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ARTICOLE DE FOND

ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ, УПРАВЛЯЮЩИЕ
ПОВЕДЕНИЕМ, КАК БАЗА СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕСТОВ

ДИАГНОСТИКИ ОСОЗНАННОСТИ ДЕЙСТВИЙ ВО ВРЕМЯ
СОВЕРШЕНИЯ АНТИСОЦИАЛЬНЫХ ДЕЯНИЙ.

I. ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ – ПОТРЕБНОСТЬ,
ЦЕННОСТНАЯ ОРИЕНТАЦИЯ, УСТАНОВКА, МОТИВАЦИЯ

И ПРИНЯТИЕ РЕШЕНИЙ – ОСНОВА СОЗНАТЕЛЬНОЙ
ПСИХИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ И ПОВЕДЕНИЯ.

Фурдуй Ф.И., Чокинэ В.К., Фурдуй В.Ф., Штирбу Е.И., Врабие В.Г.,
Бешетя Т.С., Георгиу З.Б., Телевка В.M., Кэзэнеску В.В., Стоян И.Н.

Институт физиологии и санокреатологии Академии наук Молдовы

Rezumat
În articol se examinează semnifi caţia necesităţilor, orientării valorice, dispoziţiei,
motivaţiei şi luării hotărârii în determinarea capacităţilor de a acţiona conştient şi de a
purta răspundere pentru săvârşirea faptelor antisociale.
Cuvinte cheie: procese psihofi ziologice – necesităţi - orientări valorice – dispoziţie –
motivaţie - luare de hotărâre – pricepere - acte antisociale - comportament.
Depus la redacţie 14 martie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Ciochină Valentina, Institutul de Fiziologie şi
Sanocreatologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Academiei, 1, MD-2028
Chişinău, Republica Moldova; e-mail: valentina.ciochina@gmail.com;
tel. (+373 22) 73-71-42.

Развитие санокреатологической теории психического здоровья [5, 6], тенден-
ция к увеличению встречаемости психических расстройств, сопровождаемая в
последнее время ростом антисоциальных актов [1], обусловили повышение вни-
мания ученых к проблеме психического здоровья, в частности, к разработке мето-
дов его диагностики. Дело в том, что из-за несовершенства тестов распознавания
и отсутствия международной классификации уровней психического здоровья, в
настоящее время весьма затруднено проведение углубленных исследований и
удовлетворение запросов практики в определении его состояния. Об этом сви-
детельствует хотя бы случай экспертной диагностики состояния психического
здоровья норвежского террориста А.Брейвика, криминальные действия которого
медико-судебная экспертиза первоначально признала бессознательными, безот-
ветственными, а впоследствии – сознательными, что послужило основанием при-
влечь его к суду. Острота проблемы совершенствования концепции и методов
тестирования психического здоровья возросла с развитием санокреатологии.

Вышеуказанное и детерминировало необходимость проведения специальных
исследований, посвященных совершенствованию тестов по определению психи-
ческого здоровья у лиц, совершивших антисоциальные акты. При этом научной
основой послужили психофизиологические процессы, являющиеся триггером
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формирования и поддержания психического здоровья и управляющие поведени-
ем - потребности, ценностная ориентация, установка, мотивация (мотивы) и при-
нятие решения, рассмотрение которых представляется очень важным для обо-
снования концепции и дополнительных тестов для определения психического
здоровья у подэкспертных лиц, совершивших антисоциальные деяния.

Анализ и синтез психофизиологических процессов, который проливает свет
на механизмы и факторы, побуждающие человека к осознанной деятельности и
поведению, проведен на базе библиографических и собственных работ [2, 4, 7, 3,
5, 6], через призму потребностей психосанокреатологии и судебно-медицинской
экспертизы относительно тестирования уровней психического здоровья.

По существу, вся деятельность человека проявляется через поведение, кото-
рое представляет собой целенаправленную систему последовательно выполняе-
мых действий, осуществляющих практический контакт организма с окружающим
миром, превращение внутреннего состояния человека в действие по отношению
к социальным и природным объектам и явлениям. Поведение – это внешне на-
блюдаемая система действий (поступков) людей, в которой реализуются вну-
тренние побуждения человека, и осуществляющая практический контакт орга-
низма с окружающим миром, направленная на целевой объект или исходящая
из него. Поведение опосредует отношения человека к тем свойствам среды, от
которых зависит сохранение и развитие его жизни, и удовлетворение потребно-
стей организма. Поскольку всю жизнь человек проводит в обществе людей, его
поведение общественно обусловлено и обретает характеристики сознательной,
целеполагающей, произвольной, созидательной деятельности.

Категория поведения по своему объему ýже категории деятельности. Деятель-
ность – это целенаправленное воздействие человека на объект. Вне отношений
субъекта и объекта деятельность не существует. Деятельность состоит из дей-
ствий, под которыми понимаются некоторые совокупности процессов познания
и исполнения, направленные на достижение ближайшей осознанной цели.

Человек и социальная среда постоянно находятся во взаимодействии: со-
циальная среда воздействует на человека, формирует его базовые потребности,
ценностную ориентацию, отношения с другими людьми, систему опыта. В про-
цессе взаимодействия организма с внешней средой возникают потребности, ибо
человек нуждается в соответствующих предметах внешнего мира и условиях для
освоения этих предметов. Это взаимодействие вызывает определенное устойчи-
вое психическое состояние личности, которое характеризуется влечением к ве-
щам и явлениям, переживаемое как необходимое условие существования лично-
сти. Это устойчивое психическое состояние принято считать потребностью.

Основное место в системе потребностей личности занимают биологические
потребности – пища, одежда, жилище и др., а также социальные - производства,
общения, познания и др.

Формирование потребностей – это превращение объективной необходимости
в потребность, требование необходимых условий для биологического, духовного
и социального формирования.

Потребность – это осознанное отсутствие чего-либо, поддержание или
увеличение чего-либо, вызывающее побуждение к действию. Физиологические

Articole de fond



6

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

потребности (в движении, пище, воде, выделении мочи, фекалий, сексе, сне, в
безопасности) заложены генетически, потребности духовные и социальные
(самовыражения, успеха, власти, принадлежности и др.) вырабатываются в
онтогенезе в ходе познания и обретения жизненного опыта (система устойчивых
чувств, привычек, умений, знаний, возникающих в процессе жизни личности).
Потребности можно удовлетворить вознаграждениями, т.е. за счет получения
ценного для себя результата (чувство успеха при достижении цели, денежные
выплаты, продвижение по службе, признание со стороны окружающих и др.).

Осознание потребностей осуществляется на базе определенного способа
мышления и формируется в форме требования личности к окружающей среде.
Формула «Имею потребность» или «Нам нужно» свидетельствует об осознании
потребности. Поскольку осознание потребности зависит не только от социаль-
ных условий, но и характера мышления, оно может быть искажено, а значит,
требование может не совпадать с действительной потребностью и, тем более,
с необходимостью. Потребности могут быть биологическими, материальными,
духовными, социальными, а также самовыражения.

Образуются потребности и опыт, в которых фиксируется воздействие среды,
но не просто фиксируется, а аккумулируется в психической системе личности
в результате воздействия социальной среды. Для того, чтобы эти аккумулиро-
ванные потребности и опыт преобразовались в действие, необходимо дополни-
тельное воздействие внешних для психической системы факторов. Только тогда
возникает мотив. Это дополнительное внешнее воздействие «фильтруется» че-
рез систему потребностей, через систему ориентаций (преобразованную систему
потребностей). На процесс преобразования потребностей в мотив преступного
поведения серьезное влияние оказывает конкретная жизненная ситуация, в кото-
рую активно включается человек, стремящийся удовлетворить эту потребность.

Возможности удовлетворения потребностей создают тот или иной уровень
жизни.

Сравнение потребностей с предметами и явлениями окружающего мира и вы-
работка отношений к миру определяется 4-мя условиями: 1) характером и объе-
мом фактических знаний; 2) потребностями и требованиями; 3) уровнем разви-
тия общества (общественного бытия и общественного сознания); 4) социальным
статусом личности (положением в социальной среде).

В основе социальной ориентации лежат осознания потребностей и условий их
удовлетворения. Иначе говоря, социальная ориентация есть комплекс знаний, си-
стематизированный относительно потребностей и условий их удовлетворения.

Процесс формирования социальной ориентации складывается из осознания
потребностей, их сравнения с предметами и явлениями окружающего мира и вы-
работки отношения-позиции к миру, состоящей из: 1) осознания потребностей;
2) сравнения потребностей с предметами и явлениями окружающего мира и вы-
работки отношения-позиции к миру; 3) формирования осознанного стремления к
вещам, условиям и формам удовлетворения потребностей.

Первым основным путем создания ценностных представлений, посредством
которого в опыте личности образуется система ценностных представлений, явля-
ется осознание потребностей и их сравнение с предметами окружающего мира.
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Второй путь – коммуникационный и осуществляется посредством обучения, вос-
питания, идеологического, педагогического и других видов воздействия.

У каждой личности формируется определенная система ценностных пред-
ставлений, элементы которой могут находиться в самых различных взаимосвя-
зях. Эти системы могут быть фрагментарными, представляющими собой конгло-
мерат различных ценностных представлений, а также целостными, образующи-
ми базовые ценностные представления, которым подчинены другие ценности.

На основе ценностных представлений создаются ценностные ориентации
личности. Они включают, как рассудочные, так и эмоциональные аспекты и
представляют собой единство эмоционального и рационального. Поскольку цен-
ностные ориентации базируются на ценностных представлениях, то личность
может использовать в качестве таковых уже имеющиеся в обществе ценностные
представления.

Ценностные ориентации связаны с потребностями через ценностные пред-
ставления. Их перестройка на базовые ценности духовного порядка происходит
при условии достаточно устойчивого удовлетворения потребностей материально-
экономического порядка, а в кризисных ситуациях, когда решающее значение
имеет ценность-средство или ценность-условие, независимо в каком порядке, она
становится базовой ценностью, вокруг которой субординационно перестраивает-
ся вся система ценностных ориентаций субъекта. Субординационная перестрой-
ка системы ценностных ориентаций может осуществиться за счет установления
зависимости между следующими видами ценностей: ценность-объект, ценность-
средство и ценность-условие. Если эти элементы не осознаются в их взаимосвязи,
то доминирующее значение может приобретать ценность-средство, превращаясь
в базовую ценность всей системы ценностных ориентаций личности. К примеру,
деньги, средства достижения различного рода ценностей, могут становиться для
некоторых людей базовой ценностью в условиях товарно-денежных отношений.

Система ценностных ориентаций может находиться в информационно-
нейтральном состоянии, когда личность как бы «принимает к сведению» оценки
событий и явлений на нейтральном или почти нейтральном эмоциональном фоне,
считая, что эти явления мало затрагивают ее интересы. Именно таким нейтраль-
ным отношением ко всему, что выходит за рамки узких личностных потребно-
стей и порожденных ими ценностей, характеризуется обывательская, мещанская
психология.

Ценностные ориентации выражаются в социальной установке, социальной
оценке.

Другим важнейшим состоянием системы ценностных ориентаций является
убежденность. Убеждение – это то или иное представление о реальном объекте,
являющимся, по мнению личности, ценностью, выступающей как устойчивый
интерес и мотив действия, т.е. убеждение – это не просто признание ценности
какого-либо предмета, но и идеальная основа интереса и мотива действия.

Считается, что развертывание любой формы психической деятельности
предваряется и определяется установкой, которая выступает как состояние
мобилизованности, готовности к последующему действию. Наличие у
человека установки позволяет ему реагировать тем или иным конкретным
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способом на то или иное политическое или социальное событие или явление.
Наряду с неосознаваемыми простейшими установками, базирующимися на
предшествующем опыте, предрасположенности к определенной активности в
соответствующей ситуации, выделяют более сложные социальные установки,
ценностные ориентации личности и т.п. Социальная установка – это
выражение ценностной ориентации в форме социально детерминированной
предрасположенности личности к заранее определенному отношению-позиции
к данной вещи (человеку, явлению, событию).

Формируется социальная установка за счет непосредственного участия
личности в практической жизни, ее собственного опыта и может реализоваться
как настроение, как определенный эмоциональный или эмоционально-
рассудочный настрой в отношении данного объекта – оптимистический или
пессимистический, романтический или скептический. Они могут формироваться
и путем превращения ценностного представления в установку, а также в процессе
коммуникации – в ходе воспитания, обучения, идеологического воздействия. Эти
установки могут иметь как бессознательный, так и сознательный характер, т.е.
рассудочно осознаваться как определенное отношение.

При анализе социальных установок следует отличать причины их
образования, о которых говорилось выше, от мотивации, т.е. от того, как личность
объясняет свои установки по отношению к объекту. Мотивация представляет
собой ту или иную степень осознания личностных социальных установок.
Анализ мотивов социальных установок имеет большое значение для практики
судебно-медицинской экспертизы состояния психического здоровья во время
осуществления антисоциальных актов.

Социальная установка – это одна из форм осознания потребностей и
социальной ориентации. Вторая форма - социальная оценка, представляющая
собой выражение одного из видов отношения субъекта к объекту, т.е. субъект
определяет соответствие объекта или его отдельных сторон и свойств критериям,
им выдвигаемых. Социально-ценностная оценка имеет осознанный характер:
давая ту или иную оценку, субъект всегда осознает свое отношение к объекту.

Таким образом, на базе осознанных потребностей и знаний о мире возникает
социально-ценностная ориентация в форме социальных установок и оценок.

Считается, что в судебно-психологической, в судебно-психиатрической и
комплексной судебной психолого-психиатрической экспертизах достаточно
широко представлены различные смысловые установки испытуемых по
отношению к экспертизе в целом. Это прежде всего симуляция – осознанное
и целенаправленное предъявление несуществующих признаков психических
расстройств; агравация – осознанное преувеличение незначительно выраженных
психических изменений; метастимуляция - осознанное предъявление
психопатологической симптоматики, когда-то перенесенного психического
заболевания, которым подэкспертное лицо уже не страдает; сюрсимуляция
– когда подэкспертный действительно страдает каким-либо психическим
заболеванием, но при этом предъявляет картину другого, не свойственного ему;
диссимуляция – это сокрытие или утаивание психически больными проявлений
своего болезненного состояния.
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Когда возникает необходимость найти ценности, которые отражают
потребности личности, то осознается свой интерес, который представляет
осознанную направленность личности на какую-либо вещь, как на ценность-
объект освоения. Интерес проявляется через: 1) внимание - открытие субъектом
каких-то ценностных аспектов в явлении и вещи; 2) стремление, представляющее
психологическую направленность субъекта, вызывающую перестройку системы
его ценностных ориентаций, базовой ценностью которой становится данная
вещь, явление, способы и нормы их достижения.

Движущей силой побуждения к действию, к деятельности является
мотивация, представляющая собой психофизиологический процесс,
управляющий поведением человека, определяющий активность, направленность,
организованность личности и способность деятельно удовлетворять свои
потребности. Мотивация включает в себя мотивы и ситуационные факторы
(сложные задания, требования руководства, установки окружающих людей).
Важное место в процессе формирования мотивов занимают психологические
механизмы целеобразования. Цель действий, по сравнению с мотивами, всегда
более предметна, более обнажена и осязаема. В сознании человека в ней как бы
аккумулируются и его потребности, и его стремления, интересы, а сами мотивы
смещаются на цель деятельности.

Мотив – определенная потребность, ценностная ориентация и интерес
субъекта, побуждающие его к принятию решения действовать определенным
образом в данной ситуации, т.е. мотив, так или иначе, связан с потребностью.
Ситуативные факторы динамичны, легко меняются, поэтому существует
возможность влиять на них и на активность в целом. Интенсивность актуальной
мотивации состоит из силы мотива и интенсивности ситуативных детерминант
мотиваций (требование и влияние других людей, сложность заданий и др.).

Одним словом, мотивация – это совокупность всех факторов (как личностных,
так и ситуативных), которые побуждают человека к активности, к действиям.

Мотивация деятельности определяется конкретным состоянием общества,
социальной средой, социальными нормами, конкретным положением личности
в обществе, системой потребностей.

Мотивация деятельности однозначно детерминируется не определенным мо-
тивом (или даже совокупностью мотивов), но и факторами конкретной ситуации.
Например, чрезмерная сложность проблематики научных исследований, отсут-
ствие необходимых условий их проведения, недостаточно дружеские отношения
с руководством приводит к снижению не только мотивации, но и эффективности
деятельности. Дополнительное внешнее воздействие имеет или характер инфор-
мации об изменении обстоятельств конкретной ситуации в обществе, группе,
дающих возможность субъекту реализовать свои интересы, или характер прямо-
го практического действия, направленного непосредственно против интересов
субъекта, что должно вызвать ответ на эти действия. Внешние воздействия, по-
буждающие к образованию мотивов, называются внешней причиной действия.
Одним словом, между мотивом и причиной действия имеется существенная
связь. Причина является чем-то внешним по отношению к личности, тогда как
мотив – это один из элементов ее психики. Причина фильтруется через систему
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потребностей, знаний и социальной ориентации. Это означает, что, во-первых,
одна и та же причина может у различных людей вызвать разные мотивы и дей-
ствия. К примеру, руководитель учреждения незаслуженно делает грубое заме-
чание подчиненному – один может промолчать, другой ответить тем же тоном,
третий – в деликатной форме объяснит неправомочность выговора. Даже одна и
та же причина может вызвать различные действия: если на человека совершено
нападение, когда он один, то чаще всего он убегает, если же он с кем-то, он пой-
дет в атаку. Следовательно, однозначная связь между причиной и мотивом не
обязательна. Но такая связь может возникать в процессе стереотипизации: одна
и та же повторяющаяся причина в повторяющейся ситуации вырабатывает сте-
реотип мотива и действия. Причем, в этом случае мотив переходит в действие без
этапов принятия решения. Изучение стереотипизированных мотивов и действий
имеет важное значение для прогнозирования поведения людей.

Всякое действие имеет свои мотивы, одному из которых может принадлежать
решающая роль (основной мотив). Не всякий мотив превращается в действие.
Человек может иметь мотивы для какого-либо действия, но это не означает, что
он всегда их реализует, особенно в случае сложных действий, проходящих через
этап принятия решения.

Объяснение причин и мотивов предполагаемого или совершившегося дей-
ствия – мотивировка, которая выступает в качестве логического основания при-
чин действия. Субъектом мотивировки является личность, объясняющая причины
и мотивы своего действия или действия других. Объектом  является действие или
его отдельные компоненты (цель действия, способ действия, средства). Основа-
нием мотивировки могут быть различные элементы социально-психологической
системы субъекта действия: эмоциональные основания (чувство любви или чув-
ство ненависти и т.п.), та или иная необходимость и закономерность объективной
реальности, идеологические требования и ценности, требования нравственности,
административный приказ, юридическое законодательство и др.

Мотивировка может не только адекватно отражать мотивы действия, но и
сознательно искажать их, если по каким-либо причинам субъект не считает воз-
можным открывать истинные мотивы своих действий и выдвигает мотивы лож-
ные, но соответствующие сложившимся в обществе нормам регулирования отно-
шений. Ложный мотив берет в качестве причины какое-либо реальное действие,
которое выступает как повод. Если повод сознательно создается субъектом, то
это уже называется провокацией.

Мотивировка является составной частью процесса принятия решения. Само
же принятие решения есть волевой акт постановки цели и сознательного выбора
порядка и способа действия для ее достижения. Принятие решения характеризуется
сознательностью – обдумыванием или обсуждением решения, тогда как мотив
может быть как осознанным, так и неосознанным, т.е. оно представляет собой
сознательную постановку цели, поиск и определение возможности данного
действия, порядка действия и способов действия.

Принятие решения представляет собой волевой акт, т.е. происходит
психологическая мобилизация субъекта, принимающего решение, и
характеризуется мотивированием целей, порядка и средств действия.
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Оно зависит: 1) от объема информации об объекте действия и условий, в которых
будет проходить действие; 2) от мотивов субъекта и, тем самым, от всей системы
его социально-психологических форм, и прежде всего, потребностей; 3) от черт
характера субъекта.

Таким образом, мотивы и действия зависят не только от отдельных потреб-
ностей и отдельных элементов социальной ориентации (опыт), но и от состояния
системы, от характера связей между элементами этой системы, т.е. система по-
требностей и система опыта не являются единственными детерминантами по-
ведения и действия личности. Они находятся в неразрывной связи и взаимовлия-
нии с системой непосредственных отношений с другими людьми, в которых все
время находится личность.

Кроме перечисленных психофизиологических процессов, могут побуждать,
вернее принуждать индивид к определенным видам и формам деятельности и
поведения также требования (принуждения) и влияния других людей и доверия
со стороны общества. Так, родители, например, требуют от ребенка есть ложкой,
умываться и т.д., школа требует от ученика приходить во время на урок, выпол-
нять домашние задания и др., общество требует от индивида вести себя в соот-
ветствии с социальными, моральными, юридическими нормами и пр.

Поведение человека во многом зависит также от доверия со стороны окружа-
ющих людей, объективных возможностей и условий, представляемых индивиду
средой, особенно в период, когда он еще не сформировался как личность, от жиз-
ненного опыта, состояния аффекта (сильного душевного волнения), врожденных
инстинктов и бессознательного влечения.

Приведенные сведения свидетельствуют о том, вся деятельность человека
проявляется через поведение и что в основе побуждения к действию, поведению
лежат такие психофизиологические процессы, как потребность, установка, моти-
вация (система мотивов), принятие решения и ситуативные факторы.

Таким образом, потребности – это осознанное отсутствие чего-либо,
поддержание или увеличение чего-либо, вызывающие побуждение к действию,
а установка – это первичное целостное недифференцированное состояние,
которое предшествует сознательной психической деятельности и лежит в
основе поведения. Другими словами, это состояние психонервной готовности,
сложившееся на основе опыта и оказывающее динамическое влияние на реакцию
индивида, относительно всех объектов или ситуаций, ориентиры, которое
позволяет нам в любой момент предстать перед тем или иным человеком,
событием; или ценностная диспозиция и готовность к реализации в актуальной
в данной ситуации потребности. Мотивация же – это психофизиологический
осознанный процесс, управляющий поведением, определяющий активность,
направленность, организованность личности и способность удовлетворить свои
потребности. Она включает в себя мотивы и ситуативные факторы. Осознанным
является и принятие решения, которое представляет собой сознательную
постановку цели, поиск и определение возможности данного действия, порядка
действия и способа действия.

Поведение, как и сознание, не является врожденным, поэтому проблема анти-
социального поведения – не только биолого-психологическая, но и социальная.
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Рассматривая индивидуальное поведение, следует подчеркнуть, что нельзя
сводить его лишь к побуждению и проявлению за счет психологических процес-
сов, отрывать психическую деятельность человека от социально-материальных и
морально-духовных основ и сводить его как это делают представители неофрей-
дистских теорий агрессии к сумме бессознательных врожденных инстинктов и
иррациональным влечениям человеческой психики. Корень социальных зол и
конфликтов находится не в человеке, не в индивидуальной психологии людей,
не в субъективном мире личности, в его неизменной и порочной природе, не в
механизме фрустрации, как это следует из биопсихологической концепции на-
силия и агрессии, а порождается социально-экономическими, политическими,
морально-этическими условиями, чувствами неудовлетворенности, возмущения
и протеста большинства людей и, особенно, молодого поколения.

Агрессивное поведение с позиции санокреатологической концепции и
экспериментальных материалов сравнительного исследования поведения
обезьян обусловлено, главным образом, общественной средой, в которой живет
индивид. Поведение и деятельность человека управляются онтогенетическими
программами мозга, которые являются результатом научения, выработанные в
процессе онтогенеза.

Безусловно, при исследовании сложного и далеко еще до конца не раскрытого
современной наукой вопроса о нейрофизиологических механизмах агрессивных
поведенческих реакций, возникает немало спорных проблем, объективных
трудностей и противоречий, требующих своего дальнейшего решения.

И еще, всякое исследование, имеющее своей целью раскрыть причину,
характер и направленность психической деятельности и поведения, в том числе,
целенаправленно формировать и поддерживать психический статус и психическое
здоровье, должно базироваться на психофизиологических процессах.

Выводы
Психическая деятельность1. и поведение детерминированы психофизио-

логическими  процессами – потребностями, установкой, ценностными ориента-
циями, мотивациями, принятием решения и ситуативными факторами.

Структура потребностей, система ценностных ориентаций,2.
установка, иерархия повседневных мотиваций и волевые акты – главные
психофизиологические процессы, предопределяющие индивидуально-
психическое состояние и вменяемость субъектов во время совершения
антисоциальных деяний.

Управление сознательной психической деятельностью и поведением3.
человека возможно за счет формирования соответствующих потребностей,
ценностной ориентации, установки, мотивации, волевых актов и ситуативных
факторов.
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ УПРАВЛЕНИЯ
ТЕХНОЛОГИЕЙ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР
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Rezumat
Cultivarea intensivă a legumelor necesită perfecționarea metodologiei de luare a
deciziilor referitor la complexul de măsuri agromeliorative, agrotehnice și de protecție a
plantelor, elaborarea lor  în corespundere cu cerințele de ocrotire a mediului în condiții de
instabilitate agrometeorologică, economică și organizatorică. Soluționarea problemelor
legate de managementul procesului de formare a recoltelor este posibilă numai la
trecerea de la metodele experimentale și empirice la teoretico-experimentale, bazate pe
utilizarea modelelor de simulare a productivității plantelor și sistemelor de expertizare a
deciziilor. Ultimele ca mijloc efi cient de integrare a cunoștințelor teoretice de formare a
productivității plantelor poate fi  considerat drept bază pentru perfecționarea metodelor
de programare a recoltelor și optimizare a principalelor factori de creștere și dezvoltare
a plantelor.
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Успехи в математическом моделировании продукционного процесса
растений (ППР) и дальнейшее развитие теории принятия решений в управлении
продуктивностью агроэкосистем создали реальные предпосылки для
осуществления с помощью современных средств вычислительной техники
плановых и оперативных задач в земледелии и растениеводстве [1, 8, 16,
17]. Принципы создания управляемых технологий возделывания сельско-
хозяйственных культур сформулированы И. С. Шатиловым и А. Ф. Чудновским
в монографии “Агрофизические, агрометеорологические и агротехнические
основы программирования урожая”, которые получили дальнейшее
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развитие в работах Е. Е. Жуковского, И. Б. Ускова [15], В. А. Платонова,
А. Ф. Чудновского [21].

Разработка системы управления технологическими процессами в
овощеводстве является качественно новой ступенью как в совершенствовании
планирования технологических операций и программирования урожая, так и
в организации работ, более четкой их координации [2, 3. 4, 33]. Прежде всего,
это заключается в том, что функции выбора технологических решений и их
параметров основываются на многовариантном экономическом и ситуационном
анализе с использованием информационных методов и средств вычислительной
техники.

Анализ современного состояния исследований в этом направлении показал,
что одним из наиболее реальных путей реализации управляемых технологий
возделывания овощных культур является разработка имитационно-экспертных
систем (ИЭС) поддержки агротехнологических решений [10, 26, 27, 30].
Такие системы имеют более широкие возможности в сравнении с моделями
продуктивности агроэкосистем, так как последние в “чистом“ виде не в
состоянии осуществлять оперативное управление технологическими процессами
в широком смысле этого слова, а являются лишь средством генерации знаний и
расширения нашего понимания происходящего на сельскохозяйственном поле
[22, 23]. При этом задача усложняется и тем, что в агрономической практике нет
однозначного толкования причин принятия того или иного технологического
решения при одинаковых исходных предпосылках. Кроме того, модели
продуктивности агроэкосистем не приспособлены для восприятия и анализа всего
многообразия декларативных агрономических знаний. Поэтому для поддержки
агротехнологических решений необходима разработка методов формализации
агрономических знаний в виде экспертных систем [15].

Такие системы предполагают новый подход к управлению технологическими
процессами и имеют более широкие возможности по сравнению с имитационными
моделями ППР, так как в последних активны лишь программные средства, а
информация в основном пассивна [31]. И если исходные данные для решения задач
заданы нечетко, то процесс принятия решения останавливается. В экспертных
же системах он направляется базой знаний, хранимой в памяти компьютера в
формализованном виде, которая в процессе работы может не только дополнить
недостающую информацию, дать оценку складывающихся условий, но и помочь
в выборе оптимального технологического решения.

Концептуальная схема ИЭС для поддержки агротехнологических решений
представлена на рисунке 1. Назначение ее модулей определяется составом
и сущностью задач, решить которые и предназначена данная система.
К основным из них относятся: определение уровня программируемого
урожая и его ресурсная обеспеченность, построение на плановом уровне
дифференцированной технологии, корректировка технологического процесса и
оптимизация растениеводческих параметров с учетом реально складывающихся
агроклиматической и производственной ситуаций, экономическая оценка разных
технологических схем и др.
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Рис.1. Концептуальная схема имитационно-экспертной системы принятия
агротехнологических решений.

Генерация технологических решений обеспечивается базой знаний
(БЗ), которая включает в себя разностороннюю информацию о почвенно-
климатических и хозяйственно-экономических условиях, биологических
особенностях возделываемых культур и сортов и т.д. Основной компонентной БЗ
является банк базовых дифференцированных многовариантных агротехнологий
(БДМВАТ), которые представляют собой концептуально-логическую модель
соответствующих агротехнологий [14].

Наряду с базой декларативных знаний ИЭС, ориентировка на работу с
процедурными знаниями, для получения которых используются банк моделей,
банки данных и система управления банками данных (СУБД).

Для всестороннего анализа агроэкологической, хозяйственно-экономической
ситуаций и выработки оптимальных агротехнологических решений система
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управления должна содержать следующие модели: экономического анализа,
тепло- и влагопереноса в системе «почва-растение-атмосфера» (ПРА),
формирования урожая, поведения питательных веществ в системе «почва-
растение», плодородия почв, блок моделей прогноза развития болезней и
вредителей в овощных ценозах.

Информация о моделях: структуре, объеме, скорости счета, перечне исходных
данных и т.п. находится в специальных справочниках. Специфика применения
моделей продуктивности агроэкосистем и других прикладных схем для принятия
плановых и выработки управленческих решений при программированном
возделывании сельскохозяйственных культур изложена в работах
[11, 13, 18, 29].

Необходимая для обеспечения работы ИЭС и принятия решений информация
условно разделена на три основные виды: штатная - включающая сведения об
обеспеченности территории агроклиматическими факторами, характеристика
каждого участка в виде паспорта (приложение); специальная - отражающая
генетические и биологические особенности отдельных видов культур и сортов,
их отзывчивость на орошение, удобрение и другие факторы, продуктивность
севооборотов, данные фенологических наблюдений и биометрических
измерений, другие виды информации о росте и развитии растений; в отдельном
виде представлена информация о материально-технических возможностях
хозяйства, достигнутом уровне урожайности по отдельным культурам в разрезе
полей, структуре посевных площадей, чередовании культур в севообороте,
географическом расположении производственных участков, мощностей
переработки овощной продукции, рынков сбыта и др.

Одним из составных частей системы является модуль дифференциации
технологий, включающий в себя описание всех возможных агротехнологических
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приемов возделывания овощных культур с пробным перечислением всех условий
и сроков их проведения, а также перечень сельскохозяйственных машин, орудий,
средств защиты растений и т. д., рекомендуемых для каждого вида работ. При
этом источником для разработки дифференцированных технологий являются
типовые технологические карты возделывания культур, различные рекомендации
по научно обоснованным системам земледелия [20, 25, 28], а также экспертные
оценки и рекомендации ведущих специалистов в области овощеводства.

Формирование и поддержка интегрированных баз данных - это не
техническое складирование и хранение в электронном формате существующей
технологической информации, а ее критический анализ, отвечающий
поставленным задачам. При существующей методике закладки и проведения
полевых, в том числе и многофакторных, опытов это трудно достичь [23]. Для
создания интегрированных баз данных научные исследования должны быть
ориентированы на получение не фрагментарных, а комплексных всесторонних
данных и знаний о продукционном процессе, динамике формирования урожая и
его качества [12].

В существующих технологиях возделывания овощных культур состав
информации о многих растениеводческих и технологических параметрах
неупорядочен. Наряду с ее избыточностью нередко отсутствуют необходимые
сведения, что снижает возможности управления факторами роста и развития
растений. Недостаточность информации затрудняет выбор технологических
решений, что, естественно, снижает их эффективность.

Для анализа сложившейся ситуации и выработки решения нужна информация
о фактическом состоянии агроценоза, наличии и способах рационального
распределения и перераспределения материальных и трудовых ресурсов и т.д.
Иными словами, если оперативное управление рассматривать как неотъемлемую
частьпроизводственногопроцесса,то информационное обеспечение оперативного
управления можно отнести к специфическому виду производственных ресурсов,
который определяет не только качество принимаемых агротехнологических
решений, но и саму возможность оперативного управления производством. Для
того чтобы установить требования к информационному обеспечению технологий
возделывания овощных культур, необходимы критерии количественной и
качественной оценки информации как специфического вида производственных
ресурсов [9, 19, 24].

При этом необходимо учесть взаимосвязь и динамику старения оперативной
и основной информации, связанной с постоянным изменением сортового
состава, гидрофизических и агрохимических свойств почвы, производственных
условий и других факторов. Часть устаревшей информации следует удалять из
информационного фонда, дополнять ее новыми данными. Количественные и
качественные изменения информационного фонда должны быть направлены
на совершенствование технологического процесса, улучшение организации его
управления.

С целью накопления необходимого фактологического материала и
создания информационного фонда для разработки управляемых технологий
возделывания овощных культур, как уже было отмечено, на протяжении 30 лет
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автором был проведен ряд многофакторных экспериментов, в которых изучали
многостороннее действие и взаимодействие основных факторов роста и развития
растений (орошение, удобрение, отзывчивость сортов на удобрения и орошение,
плотность посева, способ возделывания и др.) на хозяйственную продуктивность
посевов, качество урожая, других показателей. И хотя полученная информация
не всегда в полной мере соответствует требованиям моделирования, она является
основой для идентификации и верификации основных параметров имитационных
моделей продуктивности растений, разработки агробиологических основ
управления технологическими процессами возделывания овощных культур в
открытом грунте [6, 7].

Управление технологическим процессом обусловливает необходимость
разработки формализованной методики обоснованного определения допустимого
упреждения (запаса времени) при принятии оперативных решений. При выборе
вариантов принимаемого решения приходится оценивать влияние каждого
из них на конечный результат производства и остановиться на варианте,
соответствующем определенным заранее требованиям. С увеличением периода
времени упреждения точность прогноза снижается, следовательно, снижается
обоснованность принимаемых решений, выработанных на основании этих
прогнозов. В действительности реальное сельскохозяйственное производство
находится под постоянным влиянием случайных, нестандартных ситуаций,
характеристики которых изменяются во времени. Следовательно, проблема
выбора допустимого упреждения при принятии технологических решений
сводится к выбору способов, позволяющих увеличивать время упреждения при
прогнозировании в пределах допустимых изменений качества принимаемых
технологических решений с целью их лучшей реализации.

Переход к системе рыночных отношений, со всеми вытекающими
последствиями, привел к нарушению технологических и производственных
связей, возрастанию количества и повышению сложности складывающихся
производственных ситуаций [32, 33], из-за чего специалисты аграрники,
испытывая немалые информационные и организационные перегрузки, не в
состоянии воспринимать и оценивать весь диапазон возможных технологических
решений, складывающихся производственных ситуаций, и своевременно с
учетом системного подхода выбрать наиболее рациональный вариант [5].
С нашей точки зрения, такое положение дел в овощеводстве будет сохраняться
и далее по причине отсутствия пригодных для управления формализованных
баз знаний и банков данных, а также практического опыта их применения для
принятия оперативных технологических решений.

В известной степени запрограммировать ряд производственных ситуаций
можно, для чего представляется целесообразным провести анализ, обобщение и
формализацию теоретических и эмпирических исследований по оперативному
управлению, упорядочить и типизировать действия и взаимодействия факторов,
определяющих продуктивность овощных культур. Необходимо выделить от-
дельно производственные ситуации, в которых принимались незапланированные
технологические решения (в результате наступления заморозков, градобития, су-
ховеев, сильной засухи, ливневых и продолжительных дождей и т.п.), сгруппиро-
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вать и классифицировать их по типам сложности и нанесенного ущерба, частоту
их появления и способам их возможного преодоления.

Формализация технологических решений в типичных технологических си-
туациях требует, прежде всего, определения самих понятий “типовая“ и “слу-
чайная ситуация“ применительно к технологиям возделывания овощных куль-
тур. Для этого необходимо предусмотреть разработку методики идентификации
конкретных незапланированных производственных ситуаций, встречающихся в
практике типовых технологических решений. Это придаст больше гибкости тех-
нологическому процессу, позволяя тем самым более оперативно перестраиваться
для решения непрерывно возникающих проблем и непредвиденных ситуаций.
Целевое управление процессом формирования урожая и его качеством, есте-
ственно, предполагает и соответствующее планирование, то есть предваритель-
ное составление программы достижения цели. Такой подход приведет к повыше-
нию надежности принятых агротехнологических решений в условиях изменения
факторов и организации производства.

Если по форме управление технологическими процессами связано
с динамической устойчивостью агроэкосистемы, то по содержанию - с
упорядочением ее поведения. Единство формы и содержания создается за счет
накопления знаний, анализа, хранения, передачи информации, зависящей как от
целей, так и от сложности технологий возделывания культуры. Процесс принятия
решений имеет циклический характер и протекает благодаря обратным связям,
сущность которых проявляется в регулировании и контроле системы путем
сопоставления планируемых и фактических результатов.
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EVOLUŢIA CALITĂŢII FACTORILOR DE MEDIU ÎN ARIILE
NATURALE PROTEJATE DE STAT

(MONUMENTE NATURALE HIDROLOGICE)

Tărîţă A., Lozan Raisa, Sandu Maria, Stegărescu V., Cozar F.

Institutul de Ecologie şi Geografi e al  Academiei de Ştiinţe a Moldovvei

Rezumat
În articol sunt prezentate rezultatele privind parametrii de calitate a apei din Izvoarele
înregistrate ca Monumente Naturale Hidrologice (MNH), incluse în lista Fondului Ariilor
Naturale Protejate de Stat (ANPS), amplasate în teritoriile administrative ale raioanelor
Ocniţa, Drochia şi Donduşeni. Evaluarea componenţei chimice a apei MNH investigate
denotă, că în toate cazurile apa este de tipul HCO

3
-SO

4
 după anioni, iar după cationi

în 80% apa este de tipul Ca-Mg-Na şi Mg-Ca-Na. Ttipul Mg–Ca şi Na-Mg se atestă în
20% din probe. Concentraţia NO

3
- în apa izvoarelor este sub limita admisă pentru apa

de consum. Studiul diversităţii biologice în teritoriul MNH denotă că, Specia cocoşarul,
Turdus pilaris este semnalată ca specie clocitoare pentru prima dată  în Republica
Moldova, până acum considerată doar “oaspete de iarnă”. Sectorul împădurit din
preajma Izvorului din s. Ocniţa, r-nul Ocniţa (propus de noi pentru a fi  inclus, ca MNH
în Lista ANPS), este unicul habitat de cuibărire a acestei specii, depistat până acum  din
ţară. Acest sector mai este populat şi de 35 specii de insecte, printre care o specie rară
de fl uturi - fl uturele Callimorpha quadripunctaria (Arctiida Hera). Pentru cele 8 MNH
studiate au fost elaborate paşapoartele ecologice.
Cuvinte-cheie: Arii Naturale Protejate de Stat - Monumente Naturale Hidrologice - tipul
apei - diversitate biologică - paşapoarte ecologice.
Depus la redacţie 15 martie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Tărîţă Anatolie, Institutul de Ecologie şi Geografi e al
Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Academiei, 1, MD-2028 Chişinău, Republica
Moldova; e-mail: ozonmd@mail.ru;  tel. (+373 22) 72 17 74.

Articole de fond



22

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

Introducere
Protecţia mediului are ca scop păstrarea nealterată a ecosistemelor naturale şi al

fondului genetic la nivel global şi regional, în vederea asigurării echilibrului între
componentele naturale, pe de o parte şi între acestea şi societatea umană, pe de altă
parte. În acest context se înscriu preocupările legate de crearea ariilor protejate, al căror
obiectiv principal îl constituie protecţia şi conservarea biodiversităţii ecosistemelor
naturale  şi antropizate.

Problemele conservării mediului sunt reglementate prin Convenţia pentru protejarea
patrimoniului natural şi cultural, încheiata în a. 1978 la Paris, iar organizaţia cu
prerogative în acest sens este reprezentată de Uniunea Internaţională pentru Conservarea
Naturii (UICN), care s-a preocupat de-a lungul timpului îndeosebi de elaborarea unui
sistem de clasifi care a ariilor protejate urmărind:

(a) conştientizarea guvernelor asupra importanţei ariilor naturale protejate;
(b) încurajarea guvernelor la dezvoltarea sistemelor de arii protejate ale căror

obiective de management să corespundă condiţiilor naţionale şi locale;
(c) reducerea confuziei generate de adoptarea unui număr mare de termeni diferiţi

pentru descrierea ariilor protejate;
(d) asigurarea unor standarde internaţionale pentru a sprijini contabilizarea şi

compararea globală şi regională între ţări;
(e) asigurarea unui cadru pentru colectarea, procesarea şi diseminarea datelor

privitoare la ariile protejate;
(f) îmbunătăţirea comunicării şi înţelegerii între toţi cei implicaţi în acţiunile de

conservare şi protejare a ariilor protejate.
 Astfel, în a. 1992 a fost adoptat un nou sistem de clasifi care a ariilor naturale

protejate (Rezervaţii ştiinţifi ce; Parcuri naţionale; Monumente ale naturii; Rezervaţii
naturale; Parcuri naturale; Rezervaţii ale biosferei; Zone umede de importanţă
internaţională (Situri Ramsar); Situri naturale ale patrimoniului natural universal
Geoparcul, inclusiv în Reţeaua Ecologică Europeana “Natura 2000”: Arii speciale de
conservare; Arii de protecţie specială avifaunistică; Situri de importanţă comunitară),
având la baza o serie de obiective de management, care se referă la: cercetarea
ştiinţifi că; protecţia sălbăticiei; protecţia diversităţii speciilor şi a diversităţii genetice;
menţinerea serviciilor; protecţia unor trăsături naturale şi culturale specifi ce; turism
şi recreare; educaţie; utilizarea durabilă a resurselor ecosistemelor naturale; menţinerea
caracteristicilor culturale şi tradiţionale.

 La 13.10.2010 Fondul Mondial pentru Natură (WWF) a lansat ediţia 2010 a
Raportului Planeta Vie privind starea de sănătate a Planetei în care se arată o scădere
a biodiversităţii cu 30%, faţă de 1970, iar consumul de resurse naturale depăşeşte
cu 50% capacitatea de susţinere a Pământului. WWF solicită reprezentanţilor ţărilor
reunite la Nagoya, unde a participat şi Republica Moldova, adoptarea unui obiectiv
coerent de conservare a biodiversităţii „20% pentru 2020” în ceea ce priveşte suprafaţa
ariilor protejate, care, la nivel naţional, ar asigura supravieţuirea şi bunăstarea tuturor
ecosistemelor terestre şi de coastă [1].

Relaţia dintre obiectivele de management şi tipologia ariilor naturale protejate este
prezentată în tabelul 1.
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Tabelul 1. Ariile naturale protejate şi obiectivele de management.
Nr. Denumirea Obiectivul de management

I a) rezervaţie naturală strictă
b) arie sălbatică protecţia strictă

II parc naţional conservarea şi recrearea ecosistemelor
III monument natural conservarea particularităţilor naturale
IV arie de gestionare a habitatelor şi speciilor conservarea prin management activ

V peisaj terestru şi marin protejat conservarea şi recrearea
VI arie protejată cu resurse gestionate utilizarea durabilă a resurselor

Reieşind din importanţa de a îmbunătăţi coerenţa ecologică a reţelei de arii naturale
protejate de interes naţional şi comunitar, de a asigura menţinerea statutului favorabil
de conservare pentru specii şi habitate, de a stabili unele măsuri concrete de conservare
ce ţin cont de exigenţele economice, sociale şi culturale, precum şi de particularităţile
regionale şi locale ale zonei, ariile protejate constituie preocuparea multor organizaţii
şi cercetători, cum este şi UICN, care a defi nit această noţiune.

Arie naturala protejată  este o zonă terestră,  acvatică şi/sau subterană, în care
există specii de plante şi animale sălbatice, elemente şi formaţiuni biogeografi ce,
peisagistice, geologice, paleontologice, speologice sau de altă natură, cu valoare
ecologică, ştiinţifi că ori culturală deosebită, care are un regim special de protecţie şi
conservare, stabilit conform prevederilor legale [2].

Monumente ale naturii  sunt acele arii naturale protejate al căror scop este protecţia
şi conservarea unor elemente naturale cu valoare şi semnifi caţie ecologică, ştiinţifi că,
peisagistică deosebite, reprezentate de specii de plante sau animale sălbatice rare, endemice
sau ameninţate cu dispariţia, arbori seculari, asociaţii fl oristice şi faunistice, fenomene
geologice - peşteri, martori de eroziune, cursuri de apa, cascade şi alte manifestări şi
formaţiuni geologice, depozite fosilifere, precum şi alte elemente naturale cu valoare de
patrimoniu natural prin unicitatea sau raritatea lor.

Fiecare ţară optează pentru categorii diferite de arii protejate în funcţie de potenţialul
natural şi cultural de care aceasta dispune şi de obiectivele urmărite.

În Republica Moldova bazele juridice ale creării şi funcţionării ariilor naturale
protejate de stat (ANPS), principiile, mecanismul şi modul de conservare, precum şi
atribuţiile autorităţilor publice centrale şi locale, ale organizaţiilor neguvernamentale
şi ale cetăţenilor în acest domeniu sunt stabilite prin Legea privind Fondul Ariilor
Naturale Protejate de Stat, nr. 1538 din 25.02.1998 [3].

În baza clasifi cării UICN fondul ariilor naturale protejate de stat din Republica
Moldova a fost constituit din următoarele categorii:

a) rezervaţie ştiinţifi că; b) parc naţional; c) monument al naturii; d) rezervaţie
naturală; e) rezervaţie peisajeră (de peisaj geografi c); f) rezervaţie de resurse; g) arie cu
management multifuncţional.

Creşterea demografi că, amplifi carea şi diversifi carea tehnologiilor de obţinere
a bunurilor materiale impun cunoaşterea în dinamică a impactului asupra naturii şi
intervenţiei permanente pentru păstrarea şi conservarea echilibrului ei. În mod deosebit
aceasta este necesar pentru teritoriile luate sub ocrotirea statului.
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Impactul activităţilor economice asupra mediului, într-un teritoriu bine conturat,
inclusiv ANPS,  infl uenţează direct şi afectează procesele de mediu ce decurg în mod
natural.

În prezentul studiu s-au efectuat evaluări privind evoluţia calităţii factorilor de
mediu, parametrii de calitate a apei din izvoarele înregistrate ca Monumente Naturale
Hidrologice şi amplasate în teritoriile administrative ale raioanelor Ocniţa, Drochia şi
Donduşeni.

Materiale şi metode
Recoltarea probelor de apă şi indicii de calitate determinaţi. Recoltarea probelor de

apă a fost efectuată conform cerinţelor normative respectând tipul de veselă, condiţiile
de conservare şi transportare [4].

În probele de apă au fost determinaţi următorii indici de calitate în conformitate cu
Standardele naţionale şi internaţionale privind metodele de prelucrare şi de determinare
a parametrilor fi zico-chimici: pH, reziduu fi x, calciu, magneziu, duritate, cloruri, sulfaţi,
amoniu, azotiţi, azotaţi, bicarbonaţi, sodiu şi potasiu [5-11].

Nivelul fondului radiologic gama extern, ce a cuprins monitorizarea radioactivităţii
în teritoriul MNH, s-a realizat prin măsurători gama externe a principalilor factori
de mediu precum şi gama spectrometrice ale concentraţiilor izotopilor naturali şi
antropogeni din sol.

Rezultatele obţinute s-au prelucrat statistic, analizate corelaţional. Corectitudinea
lucrului analitic a fost verifi cată, folosind standardul intern.

Rezultate şi discuţii
Prin investigaţiile realizate pe parcursul anilor 2011-2012 s-a evaluat starea actuală

a Ariilor Naturale Protejate de Stat - Monumente Naturale Hidrologice (MNH),
amplasate în bazinul fl uviului Nistru din nord-estul Republicii Moldova.

Explorarea acestora a fost realizată prin colectarea de informaţii din teren şi sursele
bibliografi ce existente pentru a ilustra dinamica evoluţiei calităţii componentelor de
mediu, a evalua potenţialul de reabilitare naturală a zonelor de ecoton  afectate de
activităţile umane, pe cuprinsul ariei protejate, pentru a compara cu starea cea mai
apropiată de natură.

În acest scop au fost prelevate şi analizate probe de apă din 8 MNH -  Izvoare
mari şi mai mici cu scopul de a stabili indicatorii de calitate a apei şi evidenţierea
posibilităţilor de utilizare de către populaţie a acestora drept surse pentru consum uman
şi irigaţie. În teren s-au stabilit coordonatele geografi ce ale MNH şi măsurat debitul
apei izvoarelor (tab. 2).

Rezultatele analizelor fi zico-chimice efectuate denotă, că conţinutul total de
substanţe dizolvate în apa izvoarelor monitorizate are valori în funcţie de natura
substratului drenat. Cu cât sunt mai lungi traseele străbătute de apa meteorică, ce cade
şi se infi ltrează în subteran, cu atât dizolvarea substratului de către aceasta este mai
avansată.

 Astfel, conţinutul substanţelor dizolvate (mineralizarea) în apa izvoarelor din
MNH cercetate, variază de la 702 la peste 1100  mg/dm3 (fi gura 1). Mineralizarea
apei în 12%  din probe depăşeşte de 1,2-1,3 ori limita admisă pentru apa potabilă
şi pentru irigare.
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Tabelul 2.  Monumentele Naturale Hidrologice investigate.

Monumentul
Naturii Hidrologic

Amplasamentul  şi descri-
erea

Coordonatele geografi ce

N E h,
(m)

Izvorul din   s.
Naslavcea,   r-nul
Ocniţa.
Nr. 15*.

Nasl. 0,5
Izvor amenajat şi bine îngrijit
de lângă staţia de cale ferată. 48,436464 27,670062 109

Izvorul din s.
Ocniţa, r-nul Ocniţa
(se propune pentru
a fi  inclus în lista
ANPS ca MNH)

Ocn. 1,0

Izvor, care era pe teritoriul
stadionului sportiv.  Printr-o
ţeavă (sub pământ) a fost scos
în afara stadionului  şi curge di-
rect în   r. Ciuhur. Debit mare,
însă nu poate fi  măsurat.

48, 37850 27,43600 212

Izvorul din   s. Co-
dreni, r-nul  Ocniţa
Nr. 16*

Codr. 1,0 Amplasat la vest de biserică.
Starea deplorabilă. 48,430330 27,722896 104

Izvoarele din
s. Plop, r-nul
Donduşeni
Nr. 9*

Pl. 1 2,0

Izvorul nr. 3. Amenajat, cu
scări din ambele părţi. Debitul
nu poate fi  măsurat –  izvorăşte
direct din pământ. De fapt sunt
6 izvoare. 1, 2 şi 3 formează
nişte iazuri mici şi curg toate în
r. Căinari.

48,258344 27,703548 156

Izvoarele din s.
Horodişte, r-nul
Donduşeni.
Nr. 8*

Hor. 1 5,0

Izvorul (prima ţeavă) de la
hotarul satelor Crişcăuţi-
Horodişte. Este bine îngri-
jit, îngrădit. Apa izvorului se
îmbuteliază de   întreprinderea
“Lacul albastru”.

48, 266781 27, 822951 165

Izvorul din
s. Mândâc, r-nul
Donduşeni
Nr. 11*

Mând. 0,5

La nord de satul Mândâc, pe
malul stâng al     r. Cobolta.
Izvorul este format dintr-o
cascadă  din 5 izvoare, recon-
struit în  a. 1968. Apa izvorăşte
din pământ, debitul este mare,
dar nu poate fi  măsurat.

48, 157710 27, 787817 143

Izvorul din
s. Fântâniţa, r-nul
Drochia
Nr. 10*

Fânt. 2,0

Parcul Fântâniţa, bine amena-
jat, izvorul în formă de bazin şi
apa curge dintr-o ţeavă. Un iaz
foarte mare cu cărări şi podeţe
din lemn, iar în jur sunt sădite
sălcii şi brazi.

48,105821 27, 696558 145

Izvoarele din s. Co-
tova, r-nul Drochia
Nr. 12*

Cot. 1 6,0

Izvorul de la poalele pantei
stângi a r. Căinari, amenajat de
fraţii Burlacu, are 7 scurgeri
(ţevi).

48, 171211 27, 924747 143

Izvorul din s. Coto-
va, r-nul Drochia

Cot. 6 1,0
Izvor de la poalele pantei drepte
a r. Căinari.  Zona eco-turistică
“Izvorul ieţii”

48, 096200 27, 571400 133

*Numărul corespunzător din Anexa 3. MONUMENTE ALE NATURII.B) Hidrologice.LEGEA
privind fondul ariilor naturale protejate de stat, Nr. 1538 din  25.02.1998, publicată: 16.07.1998
în Monitorul Ofi cial Nr. 66-68 [3].
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Figura 1. Mineralizarea şi conţinutul ionilor de HCO3
- şi SO4

2- în apa MNH studiate.

Anionul principal, care predomină în apa izvoarelor din zona de studiu, este
bicarbonatul (HCO3

-), concentraţia căruia este între 514 şi 786 mg/dm3. Sistemul
carbonatic reprezintă un esenţial tampon natural, având tendinţa să menţină pH-ul apei
în domeniul 7,0-8,5, când specia carbonatică predominantă este HCO

3
-.

Conţinutul sulfaţilor în apele naturale este determinat de natura rocilor acvifere şi
de activitatea biologică din ape. Ionii sulfaţi sunt unul din componenţii importanţi din
apele studiate, constituind de la 113 până la 295 mg/dm3. Apele în care ionul sulfat este
predominant sunt de tipurile intermediare sau mixte. Astfel de ape nu se  întâlnesc în
zona de studiu.

Prezenţa amoniului (NH
4

+) în apa subterană este frecvent asociată cu sursele de
dejecţii menagere şi animaliere, îngrăşământul mineral aplicat ca fertilizator, precum şi
sistemele septice (grupurile sanitare). Analizele efectuate denotă că concentraţia ionilor
de amoniu şi nitriţi rămâne în limitele admise pentru apa acceptabilă pentru consum în
apa tuturor MNH cercetate.

Unii dintre cei mai întâlniţi poluanţi ai apelor, atât cele de suprafaţă cât şi cele
subterane, sunt nitraţii.  Poluarea apelor cu nitraţi deja a devenit o problemă majoră la
scară mondială. Anume din acest motiv a fost elaborat un document ce vizează protejarea
calităţii apei în Europa prin prevenirea poluării apelor subterane şi a celor de suprafaţă cu
nitraţi proveniţi din surse agricole şi prin promovarea utilizării de bune practici agricole
- Directiva privind nitraţii (91/676/EEC, 1991). Directiva solicită statelor membre să
monitorizeze concentraţiile de nitraţi în apele de suprafaţă şi subterane, să identifi ce
zonele vulnerabile afectate de poluare dacă nu sunt luate măsuri de protecţie. Fondul
natural al nitraţilor în apa freatică este de regulă în limitele admisibile, concentraţiile
mari indică asupra faptului, că nitraţii provin din surse nenaturale.

Conţinutul ionilor NO3
- în apa izvoarelor monitorizate este în limitele 10,4 - 39,2

mg/dm3, a ionilor de clor între 18 şi 48 mg/dm3, valori ce nu depăşesc limita admisibilă
pentru apa potabilă. Analizând distribuţia durităţii (suma concentraţiei ionilor de calciu
şi magneziu) apei izvoarelor, s-a constatat, că ea depăşeşte 8 me/dm3  în 93 la sută din
probe, având valori între 8,5 şi 12,3 me/dm3 (fi gura 2).
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Figura 2. Duritatea, conţinutul ionilor de Cl- şi NO3
- în apa MNH studiate.

Sodiul este un metal alcalin ale cărui săruri sunt uşor solubile în apă şi, în
consecinţă, ionii lor au tendinţa de a rămâne în soluţie. Ionii Na+ pot participa în
reacţii de schimb cu alţi cationi la suprafaţa mineralelor argiloase, condiţionând de
obicei creşterea concentraţiei lor  în apa subterană. Astfel ionul de sodiu este cationul
predominant în apa a 38% din MHN în studiu. Calciul este un constituent de bază al
tipului de minerale, care se întâlnesc în arealul studiat şi din această cauză este unul
din principalii componenţi dizolvaţi în apă. Concentraţia ionilor Ca2+ variază de la 51
la 120 mg/dm3, devenind cationul predominant la stabilirea tipului apei în 75 la sută
din probele evaluate. Concentraţia magneziului în apele izvoarelor variază între 37 şi
100 mg/dm3 (fi gura 3).

Figura 3. Concentraţia ionilor Na+ + K+, Ca2+ şi Mg2+ în apa MNH studiate.
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Evaluarea componenţei chimice a apei denotă, că în toate izvoarele MNH
investigate  ea este de tipul HCO

3
-SO

4
 după anioni. După cota cationilor apa în 80%

cazuri constituie tipul Ca-Mg -Na şi Mg-Ca-Na, iar tipul Mg-Ca şi Na-Mg – în 20%
din probe (tabelul 3).

Majoritatea MNH (90%) au apă sanitar acceptabilă pentru consum, bună şi
satisfăcătoare pentru irigare (tabelul 3).

Tabelul 3. Tipul apei şi califi cativul pentru utilizare.

Localitatea şi amplasamentul
Tipul apei Califi cativul pentru

anioni cationi consum irigare

Izvorul din s. Naslavcea, r-nul
Ocniţa HCO

3
-SO

4
Mg-Ca

Sanitar
acceptabilă bună

Izvorul din s. Ocniţa,   r-nul
Ocniţa (propus ca MNH)

HCO
3
-SO

4
Mg-Ca- Na

Sanitar
acceptabilă satisfăcătoare

Izvorul din, s. Codreni, r-nul
Donduşeni HCO

3
-SO

4
Ca-Mg-Na

Sanitar
acceptabilă bună

Izvorul din s. Plop, r-nul
Donduşeni HCO

3
-SO

4
Na-Ca

Sanitar
acceptabilă satisfăcătoare

Izvorul din  s. Horodişte, r-nul
Donduşeni HCO

3
- SO

4
Mg-Ca-Na

Dură. Duritatea
>10 me/dm3 bună

Izvorul din s. Mândâc, r-nul
Donduşeni HCO3-SO4 Ca-Mg-Na

Sanitar
acceptabilă bună

Izvorul din s. Fântâniţa, r-nul
Drochia

HCO
3
-SO

4
Na-Mg

Sanitar
acceptabilă satisfăcătoare

Izvoarele din s. Cotova, r-nul
Drochia (izv.1)

HCO3-SO4 Mg-Ca-Na
Sanitar

acceptabilă bună

Izvoarele din s. Cotova, r-nul
Drochia  (izv. 2)

HCO
3
-SO

4
Mg-Ca-Na

Sanitar
acceptabilă bună

Izvorul din s. Cotova, r-nul
Drochia (izv. amplasat în zona
ecoturistică “Izvorul vieţii”

HCO
3
-SO

4
Mg-Ca-Na

Sanitar
acceptabilă bună

Izvoarele cu apă calitativă constituie patrimoniu naţional şi necesită a fi  protejate
contra poluării. Sunt necesare măsuri de minimizare a gradului de acumulare a
compuşilor anorganici şi organici în apa izvoarelor în scopul prevenirii metamorfozei
componenţei ionice a apei lor. În cazurile când se înregistrează depăşiri ale conţinutului
compuşilor cu azot izvoarele trebuie monitorizate permanent în cadrul programului de
sănătate publică cu înlăturarea imediată a surselor de poluare.

Ariile naturale protejate sunt în mod deosebit importante pentru menţinerea
diversităţii biologice, a efectivului şi varietăţii genetice a speciilor care le populează,
de aceea prezintă interes deosebit analiza acesteia în teritoriul Monumentelor Naturale
Hidrologice protejate.

 Studiul efectuat a constatat, că teritoriul adiacent (sector împădurit pe malul stâng
al râului Ciuhur) Izvorului din s. Ocniţa, r-nul Ocniţa (propus de noi pentru fi  inclus,
ca MNH în Lista ANPS) serveşte drept habitat prielnic pentru specia Cocoşarul sau
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Sturzul-de-iarnă (Turdus pilaris, fam. Turdidae, ord. Passeriformes). Aici, pentru
prima dată a fost observat fenomenul de cuibărire a acestei specii în Republica Moldova,
care, de regulă, este pe aici doar oaspete de iarnă.

  Cercetările ornitologilor au demonstrat, că în Europa arealul speciei în ultimele
decenii se extinde în partea sud-vestică, iar în Republica Moldova, fenomenul în cauză
nu era cunoscut. S-a stabilit, că în preajma Izvorului, la circa 70 m în amonte, erau
prezente cuiburi cu ponte complete (5-6 ouă) în faza iniţială de clocire.           Cuiburile
erau amplasate în arbori de carpen (la o înălţime de aprox. 4 m ) şi salcie (la înălţimea
de aprox. 2,5 m), (fi gura 4).

  Datele obţinute permit completarea listei speciilor de păsări clocitoare din republică
cu o nouă specie – Turdus pilaris, care, necesită a fi  trecută din categoria fenologică a
speciilor-oaspeţi de iarnă în cea a speciilor ce cuibăresc în ţara noastră.

 Considerăm că o examinare mai minuţioasă şi a altor habitate caracteristice din
nordul republicii, ar permite depistarea unor noi locuri de cuibărire a acestei specii.

  De asemenea, cercetările efectuate în acest sector au demonstrat că este un habitat
prielnic şi pentru 35 specii de insecte, printre care o specie rară de fl uturi - fl uturele
Callimorpha quadripunctaria (Arctiida Hera).

Figura 4. Sturzul-de-iarnă, Turdus pilaris, pontă completă în faza iniţială de clocire
(MNH - Izvorul din  s. Ocniţa, r-nul Ocniţa(data: 03.05.2011).

 Este de menţionat că pentru prima dată în Republica Moldova, în teritoriul MNH
- Izvoarele din s. Cotova, r-nul Drochia a fost depistat fenomenul de cuibărire în
colonii la Corb (Corvus corax, fam Corvidae, ord. Passeriformes), specie considerată
din punct de vedere a organizării sociale, drept una solitară. Pe un sector împădurit,
alcătuit din circa 23 de plopi de pe malul stâng al râului Căinari la nord-vest de
localitatea s. Cotova, r-nul Drochia, la o înălţime de 12-18 m, în arbori erau amplasate
cca. 28 de cuiburi de Corb (fi gura 5).

Fenomenul în cauză se datorează faptului că efectivul de corbi din zonă a sporit ca
rezultat al prezenţei unei baze trofi ce bogate, constituite din rozătoare şi alte animale
vertebrate şi nevertebrate de pe terenurile agricole adiacente. Şi atunci populaţia de
corbi s-a adaptat la condiţiile ambientale noi apărute prin trecerea de la modul solitar
de cuibărire la cel colonial, dovadă elocventă a plasticităţii ecologice înalte a speciei,
care, prin modifi carea structurii sale sociale, a reuşit să supravieţuiască în condiţiile
impactului antropic existent.
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Figura 5. Colonie de corbi (Corvus corax), MNH – Izvoarele  din s. Cotova, r-nul
Drochia    (data: 05.05.2011).

Studiul nivelului fondului radiologic gama extern, din zona de cercetare a cuprins
monitorizarea radioactivităţii în teritoriul MNH.

În condiţii normale, în orice zonă considerată curată, există un anumit nivel de
radioactivitate, datorat izotopilor naturali instabili şi radiaţiei cosmice.  Toate radiaţiile
ionizante de origine naturală formează fondul natural de radiaţii.

Poluarea cu radionuclizi tehnogeni a teritoriului Republicii Moldova este determinată
de depunerile globale din atmosferă ca urmarea a accidentelor nucleare, inclusiv a
celui de la Centrala Atomoelectrică (CAE) Cernobîl, a degajărilor în mediul ambiant
rezultate din arderea combustibilului organic, a materialelor de construcţie, a gazelor
de eşapament eliminate de transportul auto. De menţionat că fl uctuaţia parametrilor
radiologici este provocată de procesele dinamice atmosferice şi de particularităţile
regionale ale conformaţiei geologice a teritoriului.

Prezenței radonului în aer este datorată 3 și
aceasta reprezintă cca. 48% din ceea ce numim „radiații de fond”.

 Substanţele radioactive de origine terestră există în natură, iar abundenţa lor este
dependentă de conformaţia geologică a  zonei, variind de la un sector la altul.

 Nivelul fondului radiologic gama extern din zona de studiu a variat de la 11,0 la
20,0 µR/h, ce denotă faptul că valorile date se încadrează în limita celor admisibile (25
R/h) (fi gura 6).

Monumentele naturii, inclusiv cele hidrologice se afl ă în gestiunea autorităţilor
administraţiei publice centrale sau locale. Deţinătorul terenului declarat monument
al naturii este obligat: să asigure respectarea regimului de protecţie al monumentului
naturii; să instaleze la hotarele monumentului naturii borne, panouri de avertisment,
indicatoare, itinerare turistice pedestre şi să asigure integritatea lor; să îngrădească
zonele de protecţie ale monumentelor hidrologice (Legea nr. 1538 din  25.02.1998,
Art.38).

Cercetările efectuate denotă, cu părere de rău, că starea de lucruri în teritoriile MNH
reevaluate este departe de cea stipulată în legea sus menţionată. Regimul de protecţie
al monumentelor investigate este respectat la doar câteva din ele: s. Naslavcea;  s.
Fântâniţa; s. Plop şi  s. Horodişte. Se recomandă amenajarea urgentă a celor afl ate în
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stare deplorabilă (Izvoarele din s. Codreni, s. Mândâc şi s. Cotova, de asemenea şi cel
propus de a fi  inclus în lista ANPS ca MNH din s. Ocniţa, r-nul Ocniţa), precum şi
respectarea obligatorie a zonelor de protecţie din preajma lor, indiferent de destinaţia şi
de deţinătorul funciar (fi gurile 7-10).

Figura 6. Nivelul fondului radiologic gama extern în zona de studiu (µR/h).

Concluzii
Managementul monumentelor naturii, luate sub protecţia statului se face după1.
un regim strict de protecţie, care asigură păstrarea trăsăturilor naturale specifi ce.
În funcţie de gradul de vulnerabilitate al MNH reevaluate se recomandă accesul
limitat al populaţiei sau chiar interzis.
Regimul de protecţie al MNH investigate este respectat la doar câteva din ele:2.
s. Naslavcea; s. Plop; s. Fântâniţa şi s. Horodişte. Se recomandă amenajarea
urgentă a celor afl ate în stare deplorabilă (Izvoarele din s. Codreni, s. Mândâc
şi s. Cotova, de asemenea şi cel propus ca MNH din  s. Ocniţa, r-nul Ocniţa),
precum şi respectarea obligatorie a zonelor de protecţie din preajma lor, indifer-
ent de destinaţia şi de deţinătorul funciar.
Apa izvoarelor MNH investigate, din punct de vedere  al compoziţiei ionice,3.
face parte  din categoria celor puternic bicarbonate şi slab sulfate.
Poluare a apelor izvoarelor MNH cercetate cu compuşi ai azotului (nitriţi,4.
nitraţi, amoniac) nu s-a stabilit.
Apa tuturor izvoarelor MNH satisface cerinţele sanitar acceptabile pentru5.
consum şi poate fi  folosită drept sursă de apă pentru consum fără restricţii.
Nivelul fondului radiologic gama extern din zona de studiu variază de la 11,0 la6.
20,0 µR/h,  încadrându-se în limita celor admisibile (25 µR/h).
Pentru administrarea durabilă a Monumentelor Naturale Hidrologice protejate7.

Articole de fond



32

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

de     stat este necesară ridicarea responsabilităţii deţinătorului funciar (primării,
întreprinderi agricole), precum şi implicarea localnicilor.
Au fost elaborate şi prezentate Ministerului Mediului al Repunlicii Moldova8.
Paşapoartele ecologice pentru 8 MNH reevaluate.
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Введение
Многочисленные, а в некоторых случаях противоречивые, сведения о резуль-

татах исследований кислотообразующей функции желудка требуют не только
внимательного и аргументированного анализа, но и консолидации и дифферен-
циации факторов, влияющих на секрецию соляной кислоты. Без такого подхода
все исследования по изучению кислотообразующей функции желудка теряют
смысл,  а  сделанные  выводы – свою ценность. Отмечено, что гиперсекреция
при функциональном расстройстве желудка, так же как и у здоровых лиц, по-
видимому, конституционально обусловлена и может рассматриваться в качестве
фактора, предрасполагающего к развитию  патологии [3].

 Если общепризнанным фактом регуляции кислотообразования являются
рефлекторные и гуморальные звенья, то рефлекторное звено можно разделить
на два подтипа:

1) с преобладанием парасимпатического звена;
2) с преобладанием симпатического звена.
Благодаря активности и синергизму обоих отделов вегетативной нервной

системы, пищеварительная система отличается большим адаптивным
потенциалом и широкими функциональными возможностями.

Исходя из вышеизложенного, целью настоящего исследования явилось
изучение особенностей кислотообразующей функции желудка у лиц с
гиперметаболическим статусом организма.

Метаболический статус определяет характерные особенности всех жизненно
важных систем организма, в том числе и пищеварительной.  Деятельность этих
систем взаимосвязана и направлена на поддержание генетически предопределен-
ных метаболических особенностей организма, которые обуславливают харак-
тер регуляторных механизмов, отвечающих за функционирование желудочно-
кишечного тракта.

Материалы и методы
С целью определения особенностей кислотообразующей функции желудка

была подобрана группа пациентов, которая по показателям тестирования отнесена
к микросоматному психофизиологическому типу с гиперметаболическим
статусом организма.

Кислотность  внутрижелудочного содержимого определяли с помощью
двухоливных зондов и ацидогастрометра АГМ-10-01 в области корпуса желудка,
где сконцентрирована основная часть кислотообразующих желез, и в антральной
его части. Всего обследовано 12 пациентов. По результатам фиброгастроскопии
у всех пациентов не выявлено видимых морфофункциональных изменений
слизистой желудка. Ацидограмму кислотообразующей функции желудка
составляли на основании исходной рН-метрии и снятия показателей натощак в
динамике через 10, 20, 30 и 40 минут.

Результаты и их обсуждение
Дифференциация кислотообразующей функции желудка, а также раскрытие

механизмов ее проявления в зависимости от индивидуального метаболического
статуса организма является актуальной задачей, так как позволяет более
объективно прогнозировать проявление этой функции и выработать более
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эффективные мероприятия оздоровительного и профилактического характера.
Результаты рН-метрии в области корпуса желудка представлены на рис. 1.

Рисунок 1. Динамика изменений кислотности в области корпуса желудка у
лиц микросоматного типа с гиперметаболическим статусом.

Данные по динамике кислотности желудка показывают, что исходная
кислотность (рН) в среднем по группе пациентов с повышенным метаболическим
статусом организма составляет 3,41±0,55. Дальнейшие наблюдения показали,
что  в сравнении с базальной кислотностью (рН=3,41±0,55), на 10-й минуте она
снизилась до  рН=3,46±0,55,  а  к 20-й минуте – до рН=3,59±0,52. К 30-й минуте
рН корпуса желудка составила 3,46±0,52, то есть находилась ниже исходной
(3,41±0,55) , но была выше, чем на 20-й минуте  (3,59±0,52).  Наиболее высокая
кислотность  в  области корпуса  желудка была отмечена на 40-й минуте,
когда рН достигла  уровня 2,77±0,12. Медленное снижение кислотности в
теле желудка в первые минуты наблюдения свидетельствует о специфической
смене доминирующего звена регуляторных механизмов кислотообразования.
Манипуляция по введению зонда для измерения кислотности внутрижелудочного
содержимого является стрессирующим фактором для пациентов. Лица
микросоматного типа с гиперметаболическим статусом организма являются
преимущественно симпатотониками. У них стрессирующий фактор вызывает
типичную реакцию, сопровождающуюся более высоким выбросом катехоламинов
и активацией адренергической и симпатической нервной систем.

Адренергическая система, как известно, снижает секреторную деятельность,
что, очевидно, является причиной спада кислотности в области корпуса желудка.
Медленное и незначительное снижение кислотности в начальный период
показывает, что медиаторы адренергической системы ещё поддерживают это
звено в функциональном тонусе. К 40-й минуте наблюдения, когда пациенты
полностью успокаиваются, а пищеварительная система адаптировалась к
введенным зондам, секреция желудка начинает восстанавливаться, о чем
свидетельствует повышение кислотности до рН=2,77± 0,12.
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Парасимпатическая нервная система, которая предопределяет характер
секреторных процессов, включается в регуляторные механизмы медленно.

Среди факторов, влияющих на желудочную секрецию, существенное значе-
ние имеют эмоциональное возбуждение и стресс. В этих случаях проявляются
адренергические влияния на желудочную секрецию. Показано, что активация
симпатоадреналовой системы может приводить к угнетению секреции НСl. Вме-
сте с тем, известно, что если одни виды эмоционального возбуждения (страх,
тоска) вызывают торможение, то другие (раздражение, ярость) – усиление се-
креторной функции желудка. Таким образом, проведенные исследования по-
казали, что у лиц с гиперметаболическим статусом исходная базальная кислот-
ность низкая (рН=3,41±0,55), и только к 40-й минуте наблюдается ее  повышение
(рН=2,77±0,12). Это свидетельствует о том, что симпатическое звено нервной
системы оказывает превалирующее влияние на функциональное состояние кис-
лотообразования желудка у лиц с гиперметаболическим статусом.

Для определения кислотообразующего потенциала желез кислотообразующей
зоны желудка был использован гистаминовый тест.

Известно, что повышение симпатотонических влияний сопровождается
повышением уровня катехоламинов в крови и снижением стимулирующего
влияния гистамина на секреторные клетки желудка. В свою очередь, гистамин
стимулирует симпатоадреналовую систему путем обратных связей, вызывая
активность секреции катехоламинов [3]. Угнетающее влияние катехоламинов
на гистаминовую желудочную секрецию некоторые исследователи связывают
с их вазоконстрикторными свойствами [9, 10, 11, 12]. Предполагается, что
наблюдаемые энзимосекреторные реакции реализуются через  адренорецепторы
секреторных клеток [6]. При исследовании адреноблокаторов, было отмечено
[1, 2], что стимулирующее действие гистамина на желудочную секрецию
осуществляется при участии адренергических механизмов, так как устранение
вазоконстрикторных влияний  способствует усилению действия гистамина на
секреторную функцию желудка.

Динамика изменения рН в зоне кислотообразующих желез  без стимуляции и
при стимуляции гистамином в дозе 0,1 мг/10 кг массы тела представлена на рис.
2. Из приведенных данных видно, что при исходной рН 4,6 в базальный период
(без стимуляции гистамином), кислотность снизилась до рН 5,5 на 10-й и 20-й
минутах, а на 30-й минуте - оставалась без изменений и составила 5,4 ед. рН.

При стимуляции гистамином  исходная  кислотность была на уровне рН 5,4.
На 10-й минуте она существенно не изменилась и составила рН=5,5. Однако, к
20-й минуте кислотность значительно увеличилась (рН=1,5),  достигнув своего
максимума к 30-й минуте (рН=1,0).

Полученные данные позволяют заключить, что, несмотря на низкую
кислотность (рН 5,4) в исходном периоде, кислотообразующие железы обладают
высоким кислотообразующим потенциалом, о чём свидетельствуют показатели
гистаминового теста.

Проведенные исследования позволили выявить особенности
кислотообразующей функции желудка, а также механизмы ее регуляции у лиц
микросоматного типа с гиперметаболическим статусом организма. Показано, что
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у представителей микросоматного типа (лица с повышенным метаболическим
статусом организма), кислотообразующая функция желудка находится в нижних
саногенных лимитах, т.е. нижних пределах нормы.

Рисунок 2. Динамика изменения рH в зоне кислотообразующих желез  без
стимуляции и при стимуляции гистамином при гиперметаболическом статусе
организма.

У многих людей, в силу врожденных особенностей или под влиянием
целого ряда эндогенных или экзогенных факторов, желудочная кислотность
может снижаться ниже саногенных лимитов и переходить в зону анацидности.
Отмеченные особенности кислотообразующей  функции желудка являются
типичными только для лиц с гиперметаболическим статусом организма, у которых
доминирующую роль в регуляторных процессах выполняет адренергическая
система.

Определение рН только одного отдела желудка не обеспечивает полную
оценку  кислотообразующей функции этого органа. Более глубокую оценку
функционального состояния желудка можно дать на основании определения рН
как кислотообразующей, так и нейтрализующей зоны желудка [7].

Сопоставление обоих показателей позволяет судить, в какой степени секрет
кислотообразующих желез подвергается нейтрализации щелочным секретом
антрального отдела желудка.

Исходя из вышеизложенного, были проведены исследования по изучению
динамики изменения рН антральной области желудка. Одновременно у этих же
пациентов, измерялась кислотность в теле желудка.

Динамика изменения кислотности в области антрума желудка  представлена на
рис. 3. Данные ацидограммы демонстрируют медленное и стабильное нарастание
кислотности в антруме от базальной рН 6,57 ± 0,18 до рН 6,34 ± 0,38 через 10
минут; до 6,24  ± 0,38  к 20-й минуте;  до 6,18 ± 0,31 к 30-й минуте и  до 5,17 ±
0,31 к 40-й минуте, что свидетельствует о медленном снижении ощелачивающей
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функции пилорической области желудка. Однако, судя по  полученным данным,
изменение кислотности в антруме было незначительным, недостоверным и
носило характер тенденции.

Важным элементом в оценке функционального состояния секреторной
деятельности желудка является изучение нейтрализующего потенциала антрума,
который определяется по разности рН антрума и рН тела желудка.

Разница между кислотностью антрума и тела желудка по показателям рН-
метрии составила: в исходном состоянии -  3,16 ед. рН, на 10-й минуте – 2,88
ед. рН, на 20-й минуте – 2,65 ед. рН, на 30-й минуте – 2,72 ед. рН и на 40-й
минуте – 2,4 ед. рН. Согласно существующей классификации, предложенной
Лея Ю.Я. [7], при разнице на две и более единицы рН, между кислотностью
антрума и кислотностью тела желудка, тип кислотной секреции относится к
компенсированному состоянию. При компенсированном состоянии кислотность
желудочного сока при поступлении в область антрума полностью нейтрализуется.
Полученные данные  согласуются с классификацией Еращенко П.П. [5], согласно
которой рН > 5,0 в антруме, комментируется как обладающая компенсаторным
ощелачиванием.

Высокий ощелачивающий потенциал пилороантральной зоны у лиц с
гиперметаболической реакцией организма подтверждает превалирующее влияние
адренергической системы и катехоламинов на регуляторные процессы секреции
желудка. Норадреналин вызывает стимуляцию секреции покровным эпителием
слизистой оболочки желудка видимой слизи, которая является важным защитным
фактором, предотвращающим диффузию водородных ионов из полости желудка
в кровь [4].

Рисунок 3.  Динамика изменения кислотности в области антрума желудка.

Проведенные исследования позволили выявить особенности
кислотообразующей функции желудка, которые являются характерными
для лиц с гиперметаболическим статусом организма микросоматного
психофизиологического типа. Учитывая, что основная роль в регуляторных
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механизмах кислотообразования отводится нервному звену, в котором
превалирующее место занимает симпатический отдел, можно  обозначить данный
тип секреции как нейромедиаторный. Выявленные особенности,  очевидно,
определяются не только генетическими    факторами, но  и эволюционно
обусловлены.

В наших исследованиях мы также провели оценку нейтрализующей
способности секрета пилорических желез без стимуляции и при стимуляции
гистамином (гистаминовый тест). Полученные результаты представлены на рис.
4. Выявлено, что по показаниям рН-метрии антральной зоны нейтрализующая
способность секрета пилорических желез  без стимуляции и при стимуляции
гистамином сохранялась на одном и том же уровне. Вышеизложенное
свидетельствует, что гистамин не влияет на ощелачивающую функцию антрума.
Полученные результаты согласуются с данными Линара Е.Ю. [8], который
отмечал, что гистамин не вызывает секрецию пепсина и мукопротеинов.

Таким образом, на основании собственных исследований, выявлены
особенности проявления кислотообразующей функции желудка, характерные для
лиц с гиперметаболическим статусом организма, относящихся к микросоматному
психофизиологическому типу.

Рисунок 4. Динамика pH-метрии пилороантральной области без стимуляции
и при стимуляции гистамином (обозначения см. рис. 2).

В частности, было установлено, что кислотообразующая функция
желудка в функциональном отношении имеет тенденцию к гипоацидности,
или пониженной кислотности. Экспериментальные данные показали, что
вегетативное звено адренергической системы оказывает важное влияние на
процессы кислотообразующей функции желудка.

Выводы
Процесс кислотообразования в теле желудка при гиперметаболическом1.

статусе организма находится в пределах рН 3,59±0,52 – 2,77±0,12, что,  согласно
принятой классификации, соответствует гипоацидности желудка.
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Колебания кислотности в области тела желудка составили от 3,59±0,52 до2.
2,77±0,12 рН на фоне нормального морфофункционального состояния слизистой,
что позволяет принять отмеченные лимиты кислотности в качестве саногенных
для лиц с гиперметаболическим статусом организма.

Использование гистаминового теста повышает кислотность в теле3.
желудка от рН 5,4-5,5 в исходном состоянии на 10-й минуте, до рН 1,5-1,0 на
20-й и 30-й минутах. Динамика изменения кислотности желудка при гистамин-
положительном тесте свидетельствует о высоком потенциале кислотообразующих
желез.

Применение гистаминового теста показало, что гистамин не оказывает4.
влияния на ощелачивающую функцию антрума.

Превалирование рефлекторного звена с преобладанием симпатического5.
отдела нервной системы в нейрогуморальном комплексе механизмов
кислотообразования у лиц с гиперметаболическим статусом организма дает
основание  обозначить его как нейромедиаторный тип секреции.

Ощелачивающая функция антрума желудка при гиперметаболическом6.
статусе организма соответствует компенсированному cocтоянию, поскольку
ощелачивающий потенциал (разность между кислотностью антрума и тела
желудка)  составляет 2,4-3,16 рН.
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Rezumat
Cercetările realizate au demonstrat, că intoxicarea organismului șobolanilor albi cu
clorură de aluminiu provoacă modifi cări în morfostructura jejunului și ilionului, precum
și în patul vascular al lor, consecințele cărora sunt procesele distructive, infi ltrative,
necrotice, precum și dilatarea vaselor, starea de stază și sludge a elementelor fi gurate
sangvine. Indicii cantitativi ai radioangiografi ei cu contrast a intestinului subțire la
animalele experimentale a permis de a compara în dinamică datele obținute.
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Введение
Одной из важных проблем современной морфологической науки является

исследование ремоделирования внутренних органов и систем в зависимости
от воздействия токсических веществ как экзогенного, так и эндогенного
происхождения. Алюминий и его соли очень часто используются в технической,
фармакологической, пищевой промышленности и др. Неблагоприятная
экологическая ситуация способствует возникновению различных заболеваний,
в том числе, желудочно-кишечного тракта. Вместе с тем, следует отметить, что
структурные изменения тонкой кишки, как главного звена в процессе пищеварения,
при отравлении хлоридом алюминия остаются нераскрытой до конца проблемой
[1]. Тощая и подвздошная кишки являются важными органами пищеварительной
системы и до сегодняшнего дня составляют предмет исследования морфологов,
эндокринологов, иммунологов, гастроэнтерологов и других учёных.

При исследовании состояния брюшной полости неотъемлемыми являются
знания о кровоснабжении её внутренних органов [2, 3, 4]. Особенности
морфофункционального строения, реологические свойства крови, изменения
гемомикроциркуляторного русла в сосудах дают комплексную характеристику
воздействия химического вещества на орган или систему. Сосудистое русло
представляет собой важную функциональную систему, которая реагирует на
различные негативные воздействия, как общей реакцией составляющих ее
структурных компонентов, так и изменениями свойств крови. Это объясняют
тем, что сосуды гемомикроциркуляторного русла принимают на себя первый
удар патогенного влияния и первыми обеспечивают ответ органа или ткани на
внешнее воздействие [5, 6, 7].
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Тонкая кишка имеет много сосудов, образующих большое гемомикроцир-
куляторное поле, которое очень чувствительно к интоксикациям. Известно
также, что эндотелий, выстилающий кровеносные капилляры различных ор-
ганов,  имеет  свои  особенности,  обусловленные  спецификой  функциониро-
вания этих органов. Однако под влиянием различных факторов тип эндотелия
может локально изменяться, что отражает высокий уровень адаптационных
процессов [8].

Целью данной работы явилось исследование особенностей динамики
морфологических изменений и характеристика адаптационно-компенсаторных
процессов кровеносного русла тощей и подвздошной кишок на органном,
тканевом, клеточном и ультраструктурном уровнях.

Материал и методы
Исследования выполнены на 15 белых половозрелых крысах (самцах) массой

180-200 г. Животных разделили на две группы: 1-я – контрольная - включала
7 практически здоровых белых крыс, которые находились в обычных условиях
вивария; 2-я – опытная – включала 8 животных, на которых моделировали острое
отравление хлоридом алюминия и выводили их из эксперимента через 7 суток.
Острое отравление моделировали путем внутрибрюшного введения 190 мг/кг
массы тела раствора хлорида алюминия [9]. Животных выводили из эксперимента
путем быстрой декапитации, согласно «Научно-практическим рекомендациям
по содержанию лабораторных животных и работы с ними» [10].

Забор и обработка вырезанных фрагментов из тощей и подвздошной кишок
животных проводились сразу после их декапитации. Фрагменты средней части
тощей и подвздошной кишок фиксировали в 10% нейтральном формалине
в течение 2-3 недель с трехкратной сменой фиксирующего раствора. После
фиксации материал отмывали в проточной воде, потом в растворах этилового
спирта и уплотняли парафином. Парафиновые срезы толщиной 5-7 мкм
окрашивали гематоксилином и эозином.

Пространственную организацию артерий и вен тощей и подвздошной
кишок крыс изучали методом контрастных рентгенангиограмм. Для
рентгенангиографического исследования инъекцию сосудов осуществляли
подогретой водной суспензией свинцового сурика с помощью аппарата
Боброва под давлением 15-20 мм рт. ст. в течении 10-15 мин. Тощекишечные и
подвздошно-кишечные артерии наполняли через грудную аорту под давлением
130-150 мм рт. ст. Количественную оценку пространственной организации
сосудов большого круга кровообращения проводили по оригинальной методике
К.А. Шошенко и соавт. [11]. В сосудистом тройнике измеряли диаметр основного
ствола (Д

0
), толстой (Д

1
) и тонкой (Д

2
) ветвей, суммарный угол ветвления (φ

0
) и его

составные части: угол отклонения толстой (φ
1
) и тонкой (φ

2
) ветвей последующих

порядков.
Результаты и обсуждение

Проведенные рентгенангиографические исследования дали возможность
установить динамику стереоскопических изменений кровеносных сосудов тощей
и подвздошной кишок под воздействием хлорида алюминия (таблица). Показате-
ли, представленные в таблице, подтверждают характер патологических измене-
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ний, которые происходят в отделах тонкой кишки, и являются более выраженны-
ми на 7-й день эксперимента. Восстановление центральной гемодинамики еще
не произошло и это подтверждалось при гистологическом исследовании: проис-
ходит утолщение сосудистых стенок как за счет повышения тонуса, так и за счет
отека мышечной оболочки. Сосудистый просвет выглядел несколько суженным,
цитоплазма гладкомышечных клеток – несколько просветленной.

При остром отравлении хлоридом алюминия на 7-е сутки у эксперименталь-
ных животных наблюдается частичное восстановление состояния сосудистого
русла с возвращением показателей к контрольным величинам. При оценке коли-
чественных показателей контрастных рентгенангиограмм сосудов тощей и под-
вздошной кишок крыс, было установлено, что на 7-е сутки, по сравнению с пока-
зателями контрольной группы, достоверно уменьшались: степень извилистости
сосудов на 27,1 %, 31,8 % и 16,2 %, соответственно, и коэффициент асимметрии
сосудов I порядка на 56,7 %, сосудов  II порядка –  на 32,1 % и сосудов III по-
рядка – на 17,1 % (р<0,001). Если сравнить исследуемые показатели сосудов I, II
и III уровней, то заметна тенденция к росту всех изучаемых нами параметров в
направлении повышения уровня ветвления тройника сосудистого русла. Также
в условиях нашего эксперимента отмечено статистически достоверное (р<0,001)
повышение коэффициента ветвления сосудов тощей и подвздошной кишок крыс
на 41,8 %,  16,0 % и 10,6 %, соответственно, с I по III уровень.

Таблица. Количественные показатели контрастных рентгенангиограмм сосудов
тощей и подвздошней кишок белых крыс на 7-е сутки при отравлении хлоридом
алюминия (М ± m)

Группа
животных

Порядок тройника
сосудистого русла

Коэффициент
асиметрии (Н2)

Коэффициент
ветвления (k)

Степень
извилистости
артерий (Δt)

1-я
(n=7)

І 28,21±0,65 85,41±1,28 29,52±1,53
ІІ 31,25±0,45 130,33±2,3 47,24±2,12
ІІІ 47,05±0,31 170,23±2,48 49,41±2,25

2-я
(n=8)

І 12,21±0,65*** 121,14±1,19*** 21,52±1,13***
ІІ 21,25±0,45*** 151,25±2,31*** 32,20±2,02***
ІІІ 35,05±0,21*** 188,35±2,11*** 41,41±2,15*

Примечание. * – величины, которые статистически достоверно отличаются
от контрольных (*– р<0,05; *** – р<0,001).

Гистологические исследования показали, что на 7-е сутки отек обусловливался
существенными расстройствами гемомикроциркуляции, более выраженными в
ее венозном звене. Мелкие вены и венулы были дилатированны, переполнены
кровью, с признаками стаза и сладжа эритроцитов (рис. 1). В соединительной
ткани выявлялись признаки стаза элементов гемомикроциркуляторного русла, а
также заметен отек вокруг сосудов.

Электронномикроскопические методы показали, что на 7-е сутки ядра эн-
дотелиоцита выпячивались в виде частокола. В строме ворсинок сосредотачи-
вается большое количество нейтрофилов и лимфоцитов, которые представлены
плазмоцитами: овальной формы тела с центрально расположенными ядрами.
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В собственной пластинке ворсинок встречаются капилляры, имеющие расши-
ренный просвет, встречаются скопления эритроцитов, как результат наруше-
ния реологических свойств крови. Эндотелиоциты, которые выстилают сосуды,
имеют светлую цитоплазму с накоплением пиноцитозных пузырьков. Их базаль-
ная плазмалемма размыта, с нечёткими контурами. Вокруг капилляра хорошо
просматривается отек (рис. 2).

В результате проведенных исследований было установлено, что
ангиоархитектоника микрососудов тощей и подвздошной кишок крыс,
пораженных хлоридом алюминия, через неделю после начала эксперимента
изменялась в сторону повышения показателей, по сравнению с контрольной
группой (рис.3). У этих животных наблюдался отек в артериальных сосудах, а для
венозных и капиллярных сосудов было характерно расширение их диаметра.

Нами были выявлены характерные особенности артерий тощей и подвздош-
ной кишок у крыс при отравлении организма хлоридом алюминия. Так, пока-
затели степени извилистости артерий I и II уровней тонкой кишки у животных
2-ой группы  были  статистически  достоверно  ниже (р<0,001)  аналогичных по-
казателей у интактных крыс. В условиях наших экспериментов более стойкими
оказались артерии III уровня тощей и подвздошной кишок. Степень извилисто-
сти данных артерий у экспериментальных животных на 7-е сутки после интокси-
кации равнялась 41,41±2,15, т. е. на 16,2 %  ниже нормы (р<0,05).

Рис. 1. Отек подслизистой основы и
мышечной оболочки (1), полнокровие
кровеносного русла с признаками стаза
(2) в тощей кишке белой крысы на
7-е сутки после отравления хлоридом
алюминия. Окраска гематоксилином и
эозином. х 280.

Рис. 2. Ультраструктура собствен-
ной пластинки слизистой оболочки
подвздошной кишки белой крысы на
7-е сутки после отравления хлоридом
алюминия. Просвет гемокапилляра с
эритроцитами (1), стенка капилляра
(2), фрагмент базофила (3), нейтрофил
(4), фибробласт (5). х 9000.
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Отмечено, что в условиях алюминиевой интоксикации существенно возрас-
тают показатели углов отхождения артериальных ветвей от основных стволов.
Процентное значение суммарного угла ветвления сосуда, как соотношение угла
отклонения толстой к углу тонкой ветви, у крыс на 7-е сутки после отравления,
для сосудов I, II и III уровней тощей и подвздошной кишок, были на 30,5 %, 33,1
%, 35,6 %, соответственно, ниже контрольных величин (р<0,001), и мало отлича-
лись между собой (рис. 4).

Результаты нашего исследования показали, что изменения  гемомикроцир-
куляторного русла тощей и подвздошной кишок при моделировании острого
поражения хлоридом алюминия сопровождаются нарастанием сосудистого со-
противления и постепенного сужения артериол, как результат геометрической
и морфофункциональной перестройки. Следует отметить, что это ведёт к гипок-
сии, которая является результатом дистрофических процесов в тканях исследуе-
мого органа.

Рис. 3. Посмертная инъекция сосудов
гемомикроциркуляторного русла под-
вздошной кишки белой крысы (свинцо-
вым суриком) на 7-е сутки после инток-
сикации хлоридом алюминием: 1 – арте-
риола, 2 - капилляры.

Таким образом, острое поражение организма хлоридом алюминия приводит
к морфологическим изменениям в тощей и подвздошной кишке, а также к
изменению гемомикроциркуляторного русла исследуемых органов. Повышение
сосудистого сопротивления обеспечивается нарастанием асимметрии сосудистых
тройников, увеличением углов ветвления и извилистости артерий, а также
сужением средних и мелких артерий, что происходит за счет отека, повышения
тонуса и гипертрофии морфоструктуры кишок.

Рис. 4. Стереометрические
данные суммарного угла
ветвления (φ0)° сосудов тощей и
подвздошней кишок белых крыс
на 7-е сутки после отравления
хлоридом алюминия
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Установленные закономерности изменений гемомикроциркуляторного
русла и морфологической структуры тощей и подвздошной кишок являются
основанием для дальнейшего изучения их состояния в условиях алюминиевой
интоксикации организма.
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INFLUENŢA DIETEI FĂRĂ GLUCIDE ÎN PERIOADA
ONTOGENEZEI POSTNATALE TIMPURII ASUPRA ABSORBŢIEI

MONOZAHARIDELOR ÎN INTESTINUL SUBŢIRE
Ceban Larisa

Institutul de Fiziologie şi Sanocreatologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Rezumat
În experienţele in situ pe şobolani – masculi s-a determinat că dieta fără glucide pe
parcursul a 6 săptămâni, începând nemijlocit cu momentul trecerii la alimentarea
defi nitivă, duce la o scădere bruscă a absorbţiei glucozei, condiţionată de scăderea
esenţială a efectivităţii activităţii sistemei ei active de transport  Na+- dependente, şi de
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asemenea la absenţa totală a transportării fructozei în intestinul subţire şi este premiza
principală de dezvoltare a malabsorbţiei monozaharidelor pe tot parcursul vieţii.
Cuvinte cheie: intestinul subţire - absorbţia monozaharidelor - dieta fără glucide -
ontogeneza postnatală timpurie – malabsorbţie - constante cinetice ale transportului activ
a glucidelor.
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Introducere
Conform teoriei alimentaţiei sanocreatologice, elaborată în Institutul de Fiziologie

şi Sanocreatologie al AŞM de către academicianul T.Furdui şi colaboratori rolul
alimentaţiei constă nu numai în aprovizionarea organismului cu substanţe energetice şi
plastice, dar şi în asigurarea formării şi menţinerii sănătăţii lui [24, 25]. O componentă
importantă a sistemei alimentaţiei sanocreatologice este menţinerea dirijată a sănătăţii
sistemului digestiv, care joacă un rol determinant în asigurarea organismului cu
nutrienţi, inclusiv, a funcţiei lui de absorbţie [26].

În corespundere cu abordările contemporane, modifi cările adaptive, precum şi
cele patogene ale activităţii aparatului de absorbţie a glucidelor în intestinul subţire în
ontogeneza postnatală parţial sunt determinate genetic, iar într-o măsură mai mare sunt
rezultatul acţiunii factorilor nutritivi, factorilor dezvoltării în ontogeneză şi stresului,
inclusiv de natură hormonală. Totodată schimbările timpurii impuse pot să se păstreze
pe tot parcursul vieţii [1, 3, 17]. În ultimele decenii într-un şir de lucrări au fost obţinute
probe convingătoare ale capacităţii de reactivitate fi rească ale sistemelor transportoare
ale monozaharidelor în intestinul subţire în urma modifi cării conţinutului glucidelor în
raţia alimentară prin restructurări adaptive lente şi rapide [2, 4, 8, 11, 17, 18].

Însă, legităţile manifestării intensității şi mecanismele acestei reacţii adaptive rămân
într-o mare măsură discutabile, ceea ce se lămureşte prin difi cultăţile metodice de
studiere a activităţii intestinului subţire, prin varietatea abordărilor metodice utilizate,
diferenţelor de vârstă a animalelor experimentale şi duratei de acţiune a factorilor
nutritivi. În ciuda faptului că dieta fără glucide şi perioada ieşirii din ea este un model
bun pentru studiul legităţilor şi mecanismelor de formare a modifi cărilor adaptive şi
patogene ale sistemelor de transport ale intestinului subțire, până în prezent, impactul
dietei fără glucide în ontogeneza postnatală timpurie asupra absorbţiei de monozaharide
în intestinul subţire este studiat extrem de insufi cient [5].

Scopul acestei lucrări a fost de a evidenția particularităţile legităţilor  modifi cării
absorbţiei glucozei şi fructozei în intestinul subţire la dieta fără glucide în perioada
ontogenezei postnatale timpurii.

Materiale şi metode
Studiile au fost efectuate pe şobolani de laborator - masculi cu vârsta de la 19

zile până la 12 luni întreţinuţi în condiţii de vivariu. Pe parcursul primelor 18-19 zile
după naştere, şobolanii au fost hrăniţi cu lapte. A fost exclusă posibilitatea animalelor
de a mânca alte alimente, iar femela pentru  hrănire se separa într-o altă cuşcă. După
înţărcare şobolanii au fost  împărţiţi în două grupe. Animalele din primul grup (grupul
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de control) au fost întreţinuţi timp de 6 săptămâni la regim alimentar standard, cu
conţinut obişnuit de glucide (41% din greutatea hranei şi 56,5% din totalul energiei
consumate), în conformitate cu dieta standard, utilizată pentru cercetarea infl uenţei
factorilor dietetici ai şobolanilor în creştere (AIN-93G) [13; 7]. Calculele au fost
efectuate în aşa mod, încât conţinutul glucidelor în cavitatea intestinului subţire al
animalelor, după consumarea dietei standard, să constituie  aproximativ 50 - 55 mM
[12, 14, 20]. Animalele din al doilea grup (experimental) timp de 6 săptămâni, au fost
întreţinute la o dietă cu  lipsă totală de glucide. O parte din animale, atât din grupa de
control cât şi din grupa experimentală, au fost operate şi supuse perfuziei experimentale
imediat la atingerea vârstei de 6 săptămâni. Restul animalelor din grupa experimentală
au fost trecute la regim alimentar obişnuit şi întreţinute timp de 3 zile sau 6 săptămâni,
după care au fost operate şi supuse perfuziei experimentale. În grupa de control au  fost
incluși şobolanii de aceeaşi vârstă, întreţinuţi pe întreaga perioadă de alimentare la
regim alimentar standard. Pe întreaga perioadă de investigare, animalele au avut acces
nelimitat la apă stătută de la robinet. Componența detaliată a dietelor este prezentată în
tabelul 1.

Tabelul 1. Compoziţia dietelor.

Ingrediente
Dieta standard Dieta lipsită de glucide

greutatea, g/100g greutatea, g/100g

Amidon de porumb 35 0

Zaharoză 6 0

Cazeină 16 28

Ulei de porumb 7 20

Аgar, 2% 31 52

Suplimente minerale (AIN-93G-MX) 3,5 3,5

Suplimente de vitamine (AIN-93G-VX) 1 1

L-Cistină 0,3 0,3

Colină betartrat 0,2 0,2

Total 100 100

Pentru studierea absorbţiei glucidelor în intestinul subţire conform metodei single-
pass intestinal perfusion (SPIP), cu modifi cări in situ [9, 23] animalele au fost  anesteziate
prin administrarea intraperitoneală a uretanului (1,5 g/kg), apoi au fost  plasate pe o
suprafaţă încălzită la temperatura de 37°C, pentru menţinerea temperaturii corpului
şi efectuarea laporatomiei. După extracţia părţii proximale a intestinului subţire a fost
izolat un segment cu lungimea  de 20 cm la distanţa de 15cm distal regiunii duodenale,
fără afectarea vaselor sangvine ale mezenterului. La ambele capete ale segmentului
izolat al intestinului subţire au fost înserate canule de plastic, cu un diametru interior
de 3 mm, fi xate cu  ligaturi. Canulele se scoteau prin orifi cii înguste făcute în muşchi şi
piele, după care peretele abdominal a fost cusut. Segmentul canulat al intestinului subţire
se spăla cu soluţie Ringer (37°C) până la ieşirea chimului, apoi canulele se conectau la
o sistemă de perfuzie. Perfuzia se efectua cu ajutorul unei pompe peristaltice cu multe
canale «Zalimp» (Polonia), ce asigura o viteză stabilă, similară vitezei fi ziologice de
perfuzie  (aproximativ 0,5 ml / min) [23]. Soluţia ce pătrunde în  segmentul intestinului
subţire, în prealabil a fost încălzită până la 38° C.
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Pentru perfuzia segmentului izolat al intestinului subţire au fost folosite soluţii de
monozaharide (glucoză sau fructoză) cu concentraţiile iniţiale de 12,5; 25, 50, 75, 90
şi 110 mM. Substraturile au fost  pregătite cu utilizarea soluţiei Ringer (pH 7,4), astfel
încât osmoticitatea soluţiei perfuzate să fi e de aproximativ 300 mOsm [21]. Experienţa
a durat 120-180 de minute. Probele perfuzatelor obţinute pentru analiză au fost colectate
în tuburi de centrifugare, la frig, cu intervale de 10  minute, peste 30 de minute după
începerea perfuziei, până când a fost atinsă viteza stabilă de absorbţie [9, 15]. După
fi nisarea experienţei, segmentul perfuzat al intestinului subţire a fost măsurat şi, la
necesitate, a fost colectat pentru analiza activităţii fermentative.

Pentru obţinerea curbelor cinetice a absorbţiei glucozei şi fructozei s-a efectuat
perfuzia experimentală a segmentului izolat al intestinului subţire cu soluţii de
diferite concentraţii ale substratului, la un anumit moment strict al zilei. Determinarea
constantelor cinetice „reale” (corectate, ţinând cont de infl uenţa stratului preepitelial)
a transportului activ a glucozei (K

t
şi J

max
) în segmentul  izolat al intestinului subţire

s-a realizat conform metodei Gromov L.V. şi al. [21]. Pentru determinarea rolului
sistemei de transport activ a glucozei mediată de transportorul SGLT1, în schimbările
absorbţiei acestui monozaharid în condiţiile dietei cu absenţa glucidelor, precum şi
pentru calcularea constantelor cinetice ale transportului activ a glucozei au fost folosite
rezultatele experienţelor cu introducerea în cavitatea intestinului subţire a inhibitorului
SGLT1 fl oridzina (2 mM).

Pentru determinarea concentraţiei fructozei s-a folosit metoda colorimetrică
arseno – molibdenică Nelison în modifi carea lui Ugolev A.M. şi Iezuitova N.N. [22].
Concentraţia glucozei în soluţiile perfuzate a fost determinată cu ajutorul seturilor
„Bio-Test” (Cehia). La baza determinării conţinutului  glucozei a fost pusă metoda
glucozo - oxidativă  modifi cată [6]. Analiza statistică a datelor obţinute s-a realizat cu
utilizarea t-criteriului  Stiudent.

Rezultate şi discuţii
  Datele obţinute demonstrează că nivelul absorbţiei glucozei în intestinul subţire al

animalelor din grupa de control întreţinute la dieta standard, constituie aproximativ 9
µmol/min la concentraţia iniţială a substratului de 25 mM şi mai mult de 14 µmol/min la
concentraţia substratului de 50 mM, iar fructoza, respectiv - 2 şi aproximativ 4,2 µmol/
min (Fig. 1, 2). Valorile vitezei de absorbţie a monozaharidelor în experienţele noastre
sunt similare cu datele obţinute de alţi autori care folosesc acest model experimental,
şi chiar sunt puţin mai superioare [10, 15], fapt ce denotă o stare funcţională bună a
segmentului perfuzat al intestinului subţire.

S-a observat, că la animalele întreţinute după înţărcare la dieta lipsită de glucide,
au loc modifi cări semnifi cative în absorbţia monozaharidelor în intestinul subţire.
Intensitatea absorbţiei glucozei (50 mM) la animalele din grupul experimental este mai
mică de 20% din indicele grupului de control, iar la concentraţia glucozei în perfuzatul
iniţial de 25 mM - este de 11 ori mai scăzută (fi g. 1).

Ulterior, reducerea absorbţiei glucozei la infl uenţa dietei cu absenţa glucidelor
este mai pronunţată la concentraţiile mai mici ale acestui monozaharid în cavitatea
intestinală. În experienţele noastre la animalele întreţinute, din momentul trecerii la
alimentarea defi nitivă, la dieta fără glucide nu a fost înregistrată absorbţia veridică a
fructozei în segmentul perfuzat al intestinului (fi g. 2). Acest fapt poate mărturisi despre
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faptul că la aceste animale, în circumstanţele date, lipseşte un sistem funcţional al
transportării  fructozei.

Figura 1.  Absorbţia glucozei
în intestinul  subţire la întreţinerea
animalelor la dieta  standard şi dieta cu
lipsa glucidelor

Figura 2. Absorbţia fructozei
în intestinul subţire la întreţinerea
animalelor la dieta standard şi dieta cu
lipsa glucidelor.

Notă: * - diferenţe semnifi cative faţă de grupa de control (P <0,05).

Reacţionarea diferită a sistemelor de transport a glucozei şi fructozei la dieta
fără glucide, posibil este legată de faptul, că comparativ cu transportul glucozei,
care se observă în perioada intrauterină şi este bine dezvoltat la naştere, transportul
fructozei, mediat de transportorul GLUT5 în ontogeneza şobolanului şi omului, se
dezvoltă mult mai târziu [8, 10] şi pentru dezvoltarea acestuia, probabil, este necesar
factorul nutritiv.

La studierea absorbţiei glucozei și fructozei din soluţiile cu concentrații diferite
ale acestora, au fost obţinute curbele cinetice respective (fi g. 3 şi 5). Conform curbei
cinetice de absorbție a glucozei se atestă absorbția activă a acestui monozaharid la
animalele din grupa martor (întreținuți la dieta standard). Studierea cineticii  absorbţiei
glucozei în intestinul subţire la animalele din grupa experimentală a relevat despre
dependenţa liniară între viteza de absorbţie și concentraţia substratului (Fig. 3). Viteza
de transport a glucozei creşte liniar chiar şi la concentraţiile ei ridicate. Natura curbei
cinetice indică clar predominanţa absorbţiei pasive a glucozei în intestinul subţire în
aceste condiţii. Experienţele cu utilizarea unui inhibitor competitiv al transportului
glucozei mediată de către transportorul SGLT1-fl oridzina (2 mM), au demonstrat că
fl oridzina reduce brusc viteza absorbţiei la animalele din grupa de control la toate cele
trei concentraţii iniţiale ale substratului (fi g. 4). Cercetarea infl uenţei fl oridzinei asupra
absorbţiei glucozei la şobolanii întreţinuţi din momentul înţărcării la dieta fără glucide,
a arătat că nivelul de suprimare a transportului monozaharidei în acest caz, este cu mult
mai mic decât cel la animalele întreţinute la dietă standard (fi g. 4), ceea ce mărturiseşte
despre o scădere accentuată a cotei transportului activ de Na+ – dependent, mediat de
către transportorul SGLT1, în procesul absorbţiei glucozei. Cu alte cuvinte, la şobolanii
întreţinuţi după înţărcare la dieta fără glucide, absorbţia acestui monozaharid are loc,
în special, în mod pasiv.
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Figura 3. Cinetica
absorbţiei glucozei în
intestinul subţire la în-
treţinerea animalelor la
dieta standard şi dieta
cu lipsa glucidelor. Nota:
* - diferenţe semnifi cative
faţă de grupa de control
(P <0,05).

Figura 4. Absorbţia
glucozei în intestinul sub-
ţire sub infl uenţa fl oridzi-
nei în condiţiile dietei cu
lipsa glucidelor. Notă: *
– diferenţe semnifi cative
faţă de grupa de control
(P <0,05).

Rezultatele experimentale ale investigării cineticii absorbţiei glucozei în intestinul
subţire au permis de a calcula constantele cinetice al transportului activ a glucozei în
condiţiile dietei cu absenţa glucidelor (tab. 2).

Tabelul 2. Constantele cinetice ale transportului activ al glucozei şi constanta difuziei
pasive în intestinul subţire al animalelor întreţinute la dietă fără glucide.

Parametrii Dietă standard Dieta fără glucide
Viteza maximă de transport (Jmax, µmol/min/сm) 0,70±0,08 0,21±0,02*
Constanta Michaelis (Kt, мM) 2,97±0,57 3,94±0,62*
Constanta vitezei absorbţiei nesaturate(Kd, ml/min/сm) 0,0035±0,00045 0,0067±0,0005*
Coefi cientul efi cienţei (puterea) sistemei transportului
activ a glucozei (Jmax/Kt)

0,23±0,07 0,05±0,01*

   Notă: * - diferenţe semnifi cative faţă de gr. de control (P <0,05).

În condiţiile dietei fără glucide are loc o scădere bruscă a vitezei maximele de
transport (J

max
) de 3,5 ori, creşterea constantei vitezei de absorbţie nesaturată (K

d
)

aproximativ de 2 ori; s-a înregistrat o creştere semnifi cativă a constantei Michaelis (K
t
).
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Prin urmare, dieta cu lipsa glucidelor conduce la reducerea esențială a puterii (J
max

/K
t
)

sistemului de transport activ al glucozei (de 4,6 ori). Luând în consideraţie corelarea
strânsă dintre capacitatea acestei sisteme şi conţinutul transportorilor SGLT1 din
membrana apicală  a celulelor intestinale [19], putem presupune că scăderea bruscă a
procesului de absorbţie este asociat cu reducerea expresiei mRNA de transport SGLT1
şi translocarea lui în membrana periei marginale din cauza lipsei factorilor nutritivi
stimulatori din lumenul intestinal.

Caracterul curbei cinetice al fructozei, obţinute pe baza datelor celor patru substraturi
cu concentraţii iniţiale la animalele din grupul de control, indică un caracter  pasiv a
absorbţiei acestui  monozaharid. Curba cinetică al absorbţiei fructozei la animalele din
grupul experimental demonstrează absenţa practic completă a procesului de transport
(fi g. 5). Transportul cantităţilor nesemnifi cative de fructoză (nevalide), din cavitatea
intestinului, la concentraţiile sale iniţiale mari, probabil este  cauzat de mecanismul
paracelular al cantităţii de apă ce se absoarbe, dar nicidecum nu de funcţionarea
sistemului de transport al fructozei.

Experienţele ulterioare au arătat, că la 3 zile după transferul animalelor de la dieta
cu absenţa glucidelor la dieta standard, se observă o creştere vizibilă a intensităţii
absorbţiei glucozei în intestinul subţire, comparativ cu nivelul iniţial al absorbţiei
acesteia imediat după întreruperea dietei fără glucide (de 3,4 ori).

Figura 5. Cinetica
absorbţiei fructozei
în intestinul subţire la
întreţinerea animalelor
la dieta standard
şi dieta cu lipsa
glucidelor. Notă: * –
diferenţe semnifi cative
faţă de grupa de control
(Р<0,05-0,01).

Intensitatea procesului de transport continuă să crească la întreţinerea animalelor
la dieta standard pe parcursul următoarelor 42 zile, dar nu atinge nivelul de control
şi rămâne  mai mic față de acesta de 1,5 ori (tab. 2). Prin urmare, întreţinerea
animalelor un timp mai îndelungat la dieta cu absenţa glucidelor în perioada
ontogenezei postnatale timpurii duce la schimbări pe viaţă a activităţii  sistemelor
de transport ale intestinului subţire pentru glucoză (scăderea puterii lor). Deja după
trei zile, de la transferul animalelor de la dieta cu lipsa glucidelor la dieta standard,
se atestă un nivelul nesemnifi cativ al absorbţiei fructozei, dar, şi după întreţinerea
acestor animale la  dieta standard, timp de 6 săptămâni, intensitatea absorbţiei
fructozei nu depăşeşte 30 % din nivelul absorbţiei acestuia la animale din grupul de
control (tab. 3 ).

Fiziologia şi Samocreatologia



52

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

Tabelul 3. Viteza absorbţiei glucozei în intestinul subţire al animalelor experimentale
la trecerea de la dieta cu lipsa glucidelor la dieta standard (µmoli/min).

Monoza-
harida

Control (vârsta, dieta) Experiment (vârsta, dieta)

42 zile (dieta
standard)

45 zile
(dieta

standard)

84 zile
(dieta stand-

ard)

42 zile
(dieta fără

glucide)

45 zile (3 zile
după trecerea la
dieta standard)

84zile (42 zile
după trecerea la
dieta standard)

Glucoza 14,27±0,42 14,73±0,61 14,14±0,57 2,21±0,12* 7,48±0,27* 8,92±0,24*

Fructoza 4,20±0,29 4,16±0,17 4,32±0,21 0,02±0,01* 0,78±0,08* 1,24±0,12*
Notă: * - diferenţe semnifi cative faţă de gr. de control (Р<0,05-0,01).

Acest nivel al absorbţiei este extrem de insufi cient pentru transportul fructozei din
cavitatea intestinului subţire la animalele întreţinute la un regim alimentar cu conţinut
obişnuit de glucide. Datele obţinute mărturisesc despre faptul dezvoltării sindromului
malabsorbţiei monozaharidelor în intestinul subţire sub infl uenţa dietei fără glucide în
perioada timpurie a ontogenezei postnatale.

Astfel, întreţinerea animalelor la dieta fără glucide din momentul trecerii la
alimentarea defi nitivă timp de 6 săptămâni, duce la schimbări esențiale ale absorbţiei
glucidelor în intestinul subţire. Intensitatea absorbţiei  glucozei scade de 4-11 ori, în
dependenţă de concentraţia iniţială a substratului cavităţii intestinale, iar absorbţia
fructozei practic lipseşte total. În condiţiile dietei fără glucide are loc o reducere bruscă
a vitezei maxime de transport a glucozei (de 3,5 ori), creşterea constantei vitezei
absorbţiei nesaturate (aproape de 2 ori), creşterea constantei Michaelis, reducerea
puterii sistemului de transport activ al glucozei (de 4,6 ori).

Reieşind din rezultatele experimentelor privind studiul cineticii absorbţiei glucozei
şi a infl uenţei inhibitorii a sistemului de transport activ a fl oridzinei asupra absorbţiei
acestui monozaharid, posibil că schimbările absorbţiei glucozei la dieta fără glucide sunt
legate de reducerea conţinutului în membrana apicală a celulei intestinale a transportorilor
SGLT1, care mediază sistema transportului activ Na+- dependent al glucozei, cauzat de
lipsa factorului nutritiv stimulator din cavitatea intestinală. Trecerea animalelor de la
dieta fără glucide la dieta cu conţinut standard de glucide duce la apariţia transportului
fructozei şi la intensifi carea absorbţiei glucozei în intestinul subţire. În acelaşi timp,
nivelul absorbţiei monozaharidelor rămâne semnifi cativ mai mic, comparativ cu cel
al animalelor din grupa de control, chiar şi după un timp îndelungat după transferarea
animalelor de la dieta fără glucide la dieta standard, ceea ce mărturiseşte despre apariţia
dereglărilor stabile ale absorbţiei monozaharidelor în intestinul subţire (dezvoltarea
malabsorbţiei lor).

Literatura
1. Douard V., Choi H.I., Elshenawy S. et al.  Developmental reprogramming of rat GLUT5

requires glucocorticoid receptor translocation to the nucleus. In: J. Pediatr. Gastroenterol. Nutr.,
2010, V. 51, Nr. 4, p. 380-401.

2. Douard V., Ferraris R.P. Regulation of the fructose transporter GLUT5 in health and
disease. In: Am. J. Physiol. Endocrinol. Metab., 2008, V. 295, Nr. 2, p. E227–E237.

3. Drozdowski L.A., Clandinin T., Thomson A.B.R. Ontogeny, growth and development of
the small intestine: Understanding pediatric gastroenterology. In: World J. Gastroenterol., 2010,
V. 21, Nr. 7, p. 787–799.

4. Dyer J., Daly K., Salmon K.S. et al. Intestinal glucose sensing and regulation of intestinal

Fiziologia şi Samocreatologia



53

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

glucose absorption. In: Biochem. Soc. Trans., 2007, V. 35, Nr. Pt 5, p. 1191-1194.
5. Ferraris R.P. Dietary and developmental regulation of intestinal sugar transport. In:

Biochem. J., 2001, V. 360, p. 265-276.
6. Fischer J., Chromy V., Voznicek J. Enzymatic determination of glucose. I. Method

and optimal reaction conditions. In: Biochemia clinica Bohemoslovaca, 1981, V. 10,
Nr. 1. p. 41-45.

7. Goda T., Yasutake H., Suzuki Y. et al. Diet-induced changes in gene expression of lactase
in rat jejunum. In: Am. J. Physiol., 1995, V. 268, Nr. 6 Pt 1, p. G1066-G1073.

8. Inoue S., Mochizuki K., Goda T. Jejunal induction of SI and SGLT1 genes in rats by high-
starch/low-fat diet is associated with histone acetylation and binding of GCN5 on the genes.
In: J. Nutr. Sci. Vitaminol. (Tokyo), 2011, V. 57, Nr. 2, p. 162-169.

9. Kellett G.L., Helliwell P.A. The diffusive component of intestinal glucose absorption is
mediated by the glucose-induced recruitment of GLUT2 to the brush-border membrane. In:
Biochemical Journal, 2000, V. 350, Nr. 1, p. 155-162.

10. Ling W., Rui L.C., Hua J.X. In situ intestinal absorption behaviors of tanshinone IIA from
its inclusion complex with hydroxypropyl-beta-cyclodextrin. In: Biological and Pharmaceutical
Bulletin, 2007, V. 30, p. 1918–1922.

11. Moran A.W., Al-Rammahi M.A., Arora D.K. et al. Expression of Na+/glucose co-
transporter 1 (SGLT1) in the intestine of piglets weaned to different concentrations of dietary
carbohydrate. In: Br. J. Nutr., 2010, V. 104, Nr. 5, p. 647-655.

12. Pappenheimer J.R. On the coupling of membrane digestion with intestinal absorption of
sugars and amino acids. In: Am. J. Physiol., 1993, V. 265, Nr. 3 Pt 1, p. G409-G417.

13. Reeves P.G., Nielsen F.H., Fahey G.C.Jr. AIN-93 purifi ed diets for laboratory rodents:
fi nal report of the American Institute of Nutrition ad hoc writing committee on the reformulation
of the AIN-76A rodent diet. In: J. Nutr., 1993, V. 123, Nr. 11, p. 1939-1951.

14. Ruppin H., Bar-Meir S., Soergel K.H., Wood C.M. Effects of liquid formula diets on
proximal gastrointestinal function. In: Dig. Dis. Sci., 1981, V. 26, Nr. 3, p. 202-207.

15. Shirasaka Y., Masaoka Y., Kataoka M. et al. Scaling of in vitro membrane permeability
to predict P-glycoprotein-mediated drug absorption in vivo. In: Drug. Metabolism and
Disposition. 2008. V. 36. №  5. P. 916-922.

16. Suzuki T., Douard V., Mochizuki K. et al. Diet-induced epigenetic regulation in vivo
of the intestinal fructose transporter Glut5 during development of rat small intestine. In:
Endocrinology, 2008, V. 149, Nr. 1, p. 409-423.

17. Suzuki T., Douard V., Mochizuki K. et al. Diet-induced epigenetic regulation in
vivo of the intestinal fructose transporter Glut5 during development of rat small intestine.
//In: Biochem J., 2011, V. 435, Nr. 1. p. 43-53.

18. Willson-O’Brien A.L., Patron N., Rogers S. Evolutionary ancestry and novel functions
of the mammalian glucose transporter (GLUT) family. In: BMC Evolutionary Biology, 2010,
V. 10, Nr. 152. p. 679-686.

19. Wright E.M., Loo D.D., Hirayama B.A. Biology of human sodium glucose transporters.
In: Physiol Rev., 2011, V. 91, Nr. 2, p. 733-794.

20. Гальперин Ю.М., Лазарев П.И. Пищеварение и гомеостаз. M.: Наука, 1986.
21. Громова Л.В., Кузнецов В.Л., Груздков А.А. и др. Всасывание глюкозы и галак-

тозы в тонкой кишке крыс in vivo. В: Физиол. журн. им. И.М. Сеченова, 1996, T. 82,
№ 3, C. 46-56.

22. Громова Л.B., Груздков Ал.А., Груздков A.A. Кинетические параметры гидролиза
мальтозы и всасывания глюкозы в тонкой кишке крыс в хронических опытах. В: Рос.
физиол. журн. им. И.М. Сеченова, 2002, Т. 88, № 4, С. 510-518.

23. Уголев А.М., Иезуитова Н.Н. Исследование пищеварительного аппарата у
человека (обзор современных методов). Л.:  Наука, 1969. С. 192-194.

Fiziologia şi Samocreatologia



54

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

24. Уголев А.М., Зарипов Б.З., Иезуитова Н.Н. и др. Особенности мембранного
гидролиза и транспорта в тонкой кишке в условиях, близких к физиологическим. В: Биол.
мембраны, 1984, Т.1, №10, с. 997-1018.

25. Фурдуй Ф.И., Чокинэ В.К., Вуду Л.Ф. Предпосылки и основные положения
санокреатологической теории питания человека. III. Санокреатологическая теория
питания человека În: Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii,
2011, Nr. 2, p. 15-19.

26. Фурдуй Ф.И., Чокинэ В.К., Фурдуй В.Ф. и др. Предпосылки и основные положения
санокреатологической теории питания человека. I. Анализ современных теорий и систем
питания человека с позиции санокреатологии. În: Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei.
Ştiinţele vieţii, 2010, Nr. 3, p. 4-22.

27. Фурдуй Ф.И., Чокинэ В.К., Фурдуй В.Ф. и др. Предпосылки и основные положения
санокреатологической теории питания человека. II. Постулаты санокреатологической
теории питания. În: Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii,
2011, Nr. 1, p. 4-14.

FIZIOLOGIA ŞI BIOCHIMIA PLANTELOR

PARTICULARITĂŢI DE REGLARE A STATUS-ULUI  APEI PLANTE-
LOR CU DIFERITE STRATEGII MORFOGENETICE DE ADAPTARE

LA SECETĂ
Ştefîrţă Anastasia, Melenciuc M., Buceaceaia Svetlana, Aluchi N.

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

Rezumat
S-a investigat capacitatea de autoreglare a status-ului apei în condiţii de secetă la
reprezentanţi din speciile Phaseolus vulgaris L. şi Zea mays L. ce se deosebesc prin
strategiile morfogenetice de adaptare.  Experimental s-a demonstrat, că adaptarea şi
toleranţa la secetă a plantelor Z. mays L. şi Ph. vulgaris L. sunt determinate de una
din strategiile alternative de reglare a homeostazei apei: prin menţinerea/majorarea
conductibilităţii hidraulice a stomatelor, sau prin reducerea conductibilităţii stomatelor
şi consumului apei prin transpiraţie. Avantajul primului mecanism, specifi c plantelor de
Z. mays L., constă în menţinerea aperturii stomatelor şi fotosintezei şi, deci, a procesului
de producţie. În cel de al doilea caz, caracteristic plantelor de Ph. vulgaris L., în condiţii
de secetă se reduce riscul de deshidratare, dar şi productivitatea. Potenţialul scăzut de
rezistenţă al acestor plante se datorează inhibării proceselor fi ziologice la un potenţial
al apei în celule relativ înalt şi închiderii stomatelor. Plantele de porumb sunt în stare
de a păstra activitatea proceselor funcţionale la un potenţial al apei mai scăzut, ceea ce
demonstrează toleranţa protoplasmei la diminuarea gradului de hidratare.
Abrevieri : CA- conţinutul de apă; DS  - defi citul de saturaţie; CRA capacitatea de reţinere
a apei ; IT - intensitatea transpiraţiei; IF – intensitatea fotosintezei;EUA – efi cienţa
utilizării apei; cv.- cultivar.
Cuvinte-cheie: status-ul apei -asimilare - conductibilitate hidraulică - starea stomatelor
- efi cienţa utilizării apei.
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Introducere
Umiditatea solului, temperatura ridicată a aerului şi radiaţia mărită sunt impedi-

mentele fundamentale în agricultură şi producerea alimentară. Productivitatea plan-
telor depinde de capacitatea lor de a reacţiona rapid şi de a se adapta la condiţiile
suboptimale. În acest context, studierea particularităţilor funcţionării sistemelor de
reglare a proceselor metabolice, creşterii şi dezvoltării plantelor în condiţii nefavora-
bile reprezintă un moment cardinal în cunoaşterea mecanismelor toleranţei plantelor
la secetă care ar putea fi  puse în baza elaborării unor procedee de dirijare direcţionată
a stării funcţionale a plantelor şi optimizare a procesului de producţie. În reacţiile
de răspuns a plantei la acţiunea secetei sunt implicate diferite „strategii”, inclusiv, -
strategiile, ce integrează mecanisme morfologice, fi ziologice şi moleculare [4;7]. Sunt
evidenţiate câteva strategii de adaptare la condiţiile nefavorabile: una se realizează la
nivel celular şi include acomodarea macromoleculelor şi micromediului în care acestea
funcţionează, alta – la nivel de organism şi refl ectă integritatea componentelor ier-
arhice inferioare [1;3;8;18]. La schimbarea umidităţii şi reducerea potenţialului apei
în sol plantele reacţionează aproape instantaneu prin modifi carea status-ului ei în tot
organismul, ceea ce se repercutează asupra reacţiilor metabolice şi relaţiilor interactive
dintre organe. Analiza informaţiei de ultimă oră [16]  şi datele experimentale proprii
recente au demonstrat importanţa primordială a capacităţii de păstrare a homeostazei
apei în coordonarea şi integrarea funcţiilor la nivel de organism în condiţii de secetă.
Această proprietate se datoreşte coordonării absorbţiei apei de către sistemul radicular,
stabilizării conductibilităţii hidraulice în interconexiunea „rădăcină – tulpină - lăstar”
[10]  şi consumului ei prin transpiraţie, - proprietăţi pozitiv corelate cu potenţialul de
rezistenţă a genotipului la secetă. În marea majoritate a informaţiei din literatura de
specialitate se relatează, că rădăcina joacă un rol primordial în semnalarea şi reacţia
plantei la defi citul de apă în sol [11;21]. La multe plante de cultură rădăcinile sunt mai
rezistente la defi citul de umezeală şi creşterea lor continuă la un potenţial al apei în sol
care stopează creşterea frunzelor. Se consideră, că menţinerea creşterii şi aprofundarea
în straturile mai adânci ale solului reprezintă o reacţie de adaptare asociată cu rezistenţa
organismului la insufi cienţa de apă.

 Reieşind din cele relatate obiectivul investigaţiilor realizate în lucrarea de faţă con-
sta în elucidarea capacităţii de autoreglare a status-ului apei plantelor cu diferite strate-
gii morfologice de adaptare şi rezistenţă la secetă. Ipoteza pusă la baza investigaţiilor
era: Evitarea afectărilor cauzate de secetă şi păstrarea homeostazei apei se realizează
la nivel de organism prin: - a) închiderea stomatelor şi reducerea pierderilor apei prin
transpiraţie; - b) inhibarea creşterii lăstarului şi reducerea suprafeţei de evaporare; - c)
intensifi carea absorbţiei apei de către sistemul radicular; - d) controlul absorbţiei apei şi
status-ului ei în organism prin creşterea rădăcinilor şi aprofundarea în straturile adânci
ale solului si/sau majorarea conductibilităţii hidraulice

Materiale şi metode
În calitate de obiecte de studiu au servit plantule şi plante de Zea mays L.,  cv. P458,

și Phaseolus vulgaris L., cv. Porumbiţa (Fasolea de zahăr) cu potenţial de rezistenţă
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şi strategii morfologice diferite de adaptare la insufi cienţa de umiditate. Reprezentanţii
din specia Ph. vulgaris L. după caracterele ecologice se atribuie la mezofi te, dezvoltă
un sistem radicular viguros, orientat orizontal în stratul arabil, slab suportă secetele din
timpul vegetaţiei, însă efi cient utilizează apa în urma ploilor torenţiale sau de scurtă
durată. Plantele Zea mays L. se atribuie la mezofi tele isohidrice [1; 19], care în condiţii
de insufi cienţă de umezeală au proprietatea de a-şi regla status-ul apei, asigurând în aşa
mod menţinerea reacţiilor metabolice la un nivel relativ adecvat, posedă o capacitate
largă de adaptare la diferite condiţii climatice şi de sol. Dar scăderea umidităţii la nive-
lul de prag,sau mai jos de nivelul critic, provoacă dereglări ca rezultat al deshidratării
frunzelor şi inhibării fotosintezei. Aceste perturbări pot conduce nu numai la reducerea
productivităţii, dar şi la pieirea plantelor.

Experienţele s-au efectuat pe plante, crescute în containere Mitcerlih cu capacita-
tea 30 kg sol absolut uscat şi umiditate controlată în Complexul de vegetaţie al IGFP,
precum şi pe parcele mici în câmp în condiţii de umiditate naturală. Analizele s-au
efectuat  în perioada critică a plantelor – în timpul “paniculării-înfl oririi” plantelor
de porumb şi “butonizării – înfl oririi” plantelor de fasolea. Schema experienţelor de
vegetaţie prevedea variantele: a) martor, plante crescute pe fond permanent de umidita-
te 70% CTA; b) plante pe fond de fl uctuaţie a umidităţii în diapazon 70-60-50-40-30

1zi
-

30
3zile

-30
5zile

-30
7zile

-30
10zile

, după care au fost trecute în condiţii de umiditate optimă - 70
% CTA. În lucrarea de faţă datele despre parametrii status-ului apei au fost prezentate
ca media a 5 reproducţii ± eroarea standard. Metodele de cercetare sunt expuse detaliat
în lucrările [16;17].

Rezultate şi discuţii
Rezultatele studiului efectuat au demonstrat cu certitudine deosebiri semnifi cative

ale reacţiei plantelor de Zea mays L. şi Ph. vulgaris L. la fl uctuaţia aprovizionării cu
apă şi insufi cienţa de umiditate (tab. 1).

Înrăutăţirea aprovizionării cu apă, a provocat în mod fi resc reducerea conţinutului
de apă, diminuarea turgescenţei şi majorarea defi citului de saturaţie. În condiţii de
secetă, în ţesuturile plantelor se formează un DS, după care se poate de judecat despre
relaţia dintre absorbţia apei din sol, transportul ei în organe şi consumul în procesul de
transpiraţie. Creşterea considerabilă a DS în frunze poate fi  cauzat de un consum sporit
de apă sau de diminuarea proceselor de absorbţie a ei de către rădăcini, ceea ce indică
o dereglare a bilanţului hidric al plantei. Majorarea DS, cauzată de insufi cienţa de
umezeală în sol, la genotipurile studiate avea loc în mod diferit. La scăderea umidităţii
de la 70 % CTA la 40 % CTA  valoarea DS în frunzele plantelor de porumb creşte de la
2,77 – la 4,06 % din saturaţia deplină a ţesuturilor (tab.1; fi g.1). La plantele de fasolea
în aceste condiţii DS creşte de la 6,64 – la 7,95 %.

Valori maxime au fost înregistrate la plantele de Zea mays L. după 10 zile de
insufi cienţă de apă în sol, când s-a înregistrat o majorare a valorii parametrului de 12,6
ori faţă de  plantele  martor  (70 % CTA). La Ph. vulgaris L. gradul de modifi care a
defi citului de saturaţie în condiţii de secetă este semnifi cativ mai mic (tab.1). Unul din
factorii interni de reglare a homeostazei apei în celule este CRA. Analiza comparativă
a vitezei de pierdere a apei de către frunze la o ofi lire experimentală demonstrează
existenţa deosebirilor autentice a valorii medii a CRA la plantele din specia Z. mays
L. şi Ph.vulgaris L. Frunzele plantelor de fasolea cv. Porumbiţa de pe fond optimal de
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umiditate  pierd timp de 2 h de ofi lire experimentală 14,90- 13,81% din conţinutul iniţial
de apă; cele de porumb  – 12,20 – 11,52 %. Viteza de pierdere a apei la plantele supuse
acţiunii secetei timp de 10 zile (30% CTA) scade veridic indiferent de apartenenţa de
specie (tab. 1) ca consecinţă a deshidratării ţesuturilor. În aceste condiţii cantitatea
de apă pierdută la o ofi lire experimentală (2 h) din frunzele plantelor  de fasolea, cv.
Porumbiţa de pe fond de 30% CTA se reduce de 2,7ori;  porumb P 458 – de 1,6 ori.

Tabelul 1. Infl uenţa condiţiilor de umiditate  asupra statusului apei
frunzelor plantelor.

Umiditatea
solului,
% CTA

CA g.100g.m.p. DS,% de la sat.deplină CRA,% din conţinutul iniţial
de apă în frunze

M± m Δ, % M± m Δ, ori M± m Δ, %
Z.mays L., faza de paniculare-înfl orire

70 79,8±0,19 2,77±0,11 12,20±0,19
60 79,2±0,55 -0,83 3,06±0,06 1,1 11,52±0,14 -5,57

50 78,6±0,53 -1,55 3,55±0,12 1,28 11,06±0,08 -9,34

40 76,6±0,29 -4,10 4,06±0,12 1,47 10,52±0,09 -13,77

30 (Izi) 72,8±0,35 -8,74 13,08±0,16 4,72 10,04±0,12 -17,70

30  (III zile) 70,5±1,96 -11,6 23,37±0,18 8,44   9,26±0,25 -24,10

30 (V zile) 69,5±1,06 -12,89 28,47±0,58 10,28   8,64±0,31 -29,18

30 (VIIzile) 67,4±1,03 -15,53 30,00±0,69 10,83   8,21±0,29 -32,70

30 (X zile) 65,6±1,03 -17,82 34,95±0,41 12,62   7,81±0,34 -35,98

Ph.vulgaris  L., cv Porumbiţa, faza de butonizare-înfl orire
70 86,2±0,45 6,64±0,16 14,90±0,66
60 85,8±0,45 -0,48 6,68±0,20 1,01 13,81±0,62 -7,31

50 85,5±0,59 -0,80 6,75±0,17 1,02 11,21±0,35 -24,76

40 84,5±0,33 -1,91 7,95±0,26 1,20   8,01±0,24 -46,24

30 (Izi) 83,8±0,77 -2,47 8,17±0,17 1,23   7,54±0,30 -49,40

30  (III zile) 83,2±0,68 -3,50 9,17±0,15 1,38   7,31±0,36 -50,94

30 (V zile) 83,0 ±1,0 -3,43 9,31±0,26 1,40   6,54±0,28 -56,11

30 (VIIzile) 82,6±0,47 -4,12 10,82±0,29 1,63   6,25±0,31 -58,05

30 (X zile) 81,0±0,48 -6,00 12,40±0,35 1,87   5,58±0,27 -62,55

Deci, plantele din specia Ph. vulgaris L. se deosebesc prin viteză mare de pier-
dere  a apei. Majorarea CRA sub infl uenţa defi citului de umezeală în sol are drept ur-
mare  diminuarea activităţii apei în celule şi reducerea consumului ei prin transpiraţie
(fi g.1). În condiţii de umiditate favorabilă maximumul transpiraţiei plantelor din specia
Ph.vulgaris L. între orele 8 şi 12 constituia în mediu 1305,7 -1072,5 mg ּ dm-2 ּ h-1, la
plantele de Z. mays L. – 716,6 – 702,2 mg apă pe  dm2 pe h. Consumul apei la primele
depăşea de 1,5 – 1,8  ori comparativ cu ultimele. Micşorarea umidităţii solului şi ma-
jorarea DS condiţiona reducerea transpiraţiei (fi g.1).  În aceleaşi condiţii de umiditate
a solului după 10 zile de secetă (30% CTA) plantele de Z. mays L. consumă timp de 1
oră cu aproximativ 382,2 -367,8  mg apă de pe 1 dm-2 frunze mai puţin decât plantele
de pe fond optim de umiditate. Consumul de apă la plantele Ph. vulgaris L. se reduce
cu 1057,0 – 823,8 mg ּdm-2 ּ h-1, ceea ce constituie 80,95 - 79,16% din intensitatea pro-
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cesului plantelor martor. La plantele de porumb intensitatea transpiraţiei s-a redus în
condiţii de secetă cu - 47,78 - 53,33 la sută. Este necesar de menţionat, că IT plantelor
de fasolea se reduce sensibil  -  cu 27,11% la scăderea umidităţii solului de la 70 – la
50 % CTA şi cu 43,80 % la atingerea nivelului de umiditate de 40 % CTA. La plant-
ele de porumb o atare reducere a procesului - cu 43,11% are loc numai după 5 zile de
secetă – 30 % CTA (fi g.1). De aici rezultă că la ele transpiraţia continuă şi la un defi cit
de saturaţie de 20,0 – 23,0 %.

Fig.1. Schimbarea intensităţii transpiraţiei la plantele Ph. vulgaris L. şi Zea mays L.
în funcţie de valoarea defi citului de saturaţie a frunzelor în condiţii de secetă.

După cum s-a menţionat mai sus, în reacţiile de răspuns ale plantelor la acţiunea
secetei sunt antrenate diferite strategii de adaptare, inclusiv morfologice, fi ziologice şi
moleculare. Reglarea stomatală a  pierderilor de apă este identifi cată ca cea mai timpu-
rie reacţie a plantelor la insufi cienţa de umiditate.
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Fig.2. Infl uenţa scăderii umidităţii asupra gradului de  modifi care a conductibilităţii
stomatelor  frunzelor plantelor de porumb şi fasole.

După cum reiese din datele prezentate în fi gura 2 conductibilitatea stomatelor pen-
tru vaporii de apă din frunzele plantelor de fasolea obişnuită scade cu 53,84 la sută deja
la umiditatea 40 % CTA şi cu 89,9 % după 5 - 7 zile de secetă.  Plantele de porumb
se caracterizează printr-o mai bună stabilitate a conductibilităţii stomatelor: după 5 -7
zile de secetă dură (30% CTA) apertura stomatelor a diminuat cu 68 – 79 % compa-
rativ cu martorul. Deci, închiderea aproape completă a stomapelor la  plantele de Ph.
vulgaris L are loc la un potenţial al apei în celule mai înalt comparativ cu cele din
specia Z. mays L. Reducerea conductibilităţii stomatelor  la Ph. vulgaris L. reprezintă
un mecanism de protecţie, ce protejează planta de la deshidratarea critică a ţesuturilor.
Dar, închiderea stomatelor micşorează aprovizionarea lăstarului cu elementele nutriţiei
minerale şi substanţe organice, sintetizate în rădăcini, se dereglează aprovizionarea cu
apă a celulelor în creştere şi turgescenţa lor, se decuplează mecanismul  de răcorire a
plantei din contul evaporării apei. Toate acestea, în ultimă instanţă conduc la inhiba-
rea creşterii, organogenezei şi procesului de producere. Închiderea stomatelor reduce
pierderea apei prin transpiraţie, dar inevitabil conduce şi la diminuarea fotosintezei ca
urmare a micşorării accesului dioxidului de carbon  la nivelul cloroplastelor [15;20].
Analiza rezultatelor obţinute prin utilizarea analizorului de gaze portativ LCA-4 în
experienţe realizate în aceleaşi condiţii  de umiditate şi temperatură scoate în evidenţă
deosebiri semnifi cative a reacţiei plantelor de Ph. vulgaris L şi Zea mays L. la secetă
(tab. 2;3 şi fi g 3.). În condiţiile regimului termic, care s-a instalat în vara anului 2012
la faza de butunizare şi înfl orire a plantelor de fasolea insufi cienţa de apă în sol a
condiţionat închiderea stomatelor şi inhibarea aproape completă a asimilării dioxidului
de carbon de către frunze. Deja după o zi de stres hidric – 30 % CTA, conductibilitatea
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stomatelor  la cv. Porumbiţa s-a redus cu 80 la sută comparativ cu conductibilitatea sto-
matelor plantelor bine aprovizionate cu umezeală (70% CTA). Prin consecinţă intensi-
tatea transpiraţiei a constituit 41,54 %, iar asimilarea carbonului  atingea circa 13,11 %
din valoarea procesului plantelor martor. Numai după două zile de stres hidric drastic,
când temperatura aerului în orele determinării (8 – 10 dimineaţa) atingea 35 - 42 0C,
consumul apei prin transpiraţie s-a micşorat cu 57,06  la sută, i-ar asimilarea carbonului
– cu 98,55 % corespunzător.

Tabelul 2. Infl uenţa secetei asupra  efi cienţei utilizării apei de plantele Ph.
vulgaris, L., cv. Porumbiţa.

Variante,
umiditatea

solului,
%CTA

Conductibili-
tatea stomate-
lor, mM/m2/h

Intensitatea
transpiraţiei,

mM/m2/h

Intensitatea
fotosintezei,

mM/m2/h

EUA
mM CO2/ mM

apă

Coef. Transp.
Mm apă/mM

CO2

I-a zi  de stres hidric,

70 0,09±0,001 3,37±0,09 4,46±0,08 1,32±0,02 0,75±0,018
30 0,018±0,002 1,4±0,02 0,085±0,006 0,061±0,003 16,47±0,09

II-a zi de stres hidric,

70 0,038±0,006 1,67±0,016 4,36±0,076 2,61±0,018 0,38±0,0087
30 0,01±0,0011 0,55±0,01 0,063±0,001 0,11±0,0028 8,73±0,15

Tabelul 3. Infl uenţa secetei asupra intensităţii fotosintezei, transpiraţiei şi
conductibilităţii stomatelor la plantele de porumb.

Variante,
umiditatea

solului,
%CTA

Conductibili-
tatea stomate-
lor, mM/m2/h

Intensitatea
transpiraţiei,

mM/m2/h

Intensitatea
fotosintezei,

mM/m2/h

EUA
 Mm CO2/
mM apă

Coef. Transp.
Mm apă/mM

CO2

faza frunzei a IX-a, a VII-a zi secetă

70 0,02±0,0009 2,25±0,089 11,52±0,36 5,12±0,09 0,101±0,0018

30 0,003±0,0001 1,08±0,011 3,13±0,056 2,90±0,03 0,34±0,0022
faza de înfl orire, a VII-a zi secetă,

70 0,1±0,0023 2,64±0,065 9,86±0,16 3,73±0,045 0,27±0,0019
30 0,04±0,00036 0,77±0,009 1,95±0,04 2,53±0,034 0,39±0,0026

O mare parte a acestui efect – inhibarea asimilaţiei, poate fi  atribuită închiderii
stomatelor, i-ar altă parte, efectului direct al deshidratării asupra reacţiilor biochimice
din cloroplaste. Datele obţinute demonstrează, că la plantele Ph. vulgaris L. nivelul
critic de hidratare a ţesuturilor,  la care are loc dereglarea coordonării proceselor me-
tabolice, este mai înalt decât la plantele Zea mays L. Acestea din urmă au însuşirea de
a menţine activitatea proceselor funcţionale la o scădere mai semnifi cativă a hidratării
celulelor. La plantele de porumb condiţiile drastice ale perioadei de vegetaţie din anul
2012 au provocat modifi cări ale proceselor de sinteză de acelaşi caracter dar cantita-
tiv mai puţin semnifi cative (tab. 3). Insufi cienţa de umezeală în sol la faza “frunzei
a IX-a” a cauzat diminuarea conductibilităţii stomatelor cu 85,0 la sută; intensităţii
transpiraţiei -  cu 52,0 şi asimilării carbonului -  cu 72,83 % corespunzător. La faza
de înfl orire, când umiditatea aerului a scăzut şi mai mult, iar temperatura şi radiaţia
solară au crescut semnifi cativ,  procesul de asimilare a dioxidului de carbon a diminuat
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critic şi la plantele de porumb, chear şi pe fond de umiditate favorabilă (70% CTA). La
ele intensitatea fotosintezei constituia 85, 6 % din intensitatea procesului înregistrat la
faza “frunzei a IX-a”. În această perioadă insufi cienţa de umezeală în sol a cauzat in-
hibarea conductibilităţii stomatelor cu 60, transpiraţiei cu -70,8 şi asimilării carbonului
cu 80,2 % comparativ cu parametrii corespunzători specifi ci plantelor martor. Analiza
comparativă adatelor prezentate în tabelele 1 - 4 permit de presupus, că plantele de
porumb spre deosebire de plantele de fasolea obişnuită în condiţii de insufi cienţă de
umezelă în sol au proprietatea de a menţine activitatea proceselor fi ziologice la un
potenţial al apei în celule mai redus, - proprietate apreciată în literatura de specialitate
ca rezistenţă protoplasmatică [8]. Încă Iljin V.S. (1913;cit. Манойленко К.В., 1983) re-
marca, că în condiţii de insufi cienţă de umiditate în sol acele plante v-or fi  mai avantaja-
te, care v-or pierde mai puţină apă prin stomatele deschise. Concluzia despre rezistenţa
protoplasmatică, specifi că plantelor de porumb, este confi rmată nu numai prin faptul,
că la ele procesele de asimilare continuă la un grad de hidratare mai scăzut comparativ
cu plantele de fasolea,  dar  şi prin rezultatele determinării coefi cientului de transpiraţie
şi efi cienţei utilizării apei (tab. 2 şi 3). EUA de către plantele de porumb în condiţii de
insufi cienţă de umiditate este semnifi cativ mai mare decât la plantele de fasolea.  Pentru
sinteza unei unităţi de producţie primele consumă veridic mai puţină apă.

Se ştie, că un rol important în reglarea schimbărilor prompte a conductanţei stoma-
telor aparţine semnalelor hidraulice parvenite din sistemul radicular. Reacţia stomate-
lor este o urmare a diminuării absorbţiei apei de către rădăcini[5]. În cele mai multe
condiţii nefavorabile (secetă, frig, arşiţă, salinizare, exces de umezeală) deshidratarea
este primul semnal care induce răspunsul plantei, - răspuns, important pentru păstrarea
status-ului apei în ţesuturi. Condiţia menţinerii stomatelor în stare relativ deschisă la
plante este livrarea efi cientă a apei spre frunze. Diminuarea conductanţei hidraulice
a frunzelor de obicei este cauzată de  micşorarea gradului de hidratare asociată cu
reducerea conductanţei stomatelor şi, prin consecinţă, cu reducerea asimilării carbonu-
lui [9;13;14]. De aici urmează, că  plantele de porumb, spre deosebire de plantele de
fasolea, au proprietatea de a menţine stomatele întredeschise în condiţii de defi cit de
umezeală datorită capacităţii de absorbţie a apei din sol de către sistemul radicular şi
menţinerii conductibilităţii hidraulice [2;10]. Pe de altă parte, conductanţa stomatelor
controlează fl uxul apei spre frunze [19], şi, deci,  şi intensitatea proceselor vitale, care
au  loc în frunze, ca urmare a relaţiilor interactive şi integrităţii funcţionale.

Stomatele la Ph. vulgaris L. se închid la un potenţial al apei mai înalt decât la Zea
mays L. Acestea din urmă păstrează conductibilitatea stomatelor, transpiraţia şi asimi-
larea carbonului datorită sistemului radicular profund, absorbţiei apei şi livrării ei spre
frunze [1; 9].  În dependenţă de strategia de reglare a status-ului apei, hormonii (ABA,
CK) sau măresc conductibilitatea hidraulică  şi fl uxul apei din rădăcini, sau provoacă
închiderea stomatelor. Ambele aceste  mecanisme asigură menţinerea hidratării plant-
elor. Avantajul primului mecanism, depistat la plantele de porumb, constă în păstrarea
stomatelor deschise şi nivelului înalt al fotosintezei şi, deci, al productivităţii plantelor.
În cel de al doilea caz, specifi c plantelor de fasolea, se micşorează riscul deshidratării
dar se micşorează şi productivitatea. S-a demonstrat, că între conductibilitatea stom-
atelor, capacitatea de reglare a transpiraţiei, asimilarea carbonului, există interrelaţii
strânse, coordonarea cărora în condiţii de secetă scade (tab. 4).
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Tabelul 4. Valoarea coefi cienţilor de corelaţie (r) şi determinaţie (R) a IF, IT, şi
EUA  de conductibilitatea stomatelor  plantelor de Zea mays L. şi Ph. vulgaris L.  în
condiţii de secetă.

Cultivar
Umiditatea solului,

% CTA

Intensitatea
fotosintezei

Intensitatea
transpiraţiei

Efi cienţa utilizării
apei

r R2 r R2 r R2

Zea mays 70 0,99 0,98 0,97 0,94 0,98 0,96

30 0,95 0,90 0,91 0,82 0,87 0,76

Ph. vulgaris 70 0,99 0,98 0,98 0,96 1,00 1,00

30 0,93 0,86 0,89 0,79 0,79 0,62

Valoarea coefi cintului de corelaţie demonstrează dependenţa procesului de asimila-
re a carbonului şi intensităţii transpiraţiei de starea stomatelor frunzelor. În condiţii de
secetă valorile IF şi IT sunt determinate de modifi carea conductibilităţii stomatelor pe
90-92% şi 82-79%  corespunzător. Se poate de presupus că conductibilitatea stomatelor
este coordonată cu transportul apei lichide prin frunză, capacitatea de transport a gaze-
lor (vaporilor apei şi CO

2
) între frunză şi aerul înconjurător, şi capacitatea fotosintetică

a frunzei.  Conductibilitatea stomatelor, în special la plantele dicotiledonate,  după cum
a fost demonstrat şi  în literatura de ultimă oră [12],  constrânge mult schimbul de gaze,
creşterea şi productivitatea plantelor.

Deci, în unele şi aceleaşi condiţii plantele de diferite specii pot reacţiona  în mod
diametral opus la defi citul de apă: la unele stomatele se închid şi conductibilitatea
hidraulică scade, la altele paralel se majorează şi conductibilitatea hidraulică şi con-
ductibilitatea stomatelor. Prin urmare, plantele de diferite soiuri/specii  posedă una
din reacţiile alternative ale stomatelor, fi ecare dintre care asigură menţinerea hidratării
ţesuturilor din contul economisirii apei în primul caz şi intensifi cării fl uxului ei spre
frunze – în cel de al doilea. Dereglarea interrelaţiilor funcţionale în condiţii de secetă la
plantele Ph. vulgaris L. are loc la un potenţial al apei semnifi cativ mai înalt comparativ
cu plantele de Zea mays L.

Concluzii
1. Rezistenţa plantelor la secetă este corelată cu proprietatea plantelor de păstrare

a echilibrului proceselor fi ziologice, în particular, cu capacitatea de autoreglarea
statusului apei.

2. Adaptarea plantelor de Z. mays L. şi Ph. vulgaris L. la diminuarea umidităţii
solului şi acţiunea secetei este determinată de una din strategiile alternative de reglare
a status-ului apei: prin menţinerea/majorarea conductibilităţii hidraulice sau închiderea
stomatelor.

3. Avantajul primului mecanism, depistat la plantele de porumb, constă în păstrarea
stomatelor deschise şi nivelului înalt al fotosintezei şi, deci, al productivităţii plantelor.
În cel de al doilea caz, specifi c plantelor de fasolea, se micşorează riscul deshidratării
dar se micşorează şi productivitatea.

4. Plantele de porumb spre deosebire de plantele de fasolea obişnuită în condiţii de
insufi cienţă de umezelă în sol au proprietatea de a menţine activitatea proceselor fi zio-
logice la un potenţial al apei în celule mai redus, - proprietate apreciată ca rezistenţă
protoplasmatică.
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PARTICULARITĂŢILE CONȚINUTULUI COMPUŞILOR
FOSFORICI  LA  PLANTELE  VITICOLE ÎN FUNCŢIE DE TEXTURA

SOLULUI ŞI ACŢIUNEA STRESULUI HIPOTERMIC
Negru Petru, Popovici Ana, Şişcanu Gheorghe

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

Rezumat
S-a demonstrat că intensitatea metabolismului compuşilor fosforici la plantele viticole
suferă schimbări esenţiale în funcţie de textura solului, având valori mai pronunţate
la viţele crescute pe sol nisipo-lutos şi argilo-nisipos. Stresul hipotermic induce noi
schimbări în metabolismul acestor compuşi, cu repercutări importante, datorită cărora
conţinutul fosforului macroergic şi glucidelor eterice devine mai înalt la plantele cres-
cute pe sol uşor argilos şi argilo-nisipos şi reducerea fosforului organic, acido-solubil,
nucleotidelor şi acizilor nucleici care a fost mai pronunţată la plantele de pe sol nisipo-
lutos şi argilo-nisipos mediu.
Cuvinte cheie: plante viticole - compuşi fosforici - textura solului - stres hipotermic -
repercutări.
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Introducere
Textura solului este un factor pedologic care foarte mult variază în solurile R.

Moldova. De textura solului depinde regimul de apă, regimul termic şi de aeraţie. Cu
creşterea conţinutului de argilă fi zică creşte capacitatea de reţinere a apei, scade per-
meabilitatea solului, se înrăutăţeşte regimul de aeraţie al său, iar pe măsura scăderii
conţinutului de argilă fi zică strugurii plantelor viticole se maturizează mai repede, saha-
ritatea bobiţelor se măreşte, aciditatea însă şi prospeţimea vinului se reduc. Pe solurile
nisipoase calitatea vinului scade, pe cele argiloase plantele au o creştere mai slabă,
maturarea strugurilor şi a lăstarilor întârzie. Se consideră, că solurile bogate în argilă,
fără ca aceasta să fi e în exces, sunt propice pentru producerea vinurilor roşii, argila
contribuind la formarea culorii boabelor ce dau vinuri bine colorate, corpolente, mai
puţin alcoolice, dar catifelate şi durabile, care se pretează la învechire. Pe soluri bogate
în argilă viţa de vie suferă mai puţin la secetă [1, 24].

Sunt bine cunoscute funcţiile fosforului în organismul vegetal. Acestui element îi
aparţine rolul principal în reacţiile biochimice de formare, eliberare, transfer şi uti-
lizare a energiei chimice [4, 5]. El intră în componenţa diferitor grupe de compuşi
care îndeplinesc funcţii specifi ce, structurale şi catalitice. Prin urmare, pentru a releva
natura rezistenţei plantelor la ger şi iernare este foarte necesară cunoaşterea proceselor
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participării compuşilor fosforici în crearea şi manifestarea potenţialului de rezistenţă
a plantelor la ger şi iernare. Acestei probleme au fost dedicate numeroase cercetări în
acelaşi număr – la plantele lemnoase [2, 18, 21, 25, 26] şi fructifere [7, 16].

Formarea acestor compuşi, îndeosebi a ARN în timpul iernării contribuie la stabili-
zarea structurii protoplasmei şi sporirea rezistenţei plantelor la ger, creării potenţialului
înalt al activităţii fi ziologice şi intensităţii vegetaţiei ulterioare [20].

Sunt multe şi cercetările care vizează particularităţile metabolismului compuşilor
fosforici în funcţie de rezistenţa viţei de vie  la ger [3, 6, 8, 9, 10, 13, 14, 27], conform
cărora aceşti compuşi au un rol foarte important în realizarea însuşirilor de rezistenţă a
plantelor viticole la ger şi iernare.

Totodată problema metabolismului compuşilor fosforici în funcţie de condiţiile
de creştere şi rezistenţă a plantelor la ger este relatată insufi cient. Date referitoare la
particularităţile metabolismului acestor compuşi în funcţie de componenţa fi zică a
solului şi stresului hipotermic nu am întâlnit.

Scopul cercetărilor noastre a fost relevarea particularităţilor metabolismului fosfor-
ic în funcţie de conţinutul de argilă în sol, acţiunii stresului hipotermic şi evidenţierea
condiţiilor texturale ale solului care contribuie la stimularea metabolismului
compuşilor necesari în procesele de realizare a potenţialului de rezistenţă a plantelor la
temperaturi scăzute.

Metode şi materiale
Drept obiect de studiu au servit şapte soiuri de viţă de vie care se deosebesc între ele

după vigoare, perioada de vegetaţie, densitatea ţesuturilor şi gradul de rezistenţă la ger:
Aligote, Pinot noir şi Traminer roz (pentru vin), Regina viilor, Perla de Csaba, Şasselas
dore şi Moldova (struguri de masă).

Pentru efectuarea cercetărilor a fost fondată o experienţă specială în condiţii de câmp
care a exclus infl uenţa altor factori ecologici, aşa cum există în natură între teritoriile
cu diferite specii texturale de sol. Plantele au fost cultivate în tranşee cu adâncimea şi
lăţimea de 1 m, umplute cu sol ce posedă valori diferite ale texturii (părticele elementa-
re cu diametrul mai mic de 0,01mm) pe care se cultivă viţa de vie în Republica Moldo-
va: nisipo-lutos, argilo-nisipos şi uşor argilos. Dintre solurile argilo-nisipoase a fost
ales solul mediu argilo-nisipos, deoarece anume el reprezintă media după conţinutul de
argilă între prima şi a treia specii texturale de sol. Pereţii tranşeelor au fost acoperiţi cu
2 pături de peliculă, ca rădăcinile să nu pătrundă în afara spaţiului tranşeelor. Compuşii
fosforici au fost determinaţi conform metodelor biochimice cunoscute [11].

Rezultate şi discuţii
Cercetările efectuate au arătat că textura solului are o anumită infl uenţă asupra me-

tabolismului compuşilor fosforici. Astfel soiurile Moldova, Pinot, Aligote şi Traminer
(cu excepţia fosfolipidelor), Perla de Csaba şi Şasselas dore (cu excepţia nucleotidelor)
până la îngheţare au avut un conţinut mai înalt al compuşilor fosforici studiaţi la plan-
tele de pe soluri mai uşoare (nisipo-lutos şi argilo-nisipos, (tab.1, 2)).

E marcant faptul că până la îngheţare toate cele 7 soiuri au avut un conţinut mai
înalt de fosfor macroergic şi glucide eterice la plantele tot de pe aceste soluri. Deci
a compuşilor fosforici care au un rol primordial în metabolismul energetic, iar prin
urmare – şi în reacţiile de adaptare a plantelor la condiţiile nefavorabile ale mediului
ambiant, precum la ger şi iernare. Soiurile pentru struguri de masă au şi un conţinut de
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fosfolipide majorat la plantele de pe soluri mai uşoare (argilo-nisipos şi nisipo-lutos),
dar mai redus în comparaţie cu cel al fosforului macroergic şi nucleotidelor. Având însă
în vedere rolul deosebit de important al fosfolipidelor în metabolismul plantelor nu
putem exclude şi însemnătatea acestui surplus al conţinutului de fosfolipide la plantele
de pe soluri mai uşoare în raport cu cel al viţelor de pe sol argilos.

Fosfolipidele au un rol important în manifestarea proprietăţilor de rezistenţă a plan-
telor la ger [14, 15, 18, 19, 27]. Acumularea lor în procesele de călire a plantelor la ger
este strâns legată de sinteza de novo a membranelor celulare. Se consideră că conţinutul
acestora relevă masa parţială a structurilor membranice. De conţinutul fosfolipidelor
depinde şi hidrofobilitatea conţinutului celular. Capacitatea fosfolipidelor de a trece din
starea lichido – cristalică în gel determină mai multe însuşiri ale membranelor legate
de transportul de ioni, cataliza fermentativă, fosforilarea oxidativă, controlul respira-
toric, procesele de transferare a informaţiei ş.a [4, 5, 17]. În fond, textura solului nu a
infl uenţat esenţial metabolismul acizilor nucleici.

Cel mai variabil a reacţionat la textura solului soiul Regina viilor. Acest soi a avut
un conţinut înalt de fosfor organic, acido-solubil şi al nucleotidelor la plantele de pe sol
greu (argilos uşor), iar al fosforului macroergic – la cele de pe sol nisipo-lutos.

Conţinutul fosforului macroergic la plantele soiurilor Moldova, Perla de Csaba de
pe solurile mai uşoare a fost cu 23-26% mai înalt în raport cu al viţelor de pe sol uşor
argilos, respectiv la plantele de Pinot noir- cu 13%, iar la cele de Traminer cu 39%.
În linii generale acestea sunt deosebirile care vizează conţinutul de compuşi fosforici
înaintea îngheţării în congelator a  plantelor (diferitor soiuri) cultivate în condiţii difer-
ite ale texturii solului.

Acţiunea temperaturilor scăzute (stresul hipotermic) a avut o infl uenţă considerabilă
asupra conţinutului de compuşi fosforici (tab.1, 2), îndeosebi al fosforului macroer-
gic, nucleotidelor, acizilor nucleici şi al fosforului organic în întregime. Astfel în urma
impactului stresului hipotermic, conţinutul de fosfor macroergic la plantele soiurilor
pentru vinuri de pe toate cele trei variante texturale de sol s-a majorat, însă cu mult
mai pronunţat la viţele crescute pe sol mai ușor – argilos uşor. Cea mai mare creştere a
conţinutului acestei fracţii (cu 47%),  indusă de acţiunea temperaturilor scăzute, a fost
înregistrată la plantele soiului Pinot noir cu rezistenţă mai înaltă la ger, urmate de cele
de Aligote şi Traminer (cu câte 30%). Soiurile pentru struguri de masă au reacţionat
specifi c. Conţinutul  acestei fracţii de fosfor la plantele soiului Perla de Csaba de pe
solurile argilo-nisipos şi uşor argilos a crescut, devenind mai înalt la cele de pe argilos
uşor (cu 26%). Soiurile Şasselas şi Moldova au avut o creştere a conţinutului fosforului
macroergic doar la plantele de pe sol uşor şi o reducere la cele de pe soluri mai grele
(argilo-nisipos şi uşor argilos).

Plantele soiului Regina viilor de pe sol nisipos au avut un conţinut mai mic (cu
27%), al acestei fracţii de fosfor iar cele de pe sol uşor argilos - mai mare cu 30%,
rămânând fără schimbare esenţială la plantele de pe sol argilo-nisipos.

Şi nucleotidele au suferit anumite schimbări sub infl uenţa temperaturilor scăzute,
care au indus majorarea concentraţiei acestora la plantele de Aligote şi Şasselas de
pe toate cele trei tipuri de sol şi scăderea conţinutului lor la plantele de Pinot noir
Traminer, Moldova, Regina viilor şi Perla de Csaba. Sub  infl uenţa stresului hipotermic
cel mai mult a scăzut conţinutul de nucleotide (până la 42%) la soiul Regina viilor cu
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cea mai mică rezistenţă la ger, urmat de soiurile Moldova şi Perla de Csaba (cu câte
34% fi ecare).

Tabelul 1 Metabolismul compuşilor fosforici în liberul corzilor de rod ale unor soiuri
pentru struguri de masă în funcţie de textura solului şi acţiunea temperaturilor scăzute
(-20°C), µg/g s.u.

Soluri

Fosforul

macro-
ergic

anor-
ganic

acido-
solubil

organic

Până la îngheţare

nisipo-lutos 12,2 765 2262 1497 309 430 1068 236

argilo-nisipos 11,4 1057 2856 1799 282 632 1168 207

uşor argilos 9,4 1045 2870 1825 264 527 1298 181

nisipo-lutos 11,5 1204 3550 2346 339 768 1578 299

argilo-nisipos 13,7 1375 3891 2516 350 705 1810 307

uşor argilos 10,2 1008 3047 2039 296 689 1350 240

argilo-nisipos 9,2 1119 2449 1330 322 649 682 277

uşor argilos 7,2 760 1896 1136 295 616 520 264

argilo-nisipos 7,4 442 1084 642 317 533 109 241

uşor argilos 5,5 282 824 542 311 414 128 220

După îngheţare (-20°C)
nisipo-lutos 8,9 729 1776 1047 290 416 622 205

argilo-nisipos 11,4 906 2256 1350 290 608 742 212

uşor argilos 13,3 1194 3369 2126 297 838 1287 268

nisipo-lutos 13,3 1243 3369 2126 297 539 1287 268

argilo-nisipos 12,3 1194 3294 2100 304 909 1190 288

uşor argilos 9,3 976 2776 1435 317 809 989 259

argilo-nisipos 10,5 1184 2130 1247 348 792 454 269

uşor argilos 9,7 802 1921 1119 316 646 473 241

argilo-nisipos 6,4 299 937 638 276 487 151 233

uşor argilos 5,4 239 787 533 261 307 226 237

În urma stresului hipotermic conţinutul de acizi nucleici s-a majorat la plantele
soiurilor Regina viilor (cu 33%) şi Moldova (cu 7%) ambele de pe sol uşor argilos,
Aligote de pe sol nisipo-lutos (cu 12%) şi la cele de Traminer de pe sol argilo-nisi-
pos (cu 11%). La plantele celorlalte variante s-a înregistrat o scădere nu prea mare a
conţinutului de nucleotide (de la 3 la 13%).
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Temperaturile scăzute au indus majorarea conţinutului de glucide eterice la plantele
de Pinot noir, Traminer, Moldova şi Perla de Csaba cultivate pe toate cele trei specii
texturale de sol, îndeosebi la cele de pe sol argilo-nisipos. Cea mai mare sporire a
conţinutului acestor compuşi s-a observat la plantele soiului Regina Viilor de pe sol
uşor argilos (cu 37%).

Se ştie, că rezistenţa la ger nu se realizează dacă plantele au un conţinut mic de
glucide. Ele îndeplinesc o funcţie de stabilizare a membranei şi coboară punctul de
cristalizare a apei, reţin formarea cristalelor de gheaţă în celulă, înlocuiesc apa evacuată
(sub acţiunea temperaturilor negative din celulă), opresc apropierea centrelor active
ale moleculelor şi coagularea lor, reţin evacuarea înafara celulei a fosfatazelor acide
localizate pe suprafaţa plasmalemei, care se produce în cazul unui conţinut insufi cient
de zaharuri [27, 28].

Considerăm că solurile argilo-nisipoase pe care plantele soiurilor Moldova, Perla
de Csaba, Traminer şi Pinot noir, expuse stresului hipotermic au avut un conţinut mai
înalt de glucide contribuie  la realizarea mai deplină a gradului de rezistenţă a plantelor
la ger, fact confi rmat prin îngheţarea plantelor în congelator. În cazul când conţinutul
unor compuşi în rezultatul stresului hipotermic nu s-a mărit, ci s-a micşorat, aşa cum
s-a produs la soiul Şasselas care s-a redus de la 49% pe sol argilo-nisipos până la 107%
pe cel uşor argilos. Solul mai potrivit pentru acest soi este cel cu plantele care au avut
pierderi mai mici - adică argilo-nisipos.

Infl uenţa stresului hipotermic asupra metabolismului fosfolipidelor a fost mai
redusă în comparaţie cu cea produsă asupra compuşilor fosforici nominalizaţi mai sus,
dar destul de pronunţată la plantele unor variante. Astfel, conţinutul fosfolipidelor nu
s-a schimbat esenţial la plantele soiurilor Regina viilor şi Aligote de pe sol nisipo-lutos
şi argilo-nisipos, a scăzut la plantele soiurilor Aligote şi Şasselas de pe cele trei tipuri
de sol, la soiul Moldova – de pe sol nisipo-lutos şi argilo-nisipos, la Pinot noir – de pe
sol argilo-nisipos şi uşor argilos.

A fost de asemenea înregistrată şi o creştere a conţinutului acestei fracţii la plantele
de Traminer şi Perla de Csaba de pe sol argilo-nisipos şi argilos uşor.

În urma analizei rezultatelor obţinute de noi se poate uşor observa că textura solului
are o infl uenţă evidentă asupra metabolismului compuşilor fosforici dar cu anumite
repercutări în funcţie de acţiunea temperaturilor negative şi genotip.

E vorba de cazuri când la unul şi acelaşi soi conţinutul cel mai înalt sau cel mai
redus de compuşi fosforici de până la îngheţare a fost observat la plantele de pe o specie
texturală, iar după îngheţare, la cele de pe sol cu altă textură.

Asemenea cazuri au fost înregistrate în cercetările noastre. De exemplu conţinutul
cel mai înalt de glucide eterice la plantele soiului Moldova şi Aligote de până la îngheţare
a fost mai înalt la cele de pe sol nisipo-lutos, iar după îngheţare, la plantele de pe sol
argilonisipos în cazul soiului Moldova şi pe sol uşor argilos – la cele de Aligote.

Conţinutul cel mai înalt de fosfor macroergic a soiului Pinot noir până la îngheţare
au avut plantele de pe sol argilo-nisipos, iar după îngheţare, cele de pe sol uşor argilos.
Schimbări analogice, dar cu parametri mai reduşi s-au produs şi la alţi compuşi fosfor-
ici. După cum se observă în asemenea cazuri majorarea conţinutului acestor compuşi
fosforici se petrece la plantele de pe sol greu (uşor argilos).
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Tabelul 2 Metabolismul compuşilor fosforici în liberul corzilor de rod ale unor
soiuri pentru vinuri, în funcţie de textura solului şi acţiunea temperaturilor scăzute
(-20°C), µg/g s.u.

Soluri

Fosforul

macro-
ergic

anor-
ganic

acido-
solubil

organic

Până la îngheţare
nisipo-lutos 11,6 967 2317 1350 291 631 718 239

argilo-nisipos 10,3 890 2196 1306 329 620 686 341

uşor argilos 10,0 923 2071 1148 342 532 616 304

nisipo-lutos 7,95 873 2480 1606 299 707 899 291

argilo-nisipos 8,4 779 2443 1664 365 772 892 252

uşor argilos 7,3 822 2318 1496 361 664 832 268

nisipo-lutos 10,3 751 2405 1654 265 562 1092 239

argilo-nisipos 7,8 587 2305 1718 255 495 1223 226

uşor argilos 6,3 626 2056 1430 280 437 992 241

După îngheţare (-20°C)
nisipo-lutos 13,4 1145 2657 1512 304 619 894 271

argilo-nisipos 10,2 924 2186 1462 337 587 875 251

uşor argilos 14,3 1201 2731 1530 361 713 817 256

nisipo-lutos 9,5 923 2468 1546 298 752 793 245

argilo-nisipos 11,1 665 2082 1417 266 694 723 247

uşor argilos 13,6 870 2379 1509 308 727 781 237

nisipo-lutos 11,3 739 2289 1550 339 573 796 250

argilo-nisipos 9,2 549 1932 1383 382 591 792 253

uşor argilos 8,9 595 1762 1167 244 477 690 226

Concluzii
1. Textura solului are o infl uenţă evidentă asupra metabolismului compuşilor fos-

forici şi poartă un caracter genotipic. Intensitatea metabolismului acestor compuşi la
soiurile Moldova, Pinot noir, Aligote şi Traminer (cu excepţia fosfolipidelor), Perla de
Csaba şi Şasselas (excepţie, nucleotidele) este mai înaltă la plantele de pe soluri mai
uşoare – nisipo-lutos şi argilo-nisipos, îndeosebi a fosforului macroergic şi glucidelor
eterice.

2. Cel mai variabil a reacţionat la textura solului soiul Regina viilor, cu rezistenţă
redusă la ger. O reacţie mai stabilă au avut-o plantele soiului Aligote cu rezistenţă mai
înaltă.

3. Stresul hipotermic infl uenţează considerabil conţinutul de compuşi fosforici, dar
cu repercutări importante în raport cu rezultatele infl uenţei texturii solului obţinute
până la îngheţarea plantelor, când la unul şi acelaşi soi conţinutul cel mai înalt ori cel
mai redus de compuşi fosforici a fost înregistrat la plantele de pe o anumită specie
texturală, iar după îngheţare la cele de pe sol cu un alt conţinut granulometric.
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4. În cazul repercutărilor produse de stresul hipotermic conţinutul compusului fos-
foric se măreşte la plantele de pe sol mai greu. Cele mai pronunţate efecte în acest
aspect au fost înregistrate la plantele soiurilor cu rezistenţă mai redusă la ger.

5. Stresul hipotermic a produs majorarea conţinutului de fosfor macroergic şi glu-
cidelor eterice la plantele tuturor soiurilor studiate, preponderent la cele de pe sol uşor
argilos şi argilo-nisipos şi reducerea fosforului organic, acido-solubil, nucleotidelor şi
acizilor nucleici care a fost mai pronunţată la plantele de pe soluri mai uşoare.
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НАТРИЙ И КАЛИЙ В ЛИСТЬЯХ И КОРНЯХ  РАСТЕНИЙ
СОИ GLYCINE MAX L.  ПРИ ПОВЫШЕННОМ СОДЕРЖАНИИ

БИКАРБОНАТА В ПОЧВЕ
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Rezumat
Sunt prezentate rezultate experimentale privind studierea impactului conţinutului sporit
de bicarbonaţi în sol, inclusiv pe fondalul insufi cienţei de umiditate, asupra unor indici
ai statusului mineral şi hidric la plantele de soia. S-a demonstrat că acumularea de Na+ în
frunzele plantelor de soia depinde nu numai de conţinutul de săruri în mediul nutritiv, dar
şi de tipul acestuia. S-a constatat că în frunzele plantelor de Glycine max L., crescute pe
cernoziom (рН 7-8), conţinutul de Na+ constituie ~100 mg/kg, în rădăcini depăşeşte 1000
mg/kg, coraportul K+/Na+ ~100 în frunze şi ~3-4 în rădăcini; suplinirea cernoziomului cu
montmorillonit condiţionează diminuarea conţinutului de Na+ în frunze. Sub acţiunea se-
cetei repetate pe fondalul conţinutului sporit de bicarbonaţi în sol (în faza împlinirii boa-
belor) acumularea sodiului în frunze sporeşte până la 106-240 mg/kg, mai pronunţat la s.
Bucuria, frunzele plantelor căruia se caracterizează cu valori mai scăzute a coraportului
K+/Na+ şi efi cacităţii utilizării apei faţă de s. Aura, care posedă o toleranţă mai înaltă la
valori sporite a рН-lui substratului, în special la conţinutul sporit de bicarbonaţi în sol.
Cuvinte cheie: soia Glycine max L - statusul mineral în rădăcini şi frunze – insufi cienţă
de umiditate - salinizare hidrocarbonatică.
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Введение
Специфичность почвенно-климатических условий территории Республики

Молдова, где преобладают черноземные почвы, во многом определяется дефици-
том влагообеспеченности в летний период, высокой минерализацией поверхност-
ных и грунтовых вод,   а также преобладанием  в почвенном растворе бикарбо-
ната [2,12,15,17], что необходимо учитывать в исследованиях солеустойчивости
растений и в растениеводстве. По данным Rogovska N. P. et al. (2007), повышение
рН почвенного раствора в диапазоне 5,5-8,0 снижает урожай сои линейно увели-
чению рН [9]. Минеральный статус растений определяется совместным действи-
ем разных минеральных элементов, как необходимых, так и вредных.  Выявление
лимитирующего иона является актуальной и сложной задачей в исследованиях
продуктивности растений, так как их водный и минеральный статус являются
динамическими характеристиками и зависят от многих факторов, в частности,
от интенсивности транспирации и различий в соотношении поступающих в рас-
тение ионов. В связи с этим Flowers T. J. (2004) пришел к выводу, что правильная
диагностика устойчивости растений к засолению возможна только при высокой
транспирации в полевых условиях [3]. Nukaya A. с соавторами установили, что
при равной концентрации во внешней среде разных вредных ионов, листья рас-
тений сои наиболее интенсивно накопливают анион Cl-, в 5-10 раз больше по
сравнению с катионом Na+  [8]. Доказано, также, что Cl- накапливается пропор-
ционально количеству транспирируемой воды [6]. Действие солей на растения
происходит в две последовательные фазы - первую (осмотическую) и вторую
(токсическую) [7]:  в течение вегетации по мере увеличения объема испаренной
листьями воды происходит накопление в них солей; вторая фаза солевого стресса
наступает при превышении токсического уровня содержания солей. Пороговая
концентрация Cl- в листьях сои, при которой снижается урожай зерна составляет
~ 1000 мг/кг [1]. Хотя содержание катиона Na+ в листьях растений меньше, чем
аниона Cl-, Tester M. and R.J. Davenport  (2003) считают, что токсичность NaCl
в большей степени вызвана воздействиями Na+ и реже  эффектами Cl-  [11].  В
среднем для разных растений «адекватным» считается содержание Na+ 10 мг/кг
[10].  Важным показателем минерального статуса растений является и отношение
К+/Na+, закономерности изменения которого отличаются не только для разных
органов растений (корней и листьев), но и в зависимости от солеустойчивости
растения. По данным Kao (2011), при воздействии NaCl на разные по солеустой-
чивости дикие виды сои у солеустойчивого вида Glycine tomentella отношение
К+/Na+ в листьях поддерживалось на более высоком уровне по сравнению с чув-
ствительным к засолению видом Glycine soya за счет поддержания стабильно
высокого содержания калия в листьях [4]. Токсичным для растений является и
бикарбонат-анион. В частности, согласно данным Mahmood K. (2011), добавле-
ние в питательную среду бикарбоната натрия при выращивании ячменя Hordeum
vulgare L. подавляло рост растений сильнее, чем NaCl [5]. Из работы Nukaya et
al. [8] следует, что накопление Na+ листьями увеличивается в ряду почвенная
культура→песчаная культура→водная культура.
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В настоящей работе поставлена задача при повышенном содержании би-
карбоната в почве определить содержание натрия и калия в листьях и кор-
нях и некоторые показатели водного статуса  и продуктивности  растений сои
Glycine max L.

Объекты и методы исследования
Исследования проводили в 2009, 2011и 2012 гг. Объект исследования –

растения сои Glycine max L., сорта Аура и Букурия. Растения выращивали в 10-
литровых сосудах с черноземной почвой на двух фонах  влагообеспеченности:
70%  и 35% ПВ.  Бикарбонат натрия (0,15% сухой массы почвы) вносили в
почву при закладке опыта, что привело к увеличению рН почвенного раствора
с 7,2 (контроль) до 8,0. Интенсивность фотосинтеза и транспирации определяли
портативным инфракрасным газоанализатором  LCA-4 (ADC, England).
Содержание натрия и калия в листьях и корнях растений сои определяли методом
пламенной эмиссионной фотометрии [14].  Для определения содержания калия
и натрия этим методом навеску воздушно-сухой, гомогенизированной пробы
массой около 1 грамма, взятой с точностью до 0,0015 г, озоляли при температуре
450-500°С. Полученную золу растворяли в азотной кислоте (1:1) и  количественно
переносили в мерную колбу на 50 мл. Для последующего определения натрия и
калия минерализованный раствор разводили в мерных колбах дистиллированной
водой таким образом, чтобы концентрация элемента в растворе находилась
в области градуировочного графика. Определение проводилось на атомно-
абсорбционном спектрометре AAS-1 в режиме эмиссии, в пламени пропан-
бутан-воздух. Проводили два параллельных испытания. Содержание натрия
определяли при длине волны  589 нм, калия – при 766,6 нм. Для построения
калибровочных графиков были приготовлены стандартные растворы: для  натрия
- МСО 0143:2000 и калия - ГСО 7771:2000. Калибровочные  графики линейны
для натрия в диапазоне 1-15 мг/л,  уравнение регрессии y=1,8433x, коэффициент
корреляции равен  0,999. Для калия диапазон линейности составляет 2,5-10
мг/л, уравнение регрессии y=1,4267x,  коэффициент корреляции равен 0,994.
По калибровочным графикам находили значения массовой концентрации (мг/л)
определяемого элемента в растворе пробы. Массовую концентрацию элемента в
растениях в мг/кг расчитывали по формуле: С=Сгр*К*V/b, где: Сгр-концентрация
элемента, найденная по графику, К-коэффициент разбавления, V-объем, в
который был перенесен минерализат, мл, b - навеска растительного материала,
взятая для анализа, г. Относительное расхождение между двумя параллельными
испытаниями для натрия и калия не превышало 5%. Статистическую обработку
результатов проводили на компьютере с вычислением стандартной ошибки для
средних величин, с оценкой различий между опытом и контролем по критерию
Стьюдента и уровню значимости [13].

Результаты и обсуждение
Нами в 2009 году были проведены эксперименты по изучению влияния со-

держания монтмориллонита в почве на содержание Na+ в листьях растений сои
сорта Букурия . Монтмориллонит- глинистый минерал, слоистый силикат из
группы смектитов типа 2:1, в которых октаэдрическая Аl- или Мg-кислородно-
гидроксильная двумерная сетка располагается между двумя тетраэдрическими
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кремнекислородными сетками [16]. В таблице 1 приведены данные по измене-
нию содержания Na+ в листьях при дополнительном внесении в черноземную
почву монтмориллонита (+5% сухой массы почвы). Внесение монтмориллони-
та уменьшило содержание Na+ в листьях растений, т.е. увеличение содержания
глинистых минералов в почве снизило поступление Na+ в листья растений сои.
Этот вывод объясняет и опубликованные данные Nukaya et al. (1977), согласно
которым при одинаковых концентрациях Na+ в питательном растворе, его содер-
жание в листьях растений сои, выращиваемых в почве, меньше по сравнению с
растениями, выращиваемыми в песке [8].

Таблица 1. Влияние внесения монтмориллонита в почву на содержание
Na+ в листьях произрастающих на ней растений сои в разные сроки онтогенеза
(сорт Букурия, влагообеспеченность 70% ПВ).

Вариант

Содержание Nа+, мг/кг сухой
массы листьев

55 * ДПС
(02.07.2009)

75 *ДПС
(23.07.2009)

контрольная почва 85,71 40,40

+5% монтмориллонита (при закладке опыта) 59,74 33,90

* ДПС – дни после сева

Кроме того, как следует из таблицы 1, на обоих фонах черноземной почвы
(включая дополнительное внесение монтмориллонита), содержание Na+ в ли-
стьях сои снижалось в течение онтогенеза растений, от 55 до 75 дней после сева
(ДПС). Сезонная динамика содержания Na+ в листьях растений сои более под-
робно изучена нами в вегетационном опыте 2012 г. В табл. 2 приведены данные,
отражающие изменения некоторых параметров  минерального статуса корней и
листьев растений сои в первой части вегетационного периода при высокой вла-
гообеспеченности. При выращивании растений на черноземной почве (поливы
проводили дистиллированной водой) содержание Na+ в листьях ~100 мг/кг,  что
выше содержания в 10 мг/кг, которое Taiz L. and Zeiger E. (2006) считают «адек-
ватным» [10]. Отношение K+/Na+ в листьях ~100 (и больше), что выше известных
данных для листьев растений сои. Величина отношения K+/Na+ в корнях, 3-4, со-
ответствует данным Kao W.-Y. (2011) для растений чувствительного к засолению
вида дикой сои. В первой половине вегетационного периода содержание Na+ в
листьях растений обоих сортов сои за две недели  (от 60 до 75 ДПС) снижается,
в среднем со 116 до 68 мг/кг.

Снижение содержания Na+ в листьях может быть связано с интенсивным уве-
личением листовой поверхности в этот период.  На фоне уменьшения содержа-
ния Na+ в листьях его содержание  в корнях, особенно у растений сорта Аура,
увеличивается.  Пониженное  содержание Na+ в листьях и повышенное его со-
держание в корнях Kao W.-Y. (2011) считает признаками повышенной солеустой-
чивости [4].  Увеличение соотношения K+/Na+  в корнях может быть признаком
недостаточности транспорта K+ в листья, где K+ обеспечивает открывание устьиц
для фотоассимиляции.
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Таблица 2. Содержание Na+ и К+ в листьях и корнях растений сои (сорта Аура и
Букурия, вегетационный опыт 2012 г.) в разные сроки онтогенеза на фоне высокой
(70% ПВ) влагообеспеченности.

орган Na, мг/кг K, % K/Na

Аура (60 ДПС)
листья 116 1,06 92

корни 1120 0,29 2,59

Аура (75 ДПС)
листья 65 0,89 137

корни 1340 0,62 4,62

Букурия (60 ДПС)
листья 116 1,33 115

корни 1080 0,44 4,06

Букурия (75 ДПС)
листья 72 0,72 100

корни 1100 0,42 3,82

В наших опытах содержание K+ в корнях в несколько раз превышало содер-
жание Na+, в то время как, например, по данным  Mahmood  (2011), приведенным
в работе [5],  в вариантах «устойчивых» (хорошо растущих) растений ячменя на-
блюдалось минимальное отношение K+/Na+  в корнях (0,50). Более объективным
может быть изучение градиентов K+/Na+  в системе «корень-лист».

У растений сорта сои Букурия  отношение K+/Na+  в корнях выше, чем у со-
рта Аура, при незначительном его отличии в листьях растений обоих сортов
(табл. 2).  В онтогенезе растений сои  избирательный транспорт K+ от корней к
листьям более эффективен у сорта Аура, который можно считать более устойчи-
вым за счет способности увеличивать отношение K+/Na+ в листьях, в частности,
к началу наполнения семян (75 ДПС). В этот срок онтогенеза (75 ДПС) нами
установлена  более высокая  эффективность использования транспирационной
воды растениями сорта Аура по сравнению с растениями сорта Букурия (табл. 3).
Хотя определения проведены в контрольном варианте, но достаточно высокое
значение рН почвенного раствора (7,2) в этом варианте позволяет делать вывод  о
более высокой устойчивости сорта Аура по сравнению с сортом Букурия к повы-
шенным значениям рН почвы.

Недостаточно изучена возможность оценки солеустойчивости зернобобовой
культуры (сои) к повышенному содержанию бикарбоната и рН почвенного
раствора по  ростовой реакции растений. В таблице 4 приведены данные по
влиянию повышенного содержания бикарбоната в почве на величину листовой
поверхности растений двух сортов сои. Величина листовой поверхности растений
обоих сортов, особенно сорта Букурия, больше при повышенном содержании
бикарбоната в почве по сравнению с исходной черноземной почвой (контроль)
как при высокой влагообеспеченности перед засухой, так и после перенесения
двух периодов низкой (влажность почвы 35% ПВ) влагообеспеченности (табл.
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4). Повышенное содержание бикарбоната в почве влияет не только на рост
листьев, но, на фоне повторяющейся засухи, и на некоторые параметры водного
и минерального статуса листьев и корней растений сои обоих сортов.

Таблица 3. Эффективность расходования воды листьями растений двух сортов
сои (75 ДПС, 8-830 утра 12.07.2012).

сорт
Интенсивность

фотосинтеза
Интенсивность
транспирации

Транспирацион-
ный коэфициент

ИФ, μмоль СО
2
*м-2*сек-1 ИТ, ммоль Н

2
О*м-2*сек-1 ТК, г Н

2
О/г СО

2

Аура 11,6±1,1 3,2±0,5 108±10
Букурия 9,8±0,5 3,7±0,4 155±20

Данные приведены к одинаковому значению ФАР (1100 μмоль квантов/м2/сек) по
зависимости измеряемых параметров от величины ФАР. Величины являются сред-
ними  ± m. Различия между вариантами (сортами) по величине транспирационного
коэффициента достоверны по уровню значимости 0,05.

К сроку онтогенеза  90 ДПС (фаза наполнения семян) на контрольном (без
дополнительного внесения бикарбоната) фоне содержание Na+ в листьях растений
обоих сортов сои (Аура и Букурия) менее 100 мг/кг, а на фоне повышенного
содержания бикарбоната в почве 106-240 мг/кг.  Содержание Na+ в листьях больше
у сорта Букурия; этот сорт характеризуется и более низкой величиной отношения
K+/Na+ в листьях (табл. 5). При влагообеспеченности

Таблица 4. Влияние повышенного содержания бикарбоната в почве на величину
листовой поверхности растений двух сортов сои в разные сроки онтогенеза.

Фон Сорт

Листовая поверхность настоящих (тройчатых)
листьев в разные сроки онтогенеза (ДПС), см2

37 ДПС
(70% ПВ, перед первой

засухой)

95 ДПС
 (35% ПВ, окончание

второй засухи)

исходная почва
Аура 112 ± 17 560 ± 70

Букурия 126 ± 17 580 ± 30
+ 0,15%

бикарбоната
Аура 144 ± 26 нд    670 ± 30 нд

Букурия 178 ± 15 нд  910 ± 70*
Величины являются средними ± m. Различия между вариантами (фонами засо-

ления):  * - достоверны по уровню значимости 0,05; нд – недостоверны.

Накопление Na+  в листьях растений сои зависит не только от содержания
солей в питательной среде, но и от ее типа, уменьшаясь в ряду раствор→почвенная
смесь→почва.  Увеличение содержания монтмориллонита в почве снижает
накопление Na+ в листьях растений сои.

При выращивании растений сои на черноземной почве  содержание  Na+ в
листьях ~100 мг/кг а в корнях превышает 1000 мг/кг. На черноземной почве при
рН  почвенного раствора 7-8 отношение K+/Na+ в листьях  растений сои ~100, а в
корнях ~3-4.
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Таблица 5. Влияние повышенного содержания бикарбонатов в почве на
некоторые параметры водного и минерального статуса листьев растений сои двух
сортов к концу второй засухи (90 ДПС).

сорт общее содержание
воды, г /г сухой массы Na, мг/кг K, % K/Na

две засухи 35% ПВ
Аура 2,03±0,03 84 1,01 120

Букурия 1,71±0,03 99 0,78 79

две засухи+бикарбонат
Аура 1,87±0,03 106 0,93 88

Букурия 1,78±0,03 240 0,88 37

35% ПВ в фазах бутонизации-цветения и наполнения семян на разных фонах
содержания бикарбоната в почве, содержание воды и отношение K+/Na+ выше в
листьях растений сорта Аура (табл. 5). Известно, что устойчивость к засолению у
видов дикой сои определяется способностью минимизировать содержание Na+ в
листьях [4]. Действительно, изменения минерального и водного статуса растений
сои (табл. 5) соответствуют изменению показателей их продуктивности (табл. 6).
Как по показателям водного и минерального статуса растений, так и по их сухой
уборочной массе более устойчивым к повышенному содержанию бикарбоната в
почве на фоне недостаточного водообеспечения является сорт Аура.

Таблица 6.  Влияние недостаточной влагообеспеченности и повышенного
содержания бикарбоната в почве на сухую массу растений сои.

вариант
сухая масса растения, г

Аура Букурия
70%  ПВ (контроль)          19,8 ± 1,8          20,8 ± 1,9
две засухи 35%ПВ 13,2 ± 1,9 нд 14,2 ± 1,0*

бикарбонат + две засухи 35%ПВ 16,5 ± 1,9 нд 11,4 ± 1,3*
Величины являются средними ± m. Различия относительно контроля:  * - досто-

верны по уровню значимости 0,05; нд – недостоверны.

Выводы:
Избирательный транспорт K+ от корней к листьям более  эффективен у сорта

Аура, в  результате чего к началу наполнения семян отношение K+/Na+ в  листьях
растений этого сорта выше по сравнению с сортом Букурия.

Листья растений сои сорта Аура характеризуются повышенной
интенсивностью фотосинтеза, пониженной интенсивностью транспирации и
более высокой эффективностью использования воды по сравнению с сортом
Букурия,  а на фоне недостаточной влагообеспеченности  содержат больше воды
в листьях.  Сорт Аура более устойчив  к повышенным значениям рН почвы (в
частности, к повышенному содержанию бикарбоната в почве).
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Rezumat
În lucrare sunt prezentate date cu privire la potenţialul transgresiv al unor caractere val-
oroase ce reprezintă elemente de productivitate la grâul comun de toamnă. S-a elucidat
modul de moştenire a caracterelor la generaţia F1 şi gradul de implicare a efectelor genice
în heritabilitate. Pentru greutatea boabelor per spic, s-a constatat asocierea puternică a
gradului şi frecvenţei transgresiilor pozitive cu epistaziile aditiv-dominante şi dominant-
dominante.
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 Introducere
Fenomenul de transgresie sau variabilitate transgresivă, se manifestă la generaţia

F
2
 sau la generaţii mai târzii, prin  fenotipuri care depăşesc norma de reacţie a formelor

parentale [12], indicii de bază fi ind gradul şi frecvenţa formelor “extreme” în populaţia
segregantă [20]. De rând cu un şir de fenomene importante pentru genetica caractere-
lor cantitative –  dominaţia, epistaziile, labilitatea numărului de loci, interacţiunile
genotip x mediu, pleiotropia, penetranţa şi expresivitatea genelor, heterozisul, seg-
regarea transgresivă este, la moment, un subiect deosebit de actual sub aspect teor-
etic şi practic [21]. Pentru a explica variabilitatea transgresivă, pe parcursul anilor,
au fost înaintate mai multe ipoteze: creşterea ratei mutaţiilor şi manifestarea alelelor
recesive [11], supradominanţa [4], ruperea linkage-ului (breakdown of linkage) şi
recombinaţiile [6, 17], acţiunea complementară a genelor [13, 18] şi epistaziile [2, 3].
S-a constatat că nu întotdeauna, frecvenţa mutaţiilor corelează cu frevenţa  transgresi-
ilor [1]. Supradominanţa se manifestă doar la populaţiile F

1
 şi backcross, dar nu se

moşteneşte, în timp ce segregarea transgresivă există la liniile dublu haploide (DH),
RIL (Recombinant Inbred Lines), populaţiile F

2
 şi se poate moşteni. Aceasta relevă că

supradominanţa nu stă la baza segregării transgresive la RIL şi populaţiile DH [18].
Conform autorilor [13], transgresiile pot fi  explicate în baza a 2 ipoteze – epistaziile
(nonaditivitatea efectelor alelice între loci) şi acţiunea complementară a alelelor liniilor
parentale cu efect aditiv.

Explicaţia generală pentru segregarea transgresivă constă în aceea că acţiunea
complementară a alelelor aditive presupune că liniile parentale, ca rezultat al
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recombinaţiilor, adesea asigură setul de alele cu efecte pozitive sau negative în
diferiţi loci, afl ate împreună în descendenţi, aceasta rezultând în forme transgresive în
populaţiile hibride. În cazul segregării transgresive pentru KGW (kilo-grain weight) în
populaţiile RIL de orez, s-a constatat că acţiunea complementară a QTL (Quantitative
Trait Locus) aditivi şi epistaziile digenice sunt factorii  de bază ai acesteia, dar care
interacţionează puternic cu mediul [9]. De menţionat că segregarea transgresivă a fost
observată şi în cazul caracterelor, a căror linii parentale nu deţin alele complementare
[7]. Acesta este o dovadă a acţiunii non-aditive a genelor, epistaziile fi ind astfel un alt
factor major al transgresiilor [12]. S-a constatat că epistaziile sunt responsabile de seg-
regarea transgresivă în cazul rezistenţei bumbacului la nematode (Meloidogyne incog-
nita), determinată de gena majoră rkn 1 de pe cromozomul 11. Gena RKN2, localizată
în vecinătatea genei rkn 1 pe cromozomul 11,  nu conferă rezistenţă la nematode, dar la
combinarea cu aceasta, se produce o rezistenţă înaltă în generaţiile F

1
, F

2
 şi populaţiile

BC. Ca urmare, gena RKN2 a fost considerată ca factor  de segregare transgresivă [16].
Pentru analiza epistatică, este obligatorie includerea în model a condiţiilor de mediu,
efectelor aditive principale şi interacţiunilor epistatice aditiv x aditive. Caracterele com-
plexe, ca kilo-grain weight, cu heritabilitate înaltă printre componenţii roadei, necesită
descompunerea  bazei genetice a acestora, pentru a stabili rolul fi ecărei componente în
formarea fenotipului şi mecanismul genetic al segregării transgresive [10].

Din punct de vedere teoretic,  stabilirea metodelor efi ciente de elucidare a
segreganţilor transgresivi este uşoară, însă în practică, aceasta nu este simplu din cauza
linkage-ului frecvent între caracterele cantitative. La orz, a fost stabilită dependenţa
între frecvenţa transgresiilor, nivelul heterozisului şi varianţa alelelor favorabile ale
genotipurilor parentale [15].  Relativ recent, distanţele genetice între părinţi, evalu-
ate în baza markerilor moleculari, promiteau o predicţie efi cientă pentru performanţa
descendenţilor. La examinarea asociaţiilor între distanţele/similitudinile genetice ale
părinţilor în baza markerilor moleculari (STS-PCR, AFLP) şi varianţa genetică a li-
niilor F

3
, F

5
 provenite dintr-o singură sămânţă, s-a ajuns însă la concluzia că distanţa

genetică nu prezintă un criteriu pentru varianţa genetică a descendenţilor şi numărul
segreganţilor transgresivi [8]. Autorii [14] consideră că dacă transgresia este cauzată de
acţiunea genelor complementare sau epistazii, hibrizii între speciile distante, vor gen-
era mai multe fenotipuri transgresive. Totodată, s-a stabilit o corelaţie pozitivă înaltă
între frecvenţa transgresiilor şi distanţa genetică.

În virtutea faptului că grâul comun de toamnă în calitate de plantă autogamă,
prezintă fertilitate relativ diminuată (în special la condiţii extremale de mediu) în cadrul
hibridărilor artifi ciale, este evident că multe variante alelice sunt eliminate/nu participă
la formarea zigotului. Aceasta, implicit restrânge spectrul genotipurilor posibile în
cadrul populaţiilor segregante, deci şi posibilitatea de obţinere a formelor transgre-
sive.

În legătură cu cele menţionate,  scopul studiilor noastre a constat în elucidarea
factorilor genetici implicaţi în controlul transgresiilor elementelor de productivitate la
Triticum aestivum L.

Material şi metode
În calitate de  material pentru cercetare au servit combinaţiile de grâu comun de

toamnă: Aluniş x Balada, Căpriana x BŢ 16-04, Selania x Accent, Select x BŢ 43-
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02, Niconia x Odeschi 267, prezentate prin soiuri părinţi (P
1
, P

2
), hibrizi F

1
, F

2
 şi

retroîncrucişări BC
1
, BC

2
 şi Cobra x Apache, prezentată de P

1
, P

2
, F

1
şi F

2
. Experienţele

s-au efectuat în a.2011 şi 2012 (condiţii de secetă extremă).
Hibrizii F

1
 şi BC s-au obţinut prin castrare manuală a formei materne şi polenizare

artifi cială sub pungă-izolator.
Pentru elucidarea potenţialului transgresiv al combinaţiilor au fost luate în studiu

caractere cantitative cu normă de reacţie largă – lungimea spicului, numărul boabe-
lor per spic,  greutatea boabelor per spic şi restrânsă – numărul spiculeţelor per spic.
De menţionat că greutatea boabelor per spic este considerată ca  modú l de bază al
productivităţii grâului, iar celelalte caractere menţionate – ca submoduli, sau subcom-
ponente ale acesteia.

A fost analizat spicul principal la  30-40  plante  pentru P
1
, P

2
 şi F

1
, 40-60 – BC

1
,

BC
2
 şi 120-140 – F

2
. Efectele genice s-au stabilit în baza modelului Gamble [5].

Gradul de dominaţie (h
p
) s-a determinat conform autorului Brubaker [19]. În cali-

tate de indici ai transgresiilor s-au utilizat gradul şi frecvenţa acestora [22].
Gradul transgresiei (T

g
) s-a calculat din formula: T

g
 = [(C

h
 · 100%) : C

p
] – 100, în

care T
g
 – gradul de transgresie a caracterului în procente; C

h
 – valoarea maximă a cara-

cterului la hibridul din generaţia F
2
 (media din 3 cele mai bune plante); C

p
 – valoarea

maximă a caracterului celui mai bun părinte (media din 3 cele mai bune plante).
Frecvenţa transgresiei (T

f
) s-a calculat din formula: T

f
= (H · 100%) : N

h
, în care

T
f
 – frecvenţa transgresiei în procente; H – numărul plantelor hibride F

2
care depăşesc

cel mai bun părinte (media din 3 cele mai bune plante); N
h
 – numărul total al plantelor

hibride F
2
 analizate.

Datele au fost prelucrate statistic în baza analizelor varianţei, corelaţională (r),
repartiţiei clusteriene (metoda Ward) în pachetul STATISTICA 7.

Rezultate şi discuţii
La un set de 22 genitori şi hibrizi F

1
, F

2
, s-a constatat că  condiţiile de secetă

extremă ale a.2012 au diminuat considerabil elementele de productivitate ale spicului,
cu excepţia masei a 1000 de boabe (MMB). Creşterea MMB în a. 2012, s-ar putea
explica prin diminuarea puternică a numărului boabelor per spic şi corelaţiei negative
între aceşti indici (tab.1).

Tabelul 1. Infl uenţa condiţiilor de an asupra elementelor de productivitate ale
grâului.

Caracter
2011 2012 Raport

2012/2011, %x±mx σ x±mx σ
Lungimea spicului, cm   9,5±0,2 0,69   7,7±0,1* 0,66   81,1

Numărul spiculeţelor per spic 19,9±0,2 0,93 16,7±0,2* 1,16   83,9

Numărul boabelor per spic 59,1±1,3 5,88 42,4±1,0* 5,94   71,7

MMB, gr. 33,8±0,7 3,42 39,3±0,6* 3,27 116,3

Greutatea boabelor per spic, gr.   2,0±0,1 0,27   1,7±0,1* 0,26   85,0

*- p≤0,05.

Analiza modului de moştenire la generaţia F
1
 (tab. 2), a demonstrat că pentru toate

caracterele s-a manifestat un spectru larg al interacţiunilor alelice – de la supradominanţă
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negativă (< -1,0) la supradominanţă pozitivă (> +1,0), ceea ce oferă oportunităţi de
detectare a formelor homozigote cu caractere de interes în generaţiile avansate. S-a
constatat, de asemenea labilitatea înaltă a dominanţei sub infl uenţa condiţiilor de mediu
– atât după nivel, cât şi orientare (+/-).

Tabelul 2.  Gradul de dominaţie a unor elemente de productivitate ale spicului
la grâu.

Hibrid F1

Lungimea
spicului

Numărul
de spiculeţe

Numărul de
boabe per

spic

Greutatea
boabelor  per

spic

Masa a 1000
de boabe

2011

Niconia x Odeschi 267 +0,03 +13,00 -0,14 +2,25 +1,67

Select x BŢ 43- 02 +0,87 +1,28 +1,46 +7,00 +0,25

Căpriana x BŢ 16-04 +1,01 +1,15 +0,46 -0,53 -1,29

Cobra x Apache -1,75 -305,00 -11,68 -3,82 -0,72

Aluniş x Balada -0,04 +2,04 +0,66 +28,00 +1,83

Accent x Selania +1,11 +1,20 -1,43 -0,84 -0,76

2012

Niconia x Odeschi 267 +8,50 +4,20 +1,35 +1,78 +1,24

Select x BŢ 43- 02 +7,00 +11,00 -0,36 +1,13 +3,62

Căpriana x BŢ 16-04 -3,00 -4,10 -7,00 -13,86 -2,44

Cobra x Apache -2,10 -1,93 -1,91 -7,67 -1,55

Aluniş x Balada +5,00 -0,50 +89,00 +51,00 -0,62

Accent x Selania -1,00 -0,10 -0,56 -0,63 +0,45

Selania x Accent -6,00 -0,54 0,82 -2,63 -1,18

Prezintă interes practic, combinaţiile cu valori pozitive ale h
p
 pentru MMB şi greu-

tatea boabelor per spic în ambii ani de studiu (Niconia x Odeschi 267, Select x BŢ
43-02).

Studiul efectelor genice (acţiuni aditive – a, dominante – d şi interacţiuni epistatice
aa, ad, dd), implicate în heritabilitatea caracterelor menţionate a demonstrat în ma-
joritatea cazurilor efectul pozitiv (+) al acţiunilor a, interacţiunilor ad, dd, şi negativ
(-) al acţiunilor d şi interacţiunilor aa (tab. 3). Întrucât pentru caracterele examinate
s-au atestat dependenţe negative între orientările (+/-) acţiunilor d şi interacţiunilor dd,
rezultă că la toate combinaţiile s-au manifestat epistazii duplicate.

În anul 2 de studiu, manifestarea transgresiilor pozitive a fost mult mai diminuată
comparativ cu a.2011, iar pentru caracterul cu normă de reacţie restrânsă – numărul
spiculeţelor per spic – nu s-a manifestat la nici o combinaţie (tab. 4). Aceasta relevă că
condiţiile stresante nu numai diminuează elementele de productivitate, dar restrânge
şi norma de reacţie a acestora  la fenotipurile extreme din populaţiile segregante, ceea
ce pune în difi cultate elucidarea combinaţiilor de grâu cu potenţial transgresiv val-
oros. Pentru lungimea spicului, numărul spiculeţelor per spic, numărul boabelor  şi
greutatea boabelor per spic, dependenţa corelaţională (r) între gradul şi frecvenţa
transgresiilor pozitive a constituit în a.2011: 0,99*;  0,97*; 1,00*; 0,95*, respectiv.
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În a.2012, pentru caracterele care au manifestat transgresii – lungimea spicului şi
greutatea boabelor per spic, r a constituit: 0,38; 0,94*, respectiv.

Tabelul 4. Nivelul transgresiilor pozitive pentru elementele de productivitate ale spicu-
lui, la populaţiile F2 de grâu comun de toamnă.

Combinaţie F2 Caracter
2011 2012

Tg, % Tf, % Tg, % Tf, %

Niconia x
Odeschi 267

Lungimea spicului 19,7 72,5 4,7 3,6

Num.spiculeţelor per spic 0,0 0,0 0 0

Num.boabelor per spic 0,0 0,0 0 0

Greutatea boabelor per spic 4,9 2,5 8,8 4,6

Select x
 BŢ 43-02

Lungimea spicului 0,0 0,0 12,0 1,8

Num.spiculeţelor per spic 9,5 21,5 0 0

Num.boabelor per spic 9,4 7,5 0 0

Greutatea boabelor per spic 17,5 12,5 0 0

Căpriana x
 BŢ 16-04

Lungimea spicului 7,2 16,6 0 0

Num.spiculeţelor per spic 2,9 1,7 0 0

Num.boabelor per spic 13,5 10,8 0 0

Greutatea boabelor per spic 11,1 4,2 9,7 6,4

Cobra x
 Apache

Lungimea spicului 2,6 2,5 8,9 3,6

Num.spiculeţelor per spic 0,0 0,0 0 0

Num.boabelor per spic 0,0 0,0 0 0

Greutatea boabelor per spic 0,1 0,8 0 0

Aluniş x
 Balada

Lungimea spicului - - 5,3 1,8

Num.spiculeţelor per spic - - 0 0

Num.boabelor per spic - - 6,7 5,5

Greutatea boabelor per spic - - 2,3 3,6

Selania x
 Accent

Lungimea spicului - - 3,2 1,8

Num.spiculeţelor per spic - - 0 0

Num.boabelor per spic - - 0 0

Greutatea boabelor per spic - - 0 0

Aceaste corelaţii au o mare importanţă pentru elucidarea populaţiilor hibride de
grâu comun de toamnă care conţin un număr mare de plante transgresive. Nu s-au con-
statat corelaţii statistic veridice între distanţa fenotipică a părinţilor şi gradul/frecvenţa
transgresiilor pentru lungimea spicului şi greutatea boabelor per spic, ceea ce relevă ca
manifestarea acestora depinde de interacţiunile concrete ale genelor componenţilor de
hibridare.

Pentru caracterele care au prezentat transgresii pozitive în a.2012 – lungimea
spicului şi greutatea boabelor per spic, s-au constatat asocieri cu anumite efecte
genice (Fig. 1).

Astfel, în cazul primului caracter, gradul transgresiilor s-a asociat cu epistaziile
ad şi dd, iar frecvenţa transgresiilor – cu acţiunile a. Pentru al 2-lea caracter, gradul şi
frecvenţa transgresiilor au prezentat o asociere mai înaltă cu epistaziile ad şi dd.

Genetica, Biologia moleculară şi  Ameliorarea



85

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

A B

Figura 1. Dendrograma de repartiţie a efectelor genice  şi indicilor de transgresie
în populaţia F2 pentru lungimea spicului (A) şi greutatea boabelor per spic (B) (2012)
1 – a, 2 – d, 3 – aa, 4 – ad, 5 – dd, 6 – Tg, 7 – Tf.

Concluzii
În heritabilitatea unor elemente de productivitate ale genotipurilor de Triticum aes-

tivum L. – lungimea spicului, numărul spiculeţelor per spic, numărul boabelor per spic,
greutatea boabelor per spic sunt implicate acţiuni (a, d) şi interacţiuni (aa, ad, dd) gen-
ice, orientate spre mărirea sau micşorarea caracterului.

Manifestarea transgresiilor valoroase ale elementelor de productivitate la Triticum
aestivum L., în special a celor cu normă de reacţie restrânsă (numărul spiculeţelor per
spic) diminuează sub infl uenţa condiţiilor stresante de mediu.

Prin analiză clusteriană, pentru unul din modú lii de bază ai productivităţii grâului
– greutatea boabelor per spic, s-a constatat o legătură asociativă înaltă a gradului şi
frecvenţei transgresiilor cu epistaziile aditiv-dominante şi dominant-dominante, ceea
ce relevă implicarea acestora în geneza formelor transgresive valoroase.
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GENOTIPURI DE HYSSOPUS OFFICINALIS L. CU CONŢINUT ŞI
COMPONENŢĂ DIFERITĂ A ULEIULUI ESENŢIAL

Gonceariuc  Maria

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

Rezumat
Genotipuri de Hyssopus offi cinalis L., forma cyaneus, f. ruber şi f. albus au fost evaluate.
În condiţii de secetă indicii caracterelor cantitative, ce infl uenţează direct productivitatea
au valori mai ridicate la genotipurile ce aparţin f. ruber şi f. cyaneus. Genotipurile au un
conţinut diferit, dar foarte înalt de ulei esenţial: f. ruber - 2.531, f. cyaneus - 1.877, iar f.
albus - 1.434% (s.u.). Analiza GC-MS a uleiului esenţial a identifi cat 30-38 componenţi
la diferite genotipuri, componenţii majori fi ind pinocamfona în formele trans(-) iso şi
cis. La f. cyaneus cis (-)pinocamfona  se conţine 51.77%, trans(-) iso pinocamfonă -
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6.70%; la f. ruber - 66.94% pinocamfonă, 33.31% trans(-)iso pinocamfonă şi 33.63%
–cis(-) pinocamfonă; f. albus  -  61.1% trans(-) iso- şi 2.15% cis(-)pinocamfonă, urmate
la toate genotipurile de β-pinen (f. cyaneus, 8.49%, f. albus, 7.38%, f. ruber , 4.15%)
şi β-felandren, de la 3.64% la genotipul f. ruber  până la 6.79% la genotipul f. albus.
Componenţii minori au concentraţii diferite, unii fi ind prezenţi în uleiul numai al unui
sau a două genotipuri.
Cuvinte-cheie: Hyssopus offi cinalis – genotip - ulei esential – compoziţie
Depus la redacţie: 11 ianuarie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresă pentru corespondenţă: Gonceariuc Maria, Institutul de Genetică şi Fiziologie
a Plantelor al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Pădurii, 20, MD-2002 Chişinău,
Republica Moldova; e-mail: mgonceariuc@yahoo.com;  tel.(+373 22) 660 394

Introducere
Hyssopus offi cinalis L. (isop, hisop, cimbru cel bun) din familia Lamiaceae este o

specie perenă, un subarbust cu frunze veşnic verzi, originară din ţările limitrofe mării
Mediterane. Se întâlneşte în fl ora spontană din sud-estul Europei si vestul Asiei. În
prezent se cultivă în Spania, Franţa, Italia, Rusia,Ucraina, în Balcani.

Denumirea grecească ”hyssopus” provine de la termenul arab ”azzof” (iarba
sfântă). Specia este cunoscută utilizată ca plantă medicinală, aromatică, condimentară
şi meliferă din cele mai vechi timpuri [4,8,16,21,22]. Hipocrat recomanda isopul în
cazul pleureziilor, iar Dioscoride îl utiliza în tratarea astmului și a catarului. Hysso-
pus offi cinalis este apreciat  şi pentru calităţile sale de fi xare a terenurile erodate şi a
nisipurilor mobile, dar şi ca specie decorativă.  În Republica Moldova isopul se cultivă
ca plantă aromatică, uleiul esenţial fi ind destinat pentru export. Specia este importantă
pentru ţara noastră şi prin faptul, că este foarte rezistentă la secetă, la ger şi iernare.

Isopul are proprietăţi antitusive, expectorante, carminative, digestive, anticatarale,
antispastice şi sedative, bronhodilatatoare, diuretice [4], antibacteriene [2,11,15,18],
antivirale [4,8], antioxidante [1,11],  antifungice [5,7,13] şi spasmolitice [1,14 ] uti-
lizate cu succes în tratarea diferitelor maladii şi în primul rând, a afecţiunilor căilor
respiratorii, bronşitelor cronice, diferitelor leziuni şi echimoze [21], dar şi ca stimulent
digestiv, datorită  substanţelor amare ce le conţine[10]. În mare parte aceste însuşiri se
datorează faptului că frunzele, tulpinile și fl orile de isop conţin ulei esenţial foarte aro-
mat [4,10] în concentraţii de 0.3-1.0% (s.u.) [21], folosit cu succes în aromaterapie [12]
în stare pură, sau în combinaţie cu uleiul esenţial al altor specii de plante aromatice. Se
obţine uleiul esenţial prin antrenare cu vapori de apă din  partea aeriană nelignifi cata
a plantei în faza de înfl orire în stare proaspătă, deoarece materia primă la ofi lire sau
uscare pierde până la 40% de ulei esenţial. Reprezintă uleiul esenţial de isop un lichid
de culoare galbenă-deschisă cu gust amar. Caracteristicile tehnice sunt următoarele:
d20/20: 0.917-0.965, n20/D 1.473-1.486, α20/D: 6–250. În concentraţie de 4% în pet-
rol-eter timp de 48 ore nu provoacă nici iritaţii pe piele şi nici efect de sensibilizare.
Lipseşte şi efectul fototoxic. Cu toate acestea, uleiul esenţial de isop trebuie de utilizat
cu precauţie şi numai în doze recomandate [21].

Sunt cunoscute mai multe subspecii, varietăţi de isop, cum ar fi  ssp. offi cinalis Briq.,
var. vulgaris Benth., cu corola fl orilor de culoare albastră-violetă (f. cyaneus Alf.), de
culoare roză, roşu-carmin (f. ruber (Mill.) Alef.) sau albă (f. albus Alef.) [3,4,8,20],
var. decussatus Pers., var. angustifolius (Bieb.) Benth. şi ssp. canesscens (DC) Briq.
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[4]. După unii autori forma cu corola fl orilor albastră ar fi  mai bogată în ulei esenţial
decât cea cu corola fl orilor albă sau roşietică. După alţii, dimpotrivă, forma cu corola
roşietică este mai bogată decât cea cu corola fl orilor albastră [4]. Cercetările noastre
anterioare au demonstrat că genotipurile ce aparţin formei cyaneus cu corola fl orilor
albastră sunt mai sărace în ulei esenţial: 0.137-0.680 % (s.u.). Peste 66% din genotipu-
rile cu corola albă (f. albus) evaluate au un conţinut de ulei esenţial de la 0.600 până
la 1.161% (s.u.), iar cele cu corola de culoare roz (f. ruber) acumulează de la 0.345%
(s.u.) până la 1.101% (s.u.) ulei esenţial. Astfel, cel mai ridicat conţinut de ulei esenţial
a fost atestat la genotipuri cu corola fl orilor albă [8].

Prezenta lucrare este destinată studiului caracterelor cantitative, inclusiv a
conţinutului de ulei esenţial, precum şi analizei cantitative şi calitative a uleiului esenţial
la genotipuri de Hyssopus offi cinalis ce aparţin f. ruber, f. albus şi f. cyaneus, selectate
pentru elaborarea soiurilor noi.

Material şi metode
Materialul biologic este reprezentat de 3 genotipuri de Hyssopus offi cinalis L., care

provin de la f. cyaneus cu corola fl orilor albastră-violetă, f. ruber cu corola roză şi f.
albus cu corola fl orilor albă, selectate în cercetările anterioare după conţinutul de ulei
esenţial mai ridicat. Evaluările biometrice a caracterelor cantitative, care infl uenţează
conţinutul şi producţia de ulei esenţial s-au efectuat în corespundere cu metodele în vig-
oare. Mostrele de plante proaspete în faza de înfl orire pentru determinarea conţinutului
de ulei esenţial s-au prelevat în orele de dimineaţă. Uleiul esenţial s-a separat prin
hidrodistilare în aparate Ginsberg: 100g de plantă, partea aeriană proaspătă în 200ml
de apă. Hidrodistilarea s-a efectuat timp de 60 minute. Conţinutul uleiului esenţial s-a
recalculat la substanţă uscată. După distilare uleiul esenţial s-a uscat cu Na

2
SO

4
 şi s-a

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

1
=70 oC (2 min), T

2
=200 oC (5 oC/min), T

3
=300 oC (20

oC/min, 5 min). Faza mobilă – heliu 1ml/min, volum injectat - 0,03 µl ulei esenţial; rata
de splitare – 1:100. Identifi carea picurilor cromatografi ce a fost efectuată cu ajutorul
pachetului de soft deconvoluţional AMDIS™, cuplat cu baza de date NIST.

Rezultate şi discuţii
Evaluarea în condiţii de secetă şi arşiţă ale anului 2012 a 3 genotipuri ce aparţin la 3

forme diferite de Hyssopus offi cinalis L. – f. cyaneus cu corola fl orilor albastră, f. ruber
cu corola fl orilor de culoare roz şi f. albus cu corola albă a demonstrat că primele două
forme sunt mai viguroase, au talia de   75-80 cm și număr mai mare de tulpini fl orale
– 79-82  per plantă (tab.1). Spicul infl orescenţei este format dintr-un număr relativ mai
mare de verticile, respectiv, fl ori, la f. ruber. Este cunoscut faptul, că la H. offi cinalis
fl orile sunt mai bogate în ulei esenţial, comparativ  frunzele sau tulpinile [4]. Aceasta
s-a adeverit şi în evaluările noastre. Astfel,  plantele genotipurilor ce aparţin f. cyaneus
şi f. ruber au un număr mai mare de tulpini fl orale cu infl orescenţe mai lungi, pe care
se formează un număr mai mare de verticile şi fl ori. La aceste forme conţinutul de ulei
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esenţial este mai ridicat – 1.877 % (s.u.) la f. cyaneus şi cel mai ridicat – 2.531 %
(s.u.) fi ind atestat la f. ruber (tab.1). La f. albus cu talia plantei mai mică (63.0 cm), cu
număr de tulpini fl orale per plantă mai mic (68.0), infl orescenţe mai scurte şi număr de
verticile (respectiv, fl ori) pe spicul infl orescenţei mai mic, conţinutul de ulei esenţial a
fost cel mai jos – 1.434%(s.u.).

Tabelul 1. Indicii unor caractere cantitative la genotipuri de H. offi cinalis, 2012

Genotip,
Forma

Talia plantei,
 cm

Lungimea
infl orescenţei,

cm

Tulpini fl orale
per plantă

Verticile
pe spicul

infl orescenţei

Conţinut
 ulei esenţial,

% (s.u.)

f. cyaneus 75.0 25.1 82.0 11.8 1.877

f. ruber 80.0 24.9 79.0 12.7 2.531

f. albus 63.0 23.6 68.0 11.0 1.434

În comparaţie cu rezultatele obţinute de alţi cercetători, care au descris genotipuri cu
conţinut de numai 0.5-0.75 % [3,9,16] sau 0.18% (s.u) [1,6] ulei esenţial, genotipurile
evaluate de noi, se deosebesc prin conţinut mai ridicat de ulei esenţial. Cauza poate
fi  şi faptul că unii cercetători [3,9,16] au separat uleiul esenţial din mostre de plante
uscate, care se ştie, pierd în timpul uscării o bună parte din uleiul esenţial. Altă cauză
ar fi  condiţiile de creştere şi dezvoltare din anul secetos 2012, an în care, conţinutul
de ulei esenţial a fost cel mai ridicat din ultimii ani. În viziunea noastră, conţinutul
ridicat de ulei esenţial se datorează,  nu în ultimul rând, lucrărilor de ameliorare şi
selectare a genotipurilor rezistente la secetă, cu conţinut ridicat de ulei esenţial. Aceasta
se confi rmă şi prin compararea valorilor indicelui la începutul lucrărilor de ameliorare
în 1997, când conţinutul de ulei esenţial la genotipuri de isop variau între 0.137-0.680%
(s.u.) la f. cyaneus şi peste 0.600 – 1.161 % (s.u.) la f. ruber şi f. albus. În acele cercetări
s-a constatat că cel mai ridicat conţinut de ulei esenţial îl au genotipurile f. albus,
urmate de genotipurile  f.  ruber, iar cel mai jos  fi ind la f. cyaneus [8], spre deosebire de
rezultatele prezentate în această lucrare, în care cel mai ridicat conţinut de ulei esenţial
îl are f. ruber – 2.531% (s.u.) (tab.1). Analiza cantitativă şi calitativă a demonstrat că
genotipurile evaluate conţin în uleiul esenţial număr diferit de componenţi, concentraţia
acestora fi ind, de asemenea diferită. Astfel,  în uleiul esenţial al genotipului f. cyaneus
s-au identifi cat 34 de componenţi, f. ruber – 38 şi f. albus – 30 de componenţi, ceea ce
reprezintă 97.94, 98.31 şi 97.14% respectiv din greutatea totală (tab.2).

În uleiul esenţial separat din genotipurile evaluate de isop componenţii majori sunt
monoterpene cetone: pinocamfona în formele trans(-) iso şi cis (tab.2, fi g.1-3).

La genotipul cu corola fl orilor albastră, care aparţine f. cyaneus, componentul
major în uleiul esenţial este cis (-) pinocamfona,  concentraţia acesteia fi ind de 51.77%,
iar trans(-) iso pinocamfona este în concentraţie de 6.70%. Uleiul esenţial separat
din genotipul cu corola fl orilor de culoare roz al formei ruber conţine 66.94% de
pinocamfonă: 33.31% – trans(-) iso pinocamfonă şi 33.63% –cis(-) pinocamfonă, iar
în uleiul esenţial separat din genotipul cu corola fl orilor albă, f. albus componentul
principal este trans(-) iso pinocamfona, 61.1%, concentraţia cis(-)pinocamfonei fi ind
de numai 2.15%. Astfel, cel mai bogat în pinocamfonă iso- şi cis-) este genotipul cu
corola fl orilor albă. La toate trei genotipuri pinocamfona este urmată de β-pinen, cea
mai ridicată concentraţie a acestui component fi ind în uleiul esenţial al f. cyaneus -
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8.49% şi al f. albus - 7.38%. Forma ruber  conţine 4.15% β-pinen. Al treilea component
– β-felandren este în concentraţii de la 3.64% la f. ruber până la 6.79% la genotipul
f. albus. Aceşti componenţi sunt urmaţi la genotipuri cu corola fl orilor de culoare roz
(f. ruber) şi de culoare albă (f. albus) de carvacrol în concentraţii diferite (3.31%;
5.49%), iar la genotipul cu corola fl orilor albastră ( f. cyaneus) de d-germacren, 2.55%
şi biciclogermacren, 3.43%.

Tabelul 2. Componenţa uleiului esenţial  la genotipuri de Hyssopus
offi cinalis L., 2012.

№ Componenţi / concentraţia
Genotipuri

f. cyaneus f. ruber f. albus

1 2 3 4 5

1 o-xylen 0.16 0.12 0.12

2 α –pinen 0.36 0.17 0.29

3 camfen - 0.05 0.06

4 sabinen 1.31 0.97 1.45

5 β -pinen 8.49 4.15 7.38

6 β - tujen 1.48 1.08 1.73

7 P-cimen - 0.11 0.07

8 β -felandren 4.83 3.64 6.79

9 1.8-cineol 0.22 0.27 0.24

10 α -terpinen - 0.06 -

11 trans- β -ocimen 0.17 0.09 -

12 cis- β -ocimen 0.60 0.19 -

13 γ-terpinen 0.11 0.38 0.31

14 Terpinen - 0.14 0.08

15 (+)-4- caren - 0.08 0.06

16  3- caren 3.20 1.27 1.51

17 β – tujonă 0.16 0.10 -

18 α – tujonă 0.10 0.24 0.35

19 mirtenat de mirtenil 2.33 3.17 2.59

20 Trans (-) iso pinocamfonă 6.70 33.31 61.1

21 Cis (-)pinocamfonă 51.77 33.63 2.15

22 α -terpineol 0.46 0.54 0.43

23 (+) pinocamfeol 1.52 2.48 2.62

24 geraniol 0.51 0.04 0.07

25 borneol 0.09 - -

26 (z)-citral 0.42 - -

27 mirtenol - 0.76 0.27

28 α E- citral 0.63 0.06 0.09

29 Carvacrol 0.34 3.31 5.49

30 Acetat mirtenil 1.24 0.15 0.08

Genetica, Biologia moleculară şi  Ameliorarea



91

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

Tabelul 2. (Continuare).

31 Acetat neril 0.17 0.06 -

32 Acetat geranil 1.18 0.05 -

33 (+)β -Burbonen 0.72 0.51 0.59

34 (-)α -gurjunen 0.16 0.17 0.07

35 β cariofi len 0.75 0.67 0.83

36 Alo-aromadendren 0.63 0.62 0.23

37 D-germacren 2.55 2.88 1.80

38 β -Elemen 1.02 0.51 -

39 Cariofi len oxid 0.13 0.13 -

40 biciclogermacren 3.43 2.20 0.64

Număr componenţii  identifi caţi 34 38 30

Total componenţii  identifi caţi, % 97.94 98.31 97.14

Figura 1. Cromatograma uleiului esenţial de isop, f. cyaneus.
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Fig.2. Cromatograma uleiului esenţial de H. offi cinalis, f. ruber.

Genotipurile de Hyssopus offi cinalis selectate şi descrise mai sus se deosebesc atât
după conţinutul de ulei esenţial cât şi prin componenţa acestuia de isopul studiat de
alţi autori în alte condiții. Este cunoscut faptul, că uleiul esenţial ce se acumulează în
herba de H. offi cinalis var. decumbens se deosebeşte prin conţinut mai scăzut de cetone.
Componentul major la această varietate este nu pinocamfona ci linaloolul, 1.8-cineolul,
limonenul, sau alţi componenţi. Spre exemplu, isopul fl orei spontane din Montenegro
are conţinut mai jos de ulei esenţial, numărul componenţilor identifi caţi în acest ulei
fi ind foarte mare – 68 cu componenţii majori metil eugenol (38.3%), limonen, (37.4%)
şi β-pinen (9.6%) [9]. La isopul din Franţa şi Italia pinocamfona, probabil cis, precum
şi iso-pinocamfona au fost identifi cate în concentraţii de 4.4 şi 43.4% respectiv, iar cea
mai ridicată concentraţie a avut-o linaloolul – 49.6% [19]. Uleiul esenţial de isop, f.
cyaneus, f. ruber şi f. albus din fl ora spontană a Yugoslaviei, au componentul principal
cis şi trans-pinocamfona [3], ca şi genotipurile evaluate de noi, numai că componentul
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major la aceste genotipuri este urmat de pinocarvonă şi nu de β-pinen ca la genotipu-
rile din Moldova. La alte forme de isop, ce provin din Italia pinocamfona este urmată
în uleiul esenţial de β-pinen în concentraţii mai ridicate de cât la genotipurile noastre,
deosebindu-se şi prin conţinut semnifi cativ de linalool şi camfor [5], care în uleiul
esenţial al genotipurile noastre, nu au fost identifi cate.

Fig. 3. Cromatograma uleiului esenţial de isop, f. albus.

Sunt comparabile genotipul de isop cu corola fl orilor albă (tab.2) selectat de noi şi
Hyssopus offi cinalis din Turcia  cu concentraţii similare de isopinocamfonă (57.27%) şi
β-pinen (7.23%) în uleiul esenţial [11]. Diferenţa, însă constă în componenţii ce urmează
în cromatogramă după β-pinen şi concentraţia acestora în uleiul esenţial separat din
isopul din fl ora Turciei primii doi componenţi majori sunt urmaţi de terpinen-4-ol şi
trans-pinocarvonă [11], iar în genotipul cu corola albă din R. Moldova -  de β-felandren
şi carvacrol. Diferenţe însemnate sunt şi între componenţa cantitativă şi calitativă a
uleiului esenţial separat din Hyssopus offi cinalis L. ssp. offi cinalis din Lublin, Polonia
şi genotipurile noastre, deşi componentul major este acelaşi – cis-pinocamfona [1] ca
şi la f. cyaneus din R. Moldova. Chemotipurile descrise de alţi cercetători, de asemenea
se deosebesc prin concentraţii diferite de linalool, 1,8-cineol, metil eugenol,  limonen,
β-pinen, pinocamfonă cis şi trans, β-cariofi len, d-germacren etc. [3,9,17,19].
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Din cele expuse mai sus este evident, că genotipurile de Hyssopus offi cina-
lis,  f. cyaneus, f. ruber şi f. albus selectate de noi se deosebesc de alte genotipuri,
forme, varietăţi după compoziţia chimică calitativă şi cantitativă a uleiului esenţial.
De compoziția chimică calitativă şi cantitativă a uleiului esenţial de isop ar putea fi
strict legate însuşirile antibacteriene şi curative ale acestuia. Astfel, S. Kizil şi co-
lab. au demonstrat că uleiul bogat în isopinocamfonă are acţiune antimicrobiană
împotriva S. aureus, C. albicans şi E. coli dar nu are acţiune similară asupra
P. aeruginosa [11].

Acţiune individuală diferită antimicrobiană, antifungică  în dependenţă de
concentraţia anumitor componenţi este semnalată de asemenea de mai mulţi cercetători
[5, 13, 15,18].  De compoziţia chimică şi, în primul rând, de concentraţia în cis-
pinocamfonă depinde şi proprietatea uleiului esenţial de isop de a putea fi  utilizat
în tratarea epilepsiei, mai ales, la copii [1], altor însuşiri şi proprietăţi (antioxidantă,
relaxantă, citotoxică etc.) [1,11,14,19].

Concluzii
Au fost evaluate genotipuri de1. Hyssopus offi cinalis L. cu corola fl orilor roză

(f. ruber), albă (f. albus), albastră (f. cyaneus) şi s-a demonstrat, că în condiţii de secetă
indicilor  caracterelor cantitative importante (talia plantei, numărul de tulpini fl orale
per plantă, lungimea infl orescenţei, numărul de verticile pe spicul infl orescenţei) sunt
mai majorați  la genotipurile cu corola fl orilor roză şi albastră.

Genotipurile de isop au un conţinut diferit, dar foarte înalt de ulei esenţial:2.
f. ruber - 2.531% (s.u.), f. cyaneus - 1.877% (s.u.), iar f. albus - 1.434% (s.u.).

Analiza GC-MS a identifi cat în uleiul esenţial al genotipului3. f. cyaneus 34
componenţi, a genotipului f. ruber, 38 şi a genotipului f. albus, 30, identifi carea fi ind în
proporţie de 97.14-98.31%.

Componenţii majori în uleiul esenţial sunt monoterpene cetone: pinocamfona4.
în formele trans(-) iso şi cis la toate genotipurile.

Cis (-)pinocamfona la genotipul5. f. cyaneus, este în concentraţie 51.77%, iar
trans(-) iso pinocamfonă, 6.70%; genotipul f. ruber conţine 66.94% de pinocamfonă:
33.31% – trans(-)iso pinocamfonă şi 33.63% –cis(-) pinocamfonă; genotipul f. albus,
s-a evidențiat cel mai bogat  în trans(-)iso pinocamfonă -  61.1% şi numai 2.15% cis(-)
pinocamfonă.

La toate genotipurile pinocamfona în uleiul esenţial este urmată de β-pinen6.
(f. cyaneus - 8.49%, f. albus - 7.38%, f. ruber  - 4.15%) şi β-felandren în        concentraţii
de la 3.64% la genotipul f. ruber  până la 6.79% la genotipul f. albus.

Componenţii minori în concentraţii 1-3% (mirtenat de mirtenil, d-germacren,7.
biciclogermacren, pinocamfeol, Δ3-caren, β-tujonă, sabinen, acetat de mirtenil)
şi un şir de componenţi în concentraţii mai mici se conţin în concentraţii diferite
la diferite genotipuri, unii din ei fi ind prezenţi în uleiul esenţial numai al unui sau
a două genotipuri.
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Rezumat
Markerii moleculari şi selecţia asistată de markeri prezintă instrumente efi ciente de

selectare a genotipurilor cu potenţial de rezistenţă, în scopul utilizării acestora în di-
verse programe de ameliorare, care vizează rezistenţa la patogeni. Articolul include date
privind screening-ul molecular al genei Pl1 – o genă de rezistenţă majoră, care conferă
rezistenţa la mană (rasa 100). Aplicarea tehnicii CAPS pentru analiza locusului Ha-4W2
a demonstrat prezenţa fragmentului asociat cu rezistenţa la 36 genotipuri din cele 74
studiate.
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Introducere
Rezistenţa fl orii-soarelui la mană este specifi că, întrucît se manifestă prin

interacţiuni clasice „genă-pentru-genă”, care au fost descrise de Flor (1956) [4]. Genele
de rezistenţă la mana Pl sunt gene majore, dominante, organizate în cadrul genomului
în clustere sau prezente separat [8].

Evoluţia şi apariţia raselor noi de mană Plasmopara halstedii F. Berl et de Toni,
datorită variabilităţii patogenului şi presiunii selective, determină utilizarea genotipurilor
rezistente şi prelucrarea seminţelor cu fungicide. Totuşi, una dintre cele mai efi ciente
metode de control şi combatere a patogenului se consideră a fi  obţinerea genotipurilor
cu un nivel înalt de  rezistenţă specifi că, asigurată de gene Pl.

Ameliorarea privind rezistenţa la P. halstedii include utilizarea diferitor surse ge-
netice şi poate fi  accelerată prin aplicarea metodelor de selecţie asistată de markeri
(Marker-assisted selection – MAS). Piramidizarea genelor pentru rezistenţa la mană
prezintă o tehnologie destul de efi cientă în ameliorarea fl orii-soarelui, însă utilizarea
acestei metode este limitată din cauza numărului crescător al isolatelor patogenului şi
difi cultatea distincţiei între genele Pl, care deseori manifestă  o reacţie similară la mai
multe rase [2].
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Pînă în prezent se cunosc 36 rase ale patogenului şi au fost descrise 18 gene (Pl)
de rezistenţă faţă de acest pathogen [6, 7]. Unele surse de rezistenţa au fost studiate şi
caracterizate din punct de vedere genetic, însă doar un număr limitat de loci (Pl1, Pl2,
Pl5, Pl6, Pl7, Pl8 ş.a.) a fost asociat cu markeri moleculari [8]. Astfel, pentru selecţia
asistată de markeri sunt recomandaţi markerii CAPS pentru gena Pl1[5], SCAR pentru
gena Pl2 [2], markeri STS pentru locusul Pl5/Pl8 [10], markerii STS şi CAPS pentru
gena Pl6 [1, 9] etc.

În contextul celor expuse, scopul cercetărilor a constat în stabilirea prezenţei/
absenţei genei Pl1 la 74 genotipuri investigate, utilizînd markerul CAPS
pentru gena Pl1.

Materiale şi metode de cercetare
Pentru efectuarea screening-ului molecular au fost utilizate 74 genotipuri de fl oar-

ea-soarelui, care includ linii materne (ASC), linii paterne (Rf), hibrizi F
1
 comerciali şi

experimentali şi linii de perspectivă. Materialul semincier a fost oferit cu amabilitate de
către compania AMG „Magroselect”.

Extragerea ADN-ului s-a efectuat din plantule etiolate, utilizînd CTAB după proto-
colul standart cu unele modifi cări [3]. Pentru determinarea prezenţei genei Pl

1
în geno-

tipurile investigate a fost utlizat markerul CAPS linkat cu genă Pl
1
(fi g. 1).

Figura 1. Harta genetică pentru grupul de
linkaj 8 a fl orii-soarelui (Helianthus annuus
L.) elaborată în urma analizei descendenţilor
HA370 × HA372 F2. Harta include locusul
Pl

1
 de rezistenţa la rasa 100 (rasa 1) mana (P.

halstedii (Farl.) Berl. & de Toni) şi markeri
RFLP, sau CAPS pentru candidaţi de gene de
rezistenţă (loci cu prefi xul HR), şi cartaţi an-
terior RFLP markeri (loci cu prefi xul ZVG şi
UB) [5].

Amplifi carea locusului Ha-4W2 cu primeri specifi ci s-a realizat în volum de 20
μl a mediului de reacţie: tampon 1x, dNTP 200 μM, MgCl

2
2,5 mM, 1,0 U DreamTaq

Polimerase (Fermentas), 0,3 μM de fi ecare primer, 50 ng ADN. Pentru reacţia PCR s-a
folosit programul: 3 min – 95° C; 40 de cicluri - 30 sec – 94° C, 30 sec – 53° C, 45 sec –
72° C; 3 min – 72° C şi GeneAmp® PCR System 9700 (Applied Biosystems). Restricţia
produsului de amplifi care cu enzima TasI (Tsp509I) (Fermentas) a fost efectuată con-
form recomandărilor producătorului  (timp de incubare 120 min la 65° C).
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Vizualizarea produşilor de amplifi care s-a realizat în gel de agaroză de 1 % în soluţie
tampon TAE (Tris-acetat EDTA) şi a fragmentelor restricţionate în gel de poliacrilamidă
de 8 % în soluţie tampon TBE (Tris-borat EDTA). Masa moleculară a fragmentelor s-a
stabilit în baza markerului GeneRulerTM Plus DNA Ladder (Fermentas).

Rezultate şi discuţii
Gena Pl1 este prima gena de rezistenţă la mana, descoperită de Vrânceanu (1970)

în linia consangvinizată AD-66 obţinută la Fundulea [12, 13]. Actualmente, pentru
identifi carea prezenţei genei Pl1 sunt disponibili mai mulţi markeri moleculari, inclu-
siv markerul CAPS pentru locusul Ha-4W2 linkat cu gena Pl1 [5] şi markerii SSR
(ORS1043 şi ORS166) [11].

Screeening-ul molecular al rezistenţei faţă de mana (rasa 100) a 74 genotipuri de
fl oarea-soarelui a demonstrat prezenţa fragmentului de 363 pb la toate genotipurile stu-
diate după amplifi carea cu primeri specifi ci pentru locusul Ha-4W2 (fi g. 2).

Figura 2. Vizualizarea
produsului de amplifi care a lo-
cusului Ha-4W2 cu primeri spe-
cifi ci (363 pb). M – marker; A –
genotipuri F1, Rf, ASC şi FS.

Restricţia ulterioară a ampliconului cu enzima TasI (Tsp509I) a generat fragmente
de 88 pb, 93 pb, 188 pb şi 276 pb (fi g.  3), rezultate care  corespund cu  datele obţinute
de către alţi cercetători [5]. Astfel, combinaţia de trei fragmente 88, 93 şi 188 pb a
fost asociată de către Gedil şi colaboratorii cu susceptibilitatea la rasa 100 de mana
fl orii-soarelui şi prezenţa a patru fragmente 88, 93, 188 şi 276 pb cu rezistenţa. Lini-
ile susceptibile s-au caracterizat prin lipsa fragmentului de 276 pb, fi indu-i atribuită
semnifi caţia de marker dominant [5].

Figura 3. Restricţia produsului
de amplifi care a locusului Ha-
4W2 cu Tas509I. S – susceptibil;
R – rezistent.

În cadrul cercetărilor noastre,  după  restricţie,  fragmentul de 276 pb (tabelul 1;
fi g. 3; 4)  a fost stabilit doar pentru 36 din cele 74 genotipuri studiate,  indicând astfel
rezistenţa acestora la mană.

Ampliconul de 276 pb, care indică rezistenţa la rasa 100 a manei, a fost identifi cat
la  14 hibrizi F

1
 comerciali şi experimentali  incluşi în analiză.  Doar în cazul  hibridu-

lui  Drofa F
1
 nu s-a detectat prezenţa acestui fragment. Ampliconul aşteptat a fost pus

în evidenţa la opt dintre zece genotipuri paterne (Rf) şi la patru (LC 40; LC SW 38;
LC 391; LC 075/1) dintre cele 18 linii cu androsterilitate citoplasmatică. În cazul celor
cinci linii isogene (după gena orfH522) fragmentul de 276 pb nu s-a constatat. La liniile
de perspectivă prezenţa acestuia a fost identifi cat în 11 din cele 27 genotipuri analizate
(tabelul 1, fi g. 4).
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Figura 4. Analiza CAPS
a ampliconilor obţinuţi cu
primeri specifi ci pentru lo-
cusul Ha-4W2 lincat cu gena
Pl1. M- marker; 1-LC 40 ASC
x LC Raus Rf; 2-Drofa F

1
;

3-Drofa ASC x LC Raus Rf;
4-Drofa ASC x LC 637 Rf;
5-Drofa ASC x LC 7 Rf; 6-LC
SW 38 ASC x LC 637 Rf; 7-LC
SW 38 ASC x LC 4 Rf; 8-Dro-
fa ASC x LC 39 Rf; 9-Xenia
ASC x LC 39 Rf; 10- Xenia
F

1
; 11-LC 40 ASC x Xenia Rf;

12-Favorit F
1
; 13-Olea F

1
; 14-

Oxana F
1
; 15-Drofa Rf; 16-LC

Raus Rf; 17-LC 637 Rf; 18-LC
7 Rf; 19-LC 39 Rf; 20-LC 583
Rf; 21-LC 044 Rf; 22-LC 43
Rf; 23-LC 41 Rf; 24-LC Cium
Rf; 25-LC 42 ASC; 26- Drofa
ASC; 27-LC 40 ASC; 28-LC
SW 38 ASC; 29-LC 391A ASC;
30-Xenia ASC; 31-LC 075/1
ASC; 32-LC 075/2 ASC; 33-36
- ASC 1 – ASC 4; 37-42 - ASC
6 – ASC 11; 43-20A; 44-20B;
45-393A; 46-058A; 47-058B;
48-74 – FS1-FS27.

Astfel, aproximativ 93,33 % dintre hibrizii F
1
, 80,0 % din linii Rf, 22,22 % din linii

ASC şi 40,74 % din linii de perspectivă analizate posedă fragmentul asociat cu gena
Pl1 de rezistenţă la mana. Hibrizii F

1
 şi liniile paterne Rf au manifestat un potenţial de

rezistenţă mai înalt decât liniile materne.
Tabelul 1. Repartizarea genotipurilor în funcţie de prezenţa şi absenţa markerului

asociat cu gena de rezistenţă Pl
1
.

Genotipuri
incluse în
analiză

Rezistente Susceptibile

Hibrizii F1

LC 40 ASC x LC Raus Rf; Drofa ASC x LC Raus
Rf; Drofa ASC x LC 637 Rf; Drofa ASC x LC 7

Rf; LC SW 38 ASC x LC 637 Rf; LC SW 38 ASC
x LC 4 Rf; Drofa ASC x LC 39 Rf; Xenia ASC
x LC 39 Rf; Xenia F

1
; LC 40 ASC x Xenia Rf;

Favorit F
1
; Olea F

1
; Oxana F

1
;

Drofa F
1

Linii Rf
LC Raus; LC 637; LC 7; LC 39; LC 583; LC 43;

LC 41; LC Cium;
Drofa; LC 044
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Tabelul 1. (Continuare).

Linii ASC LC 40; LC SW 38; LC 391A; LC 075/1;

Drofa; LC 42; Xenia; LC 075/2;
ASC 1; ASC 2; ASC 3; ASC 4;
ASC 6; ASC 7; ASC 8; ASC 9;

ASC 10; ASC 11;

Linii isogene 20A; 20B; 393A; 058A; 058B;

Linii de
perspectivă

FS 9; FS 11; FS 12; FS 14 – FS 18; FS 21; FS 25;
FS 26;

FS1-FS 8; FS10; FS 13; FS 19;
FS 20; FS 22 – FS 24; FS 27.

36 genotipuri 38 genotipuri

Datele obţinute pot fi  utile la etapa incipientă de selectare a liniilor parentale în amel-
iorarea fl orii-soarelui pentru rezistenţă, oferind posibilitatea de aplicare a piramidizării
genelor pentru obţinerea hibrizilor rezistenţi la mană.

Concluzii
Screening-ul genei Pl1 prin utilizarea markerului molecular CAPS a demonstrat

prezenţa fragmentului asociat cu rezistenţa la 36 genotipuri din 74 incluse în cercetare.
Datele respective pot fi  utilizate de către amelioratori pentru selectarea formelor paren-
tale de perspectivă în ameliorarea fl orii-soarelui pentru rezistenţă la mana.

Cercetările au fost realizate în cadrul proiectului instituţional 11.817.04.19F Aspecte
funcţionale şi genetico-moleculare ale genomului la floarea-soarelui (Helianthus an-
nuus L.). Autorul aduce mulţumiri conducătorului ştiinţifi c acad. Maria Duca şi conf.
univ. Angela Port pentru sugestiile valoroase în realizarea studiului.
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ZOOLOGIA

PARTICULARITĂŢILE ECOLOGICE ALE  SPECIEI MICROTUS
ARVALIS (RODENTIA, CRICETIDAE) ÎN CONDIŢIILE

ARIDITĂŢII SPORITE

Sîtnic Veaceslav,  Nistreanu Victoria, Savin Anatolie,
Larion Alina, Munteanu Andrei, Cemîrtan Nelli

Institutul de Zoologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Rezumat
Au fost studiate particularităţile ecologice ale  speciei Microtus arvalis (Rodentia, Cri-
cetidae) în condiţiile aridităţii sporite  şi propuse unele măsuri de reducere a efectivului
ei. În ultimii ani clima s-a caracterizat printr-un defi cit pronunţat de precipitaţii şi  tem-
peraturi majorate în timpul verii. Menţinerea îndelungată a secetei a provocat condiţii
critice pentru dezvoltarea culturilor agricole – baza de nutriţie pentru microtine. Am
stabilit o dependenţă inversă dintre densitatea coloniilor la hectar şi indicele de ariditate:
r= -0,50 în anul 2011 şi r= -0,35 în anul 2012.  În condiţiile Republicii Moldova moni-
toringul efectivului populaţiilor include două cercetări – primăvara devreme, în luna
martie şi toamna, cînd o deosebită atenţie e necesar de acordat populării de către micro-
tine a semănăturilor de ierburi multianuale şi gramineelor de toamnă. În cazul că a fost
stabilită o densitate de 5 colonii la hectar de ierburi furajere în perioada de primăvară  şi
o densitate de 10-15 colonii la hectar de graminee şi 50 de lucernă toamna se recomandă
desfăşurarea măsurilor de profi laxie.
Cuvinte cheie: Microtus arvalis -  indicele de ariditate – abundenţa - densitatea
Depus la redacţie:  30 ianuarie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Sîtnic Veaceslav, Institutul de Zoologie al Academiei
de Ştiinţe a Moldovei, str. Academiei 1, MD-2028  Chişinău, Republica Moldova;
e-mail: sitnicv@gmail.com; tel. (+373 22) 739786

Introducere
Mamiferele mici reprezintă  modele excelente pentru studierea legităţilor fun-

damentale și aplicative ale ecologiei populaţionale a animalelor şi elaborarea teoriei
oscilaţiei efectivului  numeric [2,4,5,6]. Tempourile înalte şi relativ labile de repro-

Zoologia



102

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

ducere a rozătoarelor, în general, şi a microtinelor, în special, durata scurtă a vieţii
şi instabilitatea faţă de diferiţi factori ai mediului condiţionează o alternanţă intensă
a generaţiilor şi oscilaţiile efectivului numeric [1,3,5,7]. În legătură cu aceasta în
populaţiile de microtine, mai pregnant decât la alte mamifere, sunt exprimate mecanis-
mele homeostazei populaţionale, se desfăşoară mai intens procesele microevoluţiei. De
aceea, în ultimele decenii microtinele servesc drept obiect de studiu nu numai pentru
teriologi, dar şi pentru biologi, în general [8,12,15,20]. Una din cele mai interesante şi
complexe probleme, studiate intens în prezent, având ca obiect rozătoarele, o reprezintă
oscilaţia efectivului numeric al animalelor şi cauzele, care o provoacă. Ele pot fi  studiate
ca o parte componentă a altei probleme – de cercetare a productivităţii biogeocenozelor
şi elaborare a măsurilor de dirijare a lor. Cunoaşterea legităţilor oscilaţiei efectivului
populaţiilor de rozătoare mici constituie fundamentul pronosticării variaţiei efectivului
indivizilor, alcătuit în scopul elaborării măsurilor de combatere a focarelor de maladii
infecţioase, a dăunătorilor din agricultură şi silvicultură etc. Microtinele, în special,
sunt purtători, dar şi transmiţători ai infecţiilor foarte periculoase pentru om şi pentru
animalele domestice (pesta, tularemia, hepatita infecţioasă, tiful, paratiful, encefalita,
rabia, dizenteria, tuberculoza, holera, leptospiroza, febra Q, borrelioza Lyme etc.),  ai
helminţilor şi ectoparaziţilor. De aceea, cu cît mai mult se reproduc aceste specii, cu
atît mai repede se dezvoltă în populaţiile lor maladiile infecţioase, creşte probabili-
tatea unui contact mai frecvent cu animalele domestice şi cu omul şi, în consecinţă,
probabilitatea molipsirii. Din această cauză este atît de important, nu numai în scopul
protecţiei plantelor, recoltei şi rezervelor de hrană, dar şi a sănătăţii populaţiei umane,
de a monitoriza fl uctuaţiile efectivului numeric al rozătoarelor şi de a nu permite repro-
ducerea lor în masă [9-11, 13,14].

Material şi metode
Cercetările au fost efectuate la staţionarele zonei centrale a republicii („Băcioi-

Horăşti”, “Horăşti-Rezeni”) în diferite tipuri de biotopuri cu diferit grad de eterogeni-
tate şi activitate antropică. Determinarea componenţei specifi ce şi abundenţei speciilor
de mamifere mici au fost efectuate prin metodele de apreciere relativă a efectivului
numeric (capcane-nopţi, numărări pe traseu, pe parcelele de probă, după amprente şi
activitatea trofi că etc.) [16]. Au fost folosite metode de evidenţă a numărului de mi-
cromamalii, de determinare a stării generative şi fecundităţii, de evidenţă a numărului
de colonii [17]. Efectivul populaţiilor speciilor studiate a fost exprimat ca număr de
indivizi raportat la unitatea de suprafaţă. Studierea structurii spaţiale a populaţiilor în
agrocenoze, determinarea efectivului numeric, a activităţii indivizilor, suprafeţelor sec-
toarelor individuale au fost efectuate pe plasele de marcare. Au fost determinate aria
sectoarelor individuale şi distanţa de deplasare a indivizilor [17]. Evaluarea numerică
absolută a fost efectuată prin utilizarea capcanelor (zece linii a cîte 10 capcane cu in-
tervalul de 15 m între rînduri şi 10 m între capcane)  pe terenul de probă cu suprafaţa
de 1,5 ha pe un termen de 5 zile. La animalele capturate au fost înregistraţi următorii
parametri: specia, sexul, vârsta, starea fi ziologică şi de reproducere. Au fost instalate
9400 capcane/nopţi,  capturaţi şi disecaţi 304 indivizi, marcaţi 200 indivizi pe terenul
de marcare. Pentru caracterizarea distribuţiei biotopice a speciilor s-au utilizat indicii
frecvenţei: F = 100p/P, unde P – numărul de probe, p- probele în care este prezentă
specia; şi abundenţei speciei A = 100n/N, unde n – numărul de indivizi ai speciei i în
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probă, N – numărul total de indivizi, ambii indici sunt exprimaţi procentual. Indicele
de ariditate Martonne exprimă relaţia dintre vegetaţie şi climă prin prisma resurselor
termice şi de umiditate.  Se calculează prin formula: Ia = 12p/(t+10), unde Ia – indicele
de ariditate lunar, p – cantitatea medie lunară de precipitaţii,  t – temperatura medie
lunară, 10 – coefi cient care se adaugă pentru a nu obţine valori negative.

Rezultate şi discuţii
Fiecare specie de animale se adaptează la anumite condiţii de viaţă şi reacţionează

la cele mai mici schimbări calitative. Spre exemplu, specia Microtus arvalis se repro-
duce numai dacă temperatura în cuib nu este mai mică de 5–10ºC  şi nu depăşeşte 25ºC,
iar hrana este într-o cantitate sufi cientă şi conţine nu mai puţin de 65% de umiditate.
Dacă în natură aceste condiţii lipsesc, microtinele încetează să se reproducă, subadulţii
nu se maturizează, iar populaţia este sortită la o pierire rapidă, deoarece durata vieţii lor
în natură este de cca 6-8 luni, iar în condiţii nefavorabile devine şi mai scurtă. Pentru
efectuarea pronosticării dezvoltării numerice a speciilor de microtine este necesar de
a ţine cont, într-o mare măsură, de condiţiile meteo din lunile precedente perioadei
de reproducere (fi g.1). În perioada anilor 2011-2012 clima s-a caracterizat printr-un
defi cit pronunţat de precipitaţii, cu temperaturi destul de scăzute pe parcursul iernii,
temperaturi majorate în timpul verii şi o secetă puternică. Menţinerea îndelungată a
vremii uscate şi defi citul foarte mare de umezeală productivă în sol au provocat condiţii
critice pentru dezvoltarea culturilor agricole, care reprezintă baza de nutriţie pentru
microtine.

O importanţă hotărâtoare pentru iernatul populaţiilor de microtine o au aşa factori
ca  învelişul ierbos dezvoltat, grosimea stratului de zăpadă. Dacă stratul de zăpadă este
gros şi indivizii sunt asiguraţi cu hrană, ei ies rar la suprafaţă şi, în rezultat, sunt mai
puţin expuşi răpitorilor şi temperaturilor scăzute. Însă, adîncimea profundă de îngheţ
a solului, care în anumite raioane a constituit   71-98 cm pe parcursul lunii februarie
2012,a fost un factor destabilizator pentru dezvoltarea speciilor studiate.

Au fost înregistrate şi unele deosebiri în caracterul oscilaţiei densităţii speciei
M.arvalis în perioada anilor 2011-2012. Dacă la începutul primăverii 2011 condiţiile
climatice, ce au favorizat creşterea vegetaţiei luxuriante, au constituit o premisă
importantă pentru majorarea efectivului populaţiilor M.arvalis, ceea ce este refl ectat
şi în creşterea treptată a densităţii indivizilor de la 2–4 colonii la hectar în luna martie
pe câmpurile de lucernă din zona de Centru până la 10 – în luna iunie, atunci, în-
cepând cu luna iulie, vremea a fost toridă, iar condiţiile meteo s-au caracterizat printr-o
secetă profundă, care a durat până în prima decadă a lunii octombrie, când au căzut
precipitaţiile atmosferice (fi g.2).

 În general, factorii abiotici din toamna anului 2011 au condiţionat o creştere în
agrocenoze, în special pe sectoarele cu lucernă, a efectivului M.arvalis în partea de
Nord a republicii,  unde  a fost înregistrată o densitate  de cca 200-300 colonii la hectar,
iar în cea de Centru – de 150-200 colonii la hectar. În  anul 2012 în luna martie den-
sitatea microtinelor pe câmpurile de ierburi multianuale (lucernă)  era de 5-6 colonii
per hectar. În luna mai, datorită creşterii cantităţii de precipitaţii în luna precedentă,
densitatea s-a majorat până la 8-10 colonii la hectar. Pe parcursul lunii octombrie 2012
s-a semnalat vreme mai caldă decât de obicei. Ploile căzute în decada a doua a lunii
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au completat rezervele de umezeală productivă în sol şi au îmbunătăţit condiţiile de
creştere şi dezvoltare a culturilor de toamnă, ceea ce a constituit un factor important
pentru creşterea efectivului microtinelor. Cu toate că în luna octombrie densitatea con-
stituia cca 50 colonii/ha, ea, totuşi, este cu mult mai redusă decît în aceeaşi perioadă a
anului 2011.

Figura 1. Fluctuaţia lunară a cantităţii de precipitaţii (mm) şi a temperaturii.

A fost efectuată o analiză comparativă a parametrilor ecologici de bază – abundenţa,
frecvenţa, structura de vîrstă, de sex, intensitatea reproducerii speciei model M. arvalis
pe parcursul anilor 2011 şi 2012. Astfel, de exemplu, în luna aprilie 2011 s-a înregis-
trat o abundentă de 8,8% (fi g.2). Mai mult de jumătate (55%) din femelele adulte  se
reproduc, fecunditatea fi ind de 7 embrioni per femelă. În luna mai abundenţa speciei
diminuează (7,6%). Subadulţii  constituie 16,7%. În luna iunie scade intensitatea re-
producerii M.arvalis, ponderea femelelor reproducătoare este 66,7%, fi ind înregistrate
rezorbţii şi o fertiitate de 2 embrioni. Abundenţa speciei este 12,16%, iar ponderea
subadulţilor– 10%. În luna iulie abundenţa, din cauza secetei, se reduce pînă la 10%.
În luna septembrie M. arvalis manifestă o abundenţă de 23%. Subadulţii constituie
16,7%. În următoarea lună de toamnă abundenţa reprezintă 29,6%. A fost înregistrată
stoparea procesului reproductiv.

În anul 2012 cercetările din agrocenoze au demonstrat, că din punct de vedere a
abundenţei în luna martie M.arvalis  reprezintă o pondere foarte mică (2%). Seceta
foarte puternică a avut un impact semnifi cativ asupra intensităţii reproducerii, care s-a
redus simţitor. În luna septembrie în zona de Centru în agrocenoze abundenţa speciei
M.arvalis este 5%. Femelele se reproduc cu o fecunditate de 4 embrioni per femelă. În
general, în perioada de toamnă creşte abundenţa speciei studiate.

Comparînd corelaţia dintre densitatea coloniilor la hectar şi indicele de ariditate
pentru perioada de studii, am stabilit o dependenţă inversă dintre parametrii ecologici
nominalizaţi: r= -0,50 în anul 2011 şi r= -0,35 în anul 2012  (fi g.3). A fost elaborată
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ecuaţia regresiei multiple liniare ce refl ectă corelaţia dintre densitatea microtinelor în
diferite perioade ale anilor de studiu. Factorul de bază, determinant al densităţii mi-
crotinelor în perioada de vară-toamnă este mărimea ei pe parcursul primăverii (fi g.4).
Corelaţia densităţii lor în perioada iulie-octombrie (perioada maximă a efectivului – Y)
cu densitatea din lunile de primăvară (X) a anului 2011 este exprimată prin ecuaţia
Y=-80,84+34,42*X, r=0,95, iar în anul 2012 Y=2,83 + 0,97* X, r = 0,89. În ambele
cazuri se observă o dependenţă direct proporţională între ambii parametri, însă coefi -
cientul de corelaţie este mai mare în anul 2011.

Figura 2. Densitatea (colonii/hectar)  şi abundenţa (%) speciei M.arvalis

Reieşind din modelele prezentate, în scopul elaborării pronosticului oscilaţiei efec-
tivului microtinelor e necesar de a ţine cont de potenţialul lor colosal de reproducere.
Accentuăm unele momente importante pentru determinarea fertilităţii acestor animale:
vîrsta maturizării, durata gestaţiei, mărimea pontei, intervalul dintre două gestaţii
şi numărul de progenituri. În ce priveşte fecunditatea, femelele speciei M.arvalis în
condiţii favorabile nasc 6-8 pui într-o singură progenitură.

La vîrsta de două săptămîni ei încep să se maturizeze, iar femelele se acuplează din
nou. Gestaţia durează trei săptămîni. Ele se pot reproduce pe tot parcursul anului, pro-
ducînd până la 5 progenituri. De aceea este atît de numeros efectivul, pe care îl produc,
când sunt condiţiile favorabile necesare. Dacă pe cîmpurile agricole, unde microtinele
se reproduc în masă, condiţiile devin nefavorabile indivizii migrează în staţiunile de re-
fugiu – perdelele forestiere, terenuri agricole neprelucrate, pe care se dezvoltă plantele
ruderale etc.  De aceea, oricît de mic ar fi  efectivul lor, este necesară o monitorizare
permanentă. Cauzele principale ale reducerii efectivului rozătoarelor sunt: insufucienţa
de hrană, ploile puternice, care le inundă vizuinile lor, topirea bruscă a zăpezii, poleiul
etc. O mare importanţă o are şi învelişul ierbos, atît în perioada de vară, cît şi de iarnă.
Vara el atenuează infl uenţa temperaturii asupra corpului în timpul arşiţei, iar iarna – le
asigură cu hrană şi, împreună cu învelişul de zăpadă,  le protejează de suprarăîcire.
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Anul 2011 Anul 2012

Figura 3. Corelaţia dintre densitatea (colonii/ha) indivizilor M.arvalis şi indicele de
ariditate.

Anul 2011 Anul 2012

Figura 4. Corelaţia dintre densitatea  indivzilor M.arvalis (colonii/hectar) în lunile
de vară-toamnă  şi densitatea din lunile de primăvară

Unul din factorii importanţi, care reduc efectivul microtinelor, sunt mamiferele
carnivore şi păsările răpitoare. Această reducere, însă, are loc numai pînă la o anumită
densitate a prăzii, cînd dobândirea ei este destul de difi cilă pentru răpitori.  Însă, totuşi,
cel mai important este factorul antropic. Omul, în mod conştient sau inconştient, pro-
duce schimbări esenţiale în peisajul agricol, dar şi în mediul natural, datorită cărora
infl uenţează fl uctuaţia efectivului speciilor de micromamalii [18,19,21,22]. Recoltarea
la timp a culturilor agricole, prelucrarea tuturor terenurilor, multe dintre care în prezent
sunt părăsite, distrug habitatele preferate ale rozătoarelor, ele devenind vulnerabile şi
mai accesibile pentru răpitori.
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De asemenea, o mare importanţă o au şi măsurile agrotehnice. De exemplu, aratul
la o adîncime mai mare distruge cuiburile microtinelor şi altor rozătoare. Însă acest
factor este diminuat prin prezenţa haturilor şi a aratului necalitativ, deoarece animalele
se concentrează anume în aceste locuri, de unde apoi migrează cu succes şi pe alte ter-
enuri agricole. O deosebită atenţie trebuie de acordat staţiunilor de refugiu, unde ele se
concentrează în perioada nefavorabilă a anului. Aceste staţiuni, după suprafaţa lor, sunt
cu mult mai mici decît staţiunile, în care dispersează, de aceea toate măsurile de com-
batere a rozătoarelor trebuie concentarte anume în aceste biotopuri. În aşa mod poate fi
obţinut efectul scontat cu cheltuieli şi mijloace mai puţine.

Condiţii favorabile pentru reproducerea microtinelor se înregistrează numai în
anumite anotimpuri, pe parcursul celorlalte perioade ale anului ele suportă un presing
puternic din partea factorilor biotici şi abiotici, efectivul lor reducându-se. Condiţiile
favorabile se manifestă diferit de la un an la altul. Aceste circumstanţe explică, într-o
mare măsură, fl uctuaţiile anuale ale microtinelor. Ele supravieţuiesc în acele biotopuri,
în care pe parcursul perioadei favorabile a anului îşi măresc efectivul şi îşi consolidează
starea fi ziologică în aşa măsură, încât condiţiile de viaţă  din perioada nefavorabilă nu
au un impact letal asupra lor. Efectivul indivizilor M.arvalis în staţiunile cercetate de-
pinde nu numai de limitele temporale şi spaţiale ale condiţiilor favorabile pentru repro-
ducere, dar şi ponderea staţiunilor de refugiu, care permit supravieţuirea indivizilor.

Cercetările au demonstrat, că pronosticul efectivului şi distribuţia indivizilor acestei
specii depind nu numai de condiţiile din perioada imediat următoare, dar, mai ales, de
condiţiile din perioada precedentă. Spre exemplu, după perioada de secetă de primăvară
şi vară, efectivul lor se va reduce substanţial. Din cauza condiţiilor climatice nefavo-
rabile, indivizii sunt slăbiţi în aşa măsură, încât îşi pierd capacitatea de reproducere,
chiar şi în condiţii favorabile de temperatură şi hrană. În schimb, după anotimpurile de
primăvară şi vară cu o cantitate optimală de precipitaţii, chiar având un efectiv redus,
microtinele se reproduc în masă în perioada de toamnă şi, uneori, iarna. Vitalitatea
acestor indivizi este mare, deoarece s-au dezvoltat în condiţii favorabile. Îngheţurile
timpurii de toamnă, iarna cu puţină zăpadă, cu topirea frecventă a zăpezii şi primăvara
târzie stopează creşterea efectivului microtinelor, indiferent de condiţiile favorabile din
perioada de vară.

Infl uienţa factorilor ecologici asupra efectivului populaţiilor  de rozătoare este
neuniformă. Primăvara timpurie condiţionează creşterea substanţială a efectivului lor
numeric, în cazul unei iernări favorabile şi distribuţiei uniforme în anul precedent. Den-
sitatea de 5 colonii la 1 ha de graminee ori ierburi perene primăvara devreme este
sufi cientă ca la sfârşitul verii – începutul toamnei - să-si mărească efectivul de zeci
de ori. Temperatura optimă şi o cantitate sufi cientă de precipitaţii infl uenţează pozitiv
creşterea efectivului.

Un alt factor ce infl uenţează potenţialul de înmulţire şi supravieţuire în agrolandşaft
este capacitatea câmpurilor agricole şi staţiunilor de refugiu în perioada de iarnă. A
fost constatat, că creşterea efectivului numeric are loc mai frecvent în partea de nord
şi centrală a republicii, unde raportul dintre staţiunile de refugiu şi cele provizorii este
optimal, iar culturile, în care se crează condiţii  pentru înmulţirea microtinelor sunt
răspândite mai larg.
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Ţinând cont din cele expuse, propunem aplicarea următoarelor criterii pentru pron-
osticarea efectivului numeric al populaţiilor de microtine: distribuţia spaţială în anumite
anotimpuri, faza dinamicii ciclului multianual, structura de vîrstă şi sex a populaţiilor şi
intensitatea reproducerii. Chiar utilizînd numai un singur criteriu – distribuţia spaţială,
se pot stabili tendinţele de variaţie a efectivului. Intensitatea reproducerii, structura de
vîrstă şi starea morfofi ziologică a indivizilor se vor utiliza numai în cazul, dacă lipseşte
informaţia referitor la starea mediului din perioada precedentă. Aceşti indicatori sunt
absolut necesari pentru diferenţierea fazelor reproducerii în masă, fazei de vîrf şi de
depresie.

În condiţiile Republicii Moldova  monitoringul efectivului populaţiilor include
cercetările efectuate primăvara devreme şi toamna. Primăvara, în luna martie, o
deosebită atenţie e necesară să fi e acordată popularii de către microtine a semănăturilor
de ierburi multianuale şi gramineelor de toamnă. În cazurile când este stabilită o den-
sitate de 5 colonii la hectar se recomandă desfăşurarea măsurilor de profi laxie. Toamna
(octombrie-noiembrie) sunt monitorizate, de aemenea, cîmpurile cu ierburi multianuale
şi semănăturile timpurii ale gramineelor de toamnă. În acest caz o densitate de 10-15
colonii la hectar de graminee şi 50 de lucernă e sufi cientă pentru a efectua măsurile de
combatere necesare. Destul de efi cientă este combaterea microtinelor în staţiunile de
refugiu.

Menţionăm că există o multitudine de factori de reglare a  efectivului de mamifere
mici, însă e necesar de atras o deosebită atenţie particularităţilor  mediului ambiant. În
condiţiile agrocenozelor, care în ultimul timp au fost expuse unor transformări esenţiale
în sensul diminuării deranjamentului antropic, aceste particularităţi se deosebesc, totuşi,
radical de cenozele naturale, la care s-au adaptat iniţial animalele. Aceasta contribuie
în mod direct la micşorarea diversităţii condiţiilor de trai şi, implicit, la dereglarea
comunităţilor de mamifere.

Concluzii
1. În anul  2012, din cauza aridităţii sporite, specia M. arvalis este la faza de depre-

sie, şi cu toate că efectivul lor a fost redus în perioada primăvară-vară, toamna densitatea
creşte pînă la 50 colonii la hectar. Densitatea şi abundenţa speciei studiate reprezintă
25% din mărimile acestor parametri înregistrate în anul precedent.

2. Comparînd corelaţia dintre densitatea coloniilor M. arvalis la hectar şi indicele
de ariditate pentru perioada de studii, am stabilit o dependenţă inversă dintre parametrii
ecologici nominalizaţi, r= -0,50 în anul 2011 şi r= -0,35 în anul 2012.

3. Corelaţia densităţii lor în perioada iulie-octombrie (perioada maximă a efec-
tivului –Y) cu densitatea din lunile de primăvară (X) a anului 2011 este exprimată
prin ecuaţia Y=-80,84+34,42*X, r=0,95, iar în anul 2012 Y=2,83 + 0,97* X , r = 0,89.
În ambele cazuri se observă o dependenţă direct proporţională între ambii parametri,
însă coefi cientul de corelaţie este mai mare în anul 2011.

4. Primăvara, în luna martie, o deosebită atenţie e necesară să fi e acordată popu-
larii de către microtine a culturilor de ierburi multianuale şi graminee de toamnă. În
această perioadă, dacă se înregistrează o densitate de 5 colonii la hectar, se recomandă
desfăşurarea măsurilor de profi laxie. Toamna (octombrie-noiembrie) sunt monitori-
zate, de aemenea, cîmpurile cu ierburi multianuale şi semănăturile timpurii ale grami-
neelor de toamnă. La faza de creştere a efectivului o densitate de 10-15 colonii la
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hectar de graminee şi 50 de lucernă e sufi cientă pentru a efectua măsurile de combatere
necesare.
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ECAUDATA) IN CADRUL  ARIEI  NATURALE CRICOVA-GOIAN
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Rezumat
Cercetările se referă la structura complexului de populaţii ale broaştelor verzi (Rana kl.
esculentus) din cadrul ariei naturale Cricova – Goian. S-a stabilit că speciile constitu-
ante Rana ridibunda şi Rana  lessonae  alcătuiesc respectiv 27,4 şi 47,6 %  din numărul
total de exemplare testate, iar forma hibridă Rana esculenta - 25,0%. Pentru acest com-
plex este caracteristic prezenţa a doar 5 morfe dorsale, comparativ cu 10 semnalate în
rezervaţia „Codri”. Cele mai numeroase sunt morfele MS, şi M, alte 3 morfe: Mhs,
hm şi hmS - sunt caracteristice pentru un număr mic de indivizi, acestea reprezentând
rezerva adaptivă a populaţiilor. Polimorfi smul scăzut este specifi c populaţiilor supuse
acţiunii factorilor antropici, indicând asupra vulnerabilităţii lor, şi necesităţii ameliorării
condiţiilor de mediu din cadrul arilor respective.
Cuvinte-cheie: polimorfi sm – complexul ranidelor – populaţia – habitat
Depus la redacţie 14 noiembrie 2012
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Cârlig Veaceslav, Universitatea de Stat din Tiraspol, str.
Ch. Iablocichin 5, MD-2069 Chişinău, Republica Moldova,
e-mail: ustiraspol@gmail.com; tel. (+373 22) 28 05 36

Introducere
Studierea structurii şi dinamicii populaţiilor, în contextul impactului antropic,

prezintă unul din aspectele fundamentale în protecţia şi conservarea biodiversităţii.
În cadrul diverselor habitate acvatico-palustre ale interfl uviul Nistru-Prut se întâlnesc
speciile de broaşte verzi: broasca-mare-de-lac (Rana ridibunda) şi broasca-mică-de-
lac (Rana lessonae). Anterior se considera că specia Rana esculenta este o specie
intermediară dintre speciile Rana ridibunda şi Rana lessonae.  Pentru mult timp această
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formă a fost considerată ca o subspecie - Rana esculenta lessonae. Zoologul polonez
Berger L. [2] a demonstrat că broaştele incluse în specia Rana esculenta lessonae, în
realitate reprezintă un hibrid între Rana ridibunda şi Rana lessonae, astfel că Rana
esculenta nu poate fi  considerată o specie independentă. Apoi, a fost elaborată o nouă
ipoteză, conform căreia gruparea de broaşte verzi din Europa constă din două specii
bisexuale (Rana lessonae şi Rana ridibunda), şi două specii hibride (Rana esculenta şi
Rana species), care se reproduc prin hibridogeneză [8]. Clarifi carea structurii specifi ce
necesită un studiu mai detaliat, deşi este evident faptul că acest grup de ecaudate sim-
patrice alcătuiesc un complex funcţional denumit Rana esculentus.

Cercetările recente au arătat că structura şi dinamica populaţiilor mixte de broaşte
acvatice, considerate ca metapopulaţii, corelează cu mărimea şi forma lacului. Studi-
ile cariologice şi molecular-biologice au arătat că în rezultatul hibridizării apar forme
semiclonate, la care unul din genotipuri părinteşti, şi anume masculii formelor hibride,
nu participă la fecundare şi sunt substituiţi cu una din speciile paterne. Anume prin
aceasta se explică procentul mic de specimeni reproductivi ai speciei Rana esculenta.
O importanţă deosebită în menţinerea sistemelor hibridogene au preferinţele diferitor
forme de broaşte  faţă de locurile de trai [1].

Un alt aspect extrem de important în monitorizarea populaţiilor îl reprezintă studiul
polimorfi smului biologic. Polimorfi smul sporeşte capacităţile adaptive ale populaţiei
şi, implicit, face să crească potenţialul speciei, menţinându-şi homeostazia în condiţiile
schimbătoare ale mediului înconjurător [6]. În cadrul diferitor habitate complexul
broaştelor verzi prezintă o diversitate mare a morfelor dorsale şi abdominale. Morfa
dorsală şi abdominală reprezintă un mod de camufl are, sau de adaptare la condiţiile
mediului [7]. Anume  polimorfi smul condiţionează capacitatea înaltă de adaptare,
ranidele verzi fi ind prezente practic în toate tipurile de bazine acvatice din Republica
Moldova. Cercetările noastre se referă la analiza unui material acumulat pe parcursul
anilor 2011– 2012 în cadrul proiectului instituţional ”Studiul ariei naturale din bazinul
cursului inferior al râului Ichel în vederea conservării biodiversităţii  şi protecţiei
obiectelor geologice şi hidrologice”. Scopul acestor investigaţii constau în stabilirea
structurii de specie şi a polimorfi smului complexului ranidelor verzi în cadrul
ariei de studiu.

Materiale şi metode
Determinarea structurii de specie a complexului populaţiilor ranidelor verzi  s-a

realizat prin metoda deductivă, bazată pe relaţia dintre anumite proporţii ale corpului,
astfel ca lungimea corpului şi lungimea gambei (L/T). Această metodă a fost elaborată
de Bannikov [8] şi se referă la diferenţele în lungimea relativă a gambei la trei specii
care intră în complexul broaştelor verzi din Europa Centrală. Deoarece Rana esculenta
este un hibrid dintre cele două specii, respectiv şi mărimile relative ale proporţiei cor-
pului au valori intermediare. Diferenţele între formele paterne şi cea hibridă se referă şi
la alţi 15 parametri şi 4 indici morfometrici. Însă, fi ind o specie hibridă Rana esculenta
are trăsături comune cu speciile paterne în ceea ce priveşte habitatul ocupat, comporta-
mentul, înmulţirea şi dezvoltarea, şi desigur  aspectele cromatice.

În scopul determinării polimorfi smului populaţional referitor la caracterul cromaţiei
dorsale a fost utilizată metoda propusă de Iscenco V.G. [9] pentru broaştele brune şi
adaptată de către noi [4]  şi pentru broaştele verzi. Pe parcursul perioadei de investigaţie
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au fost testaţi 84 indivizi de broască verde, determinând următoarele elemente ale color-
itului părţii dorsale a corpului:

- prezenţa, numărul şi dimensiunile petelor de culoare întunecată de pe partea
dorsală a corpului;

- prezenţa, caracterul şi culoarea dungii dorso-mediane;
In rezultatul analizării datelor am depistat următoarele tipuri de morfe (fenotipuri)

de bază:
Maculata (M). Se caracterizează prin prezenţa pe partea dorsală a corpului a circa

10 pete de culoare întunecată, cu diametru de 2-7 mm. Confi gurarea acestor pete diferă,
poziţia lor fi ind difuză sau formând două şiruri de-a lungul corpului (foto 2).

Hemimaculata (hm). Numărul petelor dorsale este mai mic de 5, poziţia lor, de
regulă, fi ind difuză şi doar rareori amplasate într-un şir.

Punctata (P). Pentru această morfă este caracteristic prezenţa unui număr mare
(peste 10) de pete sau puncte cu dimensiunile mai mici de 2 mm. In alte cazuri, printre
ele pot fi  prezente şi câteva pete de dimensiuni mai mari.

Hemipunctata (hp). Numărul de puncte este cu mult mai mic decât la morfa
precedentă.

Burnsi (B). Petele întunecate de pe spate lipsesc sau sunt slab evidenţiate.
Striata (S). Reprezentanţii acestei morfe au o dungă dorso-mediană de culori vari-

ate: gri, verde sau neagră. Această dungă poate fi  prezentă concomitent cu pigmentarea
diferită a părţii dorsale şi în rezultat este posibilă formarea următoarelor fenotipuri:
MS, PS, hmS, hpS sau BS.

Hemistriata (hs). Dungă dorsomediană este întreruptă  şi poate avea culori difer-
ite. Această morfă la rândul său poate forma alte  combinaţii sau fenotipuri, astfel ca
Mhs, hmhs etc.

Astfel, pentru caracterizarea polimorfi smului Rana kl. esculentus  pot fi  utilizate 19
fenotipuri: M, hm, B, P, hp, MS, Mhs, hmS, hmhs, BS, Bhs,  PS, Phs, hpS, hphs, MP,
Mhp, hmP, hmhp. Forma rugusa (R), stabilită în lucraraea precedentă [5] drept morfă,
din considerente metodologice, ulterior nu va fi  analizată. În scopul aprecierii gradului
de polimorfi sm s-a determinat indicele polimorfi smului (I

p
), calculat în baza formulei:

I
p
 = n / N, unde n reprezintă numărul de morfe depistate în cadrul populaţiei cercetate,

iar N – numărul de morfe caracteristice speciei (grupului de populaţii sau complexului
cercetat).

Rezultate şi discuţii
1.Caracteristica ariei. Zona studiata reprezintă un sector al văii râului Ichel, situat

pe Podişul Moldovei Centrale, în regiunea Codrilor de Est. Suprafaţa sa prezintă un
relief deluros, puternic dezmembrat de ravene şi vâlcele adânci, deseori în formă de
canioane. La baza bazinului se afl ă roci terţiare, acoperite cu o cuvertură de argile loes-
soidale şi luturi (foto 1).

Valea este puternic şerpuitoare, cu lăţimea de 0,7 km lângă s. Goian. Versanţii
sunt abrupţi, concavi, cu altitudinea de 120 - 150 m, în multe locuri la talpă verticali,
cu dezgoliri ale rocilor de bază, constituiţi din argile nisipoase şi nisipuri. Lunca este
bilaterală, deseori întreruptă, cu o lăţime de 50-400 m, constituită din argile nisipoase,
uneori acoperită cu bucăţi calcaroase de stâncă, pe alocuri fi ind înmlăştinită.
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Foto. 1. Albia r. Ichel în preajma s. Goian.
Albia este şerpuitoare, neramifi cată. Lăţimea râului este de 1-7 m, adâncimea – 0,1

– 0,8 m, viteza cursului de apă – 0,2-0,7 m/s. Patul albiei este neted, mâlos, în multe
locuri acoperit cu nisip şi pietriş. Alimentarea râului Ichel este predominant nivală şi
pluvială. Mersul anual este încălcat de moine iarna şi de viituri înalte vara.  Viiturile
pluviale durează în medie 10 zile; faza de creştere este de 3 zile, iar de scădere 7 zile.
Debitul mediu anual de apă pentru toată perioada de observaţii este de 0,74 m3/s [3].

Lista sistematică de plante la această etapă include 367 de specii, inclusiv şi plante
acvatice. Din cele 178 de specii şi varietăţi de alge evidenţiate în componenţa planc-
tonului şi bentosului râului Ichel, 63 sunt indicatoare a nivelului de poluare a apei cu
substanţe organice dizolvate. Cea mai numeroasă este grupa betamezosaprobă cu 22
specii şi varietăţi de alge.

În urma prelucrării probelor  colectate din bazinul cursului inferior al râului Ichel
au fost identifi cate  150 specii de animale nevertebrate, încadrate în 4 încrengături,
7 clase, 19 ordine, 62 familii. Pe parcursul perioadei de reper, în cadrul ariei au fost
identifi cate 6 specii de amfi bieni, 4 specii de reptile, 47 specii de păsări şi 14 specii de
mamifere.

2. Structura de specie a complexului Rana esculentus. Analiza biomorfologică a
populaţiei de broaşte verzi din râul Ichel a arătat că structura este extrem de complicată.
Această situaţie este cauzată de încrucişarea  liberă între două populaţii principale:
Rana  ridibunda şi Rana lessonae. În rezultatul acestei încrucişări apare o formă
hibridă, numită Rana  esculenta. Astfel, noi vom discuta structura complexului speci-
ilor Ridibunda × Lessonae.

Determinarea structurii speciilor a fost efectuată prin metode deductive la baza
cărora stă relaţia dintre anumite proporţii ale corpului şi anume: lungimea corpului (L) şi
lungimea gambei (T) - L/T. Este cunoscut faptul că lungimea relativă maximală a tibiei
este caracteristică pentru Rana ridibunda, pe când la Rana lessonae  ea înregistrează
valori minimale. Deoarece Rana esculenta este un hibrid dintre cele două specii, re-
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spectiv mărimile relative ale corpului primesc valori intermediare.  Dacă tibiile sunt
apropiate de femur şi aranjate perpendicular  axei longitudinale a corpului, atunci
articulaţiile tibio-tarsiene la Rana ridibunda se suprapun, la Rana esculenta numai se
ating, iar la Rana lessonae  lase loc între articulaţii [8].

    Analiza indicelui L/T, caracteristic pentru populaţia de broaşte verzi în râul Ichel,
ne arată că el variază în limitele 1,43-2,28. Poziţionarea speciilor, adică numărului lor,
în limitele date ne permite să delimităm anumite grupe după acest indice (tab. 1).

Tabelul 1. Structura de specie a complexului Rana esculentus din unele
biotopuri, ( %).

Specia Goian Codrii Chişinău
Rana ridibunda 27,4 46,4 53,1

Rana lessonae 47,6 10,3 38,3

Rana esculanta 25,0 43,3 8,6

Raport       1,1 : 1,9 : 1      4,5 : 1 : 4,2      6,1 : 4,4 : 1

Astfel, pentru populaţia speciei Rana ridibunda indicele L/T variază în limitele
1,43-1,77. La această specie se referă 23 de exemplare sau 27,4% din numărul total de
exemplare testate. Pentru specia Rana esculenta sunt caracteristice variaţiile indicelui
L/T în limitele 1,78 - 1,89. La această specie se referă 21 exemplare sau 25,0%. Spe-
cia Rana  lessonae prezintă  variaţii ale indicelui L/T în limitele 1,92 - 2,28, la care se
referă 40 exemplare, ce constituie  47,6 %.

Strictura de specie a complexului este relativ stabilă, adică cu predominarea
populaţiilor paterne, în cazul ariei naturale Goian şi bazinelor acvatice din Chişinău, pe
când în rezervaţia Codrii, cota-parte a populaţiei hibride constituie 43,3, ea dominând
în raport cu cele fondatoare.

3. Polimorfi smul complexului Rana esculentus. Polimorfi smul populaţiei determină
capacitatea şi potenţialul acestea de a se adapta la diverse condiţii de habitat. Uniformi-
tatea condiţiilor favorizează manifestarea unui polimorfi sm scăzut, şi invers, condiţii
variate ale habitatului condiţionează un polimorfi sm  înalt. Habitatul populaţiilor de
broaşte verzi este prezentat prin diferite bazine acvatice. În cazul studiului dat  în cali-
tate de habitat este folosit râul Ichel.

 În rezultatul testării a  84 de broaşte verzi şi  analizei datelor obţinute au fost
evidenţiate 5 morfe dorsale. Analiza polimorfi că a speciei Rana ridibunda (n=23) a
demonstrat că pentru specia dată sunt caracteristice  4 morfe:  MS caracteristică pentru
13 indivizi sau 56,6%, următoarea M  -  8 indivizi sau 34,8 % (fi g.1). Restul morfelor,
hm, Mhs au  fost depistate la câte un singur exemplar al speciei, ceea ce reprezintă câte
4,3 % Din datele prezentate reiese  că pentru specia Rana ridibunda principalele  morfe
sunt: MS şi M, acestea fi ind morfele de bază şi pentru întregul complex al broaştelor
verzi. Morfele hm şi Mhs sunt morfe secundare, de rezervă a populaţiei respective.

În rezultatul testării populaţiei de Rana esculenta privitor la manifestarea polimor-
fi smului dorsal am constatat prezența a 4 morfe dorsale. Morfa de bază, care constituie
circa 71,4 % din efectivul testat (n=21), este MS. Altele  3 morfe, reprezintă rezerva
adaptivă a populaţiei: MhS – 19,0% (n=4), hm  şi M – câte   4,8%, sau câte 1 individ
(fi g. 2).
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Foto. 2. Morfele
dominante M şi MS
caracteristice ariei
studiate.

Fig. 1. Polimor-
fi smul speciei Rana
ridibunda.

În rezultatul testării populaţiei de Rana lessonae (40 indivizi), am constatat prezen-
ta a 5 morfe dorsale. Morfele de bază sunt:  MS  - 45,0% (18 indivizi) şi M – 25,0% (10
indivizi). Altele 3 morfe: Mhs - 15,0% (n=6), hm  - 12,5% (n=5) şi hmS  - 2,5% (n=1),
reprezintă rezerva adaptivă a populaţiei date (fi g. 3).

Fig. 2. Polimorfi s-
mul speciei Rana escu-
lenta.
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Fig. 3. Polimorfi s-
mul speciei Rana lesso-
nae.

4. Analiza comparativă a polimorfi smului în cadrul diferitor populaţii. Pe parcursul
ultimilor ani au fost studiate mai multe populaţii de ranide verzi de pe teritoriul Repub-
licii Moldova [5].  Astfel, în cadrul bazinelor acvatice ale rezervaţiei “Codrii” au fost
depistate 10 morfe dorsale, indicele polimorfi smului fi ind relativ înalt – 0,53 (tab. 2).
Cele mai reprezentative sunt:  Mhs cu frecvenţa de 26,8, M  -  25,8, MS – 24,7. Morfele
cu o frecvenţă mai mică sunt: hmS cu frecvenţa de 7,2, hpS şi hm fi ecare cu câte 3,1.
Următoarele morfe B, Bhs, hmhs au fi ecare o frecvenţă de 2,1, iar BS - 1,1.

Tabelul 2. Polimorfi smul Rana  kl. esculentus în cadrul diferitor populaţii
locale, ( %).

Morfa Goian „Codrii” Chişinău
M 25,0 25,8 43,5

MS 45,0 24,7 41,5

Mhs 15,0 26,8 11,3

hm 12,5 3,1 2,5

P - - 1,5

BS - 1,1 -

hpS - 3,1 -

hmhs - 2,1 -

hmS 2,5 7,2 -

Bhs - 2,1 -

B - 2,1 -

Ip 0,26 0,53 0,26

În cadrul lacului „La izvor”  din or. Chişinău au fost depistate 5 morfe, indicele
fi ind de doar 0,26. Cele mai reprezentative sunt: M cu frecvenţa de 43,5  şi MS cu 41,5.
Morfele cu o frecvenţă mai mică sunt: Mhs - 11,3, hm - 2,5 şi P  - 1,5.

Pentru populaţiile Rana (Pelophylax) kl. esculentus din diferite bazine acvatice ale
zonei centrale a Republicii Moldova sunt caracteristice 11 morfe, din cele 19 combinaţii
posibile, ceea ce constituie 57,8 %. Cele mai reprezentative morfe prezente în toate cele
trei grupe de populaţii locale cercetate sunt: M cu o frecvenţă cuprinsă în limitele 25,0
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– 43,5; MS cu 24,7 – 45,0; hm cu 2,5 – 12,5 şi Mhs cu 11,3 - 26,8 %. Morfa hmS este
prezentă în două lacuri, lipsind în lacurile din Chişinău, iar alte 6 morfe sunt prezente
doar într-un singur lac.

În rezultatul cercetărilor noastre am stabilit că gradul de polimorfi sm al populaţiilor
Rana (Pelophylax) kl. esculentus, corelează pozitiv cu dimensiunile bazinului, distanţa
până la localităţile limitrofe. Astfel, în cadrul lacului din rezervaţia „Codrii” se întâlnesc
10 morfe, pe când în lacul din oraşul Chişinău şi aria naturală Cricova-Goian doar câte
5 morfe dorsale. Anume prin acest aspect morfometric se manifestă rolul în bioindicaţie
al amfi bienilor, care poate fi  utilizat efectiv în aprecierea capacităţii homeostatice a
populaţiilor şi a stării mediului lor de viaţă. Realizând o comparaţie cu alte complexe
de Rana esculentus de pe teritoriul Republicii Moldova, se observă că polimorfi smul
populaţiilor studiate în cadrul ariei naturale Cricova–Goian este foarte scăzut, indicând
asupra vulnerabilităţii lor, şi deci asupra necesităţii ameliorării condiţiilor de mediu din
cadrul ariei studiate.

Amfi bienii ecaudaţi, şi în mod special broaştele verzi, ocupă o poziţie deosebită
în cadrul structurii trofi ce a ecosistemelor acvatice şi palustre. Graţie specifi cului
dezvoltării lor ontogenetice, are loc delimitarea maximală a nişelor ecologice: mor-
molocii fi ind forme acvatice, fi tofage, pe când maturii – tereştri, sau amfi bionţi, mani-
festându-se ca răpitori. În plus, mormolocii sunt veriga crucială în lanţurile trofi ce ac-
vatice, utilizând efectiv biomasa perifi tonului, favorizând astfel la maximum circuitul
substanţei şi fl uxul energetic. Deci, amfi bienii reprezintă un component indispensabil al
ecosistemelor naturale şi antropizate, fi ind bioindicatorii efectivi ai acestora.

Concluzii
1. Aria naturală studiata reprezintă un sector al văii râului Ichel, situată pe Podişul

Moldovei Centrale, în regiunea Codrilor de Est. Suprafaţa sa prezintă un relief deluros,
puternic dezmembrat de ravene şi vâlcele adânci, deseori în formă de canioane. Com-
plexul fl oristic şi faunistic este de luncă cu reprezentanţă pe sectoarele adiacente de
vegetaţie petrofi lă şi cu o lume animală foarte variată.

2. Pe parcursul perioadei de reper, în cadrul ariei Cricova-Goian, au fost identifi cate
6 specii de amfi bieni: Bombina bombina, Bufo viridis, Hyla arborea, Rana dalmatina,
Rana ridibunda, Rana lessonae. Broaştele verzi, la care se referă ultimele două specii,
sunt cele mai reprezentative, fi ind întâlnite chiar şi in apele puternic poluate.

3. Indicele L/T pentru populaţia de broaşte verzi în râul Ichel variază în limitele
1,43-2,28. Pentru populaţia speciei Rana ridibunda acesta  variază în limitele 1,43-
1,77, la această specie referindu-se 27,4% din numărul total de exemplare testate. Pen-
tru specia Rana esculenta sunt caracteristice variaţiile indicelui în limitele 1,78 - 1,89,
aici referindu-se 25,0%. Specia Rana  lessonae prezintă  variaţii ale indicelui L/T în
limitele 1,92 - 2,28, la care fac parte 47,6 % din efectivul complexului.

4. Analiza polimorfi că generală a populaţiilor de broaşte verzi  din cadrul bazinului
inferior al râului Ichel, demonstrează că pentru ele sunt caracteristice 5 morfe. Cele mai
reprezentative sunt morfele M şi MS, alte 3 morfe (Mhs, hm şi hmS), fi ind caracteris-
tice pentru un număr mic de indivizi, reprezintă rezerva adaptivă a complexului Rana
esculentus.

5. În rezultatul cercetărilor am stabilit că gradul de polimorfi sm al populaţiilor
Rana (Pelophylax) kl. esculentus, corelează pozitiv cu dimensiunile bazinului, distanţa

Zoologia



118

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

până la localităţile limitrofe şi negativ cu acţiunea factorului antropic. Astfel, în cadrul
lacului din rezervaţia „Codrii” se întâlnesc 10 morfe, pe când în bazinele din oraşul
Chişinău şi aria naturală Cricova-Goian doar câte 5 morfe dorsale. Deci, polimorfi smul
populaţiilor supuse acţiunii sporite a factorilor antropici este scăzut, indicând asupra
vulnerabilităţii lor, şi asupra necesităţii ameliorării condiţiilor de mediu din cadrul bi-
otopurilor respective.
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EFECTUL UNOR SURSE DE CARBON ŞI AZOT ASUPRA
ACUMULĂRII BIOMASEI, CARBOHIDRAŢILOR ŞI

MANANILOR LA TULPINA DE LEVURI SACCHAROMYCES
CEREVISIAE CNMN-Y-18
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Chiseliţa Natalia, Borisova Tamara
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Rezumat
Sunt descrise efectele infl uenţei diferitor surse de carbon (glucoza, zaharoza, fructoza,
manoza, melasa, etanol) şi azot (sulfatul de amoniu, hidrogenofosfatul de amoniu) asu-
pra acumulării mananilor la tulpina de levuri Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18.
În rezultatul studiului a fost argumentată oportunitatea suplimentării mediului de nutriţie
YPD cu glucoză în concentraţii de 3...5% şi hidrogenofosfat de amoniu în concentraţii de
0,1...0,4%.
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Introducere
Mananii sau polimerii manozei, reprezintă unul din componentele structurale

esenţiale ale peretelui celular la drojdii, care de rând cu polimerii glucozei (β-glucanii)
şi polimerii N-acetilglucosaminei (chitina) constituie carcasa matricei celulare [6].

Rolul de bază al mananilor este cel de protecţie şi de asigurare a rigidităţii ce-
lulei, menţinând forma acesteia în conformitate cu stadiul ciclului celular, manifestă
proprietăţi de reglare a permiabilităţii peretelui celular implicîndu-se astfel în trans-
portul macromoleculelor   din spaţiul periplasmic în mediul extern şi invers [1,4,5,9].
De asemenea, mananii sunt implicaţi în reacţiile de fl oculare şi aglutinare ale levurilor,
proprietăţi tehnologice importante pentru levurile de fermentaţie.

Polizaharidele exocelulare sunt compuşi biologic activi şi prezintă numeroase
efecte benefi ce pentru sănătatea populației. Actualmente, este înregistrată o creştere a
numărului de produse obţinute pe bază de manani, destinate utilizării lor pe larg în di-
verse domenii precum medicina, industria alimentară, industria cosmetică, vinifi caţie,
etc. [3,8].

Potrivit studiului în domeniu, biosinteza mananilor la microorganisme poate fi
infl uenţată de natura substratului mediului de cultivare. În acest scop, tulpinile de le-
vuri se cultivă pe medii specifi ce, ce conţin în mod obligatoriu surse de carbon, azot şi
factori de creştere. Principala sursă de carbon pentru levuri este reprezentată de hexo-
zele fermentescibile (glucoza, zaharoza, manoza, etc.) din care acestea îşi formează
scheletele carbonice necesare sintezei constituenţilor celulari şi obţin energia necesară
pentru iniţierea reacţiilor de biosinteză [7].

În procesul de fermentare, levurile necesită prezenţa în mediul de cultivare a azot-
ului, reprezentat de săruri anorganice (sulfatul de  amoniu, fosfatul de amoniu) sau
produse naturale (peptonă, extractul de levuri), nutrienţi esenţiali pentru sinteza ma-
terialului celular. Informaţii privind modul cum infl uenţează mediul de cultură asupra
producţiei de manani sunt insufi ciente, de aceea prezintă interes o cercetare mai amplă
a nutrienţilor şi condiţiilor de cultivare a levurilor la nivelul cerinţelor actuale.

În acest context, scopul cercetărilor a constat în studiul efectului unor surse de car-
bon şi azot asupra acumulării biomasei, carbohidraţilor şi mananilor la tulpina de levuri
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18.

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

ces cerevisiae CNMN-Y-18 producător de manani, păstrată în colecţia Laboratorului
Oleobiotehnologie şi în Colecţia de Microorganisme Nepatogene a IMB al AŞM [11].

Medii şi condiţii de cultivare. Materialul semincer a fost obţinut prin cultivarea
tulpinii levuriene pe must de bere, timp de 48h, pe agitator rotativ (180-200 rpm.), la
temperatura de 24...250C. Inoculul s-a utilizat pentru mediile de fermentaţie în volum
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de 5%, 2x106 celule/ml. Cultivarea în profunzime s-a realizat în baloane Erlenmey-
er cu capacitate de 1 L ce conţin 0,2 L mediu nutritiv YPD: extract de levuri 1%,
peptonă 2%, glucoză 2%, apă potabilă 1 L, pH 5,5 [7]. Durata de cultivare – 120 h, la
temperatura de 250C.

Metode de realizare a cercetărilor. Biomasa celulară s-a determinat gravimet-
ric [7]. Carbohidraţii în biomasa de levuri au fost determinaţi cu utilizarea reactivului
antron şi D-glucozei în calitate de standard, la spectrofotometrul de model UV-VIS,
lungimea de undă 620 nm [2].  Extragerea mananilor s-a efectuat conform metodelor
propuse [7,10,14]. Prelucrarea statistică a rezultatelor s-a efectuat computerizat cu cal-
cularea erorilor standard pentru valorile relative şi medii, s-au apreciat diferenţele din-
tre experiment şi martor după criteriul t-Student şi pragul de semnifi caţie „P”[13].

Rezultate şi discuţii
Unul din principalii factori pentru activitatea vitală a celulelor de levuri este prezenţa

în mediul de cultură a sursei de energie obţinută din materiale nutritive disponibile. Cele
mai utilizate surse de carbon în procesul de fermentare a levurilor sunt glucoza, zaha-
roza, lactoza, fructoza, maltoza şi amidonul. Este cunoscut, că unii compuşi precum
lactoza, xiloza, arabinoza, manitolul, sorbitolul nu pot fi  asimilate sau se asimilează
cu difi cultate de către levurile Saccharomyces.  De menţionat, că tipul şi concentraţia
sursei de carbon determină activitatea enzimelor şi acizilor tricarboxilici care participă
la glicogeneză. Cultivarea  levurilor pe mediul cu etanol iniţiază conţinut ridicat în
proteine şi aminoacizi liberi, prin urmare şi de biomasă celulară, iar la cultivare pe
substrat de zaharoză, fructoză, glucoză are loc intensifi carea glicolizei. Glucoza este
fosforilată sub acţiunea hexochinazei, enzimă constitutivă, prezentă în celulă indiferent
dacă hexoza respectivă este sau nu în substrat [12].

Din aceste considerente, ca substrat nutritiv pentru cultivarea levurii Saccharomy-
ces cerevisiae CNMN-Y-18 au fost cercetate următoarele surse de carbon şi energie
(în concentraţie de 2%): glucoza, zaharoza, fructoza, manoza, melasa şi etanolul. În
calitate de mediu de referinţă a fost utilizat mediul nutritiv YPD. Glucoza din mediul
de control a fost substituită cu una din sursele de carbon cercetate.

Din rezultatele obţinute se poate observa, că asimilarea hidraţilor de carbon de
către celulele de  levuri, refl ectată în acumularea biomasei celulare şi conţinutul de
carbohidraţi, depinde de tipul surselor acestora. Valori maxime ale biomasei se obţin la
cultivarea levurii pe mediul cu zaharoză sau etanol, ce constituie 4,40 şi respectiv 5,09
g/L S.U., sau cu 27 – 48% mai mult faţă de mediul martor YPD (cu 2% glucoză) (Fig.
1). Totodată, compuşii testaţi sporesc şi conţinutul de carbohidraţi, aici evidenţiindu-se
manoza (48,65% S.U.) şi melasa (49,03% S.U.), cu valori de aproximativ 27,08 şi 28%
mai mult faţă de proba martor (Fig. 1).

Etapa ulterioară de cercetare, a fost axată pe stabilirea concentraţiei optime a sursei
de carbon ce ar asigura producerea maximală a mananilor. Sursa de carbon a fost inclusă
în componenţa mediului de cultivare YPD (mediul martor) în concentraţii de 1,0; 2,0;
3,0; 4,0; 5,0%.

Din cercetările efectuate se observă, că cultivarea levurii Saccharomyces cerevisiae
CNMN-Y-18 pe substrat de glucoză, în concentraţii de 3 - 5%, favorizează creşterea
sporită a biomasei, înregistrând valori cuprinse între 5,26 – 5,52 g/L S.U., sau cu 35,6
– 42,3% mai mult comparativ cu mediul martor (Fig. 3).
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Figura 1. Infl uenţa surselor de carbon asupra acumulării biomasei şi conţinutului
de carbohidraţi la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18.

În urma studiului infl uenţei surselor de carbon asupra biosintezei mananilor, efect
maximal s-a stabilit la suplimentarea mediului de cultivare cu manoză şi glucoză,
conţinutul cărora fi ind de 8,25 - 9,24% în biomasa uscată (Fig. 2).

Figura 2. Conţinutul de manani la cultivarea Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18
pe mediul YPD suplimentat cu diferite surse de carbon.

Efect stimulator al glucozei s-a înregistrat și asupra conținutului de carbohidrați, că
aceștia se în dependență de concentraţia administrată, cu valori cuprinse între 49,98 şi
53,17% în S.U. Maximul procentual (60,11% carbohidraţi) s-a obţinut în varianta de
mediu suplimentat cu 5% glucoză (Fig. 3).

Prezenţa glucozei în mediul de cultură a levurii se asociază cu o sporire a cantității
de manani în biomasă. Efect maximal se observă la utilizarea glucozei în  concentraţii
de 3..5%, asigurând un spor al conținutului de manani cu 35...39,9% față de mediul
martor (Fig. 4).

Prin urmare, din sursele de carbon  studiate, efect superior au manifestat manoza şi
glucoza, suplimentarea cărora la mediul de cultivare permite obţinerea a 8,25 - 9,24%
manani în biomasa uscată. Conţinut maximal de carbohidraţi şi manani în biomasa lev-
urii se obţine la concentraţia glucozei în mediul de cultură de 3...5%.

La procedeele biotehnologice de sporire a randamentului de biosinteză a metaboliţilor
celulari se alinează şi cele de suplimentare a mediului de cultură cu substanţe nutritive
care conţin azot, fosfor, magneziu. Pentru a obţine, pe scară largă, o producţie înaltă
de manani, este important ca sursele de azot să fi e uşor accesibile şi ieftine. Sulfatul
şi fosfatul de amoniu sunt utilizaţi frecvent ca sursă de azot asimilabil în procesul de
multilplicare a  levurilor.
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Figura 3. Biomasa celulară şi conţinutul de carbohidraţi la cultivarea tulpinii Sac-
charomyces cerevisiae CNMN-Y-18 pe substrat de glucoză în diferite concentraţii.

Figura 4. Conţinutul de manani la cultivarea Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18
pe mediul YPD suplimentat cu glucoză în diferite concentraţii.

În scopul selectării compuşilor esenţiali pentru nutriţia tulpinii Saccharomyces
cerevisiae CNMN-Y-18 şi stimularea procesului de biosinteză a mananilor, cultura a
fost inoculată în mediul YPD (mediul martor), completat cu sulfatul de amoniu sau
hidrogenofosfatul de amoniu. Sursa de azot, sub formă de ioni ai sărurilor anorganice
menţionate, a fost administrată la mediul de cultivare în concentraţii de 0,1; 0,2; 0,3;
0,4; 0,5%.

În seriile de experienţe cu sulfatul de amoniu, s-a demonstrat efectul stimulator al
compusului, care adăugat în concentraţie de 0,1 – 0,3% în mediul de cultură, contribuie
la sporirea cantităţii de biomasă până la 4,69 – 4,83 g/L S.U., ceea ce echivalează cu 22
– 25,7% mai mult faţă de martor (Fig. 5). La cultivarea levurii Saccharomyces cerevi-
siae CNMN-Y-18 pe substrat de sulfat de amoniu, se atestă o descreștere a conținutului
de carbohidrați, indicii cărora se mențin sub nivelul probei martor (Fig. 5).

În cazul estimării efectului hidrogenofosfatului de amoniu, s-au evidenţiat rezultate
importante privind conţinutul de biomasă celulară. Cele mai ridicate valori  s-au înreg-
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istrat în probele de mediu suplimentate cu 0,1 – 0,2% hidrogenofosfat de amoniu, pro-
ductivitatea tulpinii constituind 6,31 – 7,17 g/L S.U., ceea ce întrece cu 44,7 – 89,6%
mediul martor. Privitor la sinteza carbohidraţilor s-a stabilit, că la cultivarea levurii în
prezența hidrogenofosfatului de amoniu, are loc o creştere  semnifi cativă a indicilor cu
34 - 39,7% faţă de martor (Fig. 7).

Figura 5. Biomasa celulară şi conţinutul de carbohidraţi la cultivarea tulpinii
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 pe substrat de sulfat de amoniu în diferite
concentraţii.

În ceea ce priveşte conţinutul de manani putem evidenţia că, sulfatul de amoniu nu
infl uenţează semnifi cativ acumularea acestora în biomasa levurii. Aceeaşi tendință de
acţiune a compusului cu azot se observă şi în cazul evaluării cantității de manani la 1 L
mediu de cultură (Fig. 6).

Figura 6. Efectul sulfatului de amoniu în diferite concentraţii asupra conţinutului
de manani la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18.

Recalculul conţinutului de manani la 1 L mediu de cultură evidenţiază un randa-
ment sporit al productivităţii mediului YPD completat cu diferite concentraţii de hid-
rogenofosfat de amoniu. Valorile conţinutului de manani în variantele experimentale
oscilează în limitele de 0,526..0,696 g/L (Fig. 8).
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Figura 7. Biomasa celulară şi conţinutul de carbohidraţi la cultivarea tulpinii
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 pe substrat de hidrogenofosfat de amoniu în
diferite concentraţii.

Astfel, efectul surselor de azot asupra acumulării biomasei, carbohidraţilor totali
şi mananilor la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 este condiţionat de
tipul radicalilor sărurilor anorganice şi concentraţia compusului administrat. În vederea
obţinerii în cantităţi sporite a mananului se propune de a completa mediul de cultură cu
glucoză şi hidrogenofosfat de amoniu, în concentraţii de 3-5% și 0,1-0,4% respectiv.

Figura 8. Efectul hidrogenofosfatului de amoniu în diferite concentraţii asupra
conţinutului de manani la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18.

Concluzii
1. Din sursele de carbon  studiate, efect superior au manifestat manoza şi glu-

coza, prezenţa cărora în mediul de cultivare a Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-
18  permite obţinerea a 8,25 - 9,24% manani în biomasa uscată. Conţinut maximal de
carbohidraţi se obţine la concentraţia glucozei în mediul de cultură YPD de 3...5%.

2. Din sursele de azot, efi cient s-a dovedit a fi  hidrogenofosfatul de amoniu, care
sporeşte substanţial (cu 67,5% faţă de martor) randamentul mediului YPD de a produce
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manani. Compusul adăugat în mediul de cultură în concentraţie de 0,1…0,4% asigură
obţinerea până la 0,696 g/L manani.

3. Pentru cercetările de optimizare a mediului de cultură în vederea sporirii
conţinutului de manani la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 se recomandă
mediul YPD, cu utilizarea glucozei în concentraţii de 3...5% şi a hidrogenofosfatului de
amoniu în concentraţie de 0,1...0,4%.
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Rezumat
Sunt expuse rezultatele şi analiza modifi cării nivelului de  productivitate şi activitate
antioxidantă a microalgei verzi Haematococcus pluvialis la diferite etape ale ciclului vi-
tal la acţiunea unor compuşi coordinativi ai Co cu bazele Schiff. Fiecare etapă de creştere
şi dezvoltare a hematococului  are specifi cul său al activităţii biosintetice, şi respectiv
formează un răspuns individual la acţiunea compuşilor coordinativi introduşi în mediul
de cultivare. Acest răspuns individual este determinat de productivitatea microalgală,
conţinutul de carotenoizi, precum şi de activitatea antioxidantă a extractelor etanolice
specifi ce  tipului corespunzător de biomasă.
Cuvinte-cheie: microalga verde bifl agelată Haematococus pluvialis – compuşi coordina-
tivi ai cobaltului cu bazele Schiff – productivitatea – activitatea antioxidantă.
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Introducere
În prezent tot mai multe cercetări vin să confi rme utilitatea mediului acvatic în

producerea materiei prime pentru obţinerea antioxidanţilor naturali [2,3]. În ultimii
ani, tot mai intens, în calitate de surse de antioxidanţi, sunt valorifi cate microalgele şi
cianobacteriile – purtători ai unor complexe antioxidative cu o activitate net superioară,
care a determinat supravieţuirea şi evoluţia lor [2].

Haematococcus pluvialis este considerat drept unul din puţinele obiecte fi cobioteh-
nologice care, prin integritatea biomasei, constituie un potenţial antioxidant puternic,
datorat, în special prezenţei pe prim loc în compoziţia sa a astaxantinei - pigment caro-
tenoid cu cea mai înaltă activitate antioxidantă, drept  sursă principală a căruia microalga
este în prezent explorată pe scară industrială [4-6,9,11].

Pe parcursul creşterii şi acumulării de biomasă microalgală, Haematococcus plu-
vialis trece prin două faze de dezvoltare: mobilă (celule verzi bifl agelate) şi staţionară
(cisti, bruni şi roşii), pe durata cărora se înregistrează modifi cări esenţiale atât morfo-
logice, precum şi biochimice. De asemenea, şi componentele antioxidante ale biomasei
de Haematococcus pluvialis sunt supuse unor modifi cări cantitative şi funcţionale.

Printre factorii  importanţi care infl uenţează creşterea şi dezvoltarea microalgei, dar
şi acumularea în masa celulară de hematococ a complexelor cu activitate antioxidantă
sunt condiţiile şi parametrii de cultivare şi diverşii stimulatori. Pe post de stimulatori se
numără şi compuşii coordinativi ai unor metale care au proprietatea de a se integra activ
în activitatea biosintetică a microalgelor [13]. S-a demonstrat, de asemenea, că compuşii
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coordinativi se implică indirect în activitatea biosintetică a algelor prin mecanismele de
recuperare vitală în rezultatul unui stres oxidativ indus. Mecanismele acestui fenomen
sunt foarte variate şi decurg cu acumularea de specii reactive de oxigen. Microalgele,
ca organisme eucariote, au dezvoltat mecanisme de adaptare şi reacţionează în mod dif-
erit la toxicitatea mediului. Aşa cum compuşii coordinativi acţionează, evident, diferit
de sărurile anorganice, se creează posibilitatea urmăririi în evoluţie a mecanismelor de
protecţie antioxidantă a celulei [14].

Cobaltul este unul din elementele esenţiale, cantităţile mici ale căruia sunt strict
necesare pentru creşterea şi dezvoltarea normală a organismului. Studiile cu implicarea
compuşilor cobaltului sunt consacrate stabilirii mecanismelor prin care organismele
fotosintetizatoare reuşesc să facă faţă stresului provocat de toxicitatea ionilor acestui
metal [8]. Excesul de cobalt în mediul de creştere induce un puternic stres oxidativ
[15]. Expunerea de durată a culturilor microalgale acţiunii concentraţiilor înalte de co-
balt duce la o diminuare a sensibilităţii lor faţă de metal, ceea ce provoacă acumularea
lui în biomasă cu transferarea ulterioară în lanţurile trofi ce de la verigă la verigă [15] .

Scopul cercetărilor expuse a fost de a stabili şi supune analizei  modifi carea nivelu-
lui de  productivitate şi activitate antioxidantă a microalgei verzi bifl agelate Haemato-
coccus pluvialis la diferite etape ale ciclului vital la acţiunea unor compuşi coordinativi
ai Co cu bazele Schiff.

Materiale şi metode
Obiect al cercetărilor  a servit  tulpina algei verzi Haematococcus pluvialis CNM-

AV-05, depozitată în Colecţia Naţională de Microorganisme Nepatogene. Tulpina  s-a
cultivat timp de 10 zile pe mediul mineral lichid RD la temperatura  de 27 ± 1°C, pH
6,8 - 7,0 şi intensitatea optimă a luminii de 2500-3500 lx. [3].

În cercetare s-au utilizat  compuşii coordinativi ai Co cu bazele Schiff, sintetizați în
laboratorul Compuși coordinativi al Institutului de Chimie și care au fost adăygați în
mediul nutritiv specifi c în concentraţia de 10mg/l.

Productivitatea hematococului s-a determinat fotometric cu recalculul masei celu-
lare în g/l biomasă absolut uscată [12].  Biomasa constituită din celulele verzi mobile
s-a colectat la a 3-a zi, iar biomasa de ciştii bruni – la a 10-a zi a ciclului vital.

Ciştii s-au distrus prin macerare în mojar. Au fost obținute extracte etanolice de
96%. Raportul biomasă/etanol a fost de 1/10. Mixul s-a agitat timp de 60 min pe un
agitator orbital cu viteza de 300 rotaţii/min şi centrifugat 5 min la 2000 g.

Activitatea antioxidantă a extractelor etanolice obţinute din hematococ s-a determi-
nat prin metoda reducerii radicalilor DPPH [1] şi ABTS [10].

Conţinutul carotenoizilor s-a comparat după valorile absorbanţei, utilizând expresia
procentuală de % martor.

Toate seriile şi testele experimentale s-au realizat în 3 repetări. Analiza
statistică a rezultatelor obţinute s-a efectuat utilizând metodologia descrisă de
Maruşteri S.D.(2006) [7].

Rezultate şi discuţii
Pornind de la faptul, că cobaltul în concentraţii mici este un element esenţial pen-

tru organismele fotosintezatoare, iar concentraţiile mari ale metalului manifestă efecte
metabolice vizibile, s-a studiat infl uenţa unor compuşi coordinativi ai cobaltului as-
upra productivităţii şi modifi cării activităţii antioxidante în cultura Haematococcus

Microbiologia şi Biotehnologia



128

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

pluvialis.
Pentru a stabili reacţia de răspuns a hematococului (productivitatea şi nivelul de

activitate antioxidantă a componentelor etanolosolubile)  la acţiunea unor compuşi
coordinativi  ai cobaltului, studiului experimental a fost supusă microalga la diferite
faze de creștere.

Rezultatele obţinute demonstrează caracterul diferit al acţiunii compuşilor coordi-
nativi ai cobaltului cu bazele Schiff - [Co Schiff] asupra productivităţii hematococului
în fazele ciclului vital: mobilă - celulele verzi, şi cea de cişti bruni (fi g. 1, a). Astfel,
la faza mobilă a ciclului de dezvoltare – celulele verzi, 4 dintre cei 5 compuşi studiaţi
s-au manifestat ca inhibitori ai procesului de creştere şi dezvoltare, intensitatea efec-
tului de diminuare a procesului de acumulare a masei celulare verzi crescând  în şirul:
[Co Schiff]8 <[Co Schiff]11< [Co Schiff]7 < [Co Schiff]10, menţionând totodată, că
în expresie procentuală, productivitatea  a scăzut în mediu cu 10-28% (p < 0,05), faţă
de proba martor. Excepţie prezintă compusul [Co Schiff]9, care, contrar primilor 4
compuşi investigaţi, a demonstrat un efect de stimulare asupra productivităţii hemato-
cocului la faza de celule mobile verzi, biomasa celulară verde constituind cu 50% (p <
0,05) mai mult decât masa celulară verde a  probei martor.

Şi pentru faza de cişti bruni  creşterea nivelului biomasei acumulate s-a produs doar
la cultivarea hematococului  în prezenţa  unui singur compus coordinativ dintre cei
selectaţi pentru investgaţii - [Co Schiff]8 (fi g.1, b). În cazul dat, valoarea productivităţii
este de 1,22 g/l cişti bruni, ceea ce este cu 31% mai mult (p < 0,05) decât în proba mar-
tor. Trei dintre compuşii coordinativi ai cobaltului  - [Co Schiff]7, [Co Schiff]9 şi [Co
Schiff]11, au modifi cat neesenţial caracterul productivităţii, acumularea de biomasă fi -
ind la nivelul probei martor, pe când compusul [Co Schiff]10 a redus productivitatea
hematococului cu 21%, p < 0,05.

Figura 1. Productivitatea Haematococcus pluvialis  la cultivare în prezenţa compuşilor
coordinativi ai Co cu bazele Schiff (a –  faza celule verzi mobile;  b – faza cişti bruni).

Astfel, se poate rezuma, că compusul coordinativ [Co Schiff]10 se manifestă ca
inhibitor al creşterii şi dezvoltării microalgei, dat fi ind că inhibă productivitatea atât la
faza mobilă,  cât şi în faza de cişti bruni. Compusul [Co Schiff]11 este un compus inert,
deoarece nu modifi că semnifi cativ productivitatea microalgei, valoarea ei fi ind similară
valorii productivităţii hematococului în proba martor, tablou caracteristic ambelor etape
ale ciclului vital. Pentru compuşii [Co Schiff]7, [Co Schiff]8 şi [Co Schiff]9, diapazonul
efectelor exercitate asupra nivelului productivităţii hematococului la cele două etape de
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dezvoltare este unul divers: de la inhibitor la inert şi până la stimulator. Astfel, efectul
compusului [Co Schiff]7 a fost unul inhibitor la  faza celulelor mobile verzi, care, pe
parcursul dezvoltării a fost anihilat şi într-un fi nal, nivelul biomasei produse la etapa
ciştilor bruni a fost readus la nivelul martorului. Efectul toxic manifestat de compus
în cazul celulelor verzi, vulnerabile din punct de vedere structural, a fost neglijat deja
de celulele închistate, peretele celular fi ind o barieră antişoc sigură, iar mecanismele
de detoxifi ere celulare au facut faţă blocând componentele toxice acumulate anterior.
Acţiunea compusului [Co Schiff]8 a fost una inertă faţă de productivitatea celulelor
verzi, iar în faza de închistare a hematococului a stimulat acumularea de biomasă, care
a crescut cu 31%. În cazul dat,  peretele celular al hematococului, prin complexitatea
structurii sale,  a favorizat prin mecanisme specifi ce pătrunderea complexului în celulă.
Contrar compuşilor [Co Schiff]7 și [Co Schiff]8, compusul [Co Schiff]9  a stimulat
creşterea productivității celulelor verzi mobile (cu 50%), iar în continuarea ciclului
vital, nivelul de productivitate a ciştilor bruni a scăzut, atingând valori similare probei
martor.  Luând în considerare, cele expuse şi analizate, doi compuşi coordinativi dintre
cei studiaţi pot fi  clasaţi ca stimulatori ai productivităţii microalgei Haematococcus
pluvialis: [Co Schiff]8 şi [Co Schiff]9.

În continuare a fost analizată activitatea antioxidantă a extractelor etanolice din bi-
omasa celulelor verzi mobile şi a ciştilor bruni cu aplicarea a doi radicali nonbiologici:
DPPH  şi ABTS – aceştea fi ind consideraţi drept indicatori ai acumulării de substanţe
antioxidante. Vom menţiona, că sinteza componentelor antioxidante poate avea loc cel
puţin în două cazuri: 1) în cazul obţinerii unui efect stimulator, ca de exemplu stimu-
larea biosintezei carotenului, tocoferolului, clorofi lei ş.a. şi 2) ca rezultat a reacţiei de
răspuns la inducerea stresului oxidativ.

Figura 2. Activitatea antioxidantă (DPPH, % inhibiţie) a extractelor etanolice din
biomasa celulelor verzi şi ciştilor bruni a H. pluvialis, la cultivarea în prezenţa compuşilor
coordinativi ai Co cu bazele Schiff .

 Rezultatele testului DPPH sunt prezentate în fi gura 2  şi demonstrează oscilaţii
nesemnifi cative, în limitele probei martor pentru activitatea antioxidantă a extractelor
etanolice pe bază de masă celulară verde de hematococ.
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În toate cazurile experimentale, testul DPPH indică o creştere a activităţii antioxi-
dante a extractelor etanolice pe bază de cişti bruni faţă de proba martor. Astfel, în cazul
aplicării compusului [Co Schiff] 9 activitatea antioxidantă a înregistrat cea mai înaltă
valoare de 45% inhibiţie DPPH, ceea ce depăşeşte valorile probei martor cu 390%.

Pentru a explica efectele exercitate de către compuşii coordinativi ai Co cu ba-
zele Schiff investigaţi, a  fost analizată relaţia dintre acumularea biomasei şi activitatea
antioxidantă (DPPH, % inhibiţie) a extractelor etanolice pe bază de masă celulară verde
şi cişti bruni de hematococ (fi g.3).

Rezultatele analizei confi rmă lipsa efecului toxic al compuşilor coordinativi studiaţi
la etapa celulelor verzi mobile ale ciclului de dezvoltare a microalgei, etapă la care ac-
tivitatea antioxidantă a extractelor etanolice este practic la nivelul probei martor. Prin
urmare, efectul de stimulare asupra  productivităţii celulelor verzi mobile de către com-
pusul [Co Schiff]9 este unul veridic stimulator, iar reducerea productivităţii determinată
în cazul compuşilor [Co Schiff]7 şi [Co Schiff]10 nu este rezultatul vre-unei intervenţii
toxice în creşterea şi multiplicarea celulelor verzi de hematococ.

a) b)
Figura 3. Relaţia dintre productivitatea celulelor verzi mobile şi a ciştilor bruni de

Haematococcus pluvialis şi activitatea antioxidantă (DPPH˙, % inhibiţie) a extracte-
lor etanolice din biomasa lor la cultivare în prezenţa compuşilor Co cu bazele Schiff :
(a – biomasa celulară verde şi activitatea antioxidantă a extractelor etanolice obţinute;
b – biomasa ciştilor bruni şi activitatea antioxidantă a extractelor etanolice obţinute).

La  următoarea etapă de dezvoltare a hematococului - faza ciştilor bruni, reducerea
nivelului productivităţii în cazul compusului [Co Schiff] 10, este însoţită de inten-
sifi carea activităţii antioxidante, ceea ce confi rmă instalarea efectului toxic al com-
pusului prin inducerea stresului oxidativ în celulele hematococului şi, drept rezultat,
intensifi carea proceselor de biosinteză a substanţelor antioxidante. În cazul compuşilor
[Co Schiff]8 şi [Co Schiff ]9, creşterea activităţii antioxidante pe fondul unui spor al
productivităţii este rezultatul intensifi cării activităţii biosintetice ca urmare a efectului
stimulator al acestor compuşi. În cazul compusului [Co Schiff]11, la acţiunea căruia
activitatea antioxidantă este net superioară, iar productivitatea este similară probei mar-
tor, explicaţia autentică este stimularea activităţii biosintetice a hematococului în faza
dată de creştere de către compusul dat.

În extractele etanolice, obţinute din biomasa celulelor verzi şi ciştilor bruni s-a
determinat activitatea antioxidantă şi cu utilizarea radicalului ABTS, considerat, la fel,
unul dintre cele mai demonstrative teste  de apreciere a activităţii antioxidante (fi g.4).
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Figura 4. Activitatea antioxidantă (ABTS, % inhibiţie) a extractelor etanolice din
biomasa celulelor verzi şi ciştilor bruni a Haematococcus pluvialis, la cultivarea în
prezenţa compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff.

Rezultatele testului ABTS pentru extractele etanolice din masa celulară verde
de hematococ demonstrează reducerea nesemnifi cativă a activităţii antioxidante în
comparaţie cu proba martor în  cazul aplicării compuşilor cu excepția [Co Schiff]9.

Activitatea antioxidantă, după rezultatele testului ABTS,  a extractelor etanolice
din biomasa ciştilor bruni şi-a intensifi cat nivelul său la acţiunea compuşilor testați.
Nivelul cel mai înalt al  activităţii antioxidante  a componentelor solubile în etanol - cu
83% mai mare comparativ cu martorul (p < 0, 05), a fost atins în prezenţa compusului
[Co Schiff]8.

Contrapunerea rezultatelor productivităţii celulelor verzi mobile cu rezultatele
activităţii antioxidante a extractelor etanolice din acest tip de biomasă de hematococ,
cultivat în prezenţa compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff demonstrează o
sensibilizare a culturii la etapa celulelor verzi mobile, ceea ce a  determinat creşterea
activităţii antioxidante faţă de proba martor (fi g.5,a).

a) b)

Figura 5. Relaţia dintre productivitatea celulelor verzi mobile şi a ciştilor bruni de
Haematococcus pluvialis şi activitatea antioxidantă (ABTS˙, % inhibiţie) a extractelor
etanolice din biomasa lor la cultivare în prezenţa compuşilor coordinativi ai Co cu bazele
Schiff : (a) – biomasa celulară verde şi activitatea antioxidantă a extractelor etanolice obţinute;
b) – biomasa ciştilor bruni şi activitatea antioxidantă a extractelor etanolice obţinute).

Prin urmare, efectul de stimulare a productivităţii celulelor verzi mobile de către
compusul [Co Schiff]9 este unul veridic, iar reducerea productivităţii determinată în

Microbiologia şi Biotehnologia



132

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

cazul compuşilor [Co Schiff]7 şi [Co Schiff]10 poate constitui, atât rezultatul acţiunii
lor toxice asupra celulelor verzi de hematococ, dar şi rezultatul unui efect de stimulare
a sintezei compuşilor biologic activi cu proprietăţi antioxidante.

Comparând rezultatele productivităţii ciştilor bruni cu rezultatele activităţii antioxi-
dante a extractelor etanolice din tipul dat de biomasă de hematococ, se poate presupune
că reducerea productivităţii în cazul compusului [Co Schiff]10, însoţită de majorarea
activităţii antioxidante este rezultatul efectului toxic al compusului, care a indus stresul
oxidativ, şi drept urmare - intensifi carea proceselor de biosinteză a complexelor antioxi-
dante. Pentru experienţele cu compusul [Co Schiff]8, creşterea activităţii antioxidante
pe fonul unui spor al productivităţii este rezultatul intensifi cării activităţii biosintet-
ice ca urmare a efectului stimulator al compuşilor. În cazul compusului [Co Schiff]11,
în prezenţa căruia activitatea antioxidantă şi productivitatea prezintă valori similare
probei martor, explicaţia cea mai probabilă ar fi  inerţia reacţionară a hematococului în
faza dată de creştere la prezenţa în mediul de cultivare a acestui compus.

Aşa dar, pentru evaluarea activităţii componentelor antioxidante s-au utilizat două
metode de determinare a activităţii antioxidante, principiul cărora constă în reduce-
rea radicalilor nonbiologici prin mecanismele transferului de electron (ABTS) sau
transfer de proton şi electron (DPPH). Chiar dacă mecanismele sunt asemănătoare,
rezultatele obţinute diferă între ele. Pentru extractele etanolice din biomasa celulelor
verzi, rezultatele testului DPPH indică un efect inert antioxidant, cu mici varieri pen-
tru experienţele cu compuşii coordinativi  ai Co cu bazele Schiff. Rezultatele testului
ABTS, cu toate oscilările valorilor antioxidante obţinute, sunt cele care corelează cu
productivitatea şi prezintă valori mai ridicate în probele suplimentate cu compuşii co-
ordinativi investigaţi (fi g. 6,a).

a) b)

Fig. 6. Relaţia dintre productivitatea celulelor verzi mobile şi a ciştilor bruni de
Haematococcus pluvialis şi activitatea antioxidantă (DPPH şi ABTS, % inhibiţie) a
extractelor etanolice din biomasa lor la cultivare în prezenţa compuşilor coordinativi
ai Co cu bazele Schiff : a) – biomasa celulară verde şi activitatea antioxidantă a extractelor
etanolice obţinute; b) – biomasa ciştilor bruni şi activitatea antioxidantă a extractelor
etanolice obţinute).

Analiza relaţiei dintre productivitatea hematococului şi activitatea antioxidantă
evaluată prin ambele teste pentru biomasa ciştilor bruni, confi rmă existenţa unei
divergenţe între rezultatele determinării activităţii antioxidante prin testele ABTS şi
DPPH. Spre exemplu,  rezultatele testului DPPH prezintă valori superioare probei mar-
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tor în toate cazurile experimentale, valoarea maximală înregistrându-se în varianta cu
compusul [Co Schiff]9, pentru care productivitatea nu are însă, cele mai mari valori, dar
care se menţine la nivelul martorului, pe când rezultatele testului ABTS înregistrează
valori  maximale pentru varianta cu compusul [Co Schiff]8 care a stimulat maximal şi
productivitatea. Cât despre stabilirea toxicităţii efectului manifestat, prin analiza rezul-
tatelor testului ABTS, doar un singur compus - [Co Schiff]10, a redus cu mult produc-
tivitatea, reducerea fi ind însoţită de un spor a valorii antioxidante (fi g. 6,b).

Rezumând asupra exemplelor expuse, se poate deduce, că un singur caz nu poate
fi  reprezentativ, şi de aceea sunt necesare investigaţii suplimentare. Totuşi, varierea
valorilor testului ABTS care s-a înregistrat în experienţele cu colectarea biomasei la
etapa celulelor verzi mobile favorizează aplicarea testului ABTS în calitate de test
antioxidant. În favoarea acestui argument, este şi nivelul înalt de corelare dintre pro-
ductivitatea hematococului la etapa de celule verzi mobile şi activitatea antioxidantă,
determinată prin testul ABTS (fi g. 7).

Astfel, coefi cientul de corelare dintre acumularea masei celulare verzi  şi activitatea
antioxidantă a extractelor etanolice din acest tip de biomasă este de 0,765, ceea ce se
consideră drept o corelare puternică. Pentru biomasa ciştilor bruni, însă, acest coefi -
cient este de 0,43, ceea ce se clasifi că ca o corelare slabă, şi de aceea nu se poate afi rma
despre existenţa unei relaţii de dependenţă dintre productivitatea ciştilor bruni şi ac-
tivitatea antioxidantă a extractelor etanolice, obţinute din biomasa dată. În experienţele
cu colectarea biomasei la etapa ciştilor bruni, sporul maximal de biomasă, înregis-
trat pentru compusul [Co Schiff]8, în mod evident duce la intensifi carea biosintezei
substanţelor biologic active cu capacitate antioxidantă, prin urmare valoarea sporită
a testului ABTS este una mult mai reală decât rezultatele testului DPPH în acest caz.
Prin urmare, testul ABTS este unul mai reprezintativ pentru determinarea activităţii
antioxidante. Dar, vom concretiza, că analiza rezultatelor pentru cele două teste, a fost
efectuată, în primul rând în extractele etanolice, şi în al doilea rând a fost testată doar o
singură concentraţie a compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff.

a) Corelarea dintre productivitate şi
activitatea antioxidată a extractelor etanolice
din biomasa celulelor verzi mobile de
hematococ.

 b) Corelarea dintre productivitate şi
activitatea antioxidantă a extractelor
etanolice din biomasa ciştilor bruni de
hematococ.

Figura 7. Corelarea dintre productivitate şi activitatea antioxidantă (ABTS, %
inhibiție) a extractelor etanolice din biomasa de Haematococcus pluvialis, celule verzi
mobile şi cişti bruni.
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Proprietăţile antioxidante puternice ale hematococului sunt datorate în cea mai
mare parte compexelor active constituite din carotenoizi, acumularea cărora în biomasă
este dovada dezvoltării unui stres oxidativ. Haematococcus pluvialis posedă capaci-
tatea sintezei induse a carotenoizilor la infl uenţa unor xenobiotice. Prin urmare, analiza
unei posibile corelări dintre activitatea antioxidantă a extractelor etanolice şi conţinutul
carotenoizilor din biomasa microalgei va permite a elucida problema componentei
antioxidante active care reacţionează cu radicalul ABTS, pe de o parte, şi problema
toxicităţii compusului coordinativ, pe de altă parte.

Valoarea maximală a testului ABTS coincide cu conţinutul maximal al caroten-
oizilor, care este cu 58% mai mare comparativ cu proba martor, în extractele din bio-
masa celulelor verzi obţinută la cultivarea hematococului în prezenţa compusului [Co
Schiff]9. Vom menţiona, că pentru etapa dată a ciclului vital, productivitatea maximală
de asemenea s-a stabilit la acţiunea acestui compus.  Prin urmare, compusul [Co
Schiff]9 a stimulat la etapa celulelor verzi mobile, atât productivitatea hematococului,
cât şi biosinteza carotenoizilor, care au şi  determinat valoarea superioară a testului
antioxidant ABTS (fi g.8,a). Valorile reduse ale activităţii antioxidante, înregistrate pen-
tru experienţele cu compuşii [Co Schiff]10 şi [Co Schiff]11 sunt în concordanţă cu
conţinutul cu 43-57% mai scăzut al carotenoizilor în biomasă. Prin urmare, la etapa
celulelor verzi, aceşti compuşi au inhibat activitatea biosintetică a hematococului în
paralel cu productivitatea lui. Coefi cientul de corelare dintre conţinutul carotenoizilor
în biomasa celulelor verzi şi activitatea antioxidantă a extractelor etanolice, obţinute
din biomasa lor este de 0,88 (corelare foarte puternică) şi confi rmă existenţa  unei
dependenţe veridice dintre  aceşti parametri biosintetici (fi g. 8,b).

a) b)

Figura 8. Relaţia dintre carotenoizi şi activitatea antioxidantă (ABTS, % inhibiţie) a
extractelor etanolice din biomasa celulelor verzi mobile de Haematococcus la cultivarea
în prezenţa compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff.

Valoarea ridicată a activităţii antioxidante care s-a determinat pentru extractul din
biomasa ciştilor bruni colectaţi în experienţa cu compusul [Co Schiff]8 nu corelează cu
conţinutul relativ sporit de carotenoizi (cu 20% mai mare comparativ cu proba martor).
Conţinutul ridicat al carotenoizilor s-a determinat în cazul compusului [Co Schiff]9.
În cazul compuşilor [Co Schiff]10 şi [Co Schiff]11, conţinutul sporit de carotenoizi
care este cu 20-47% mai mare faţă de proba martor coincide cu valorile ridicate ale
activităţii antioxidante (fi g.9,a). Coefi cientul de corelare dintre activitatea antioxidantă
a extractelor din ciştii bruni de hematococ şi acumularea carotenoizilor în biomasa
lor este de 0,0598 şi indică lipsa dependenţei dintre acumularea pigmenţilor caroten-
oizi în biomasa ciştilor bruni şi activitatea antioxidantă, determinată prin testul ABTS
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(fi g.9,b). Astfel,  pentru compusul [Co Schiff] 8, conţinutul carotenoizilor (fi g.9,a), de-
terminat pentru biomasa ciştilor bruni, este asociat cu o productivitate sporită (fi g.1,b),
dar şi cu o activitate antioxidantă net superioară (fi g.9,a). În cazul biomasei de cişti
bruni, carotenoizii nu sunt unicele componente care determină activitatea antioxidantă
a extractelor. Prin urmare, testul ABTS înregistrează activitatea antioxidantă nu numai
a carotenoizilor, ci şi a altor componente ale biomasei, care determină, în ansamblu,
efectul fi nal.

a) b)

Figura 9. Relaţia dintre carotenoizi şi activitatea antioxidantă (ABTS, % inhibiţie)
a extractelor etanolice din biomasa ciştilor bruni de Haematococcus la cultivarea în
prezenţa compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff.

Aşa dar, fi ecare etapă de creştere are specifi cul său al activităţii biosintetice şi, re-
spectiv, formează un răspuns individual la acţiunea compuşilor din mediul de cultivare.
Acest răspuns individual este determinat, în cazul investigaţiilor date, de productivi-
tatea microalgală, conţinutul de carotenoizii, precum şi de activitatea antioxidantă a
extractelor etanolice specifi ce tipului corespunzător de biomasă. În rezultatul analizei
efectuate pot fi  formulate următoarele concluzii:

Reacţia de răspuns a microalgei verzi bifl agelate Haematococcus pluvialis la
acţiunea compuşilor coordinativi ai Co cu bazele Schiff este diferită şi se manifestă în
dependenţă de etapa de creştere şi dezvoltare a microalgei.

Între activitatea antioxidantă a extractelor etanolice din biomasa celulelor verzi mo-
bile de Haematococcus şi productivitatea culturii există o corelare puternică (r2=0,75);

Între activitatea antioxidantă a extractelor etanolice din biomasa celulelor verzi
mobile de Haematococcus pluvialis şi conţinutul de carotenoizi din biomasă există o
corelare foarte puternică (r2=0,88);

Valorile ridicate ale testului ABTS nu sunt determinate de toxicitatea compuşilor
testaţi;

Testul antioxidant DPPH nu este unul reprezentativ pentru determinarea activităţii
antioxidante a extractelor etanolice din biomasa celulelor verzi mobile de Haematococ-
cus pluvialis.
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PROPRIETĂŢILE FIZICO-CHIMICE ALE PREPARATULUI
ENZIMATIC AMILOLITIC RECUPERAT DIN LICHIDUL

CULTURAL AL TULPINII ASPERGILLUS NIGER 33-19
CNMN FD 02A

Stratan Maria, Ciloci Alexandra
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Rezumat
Au fost stabiliţi parametrii optimi de acţiune şi stabilitatea preparatului enzimatic ami-
lolitic obţinut din lichidul cultural al tulpinii Aspergillus niger 33-19 CN MN FD 02A.
Preparatul amilolitic obţinut manifestă activitate catalitică maximă la temperatura de
70°C şi pH-ul 3,0 şi 7,0. Preparatul enzimatic se caracterizează prin stabilitate înaltă la
temperaturi de 40-50°C timp de 60 min. şi în diapazon de pH – 3,0-7,0. În condiţii stand-
ard de conservare preparatul amilolitic obţinut din lichidul cultural al micromicetei A.
niger 33-19 CNMN FD 02A păstrează până la 94% din activitate timp de 12 luni.
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Introducere
Un număr impunător de microorganisme sintetizează  enzime – fungii, bacteriile, drojdi-

ile, actinomicetele [3, 5, 6, 7, 10].
Mari contribuţii în dezvoltarea biotehnologiilor microbiene sunt legate de studiul

micromicetelor care  se utilizează în practică încă din vremuri străvechi pentru  obţinerea
băuturilor şi produselor alimentare fermentate [8, 9, 11, 15].

În contextul celor expuse fungii miceliali devin obiecte atractive de studiu ale microbiol-
ogiei şi biotehnologiei.

Actualmente, parte majoră a cercetărilor sunt dedicate studiului particularităţilor fi zico-
chimice ale enzimelor, ele fi ind diferite în funcţie de tulpina producătoare. Cunoaşterea
caracteristicilor fi zico-chimice ale preparatelor enzimatice permite determinarea do-
meniilor de aplicare a enzimelor şi elaborarea tehnologiilor efi ciente de utilizare a lor
[1, p. 42-47].

Amilazele obţinute din diferite surse se deosebesc după proprietăţile catalitice şi
indicii de activitate optimă. În acest aspect devine necesară selectarea individuală a
parametrilor optimi de hidroliză pentru fi ecare preparat nou obţinut [21, p. 76-83, 22,
p. 127-169].

Temperatura şi pH-ul sunt cei mai importanţi factori care infl uenţează semnifi cativ
activitatea enzimatică. Astfel, α-amilazele obţinute din bacterii se caracterizează prin ter-
mostabilitate înaltă, fi ind capabile de a hidroliza substraturi la temperaturi de 70-75°C şi mai
înalte [4, 10, 16]. Amilazele produse de către bacteriile psihrotrofe A. psychrolactophilus au
optimul de acţiune la temperaturi de 40°C şi mai joase, [13].

A. niger este preţuit pentru capacitatea înaltă de producere a α-amilazei şi glucoamilazei,
toleranţa față de aciditate (pH-ul ≤ 3,0) ce reduce riscul contaminării cu bacterii. Caracteristica
comună a amilazelor obţinute din fungi este activitatea în medii slab acide şi temperatura
de 50-55°C. Totodată printre aspergili sunt tulpini care sintetizează α-amilaze capabile să
activeze în medii puternic acide, la pH – 2,5-3,0, cât şi amilaze stabile doar în mediul cu
pH-ul  – 7,2 [12]. Preparatul amilolitic obţinut din Aspergillus sp. JGI 12 este caracterizat
prin optimul de activitate la temperatura de 30°C, iar curba pH-ului de hidroliză înscrie
trei nivele maxime la valori de pH 5,8; 7,5 şi 9,0 [5].

Amilazele obţinute din tulpina Rhizopus oryzae manifestă activitate maximă la o
temperatură semnifi cativ mai înaltă - 60°C şi valoare a pH-ului 4,0 [17]. Mona Gouda
şi coautorii au depistat o tulpină halotolerantă de Penicillium sp. care produce două tipuri de
enzime amilolitice – cu pH-optimul – 9,0 şi 11,0. Unele surse relevează că amilazele produse
de P. fellutanum posedă optimul de pH în limitele 6,0-7,0, similar amilazelor bacteriene [14,
12].

În cercetările prezentate au fost determinate proprietăţile de acţiune şi stabilitate
a preparatului enzimatic amilolitic obţinut din lichidul cultural al tulpinii Aspergillus
niger 33-19 CNMN FD 02A.
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Materiale şi metode
Ca obiect de studiu a servit tulpina de fungi miceliali Aspergillus niger 33-19

CNMN FD 02A – producător perspectiv de amilaze. Tulpina este depozitată în Colecţia
Naţională de Microorganisme Nepatogene a IMB al AŞM. Cultivarea producătorului
s-a realizat în fl acoane Erlenmeyer cu volum de 1,0 l, în condiţii de agitare continuă
(180-200 rpm), la temperatura de 28 – 30°C, timp de 6 zile. În fi ecare fl acon  a fost
repartizat câte 200 ml mediu nutritiv cu compoziţia (g/l): amidon - 3,0; făină de fasole
- 9,0; tărâţe de grâu - 18,0; KH

2
PO

4
– 2,0, KCl – 0,5, MgSO

4
– 0,5, apă potabilă – 1,0

l, pH-ul iniţial al mediului - 3,0. În calitate de material semincer a servit suspensia de
spori în cantitate de 10% v/v cu densitatea 3·106 spori/ml, obţinută prin spălarea cu apă
sterilă a culturii de 12-14 zile crescută pe coloane oblice de malţ-agar. Conţinutul de
spori s-a determinat microscopic cu ajutorul camerei Goreaev [19, p. 54-55].

La sfîrşitul procesului de cultivare lichidul cultural a fost separat de biomasă
prin fi ltrare. Filtratul de cultură a fost centrifugat la 4000-6000 rpm timp de 20 min.
Sedimentarea complexului amilolitic din lichidul cultural al micromicetei s-a realizat
cu alcool etilic de 96% răcit până la -15ºC, utilizând parametrii de sedimentare a
complexului amilolitic din lichidul cultural al tulpinii A. niger 33-19 optimi stabiliţi
anterior prin cercetări: raportul lichid cultural:alcool etilic – 1:4, durata sedimentării
1 oră, temperatura amestecului de reacţie 5°C şi pH-ul natural, în prezenţa ionilor de
Ca2+ în concentraţie de 0,2% [2].

Determinarea activităţii enzimatice în lichidul cultural colectat şi în preparatul
enzimatic obţinut s-a efectuat prin metoda colorimetrică cu iod, utilizând ca substrat
soluţia de 1% de amidon solubil (Sigma). O unitate de activitate amilolitică s-a echiv-
alat cu capacitatea enzimei de a cataliza până la dextrine de diferită masă moleculară
un gram de amidon în condiţii determinate de temperatură, pH şi timp de acţiune
[20, p. 57-62].

Experienţele au fost realizate de două ori, fi ecare  în trei repetări. Prelucrarea
statistică a rezultatelor obţinute s-a realizat în programul Excel. Au fost calculaţi
următorii indici: media aritmetică (M), abaterea medie pătrată (S), eroarea medie a
mediei aritmetice (m), coefi cientul variaţiei (C), veridicitatea (p). Diferenţele semnifi -
cative au fost apreciate conform criteriului Student - t [23].

Rezultate şi discuţii
a) Infl uenţa temperaturii asupra activităţii amilolitice a preparatului enzimatic.
Cercetările dependenţei activităţii enzimatice a preparatului amilolitic de temper-

atura de incubare au inclus probe de preparat care au fost supuse hidrolizei la valori de
temperatură în limitele – 30-80ºC. Rezultatele sunt redate în fi gura 1.

În condiţiile experienţei s-a determinat o intensifi care expresivă a hidrolizei sub-
stratului odată cu creşterea temperaturii de incubare. Activitatea amilolitică s-a menţinut
la cote înalte în intervalul de temperatură 60-80°C. Activitatea maximă s-a manifestat
la temperatura de 70°C, nivelul activităţii amilazelor atingând 7917,10 u/g. Rezultatele
sunt în concordanţă cu datele expuse în literatură privind amilazele produse de către
drojdiile genului Saccharomyces şi bacteriile din genul Bacillus [18].

b) Determinarea termostabilităţii preparatului amilolitic
Stabilitatea amilazelor la denaturarea termică este un indice important pentru

crearea de fl uxuri tehnologice cu aplicarea enzimelor. În experienţele de determinare
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a termostabilităţii preparatului enzimatic amilolitic recuperat din lichidul cultural al
tulpinii A. niger 33-19 CNMN FD 02A, soluţiile de preparat au fost menţinute (în lipsă
de substrat) timp de 15, 30, 60 min. la temperaturile – 30°C, 40°C, 50°C, 60°C. Ulterior
în probele de preparat a fost determinată activitatea amilolitică reziduală după nivelul
de hidroliză a substratului în condiţii standard. Rezultatele investigaţiilor au fost expri-
mate procentual faţă de valoarea iniţială a activităţii, considerată drept 100 % (fi gura
2). La valori de temperatură de 30°C şi 40°C preparatul îşi păstrează activitatea la un
nivel ridicat – 96,8-93,0% pe parcursul a 60 min. şi 38-40% din activitatea iniţială,
fi ind expus temperaturii de 50°C. Diferenţele în activitatea amilolitică  în funcţie de du-
rata expunerii în limitele 15-60 min. sunt neconsiderabile ~ 5%, activitatea enzimatică
remanentă constituind respectiv 42,4% - la expoziţia timp de 15 min., 38,7% - 30 min.
şi 35,3% - 60 min.

Fig. 1.  Infl uenţa tem-
peraturii asupra activităţii
amilolitice a preparatului
enzimatic obţinut din li-
chidul cultural al micromi-
cetei A. niger 33-19 CNMN
FD 02A.

Fig. 2. Termostabili-
tatea preparatului ami-
lolitic obţinut din lichidul
cultural al micromicetei
A. niger 33-19 CNMN
FD 02A.

Inactivarea semnifi cativă a amilazelor începe la menţinerea soluţiilor de preparat
la temperaturi mai ridicate de 50°C. Pierderile de activitate la temperatura 60°C au
constituit 80-85%.

c) Infl uenţa pH-ului asupra activităţii amilolitice a preparatului enzimatic
recuperat.

Studiul infl uenţei pH-ului asupra activităţii enzimatice a inclus experienţe de incu-
bare a probelor (preparat enzimatic dizolvat în soluţie tampon + substrat) în medii cu
valori ale pH-ului cuprinse între 2,2-9,0. În investigaţii au fost utilizate soluţii tampon
citrat-fosfat (pH 2,2-7,0) şi NaOH-glicină 0,05M (pH 8,0-9,0). Aceleaşi soluţii-tampon
au fost utilizate şi pentru determinarea stabilităţii pH-ului preparatului amilolitic. Re-
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zultatele investigaţiilor sunt refl ectate în fi gura 3.
Conform rezultatelor prezentate, amilazele produse de către micromiceta A. niger

33-19 CNMN FD 02A sunt active în diapazon larg de pH (2,0-8,5) cu manifestarea
activităţii maxime în medii acide şi neutre. Curba activităţii amilazelor în dependenţă de
valoarea pH-ului descrie două nivele maxime - la pH 3,0, atingând valoarea activităţii
enzimatice de 4652,93 u/g, şi la pH 7,0 (5428,08 u/g), activitatea fi ind destul de înaltă
şi la valori de pH cuprinse între limitele maximelor.

Rezultate similare sunt menţionate şi în unele surse ştiinţifi ce. Astfel, α-amilazele
sintetizate de A. awamori, A. oryzae şi A. fl avus manifestă acelaşi pH-optim de activi-
tate – 5,0-5,25 şi zona pH-stabilităţii – 6,0-8,0 [5, 20]. Enzimele amilolitice produse de
către Streptomyces thermoviolaceus posedă pH-ul optim de hidroliză 7,2 [10].

În rezultatul cercetărilor s-a remarcat că preparatul este activ în diapazon larg de pH
3,0 - 7,0. Faptul sugerează ideea că amilazele sintetizate de tulpina A. niger 33-19 pot
fi  utilizate în procesele tehnologice care includ largi oscilări de pH.

Fig. 3.  Infl uenţa pH-
ului mediului de reacţie as-
upra activităţii amilolitice
a preparatului enzimatic
obţinut din lichidul cultur-
al al micromicetei A. niger
33-19 CNMN FD 02A.

d) pH-stabilitatea preparatului amilolitic obținut din lichidul cultural al tulpinii
Aspergillus niger 33-19 CNMN FD 02A

În scopul determinării pH-stabilităţii preparatului amilolitic obţinut din lichidul cul-
tural al tulpinii A. niger 33-19 CNMN FD 02A, pentru recomandarea în practică, s-au
montat experienţe în care soluţia de preparat a fost menţinută, în lipsă de substrat, timp
de 30 min. şi 24 h la temperatura de 20°C în soluţii-tampon cu pH în limitele 2,2-9,0.
După expirarea timpului, pH-ul a fost ajustat până la valoarea 4,7, conform metodei
de determinare a activităţii amilazelor [20, p.112-115]. Rezultatele investigaţiilor au
fost exprimate procentual faţă de valoarea activităţii în condiţii standard de hidroliză,
considerată drept 100% (fi gura 4).

Preparatul amilolitic obţinut posedă stabilitate în limite largi de pH, mai pronunţată
fi ind în mediul acid 3,0 şi neutru 7,0. S-a confi rmat caracterul acidstabil al tulpinii de
fungi A. niger 33-19 CNMN FD 02A. Astfel, activitatea amilolitică remanentă a probei
de preparat menţinută în soluţii-tampon cu pH-3,0 timp de 30 min. a constituit circa
90%.

Menţinerea îndelungată a preparatului enzimatic în soluţie-tampon cu pH 2,2-4,0
conduce la diminuarea semnifi cativă a activităţii amilolitice. Astfel în proba menţinută
timp de  24 ore inhibiţia a constituit 45-87%. Valoarea pH-ului care favorizează sta-
bilitatea enzimelor amilolitice se afl ă în limitele 5,0-7,0, activitatea menţinută fi ind de
71-97%. Activitatea enzimatică remanentă în probele de preparat menţinute în soluţie-
tampon cu pH-ul 7,0 a constituit 90-97%.
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Fig. 4. pH-stabilitatea
preparatului amilolitic
obţinut din lichidul cultural
al micromicetei A. niger
33-19 CNMN FD 02A.

e) Verifi carea stabilităţii preparatului amilolitic al tulpinii Aspergillus niger 33-
19 CNMN FD 02A în timp.

Stabilitatea în timp a preparatului amilolitic obţinut la cultivarea tulpinii A. niger
33-19 a fost monitorizată peste fi ecare 3 luni timp de 2 ani prin determinarea activităţii
enzimatice reziduale. În cercetări preparatul a fost păstrat în exsicator deasupra CaCl

2
,

la temperatura 5°C (fi gura 5).

Fig. 5. Verifi carea stabilităţii
în timp a preparatului amilolitic
obţinut din lichidul cultural
al micromicetei A. niger 33-19
CNMN FD 02A.

S-a stabilit că preparatul amilolitic păstrează 94% din activitatea iniţială timp
de 12 luni. La stocarea timp de 2 ani preparatul enzimatic posedă până la 73% din
activitatea iniţială. În rezultatul investigaţiilor a fost stabilit că preparatele amilolitice
obţinute prin sedimentare cu alcool din lichidul cultural al micromicetei A. niger 33-19
CNMN FD 02A manifestă activitate specifi că înaltă în interval extins de temperatură
30 - 80ºC cu maxima la 70ºC – 8000 u/g şi de pH - 3,0 - 9,0, cu valori maxime la pH
3,0 – 4652,9 u/g şi pH 7,0 – 5428,1 u/g, Preparatul enzimatic se caracterizează prin sta-
bilitate înaltă la temperaturi de 40-50°C, timp 60 min. şi în diapazon larg de pH – 3,0-
7,0. În condiţii standard de conservare preparatul amilolitic obţinut din lichidul cultural
al micromicetei A. niger 33-19 CNMN FD 02A păstrează până la 94 % din activitate
timp de 12 luni.

Concluzii
- Experimental au fost stabiliţi parametrii optimi de acţiune şi stabilitatea preparat-

ului enzimatic amilolitic obţinut din lichidul cultural al tulpinii A. niger 33-19 CNMN
FD 02A.

- Preparatul amilolitic obţinut manifestă activitate catalitică maximă la temperatura
de 70°C şi pH-ul 3,0 şi 7,0. Preparatul enzimatic se caracterizează prin stabilitate înaltă
la temperaturi de 40-50°C timp de 60 min. şi în diapazon de pH – 3,0-7,0. În condiţii
standard de conservare preparatul amilolitic obţinut din lichidul cultural al micromicetei
A. niger 33-19 CNMN FD 02A păstrează până la 94% din activitate timp de 12 luni.
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UNELE ASPECTE FIZIOLOGICE ALE CULTIVĂRII ALGEI
ANABAENOPSIS SP. PE DIFERITE MEDII NUTRITIVE

Dobrojan Sergiu, Stratulat Irina, Dobrojan Galina, Trofi m Alina,
Donţu Natalia, Negara Corina

Universitatea de Stat din Moldova, Laboratorul de cercetări ştiinţifi ce
„Algologie”

Referat
S-a stabilit, că cel mai efi cient mediu nutritiv, care poate fi  utilizat la cultivarea industrială
a algei Anabaenopsis sp., este Gromov-6. Valorile optime ale pH-ului mediului nutritiv,
specifi ce fazei exponenţiale, sunt cuprinse între 8,04-11,12. La cultivarea algei Ana-
baenopsis sp. pe mediul Gromov-6 se atestă cele mai înalte valori ale vitezei specifi ce de
creştere a fazei exponenţiale, a productivităţii maxime şi a creşterii medii zilnice.
Cuvinte cheie: indice de creştere - viteză de creştere - creştere zilnică - productivitate
algală.
Depus la redacţie 01 octombrie 2012
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Dobrojan Sergiu, Universitatea de Stat din
Moldova, str. A. Mateevici, 60, MD 2009 Chișinău, Republica Moldova;
e-mail: sergiudobrojan84@yahoo.com;  tel. (+373 022)  57 77 53.

Introducere
Productivitatea algelor este determinată de activitatea unui ansamblu de procese

fi ziologice, cum ar fi  ritmul de creștere, fotosinteza, schimbul de substanțe dintre celulă
și mediu, etc. [10]. O problemă prioritară caracteristică fi ziologiei algelor, este iden-
tifi carea intensității de creștere a biomasei lor în cultură și a ritmului înalt de repro-
ducere [10]. Reacția de răspuns a algelor, la factorii biotici și abiotici, se exprimă prin
modifi cările intensității creșterii biomasei, considerată unul din indicatorii fi ziologici
[6]. Viteza de reproducere şi de creștere a algelor în cultură depinde de necesitățile spe-
cifi ce de substanțe nutritive și servește drept criteriu la sistematizarea algelor cianofi te.
Modifi cările fi ziologice ale algelor sunt studiate atât pentru determinarea condițiilor
optime de cultivare, cât și pentru utilizarea lor la soluţionarea unor probleme de mediu
(tratarea apelor reziduale, captarea de CO

2
 din atmosferă etc.) [7].

Specia Anabaenopsis sp. face parte din genul Anabaenopsis care se întâlnește,
mai frecvent în perioada de vară, în lacurile şi bălţile situate în zonele tropicale şi
calde ale regiunii temperate. Această specie preferă, de regulă, habitatele termofi le cu
temperatura mediului de peste 20-25 0C [3]. Alga Anabaenopsis sp. populează şi eco-
sistemele terestre, fi ind întâlnită în cadrul fl oristic-algal al solurilor R. Moldova, de
unde a şi fost extrasă în cultură pură. Reprezentanţii genului Anabaenopsis prezintă
o valoare incontestabilă, confi rmată de conţinutul înalt de substanţe biologic active,
toxine etc., care argumentează necesitatea cultivării lor. Unii din reprezentanţii genu-
lui Anabaenopsis (de exemplu: Anabaenopsis circularis) posedă o activitate înaltă de
fi xare a azotului atmosferic (valorile C

2
H

4
cuprinse între 26-957 nmol/mg) [2] fapt care

sporeşte interesul selectării şi utilizării algelor cianofi te în agricultură.
Ţinând cont de valoarea biologică, ecologică şi biotehnologică înaltă a

reprezentanţilor genului Anabaenopsi s-a propus cultivarea algei Anabaenopsis sp.
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pe diferite medii minerale şi analiza procesului de creştere a biomasei algale pentru
evidenţierea unor medii nutritive care contribuie la intensifi carea reproducerii algei.

Materiale și metode
Experimente de cultivare periodică a algei Anabaenopsis sp. pe mediile lichide

Drew, Gromov-6 şi Z-8 [1, 5, 8] au fost efectuate în condiţii de laborator la temperatura
de 28-30 0C şi intensitatea luminii - 4000 lucşi, pe o perioadă de 15 zile. Alga a fost
cultivată, pe mediile menţionate, în baloane Erlenmeyer cu volum de 250 ml. În calitate
de inocul s-a utilizat alga cultivată pe mediul lichid care se afl a în faza exponenţială
de creştere, densitatea culturii inoculate era de 0,4 g/l. Pe parcursul experimentelor s-a
stabilit: creşterea biomasei, productivitatea algală [8], indicatorii de creştere (viteză
de creştere - µ; productivitate maximă – pm; creşterea zilnică) [9] şi indicele pH–ului
(determinat la aparatul multifuncţional „Consort” C-944). Calcularea matematică a re-
zultatelor obţinute a fost efectuată utilizând programa computerizată „Microsoft offi ce
2007” determinând eroarea standard (m) şi media aritmetică (M).

Rezultate și discuții
Pentru a stabili conţinutul optim al nutrienţilor necesari pentru creşterea înaltă a

biomasei algei Anabaenopsis sp. sau selectat aceste trei tipuri de medii, deoarece, con-
form datelor din literatura de specialitate, ele sunt utilizate cel mai frecvent la cultiva-
rea şi menţinerea speciilor din genul Anabaenopsis.

Datele obţinute cu privire la productivitatea algei Anabaenopsis sp. cultivată
după metoda periodică, pun în evidenţă că cea mai înaltă cantitate de biomasă se
obţine pe mediul Gromov-6, unde se atestă o creştere de 13,8 ori (ceea ce constituie
5,52 g/l). La cultivarea algei Anabaenopsis sp. pe mediul Z-8 cantitatea de biomasă
atingea 4,52 g/l,  fi ind considerată la fel înaltă. Utilizarea mediului nutritiv Drew
asigură obţinerea a 1,04 g/l de biomasă algală, ceea ce reprezintă o cantitate redusă şi
nu se recomandă a fi  utilizat la cultivarea industrială a algei Anabaenopsis sp. (fi g. 1).

Figura 1. Cantitatea de biomasă algală obţinută la cultivarea algei Anabaenopsis sp.
pe diferite medii nutritive lichide.

Conform metodologiei utilizate la descrierea fazelor de creştere, prin  metoda
periodică de cultivare a algelor, pentru faza lag nu se indică modalitatea de determinare
a vitezei specifi ce și productivității maxime, aceasta se stabilește începând cu faza log.
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Astfel, la cultivarea algei pe mediul de cultură Z-8 faza lag se prelungeşte până la a 3-a
zi. Valorile vitezei de creştere sunt cele mai înalte în cazul log fazei.  Cele mai mari val-
ori pentru această fază sunt specifi ce pentru alga cultivată pe mediile Z-8 (1,430±0,05),
urmat de mediul Drew (0,479±0,015) şi Gromov-6 (0,150±0,006) (tabelul 1).

Tabelul 1. Caracteristica cinetică a creșterii algei Anabaenopsis sp. cultivată pe diferite
medii de cultură.

Perioada
analizată,

Zile

Mediile de cultură
Gromov -6 Z-8 Drew

pm
M±m

µ, zile-1

M±m
pm

M±m
µ, zile-1

M±m
pm

M±m
µ, zile-1

M±m

3 0,175±0,007 0,150±0,006 - - - 0,479±0,015

6 0,178±0,006 0,058±0,002 - 1,430±0,050 0,050±0,002 0,010±0,004

9 0,233±0,011 0,045±0,002 0,251±0,012 0,044±0,002 0,038±0,002 0,018±0,001

12 0,266±0,010 0,034±0,001 0,259±0,011 0,032±0,001 0 0

15 0,365±0,012 0,033±0,001 0,295±0,013 0,027±0,001 -0,213±0,012 -0,318±0,001

Alga cultivată pe mediile Gromov-6 şi Z-8 pe parcursul a 15-zile se găseşte, în
continuare, în faza liniară de creştere, iar în cazul mediului Drew se atestă apariţia
fazei de declin (µ=-0,318±0,001). Cele mai mari valori ale productivităţii maxime se
atestă în cazul cultivării algei pe mediul Gromov-6 (0,365±0,012), urmat de mediu Z-8
(0,295±0,013) şi Drew (0,050±0,002).

Un indice important, care indică activitatea algelor, este pH-ul mediului de cul-
tivare. Rezultatele unor cercetări [4] arată că modifi cările pH-ului mediului nutritiv
sunt  determinate de epuizarea unora din componentele lui și modifi carea raportului
dintre conținutul electroliților slabi  cum ar fi : CO

2
/HCO

3
- şi NH

4
+/NH

3
-. Unii autorii

[5] recomandă utilizarea pH-ului mediului de cultură ca indicator în biotestare pentru o
efi cientizare economică a procesului.

La cultivarea algei Anabaenopsis sp. pe mediile sus menţionate, pH-ul are tendinţa
de majorare până la a 9-a zi după care se observă o diminuare, ceea ce este specifi c şi
pentru viteza de creştere a algei. Cele mai mari valori ale pH-ului s-au observat la culti-
varea algei Anabaenopsis sp. pe mediul Gromov-6 (11,12±0,02) unde se obţine cea mai
mare cantitate de biomasă. Astfel, putem conclude că pH-ul optim (caracteristic fazei
liniare) de cultivare a algei Anabaenopsis sp. este situat între 8,04-11,12 (fi g. 2).

Creşterea biomasei indică cantitatea de biomasă crescută în decursul unei zile, acest
lucru este important pentru selectarea perioadei de cultivare şi a cantităţii de inocul.
Astfel, că cea mai mare creştere se atestă la a 15-a zi în cazul mediilor Gromov-6 şi Z-8
unde se indică o creştere zilnică de 0,340±0,010 - 0,276±0,012 g/l ceea ce reprezintă
rezultate semnifi cative.

La cultivarea pe mediul Drew cea mai mare creştere a biomasei se înregistrează la
a 6-a zi, care însă nu depăşeşte 0,056±0,002 g/l.

Microbiologia şi Biotehnologia



146

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

Figura 2. Modifi cările pH-ului mediilor nutritive la cultivarea alegi
Anabaenopsis sp.

Tabelul 2. Creşterea biomasei algei Anabaenopsis sp. (g/l/zi) pe diferite medii de
cultură.

Perioada
analizată,

Zile

Mediile de cultură
Gromov-6,

 M±m
Drew
M±m

Z-8
M±m

3 0,116±0,005 0,071±0,003 -0,003±0
6 0,175±0,006 0,056±0,002 0,205±0,011
9 0,205±0,011 0,040±0,002 0,223±0,011

12 0,258±0,010 0,053±0,002 0,237±0,012
15 0,340±0,010 0 0,276±0,012

Concluzii:
1. Cel mai efi cient mediu de cultivare a algei Anabaenopsis sp. este Gromov-6, care

asigură obţinerea a 5,52 g/l de biomasă în decursul a 15 zile.
2. În rezultatul experimentelor efectuate constatăm, că pH-ul optim caracteristic

algei Anabenopsis sp. este situat între valorile 8,04-11,12 care este specifi c fazei liniare
de creştere.

3. La cultivarea periodică a algei Anabaenopsis sp. pe mediile nutritive Gromov-6
şi Z-8, la a 15-a zi continuă faza liniară de creştere, iar în cazul mediului Drew se atestă
apariţia fazei de declin.

4. Cele mai mari valori ale creşterii zilnice a biomasei algei Anabaenopsis sp. se
obţin la cultivarea pe mediul Gromov-6 (0,340±0,010 g/l/zi) unde s-a obţinut şi cea mai
înaltă cantitate de biomasă.
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Rezumat
A fost studiat efectul unor substanţe ce produc deteriorarea structurii şi funcţiei mem-
branei celulare (nistatina, alcoolul polivinilic, metanolul, etanolul), agenţilor tensioactivi
(Tween – 20, Tween – 80, Triton 305) şi 2-4 dinitrofenolului asupra activităţii catalazei
şi randamentului biomasei micromicetei Penicillium funiculosum CNMN FD 11. S-a
constatat că suplimentarea mediului nutritiv cu etanol în concentraţie de 600 mM, Triton
305, Tween 20, Tween 80 în concentraţie de 1-5 mM sporeşte activitatea catalazei de
1,4 – 1,5 ori.
Cuvinte cheie: Penicillium funiculosum CNMN FD 11 – catalaza - randamentul bioma-
sei – alcooli - substanţe tensioactive.
Depus la redacţie 31 mai 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
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nologie al Academiei de Ştiinţe a  Moldovei, str.  Academiei 1, MD-2028 Chişinău,
Republica Moldova;  e-mail: sirbutf@rambler.ru; tel. (+37322) 73 96 09

Introducere
Catalaza participă la reacţia de descompunere a H

2
O

2
 pînă la oxigen

molecular şi apă. Această enzimă este universal răspîndită în natură, activitatea
ei fi ind prezentă în toate microorganismele aerobe, în celulele plantelor,
animalelor şi omului. Datorită capacităţilor sale de a neutraliza peroxidul,
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catalaza este pe larg utilizată în diferite ramuri ale economiei naţionale, spre
exemplu: prelucrarea pieilor, înălbirea şi colorarea materialelor textile ş.a. [2,
19]; de asemenea  este utilizată în industria alimentară la procesele de sterilizare
rece a berii, sucurilor, produselor lactate. Actualmente, catalaza este utilizată
în monitoringul ecologic, cercetările ştiinţifi ce, tehnologia de biosensori ce
sunt întrebuinţaţi la determinarea cantitativă a H

2
O

2
 şi etanolului [11]. Un rol

deosebit îi revine catalazei în medicină şi farmaceutică. Ea este cunoscută în
practica medicală datorită capacităţii antioxidante ridicate şi este utilizată în
profi laxia şi tratamentul diferitor maladii [6; 15; 18].

Reieşind din semnifi caţia teoretică şi practică, producerea catalazei şi
micşorarea sinecostului ei are o importanţă deosebită, iar cercetările orientate
spre valorifi carea unor noi producători de catalază şi diferitor reglatori şi
stimulatori ai activităţii enzimatice sunt actuale.

Există numeroase metode de intensifi care a biosintezei enzimatice la
microorganisme - producători de catalază utilizînd diferite substanţe chimice:
compuşi coordinativi, alcooli, oxidanţi, antioxidanţi, inhibitori ai sintezei
enzimatice, tweenuri etc [5, 13, 14, 17, 22-24]. Astfel, compuşii coordinativi
ai Fe(III) întroduşi în mediul nutritiv la cultivarea fungilor Penicillium piceum
F-648 A3 şi Penicillium funiculosum CNMN FD 11 majorează activitatea
catalazei cu 30-50% [26]. Cu mărirea concentraţiei ionilor de fi er în mediul
nutritiv se măreşte cantitatea de catalază la cultivarea tulpinii Penicillium
funiculosum KM MГУ 433 [16]. O majorare a catalazei de 1,3 - 4,5 ori a fost
înregistrată la cultivarea submersă a tulpinii Penicillium piceum pe mediul
nutritiv suplimentat cu hemoglobină, nistatină, 2 - 4 dinitrofenol şi alcool
etilic [25]. De asemenea, a fost demonstrată acţiunea stimulatoare a heminei
şi alcoolului metilic la bacteriile anaerobe din genul Clostridium, Acetobacter
şi Methanobrevibacter. În experienţele efectuate, substanţele menţionate, au
majorat semnifi cativ cantitatea catalazei (2 – 100 ori) [12].

Reieşind din cele menţionate, scopul cercetărilor a constat în analiza
modifi cărilor activităţii catalazei şi acumulării biomasei tulpinii Peniciilium
funiculosum CNMN FD 11 în prezenţa diferitor efectori ai sintezei enzimatice
în mediul nutritiv de cultivare.

Materiale şi metode
Ca obiect de studiu a servit tulpina Penicillium funiculosum CNMN FD 11–

depozitată în Colecţia Naşională de Microorganisme Nepatogene ca potenţial
producător de catalază [9].

Cultivarea s-a realizat pe mediul cu compoziţia (%): KNO
3
 – 0,74; glucoză

– 4,0; NaH
2
PO

4
 – 0,25; K

2
HPO

4
 – 0,25; MgSO

4
x7H

2
O – 0,005; FeSO

4
x7H

2
O –

0,005 şi extract de drojdii – 18,5 ml/l; microelemente – 1,0 ml/l, pH – 6,6. Soluţia
de microelemente conţine mg/l: MnSO

4
x 4H

2
O – 1,0; NH

4
Mo

7
O

4
x 4H

2
O – 1,0;

CuSO
4
x 5H

2
O – 0,1; ZnSO

4
x 7H

2
O – 2,0; CoCl

2
 – 2,0; CaCl

2
 – 2,0.
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Tulpina a fost cultivată în baloane Erlenmayer de 250 ml cu 50 ml mediu
nutritiv, timp de 6 zile la temperatura de 28oC, pe agitator cu 180 r.p.m.

În calitate de biostimulatori ai activităţii catalazei la tulpina Penicillium
funiculosum CNMN FD 11 au fost testate substanţele: 2 - 4 dinitrofenol,
nistatina, alcool etilic, alcool metilic, alcool polivinilic, Tween 20, Tween, 80,
Triton 305. Substanţele testate, în diferite concentraţii, au fost suplimentate în
mediul nutritiv lichid în timpul inoculării. Ca inocul a servit suspensia apoasă
de spori, cu concentraţia de 5x106. Suspenzia a fost obţinută prin spălarea cu apă
distilată a sporilor tulpinii Penicillium funiculosum CNMN FD 11cultivată pe
mediul malţ-agarizat înclinat, timp de 14 zile.

Activitatea catalazei a fost determinată prin metoda titrimetrică. Drept unitate
de activitate enzimatică s-a considerat cantitatea de enzimă, care descompune
1µM H

2
O

2
 (0,034µg) timp de 1 minut la temperatura de 28oC [21].Cantitatea

de biomasă a fost determinată prin metoda gravimetrică, fi ind anterior separată
din lichidul cultural prin fi ltrare şi uscare la temperatura de 105oC [20]. Datele
obţinute au fost analizate prin metoda calculului statistico-matematic, utilizînd
programul  Microsoft Offi ce Excel.

Rezultate şi discuţii
Analiza rezultatelor obţinute privind acţiunea 2-4 dinitrofenolului asupra

randamentului biomasei şi activităţii catalazei, la cultivarea submersă a
tulpinii Penicillium funiculosum CNMN FD 11, a demonstrat, că pentru toate
concentraţiile substanţei testate suplimentate în mediul nutritiv, cantitatea
biomasei în variantele experimentale este superioră martorului, însă activitatea
enzimatică este diferită (tabelul 1).

Tabelul 1. Activitatea catalazei şi biomasa micromicetei Penicillium funiculosum
CNMN FD 11 cultivată în prezenţa 2-4 dinitrofenolului şi nistatinei.

Substanţa
testată

Concen-
traţia

Catalaza Biomasa

U/ml % M g/l % M

1
2-4 dinitro-

fenol

0,002mM 500,5 ± 10,3 95,0±2,0 11,9 ± 2,9 108,2 ± 26,4
0,004mM 513,1 ± 30,8 97,3±5,8 12,2 ± 3,3 110, 9±30,0
0,008mM 524,5 ± 27,2 99,5±5,2 12,9 ± 3,3 117,3±30,0
0,01mM 563,1 ± 23,0 106,9±4,4 14,6 ± 3,2 132,7±29,0

2 Nistatina

0,05µM 508, 7 ± 1,5 96,6±0,3 13,8 ± 2,6 125,5±23,6
0,1µM 481,7 ± 16,5 91,4±3,1 12,4 ± 2,1 112,7±19,1
0,15µM 456,8 ± 3,9 86,7±0,7 11,0 ± 2,5 100,0±22,7
0,2 µM 334,1 ± 14,0 63,4±2,7 10,4 ± 2,2 94,5±20,0

Martor* 527,1 ± 2,3 100±0,4     11,0 ± 1,5 100,0± 13,6

Notă: *martor – mediul nutritiv fără substanţele testate.
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Din rezultatele prezentate se vede, că acumularea biomasei se măreşte
diferit odată cu mărirea concentraţiei substanţei suplimentate în mediul nutritiv.
Astfel, la creşterea concentraţiei 2 - 4 dinitrofenolului de la 0,002 la 0,008
mM, creşterea acumulării biomasei are loc treptat (8,2 - 17,3% faţă de martor).
Majorarea în continuare a concentraţiei substanţei pînă la 0,01mM a avut un
efect stimulator mai pronunţat (de pînă la 32,7%).

Rezultatele obţinute la determinarea activităţii catalazei Penicillium
funiculosum CNMN FD 11, cultivată în mediul nutritiv suplimentat cu 2 - 4
dinitrofenol, a demonstrat că substanţa dată în cantităţi mici (0,002 - 0,008 mM)
practic nu infl uenţează asupra activităţii catalazei (95,0 - 99,5%), iar în cantităţi
mai mari (0,01mM) a produs o sporire nesemnifi cativă a acestui indice (6,9 %)
faţă de martor.

Suplimentarea mediului de cultivare cu antibioticul nistatina a acţionat
negativ asupra activităţii enzimatice. Pentru toate concentraţiile nistatinei,
suplimentate în mediul nutritiv, s-a înregistrat o diminuare a activităţii catalazei
faţă de martor. Activitatea minimă a catalazei. de 63,45% faţă de martor. a
fost înregistrată în varianta cu concentraţia maximă de nistatină - 0,2µM. Spre
deosebire de activitatea catalazei, cantitatea de biomasă e mai mare cu 12,7 -
25,5 % în cazul suplimentării mediului nutritiv cu nistatină în concentraţii mici
(0,05 – 0, 1µM), însă cu mărirea concentraţiei nistatinei (0,2µM) acumularea
biomasei micromicetei Penicillium funiculosum CNMN FD 11 scade treptat
pînă la 94,5% faţă de martor.

Astfel, analizînd rezultatele obţinute s-a observat că, mărirea concentraţiei
2-4 dinitrofenolului de la 0,002mM pînă la 0,01mM, în mediul nutritiv de
cultivare submersă a tulpinii Penicillium funiculosum CNMN FD 11, duce la
sporirea atît a biomasei cît şi a activităţii enzimatice, iar mărirea concentraţiei
nistatinei (0,05 - 0,2µM) contribuie la diminuarea atît a acumulării biomasei cît
şi a activităţii catalazei

Datele obţinute nu se afl ă în concordanţă cu rezultatele altor cercetători
care au identifi cat acţiuni benefi ce ale acestor substanţe (2 - 4 dinitrofenolul şi
nistatina) asupra microorganismelor [1, 3]. Astfel, savanţii beloruşi utilizînd 2-4
dinitrofenolul în cantitate de 0,001 - 0,002 mM la cultivarea unui alt reprezentant
al genului Penicillium - Penicillium piceum au obţunut o majorare a activităţii
catalazei cu 22 - 57%, iar utilizînd nistatina în cantitate de 0,05 - 0,15µM -cu
28 - 35% faţă de martor [25].

Numeroase cerecetări au demonstrat efecte pozitive la utilizarea alcoolilor
în calitate de stimulatori ai biosintezei catalazei la microorganisme [7, 8, 21].
Astfel, prezenţa etanolului în mediul nutritiv de cultivare a tulpinii Penicillium
piceum sporeşte activitatea catalazei de 1,2-1,4 ori. Majorarea esenţială a
activităţii catalazei a fost înregistrată la cultivarea Thermoascus auranticus (cu
23%), Saccharomyces cerevisiae  (cu 50-100%) în prezenţa etanolului.
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În cazul suplimentării mediului nutritiv cu metanol activitatea catalazei
micromicetei Aspergillus niger G-IV -10 a crescut de 2 ori. [2, 4, 24].

Studiul infl uenţei alcoolilor asupra tulpinii Penicillium funiculosum CNMN
FD 11 a demonstrat o acţiune inhibitoare asupra activităţii catalazei şi asupra
creşterii tulpinii luate în studiu, excepţie făcînd doar alcoolul etilic (fi g. 1- 3).

Fig. 1. Acţiunea alcoolului polivinilic asupra
creşterii şi activităţii catalazei la tulpina
P. funiculosum CNMN FD 11

Fig. 2. Acţiunea alcoolului metilic asupra
creşterii şi activităţii catalazei la tulpina
P. funiculosum CNMN FD 11

Fig.3 Infl uenţa
alcoolului etilic asu-
pra activităţii cata-
lazei şi acumulării
biomasei la tulpi-
na P.funiculosum
CNMN FD 11.

Întroducerea în mediul nutritiv a alcoolului polivinilic practic nu infl uenţează asupra
acumulării biomasei tulpinii Penicillium funiculosum CNMN FD 11, dar acţionează
negativ asupra activităţii catalazei, care constituie doar 67,8 – 73,0% faţă de martor.
(fi g.1). Prezenţa acoolului metilic în mediul nutritiv inhibă atît creşterea tulpinii, cît
şi activitatea catalazei (fi g.2). Valorile activităţii catalazei, cît şi a cantităţii biomasei
nu depăşesc limitele valorilor 76,0 - 86,4 % faţă de martor. Rezultate pozitive au fost
obţinute numai la utilizarea alcoolului etilic care suplimentat în mediul nutritiv în
concentraţie de 600 mM a contribuit la sporirea activităţii catalazei tulpinii Penicillium
funiculosum CNMN FD 11 cu 49,5 % faţă de martor (fi g. 3). În acelaşi timp
menţionăm, că tulpina luată în studiu a înregistrat o diminuare nesemnifi cativă a
acumulării biomasei cu 2–5 %, iar în varianta cu concentraţia mare a alcoolului
etilic (800 mM) cantitatea biomasei constituie doar 80 % faţă de martor.

Cercetările de sporire a potenţialului biosintetic al micromicetei Penicillium
funiculosum CNMN FD 11 au continuat cu testarea substanţelor tensioactive
Tween 20, Tween 80 şi Triton 305.
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Conform datelor din literatura de specialitate, substanţele tensioactive
acţionează asupra membranei celulare şi fi ind utilizate în cantităţi mici facilitează
ieşirea endoenzimelor în mediul cultural, iar utilizate în cantităţi mari, pot
distruge membrana celulară, cea ce duce la scăderea productivităţii miceliului
[10, 22]. În conformitate cu rezultatele obţinute (fi g. 4), activitatea catalazei
micromicetei Penicillium funiculosum CNMN FD 11 depinde de concentraţia
substanţelor tensioactive (Tween 20, Tween 80 şi Triton 305) suplimentate în
mediul de cultivare.

Fig. 4. Infl uenţa substanţelor tensioactive asupra activităţii catalazei micromicetei
Penicillium funiculosum CNMN FD 11.

Utilizate în cantităţi mici (1–20 mM), substanţele tensioactive, acţionează ca
stimulatori ai biosintezei enzimatice. Valoarea maximă a activităţii catalazei a
fost înregistrată în varianta suplimentată cu 5 mM Tween 80 şi constituie 157,9
% faţă de martor. Fiind, însă, utilizate în cantităţi mari (50 - 200 mM), substanţele
tensioactive, acţionează ca inhibitori, activitatea catalazei micşorîndu-se pînă la
62% faţă de martor. Astfel, activitatea enzimatică maximală la utilizarea Tween
20 a fost înregistrată la concentraţia de 1 mM (151,5% M), iar minimă la 200
mM (62 % M). Valoarea maximă a activităţii catalazei la suplimentarea mediului
nutritiv cu Tween 80 şi Triton 305 a fost înregistrată la concentraţia de 5 mM şi
este cu 57,9 şi respectiv 55,8 % superioară martorului. Mărirea în continuare a
concentraţiei substanţelor tensioactive menţionate în mediul de cultivare duce
la diminuarea activităţii catalazei, iar de la concentraţia de 50 mM acestea se
manifestă ca inhibitori.

Toate substanţele tensioactive menţionate au infl uenţat negativ asupra
acumulării biomasei P. funiculosum CNMN FD 11, cantitatea minimă de
biomasă obţinându-se la utilizarea lor în concentraţii mari (fi g.5).

Indiferent de activitatea catalazei, cantitatea biomassei scade treptat odată
cu mărirea concentraţiei substanţelor tensioactive testate. Astfel, la mărirea
concentraţiei substanţelor tensioactive suplimentate în mediul de cultivare de
la 1mM pînă la 200mM, acumularea biomasei scade pînă la 72% la utilizarea

Microbiologia şi Biotehnologia



153

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

Tween 20, la suplimentarea cu Tween 80 cantitatea biomasei scade de la 96,7
pînă la 60,0%, iar la utilizarea Triton 305 valoarea biomasei scade de la 88,3
pînă la 43,5% faţă de martor.

Fig. 5. Infl uenţa substanţelor tensioactive asupra randamentului biomasei la tulpina
Penicillium funiculosum CNMN FD 11.

Concluzii
1. 2-4 dinitrofenolul cît şi nistatina în concentraţii mici (0,05 – 0, 1µM)

suplimentate în mediul nutritiv de cultivare a micromicetei Penicillium
funiculosum CNMN FD 11 sporesc acumularea biomasei.

2. Nistatina la concentraţii mai mari de 0,1µM, cît şi alcoolii polivinilic
şi metilic exercită un efect inhibitor asupra activităţii catalazei şi acumulării
biomasei micromicetei Penicillium funiculosum CNMN FD 11.

3. Suplimentarea mediului nutritiv de cultivare cu alcool etilic în concentraţie
de 600 mM sporeşte activitatea catalazei Penicillium funiculosum CNMN FD
11 faţă de martor cu 49,5%, Tween 20 în concentraţie de 1mM cu 51,5%, Tween
80 şi Triton 305 în cantitate de 5 mM cu 57,9 şi respectiv 55,8 %.

4. Alcoolul etilic, Tween 20, Tween 80 şi Triton 305 pot fi  utilizaţi în calitate
de stimulatori ai activităţii catalazei micromicetei Penicillium funiculosum
CNMN FD 11.
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Rezumat
Pădurile de stejar pufos – gârniţele prezintă formaţiuni ecologic specifi ce care necesită
măsuri efi ciente de protejare. În condiţiile de stejar pufos atît la periferia Codrilor cît şi
în Câmpia de Sud a Moldovei s-au format soluri de tip cernoziom. Geneza solurilor este
condiţionată de componenţa specifi că a vegetaţiei gârneţelor, cu participarea intensă a
erbaceelor.
Cuvinte cheie: Gârniţă - stejar pufos - cernoziom.
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emiei de Ştiinţe a Moldovei. Adresa: str. Academiei, 1, MD-2028 Chişinău, Republica
Moldova; e-mail: petrucuza@mail.ru;  tel: (+373 22) 73 98 38.

Introducere
La periferia Codrilor şi în unele regiuni a Câmpiei de Sud a Moldovei sunt răspândite

păduri cu predominarea stejarului pufos  (Quercus pubescens) aşa numite „gârniţe”
(foto 1).

Aceste păduri prezintă formaţiuni specifi ce, evident xerofi te [1; 5]. Arboretul
monodominant îl constituie pâlcuri de stejar pufos şi diferite specii de arbuşti care se
alternează cu poieniţe înţelenite cu erbacee. Frecvent în gârniţe sunt arbuşti cum ar
fi : scumpia (Cotinus coggygria), păducelul (Crataegus monogyna) şi măcieşul (Rosa
canina). În poiene predomină diferite formaţiuni erbacee cu elemente de stepă – păiuşul
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(Festuca valesiaca) ş.a. (foto 2).

Foto 1. Gârniţă: pădure de stejar pufos.

Foto 2. Elemente de stepă în
pădure de stejar pufos.

În zona Codrilor stejarul pufos este întâlnit în pădurile care contactează cu vege-
taţia pajiştilor, iar în Câmpia de Sud gârniţele ocupă culmele unor dealuri, pe alocuri
coborând pe pantele umbrite.

Vegetaţia forestieră a pădurilor de foioase (făgete, gorunete) de regulă contribuie
la formarea solurilor brune, care ocupă colinele predominante a Codrilor, stejărete-
le cu diferite amestecuri formează solurile cenuşii, răspândite pe culmele regiunilor
deluroase [2]. Gârniţele reprezintă o îmbinare a vegetaţiei silvice (stejarul pufos cu
subarboret din arbuşti) cu vegetaţia erbacee a pajiştilor şi stepelor. Pădurile de stejar
pufos ocupă anumite nişe ecologice, rolul lor în pedogeneză constă în reglarea spe-
cifi că a umidităţii solului prin reţinerea zăpezii şi scurgerii superfi ciale a precipita-
ţiilor lichide. În formarea cernoziomului rolul principal aparţine vegetaţiei erbacee.
Dar  sistemele radiculare a erbaceelor pot aproviziona solul cu reziduuri organice, care
pătrund la adâncimea de peste 100 cm, şi contribuie la formarea structurii preponderent
grăunţoase-glomerulare [3; 4].
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Vegetaţia gârniţelor reglează regimul hidric cu caracter predominant percolativ,
care ,,spală’’ sărurile solubile şi carbonaţii din profi lul cernoziomului.

Rezultate şi comentarii
În scopul evidenţierii particularităţilor biometrice a arboretelor din diferite tipuri

de pădure ale gârniţelor şi componenţa fi zico-chimică a solurilor au fost selectate 6
parcele experimentale: două la periferia Codrilor – Ocoalele silvice Nisporeni (prof.
028) şi Cărpineni (prof. 020) şi patru în Câmpia de Sud – ocolurile silvice Zloţi (prof.
015), Băiuş (prof.018), Baimaclia (prof. 019), Talmaza (prof. 036).

1. Parcela experimentală Nisporeni reprezintă un poligon cu suprafaţa – 0,25 ha
amplasat în interiorul pădurii de stejar pufos pe versantul sud-vestic cu înclinaţia 6–8o.
Parametrii biometrici ai arboretului – înălţimea medie 11,1 m, înălţimea medie elagată
– 4,0 m, diametrul mediu al trunchiului – 18,0 cm, diametru mediu al coroanei 4,1 m,
înălţimea medie a coroanei 7,1 m, volumul arboretului pe picior 160,7 m3/ha.

În cadrul parcelei experimentale a fost săpat profi lul pedologic 028. Solul este un
cernoziom tipic moderat humifer moderat profund argilo lutos.

Efervescenţa are loc la 40 cm adâncime. Componenţa fi zico-chimică a solului este
caracteristică subtipului menţionat (tab. 1). Conţinutul de humus scade de la 5,7 % în
orizontul superior până la 0,9 % la 80–90 cm adâncime. Carbonaţii apar la adâncimea
de 60 cm, mai întâi în forme de pseudomiceliu, apoi vinişoare şi concreţiuni (8,4 % la
120 cm).

Reacţia solului în orizontul superior este aproape neutră (pH 6,5), în cele infe-
rioare slab bazică, suma cationilor schimbabili este relativ mică (30, 26, 24, 23,
me/100 g sol).

Tabelul 1. Componenţa fi zico-chimică a cernoziomului tipic moderat humifer.
Profi lul 028.

Orizont
genetic

Adâncimea,
cm

Higro-
scopici-

tatea
Humus pH

(H2O)

Cationi schimbabili

Ca++ Mg++ ∑

% me/100 g sol

A0 0-5 4,1 5,73 6,5 24,8 11,2 36,0

A1 15-25 3,1 2,79 6,6 19,2 7,2 26,4

B1 40-50 2,9 1,42 0,9 7,4 18,8 6,0 24,8

B2 60-70 2,8 1,18 1,1 7,4 16,2 6,8 23,0

BC 80-90 2,6 0,93 2,2 7,6 11,7 7,2 18,9

C 110-120 2,2 8,4 7,4

2. În partea de sud a periferiei Codrilor, Ocolul silvic Cărpineni  în interiorul
unei păduri de stejar pufos a fost selectată şi amenajată o parcela experimentală de 0,25
ha, amplasată pe pantă cu înclinaţia medie 2–3o. Datele morfometrice ale arborilor sunt
următoarele: înălţimea medie 11,4 m, medie elagată – 5,7 m. Diametrul mediu al trun-
chiului 16,1 cm, al coroanei 3,4 m, înălţimea medie a coroanei – 5,7 m. Volumul total
al arboretului pe picior – 181,9 m3 /ha.
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Tabelul 2. Componenţa fi zico-chimică a cernoziomului levigat. Profi lul 020.

Orizont
genetic

Adânci-
mea, cm

Higro-
scopici-

tatea
Humus pH

(H2O)

Cationi schimbabili

Ca++ Mg++ ∑

% me/100 g sol

A0 0-8 0-5 6.1 11.36 6.6 38.0 8.5 46.5

A1 8-45
10-20 5.9 6.91 6.5 34.4 8.4 42.8

30-40 5.6 3.59 5.6

B1 45-65 50-60 5.3 3.06 6.2 30 6.8 36.8

B265-85 70-80 5.7 1.18 6.0

BC85-120 90-100 5.0 1.02 13.6 7.6 26.8 6.1 32.9

C 110-120 5.0 - 15.2 7.9

Profi lul pedologic 020 prezintă un cernoziom levigat humifer profund lutos-argilos
(tab. 2). În orizontul superior – 0-5 cm conţinutul de substanţă organică depăşeşte 11%.
Solul este împănat de rădăcini subţiri foarte greu de selectat. Conţinutul de humus
scade lent spre adâncime de la 6,9% în stratul de 10–20 cm până la 1% la 90–100 cm
(tab. 2). Nivelul superior al carbonaţilor se afl ă la 90 cm. Carbonaţii apar deodată abun-
dent (13,6%) în formă de aglomeraţii făinoase. Reacţia solului este slab acidă în stratul
levigat (pH – 5,6-6,6) şi bazică în BC (carbonatic). Suma cationilor schimbabili este
caracteristică cernoziomului (46,5-32,9 me/100 g sol).

În Câmpia de Sud au fost selectate 4 parcele experimentale.
3. În Ocolul silvic Zloţi parcela prezintă un poligon cu suprafaţa 0,25 ha, ampla-

sat în partea de jos a unei pante cu înclinaţia 2–4o, expoziţia sud-estică. Caracteristica
biometrică a arboretului este următoarea: înălţimea medie – 12,3 m, medie elagată – 4,9
m, diametrul mediu al trunchiului – 20 cm, al coroanei – 4,2 m, înălţimea coroanei – 7,4
m. Volumul arboretului pe picior – 191,8 m3/ha.

În cadrul parcelei profi lul pedologic 015 prezintă un cernoziom levigat profund
humifer luto-argilos. Componenţa fi zico-chimică a solului este redată în tabelul. 3.

Tabelul 3. Componenţa fi zico-chimică a cernoziomului levigat. Profi lul 015.

Orizont
genetic

Adânci-
mea, cm

Higro-
scopicitatea

Humus CaCO3 pH
(H2O)

Cationi schimbabili

Ca++ Mg++ ∑
% me/100 g sol

A 0-5 7,28 11,74 - 7,4 33,91 7,72 41,63

A1 20-30 6,52 4,48 - 6,8 23,86 7,24 31,10

B1 45-55 7,06 2,44 - 6,7 24,42 8,14 32,56

B2 70-80 7,02 1,10 - 6,5 24,18 7,92 32.10

BC 90-100 6,53 0,71 - 6,8 24,71 8,31 33,02

C 110-120 6,67 - - 6,9 26,68 7,04 33,72

Conţinutul de humus scade lent de la 11,74%, în orizontul solului de 0–5 cm până la
1,1 la 70–80 cm adâncime. Reacţia solului – neutră, carbonaţii lipsesc, suma cationilor
schimbabili constituie 41,6–31,1 me/100 g sol.
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4. În cadrul Ocolului silvic Băiuş a fost selectată parcela experimentală – un
poligon cu suprafaţa 0,25 ha, care se găseşte pe un versant sud-vestic cu înclinaţia
2-3o. Caracteristica arboretului monodominant include următoarele date biometrice:
înălţimea medie – 12,8, medie elagată – 4,8 m, diametrul mediu al trunchiului – 19,0
cm, diametrul mediu al coroanei – 4,0 m, înălţimea medie a coroanei – 8,8 m. Volumul
arboretului pe picior – 159 m3/ha. Profi lul pedologic 018 prezintă un cernoziom levigat
humifer profund luto-argilos cu următoarea componenţă fi zico-chimică (tab. 4).

Construcţia morfologică a solului este caracteristică subtipului respectiv, conţinutul
de humus scade spre adâncime de la 8,5 până la 0,91% la 90–100 cm. Structura este
bine pronunţată, hidro-stabilă, glomerulară.

Reacţia solului este slab acidă, pH – 6,4–5,2. Suma cationilor schimbabili în –ori-
zontul superior constituie 42 me/100 g sol, în BC – 31,4 me/100 g sol. Carbonaţii apar
la adâncimea 90 cm, în formă de mici aglomeraţii făinoase (9,5 - 13,7%).

Tabelul 4. Componenţa fi zico-chimică a cernoziomului levigat. Profi lul 018.

Orizont
genetic

Adânci-
mea, cm

Higrosco-
picitatea

Humus CaCO3 pH
(H2O)

Cationi schimbabili

Ca++ Mg++ ∑
% me/100 g sol

A0 0-8 0-5 6.4 8.52 6.4 33.6 8.4 42.0

A2 8-36
10-20 6.0 4.61 5.2 26.2 7.8 34.0

25-35 5.7 4.23 5.4

B1 36-64 40-50 5.8 2.14 5.7 26.0 6.0 32.0

B2 64-88 70-80 5.7 1.02 1.3 5.3

BC 88-100
90-100 5.1 0.91 9.5 7.2 25.8 5.6 31.4

110-120 4.6 13.7 7.8

5. Parcela experimentală în Ocolul silvic Baimaclia ocupă un poligon cu suprafaţa
0,25 ha amplasat în partea mijlocie a pantei cu înclinaţia 2–4o, expoziţia sud-vestică.
Datele biometrice a arboretului sunt următoarele: înălţimea medie constituie 13,0 m,
înălţimea medie elagată – 5,0 m, diametrul mediu al trunchiului – 22,7 cm, al coroanei
4,9 m, înălţimea medie a coroanei – 8,0 m. Volumul arboretului 211,9 m3/ha.

Profi lul pedologic caracterizează un cernoziom levigat humifer, profund argilo-
lutos cu următoarea componenţă substanţială (tab. 5).

Tabelul 5. Componenţa fi zico-chimică a cernoziomului levigat. Profi lul 019.

Orizont
genetic

Adânci-
mea, cm

Higrosco-
picitatea

Humus CaCO3 pH
(H2O)

Cationi schimbabili

Ca++ Mg++ ∑
% me/100 g sol

A0 0-8 0-10 4.9 7.9 6 24 9.8 33.8

A18-42
10-20 5.7 6.21 5.4 20.2 8.2 28.4

30-40 3.9 3.97 6.4

B142-64 50-60 3.7 2.47 6.3 20.6 6.8 27.4

B264-86 70-80 3.1 1.61 6.6

BC 86-100 90-100 3.1 1.07 7.6 7.2 18.0 5.8 23.8

C100-120 110-120 3.2 12.5 8.2
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Componenţa granulometrică a solului este argilo-lutoasă, ceva mai uşoară decât
în profi lul 018. Solul este intens humifer. Conţinutul de humus scade de la 7,9% în
orizontul superfi cial până la 1% la adâncimea de 100 cm. Structura este foarte bine
pronunţată glomerulară, în orizontul B este nuciformă. Carbonaţii apar la adâncimea de
90 cm. Reacţia solului este slab acidă (pH 5,4–6,6), suma cationilor schimbabili relativ
mică – 33,8–23,8 me/100 g sol.

6. Ultima parcelă experimentală a fost selectată în pădurea Talmaza. Acest
masiv silvic foarte intens afectat de activităţi antropogene este amplasat pe malul drept
al Nistrului inferior. Păduri monodominante de stejar pufos s-au păstrat doar fragmen-
tar în câteva masive. Parcela ocupă suprafaţa de 0,25 ha. Pâlcurile de stejar pufos se
alternează cu poiene înţelenite cu ierburi. Parcela este amplasată în partea de jos a unui
versant cu expoziţie sud-estică, înclinaţia 3–4o. Caracteristica biometrică a arboretului:
înălţimea medie 8,1 m, înălţimea medie elagată – 3,5 m, diametrul mediu al trunchiului
– 16,7 cm, diametrul mediu al coroanei – 3,6 m şi înălţimea medie a coroanei – 4,5 m.
Volumul arboretului pe picior este 134,5 m3/ha.

Tabelul 6. Componenţa fi zico-chimică a cernoziomului tipic. Profi lul 036.

Orizont
genetic

Adânci-
mea, cm

Higrosco-
picitatea

Humus CaCO3 pH

Cationi schimbabili

Ca++ Mg++ ∑
% me/100 g sol

A0 0-5 7,9 12,71 6,8 27,0 11,0 38,0

A1
10-15 7,2 4,36 6,7 23,4 7,5 30,9

20-30 6,9 2,74 7,0 22,1 6,4 28,5

B1 40-50 6,9 1,76 0,9 6,9 19,0 5,1 24,1

B2 70-80 6,3 1,8 4,1 7,2 19,3 6,0 25,3

C 90-100 5,3 0,54 6,5 7,4

Profi lul pedologic 036 caracterizează un cernoziom tipic humifer profund luto-ar-
gilos format pe o rocă brun-roşcată. Caracteristica substanţială a solului se remarcă prin
scăderea foarte lentă a conţinutului de humus (tab. 6). În orizontul superior conţinutul
de substanţe organice este condiţionat de reziduurile semidescompuse. Carbonaţii apar
la 40 cm. Reacţia solului este neutră. Analiza comparativă a indicilor morfometrici ai
arboretelor şi solurilor nu evidenţiază corelaţii interdependente evidente (tab. 7).

Tabelul 7. Morfometria arboretelor şi solurilor parcelelor experimentale.

Parcela,
profi lul

Humus în
0-5cm, %

A+B,
cm

Indicii morfometrici a arboretului

H, cm He, m D, cm Dc, m Hc, m
V, m3/

ha
028 5,7 75 11,1 4,0 18,0 4,1 7,8 160,7
020 11,3 85 11,4 5,7 16,1 3,4 5,7 181,9
018 8,2 88 12,8 4,8 19,0 4,0 8,8 159,9
019 7,9 86 13,0 5,0 22,7 4,9 8,0 211,9
015 11,7 88 12,3 4,9 20,0 4,2 7,4 191,8
036 12,7 90 8,1 3,5 16,7 3,6 4,5 134,5

Notă: H – Înălţimea medie a arboretului; H
e
 – înălţimea medie elagată; D – diametrul

mediu al trunchiului; D
c
– diametrul mediu al coroanei; H

c
 –înălţimea medie a coroanei;

V –  volumul arboretului pe picior.
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Cel mai înalt arboret (13 m), mai grosier (22,7 cm) şi mai productiv (211,9    m3/
ha) este cel situat în parcela experimentală din Ocolul silvic Baimaclia (prof. 019). Mai
puţin productiv este arboretul situat în interiorul parcelei experimentale din Ocolul
silvic Talmaza (H – 8,1 D – 16,7, V – 134,5 m3/ha) (prof. 036).

Concluzii
1. Sub pădurile de stejar pufos (gârniţe) atât la periferia Codrilor, cât şi în Câmpia

de Sud se formează preponderent cernoziomuri levigate sau tipice, humifere sau mod-
erat humifere.

2. Spre deosebire de cernoziomurile levigate din stepa Bălţului şi alte regiuni,
în condiţiile gârniţelor cernoziomul levigat se deosebeşte printr-o uşoară majorare a
acidităţii solului şi reducerea sumei cationilor schimbabili. Deci, gârniţele contribuie la
o slaba acidiere şi decalcinare a cernoziomului.

3. În condiţiile gârniţelor cernoziomurile şi-au păstrat construcţia morfologică,
structura naturală şi componenţa fi zico-chimică şi pot servi ca etaloane a subtipurilor
levigate şi tipice.

4. Pedogeneza cernoziomurilor levigate şi tipice în condiţiile gârniţelor este
condiţionată de rolul protecţionist şi componenţa specifi că a vegetaţiei spontane în an-
turajul stepelor valorifi cate.

5. Profi lul intens humifi cat, bine structurat şi profund se poate forma doar cu par-
ticiparea predominantă a sistemelor radiculare şi diversităţii plantelor erbacee.

6. Levigarea cernoziomului este condiţionată de rolul protecţionist a arboretului de
stejar pufos, care reţine stratul de zăpadă şi reglează regimul de umiditate a solului.

Gârniţele prezintă formaţiuni ecologice originale şi necesită o atitudine specială şi
protejare efi cientă.
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EVALUAREA  CONDIŢIILOR AGROMETEOROLOGICE DE
FORMARE A PRODUCTIVITĂŢII VIŢEI DE VIE PE TERITORIUL

REPUBLICII MOLDOVA

Nedealcov Maria, Sîrbu Rodica
Institutul de Ecologie şi Geografi e al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Rezumat
Schimbările climatice regionale, care se caracterizează printr-un ritm destul de pronunţat,
necesită evaluarea noilor condiţii agrometeorologice de formare a productivităţii culturii
viţei de vie, informaţie ce la momentul actual lipseşte. Analiza datelor ce caracterizează
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regimul termic pentru o perioadă de mai mult de un secol demonstrează, că în perioada
contemporană (1980-2010), temperatura din lunile de iarnă (ianuarie, februarie) şi de
la începutul primăverii (martie), au determinat creşterea valorică a temperaturii medii
anuale pe teritoriul Republicii Moldova. Aceasta a contribuit la micşorarea perioadei de
iernare a viţei de vie creîndu-se posibilitatea extinderii spre nord  a arealului ei de culti-
vare. Potrivit rezultatelor obţinute,  în primul deceniu al secolului XXI (2000-2010) chiar
şi în partea de nord a republicii (Briceni) temperatura medie anuală depăşeşte 9,0˚C,ceea
ce indică la favorabilitatea cultivării unor soiuri de viţă de vie în această regiune. Dar,
în acelaşi timp, este importantă şi evidenţierea diferenţierilor spaţiale în manifestarea
îngheţurilor periculoase, deoarece acestea ar putea limita cultivarea culturii date. Rezul-
tatele obţinute denotă o diferenţiere spaţială de două  săptămîni - informaţie utilă de care
trebuie să se ţină cont la amenajarea terenurilor.
Cuvinte cheie: viticultură - condiţii meteorologice - condiţii de iernare - primul şi ultimul
îngheţ - productivitatea viţei de vie - extreme.
Depus la redacţie: 21 martie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Nedealcov Maria, Institutul de Ecologie şi Geografi e al
Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Academiei, 1, MD-2028 Chişinău, Republica Mol-
dova; E-mail: marianedealcov@yahoo.com; tel.: (+373 22)  72 17 16

Introducere
Aşezarea geografi că favorabilă  (în special, partea centrală şi de sud) şi caracterul

reliefului Republicii Moldova, asigură condiţii climatice prielnice pentru cultivarea vi-
ţei de vie, iar viticultura a cunoscut o dezvoltare continuă, devenind o ramură impor-
tantă şi tradiţională cu produse ce se bucură de înaltă apreciere în ţară şi peste hotare.
În acelaşi timp, schimbările climatice regionale, care se caracterizează printr-un ritm
destul de pronunţat, condiţionează cunoaşterea noilor condiţii agrometeorologice de
formare a productivităţii culturii viţei de vie, date ce la momentul actual lipsesc. În
acest context, este importantă estimarea complexă a condiţiilor de iernare, data ulti-
mului şi primului îngheţ la suprafaţa solului şi în aer, manifestarea anumitor extreme
cum ar fi  valurile de căldură, grindina, etc. Aceasta va permite de a estima impactul
schimbărilor de climă asupra productivităţii viţei de vie, în scopul efectuării măsurilor
de adaptare către aceste schimbări.

Materiale şi metode
În atingerea obiectivelor propuse au fost utilizate datele multianuale privind regi-

mul radiativ, termic şi pluviometric înregistrate în perioada observaţiilor instrumentale
(1951-2011) de către Serviciul Hidrometeorologic de Stat şi stocate în baza informaţio-
nală de date a subsistemului „Clima” din cadrul Sistemelor Informaţionale Geografi ce,
precum şi datele Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante a Ministerului
Agriculturii şi ale Biroului Naţional de Statistică ce caracterizează productivitatea cul-
turii viţei de vie.

Calculul statistic al unui volum impunător de date a fost efectuat în cadrul progra-
mului Statgraphics Plus, iar estimările spaţiale au fost obţinute în programul Surfer.

Rezultate şi discuţii
Analiza datelor ce caracterizează regimul termic pentru o perioadă de mai mult

de un secol demonstrează, că în perioada contemporană (1980-2009), temperatura din
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lunile de iarnă (ianuarie, februarie) şi de la începutul primăverii (martie), au fost de-
terminante în creşterea temperaturii medii anuale pe teritoriul Republicii Moldova. În
ultimul deceniu al secolului XX (1989-1999) a fost înregistrat cel mai înalt tempou de
creştere a temperaturii în lunile de iarnă (0.8˚ - ianuarie şi 1.1˚- februarie) şi la înce-
putul primăverii (0.7˚- martie). Această modifi care a regimului termic a contribuit la
micşorarea perioadei de iernare a culturilor multianuale. Este de remarcat faptul, că
primul deceniu al secolului XXI (2000-2010) se caracterizează prin creşterea valorilor
numerice a temperaturii din lunile de vară şi la începutul toamnei, ceea ce în continuare
a contribuit la creşterea numerică a valorii anuale (tab.1). Aşadar, temperatura medie
anuală din perioada susmenţionată a atins cea mai înaltă valoare termică înregistrată pe
decenii în seria observaţiilor instrumentale.

Tabelul 1. Evaluarea modifi cării temperaturii medii a aerului (˚C) pe etape de
evoluţie a climei în Republica Moldova, raportate la perioada de referinţă 1989-1999,
conform [2].

Luna, anul 1887-2009 1960-2009 1960-1979 1980-2009 1989-1999 2000-2010

I -3.0 -2.3 -2.9 -1.9 -1.1 -1.9

II -1.8 -1.1 -1.5 -0.7 0.4 -0.1

III 2.8 3.1 2.5 3.5 4.2 4.4

IV 9.8 10.4 10.6 10.3 10.5 10.9

V 16.0 16.2 16.1 16.3 16.0 16.9

VI 19.5 19.7 19.7 19.7 19.7 20.4

VII 21.6 21.6 21.0 22.0 22.2 23.0

VIII 20.9 21.1 20.4 21.5 21.6 22.8

IX 16.0 16.2 16.0 16.3 15.8 16.4

X 10.2 10.4 10.2 10.6 10.5 10.7

XI 3.9 4.3 5.3 3.6 3.4 5.8

XII -0.8 -0.3 0.0 -0.5 -1.2 -0.1

Anual 9.6 9.9 9.8 10.0 10.2 10.7

În partea de nord a republicii, actualmente, temperatura medie anuală constituie
9.1˚C (Briceni), iar în partea de sud (Cahul) această valoare este cu mult întrecută, con-
stituind 11.1˚C. Aşadar, în centrul (10.7˚C) şi sudul ţării se creează condiţii optime în
obţinerea produselor viti-vinicole de calitate [1-4]. În acelaşi timp,  temperatura medie
anuală de 9.1˚C la Briceni indică la favorabilitatea cultivării anumitor soiuri de viţă de
vie în în partea de nord a republicii. Deoarece unii din factorii limitativi în cultivarea vi-
ţei de vie sunt îngheţurile periculoase de primăvară şi de toamnă,  în contextul ritmului
accelerat al schimbărilor climatice este importantă evidenţierea regională de repartiţie
ai acestora.

În aspect spaţio-temporal, data medie de manifestare a ultimului îngheţ în aer, pri-
măvara, în partea de sud are loc la 2 aprilie, în partea centrală – la 10 aprilie, iar în
nord-estul ţării acestea se manifestă la 18 aprilie. Astfel, diferenţele spaţiale în manifes-
tarea în aer a ultimului îngheţ primăvara  constituie aproape două săptămîni, informaţie
destul de utilă în optimizarea terenurilor (fi g. 1).
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Figura 1.  Data medie de ma-
nifestare a ultimului îngheţ în aer,
primăvara.

Un factor important în formarea producţiei viti-vinicole înalte este  durata de stră-
lucire a soarelui [5-9]. Modelarea cartografi că a acestui factor denotă, că partea de sud
şi centru însumează cele mai semnifi cative valori de 2200-2080 ore corespunzător.
Diferenţierile spaţiale dintre nord şi sud constituie 340 de ore. Analiza comparativă
dintre durata de strălucire a soarelui şi suprafaţa acoperită cu viţă de vie demonstrează
că suprafeţele maxime ocupate cu plantaţiile acestei culturi se concordează întocmai cu
cele mai semnifi cative valori ce indică durata esenţială a strălucirii soarelui  de 2200-
2080 ore (fi g. 2, fi g. 3).

Fig.  2. Durata medie de strălucire a soarelui. Fig. 3. Suprafaţa acoperită cu viţă de vie.

Nu mai puţin importantă este şi cunoaşterea manifestării în timp şi spaţiu a datei
primului îngheţ toamna.
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Îngheţurile timpurii de toamnă reduc durata de vegetaţie la viţa de vie, în afară de
aceasta, dereglează procesul de coacere a lemnului (acumularea substanţelor de rezervă
şi protecţie împotriva gerurilor de iarnă). Cel mai mare pericol îl au îngheţurile tim-
purii de toamnă cu intensitatea de -6°С şi mai jos, deoarece acestea duc la vătămarea
mugurilor formaţi pentru anul viitor.  Astfel, ca şi în cazul îngheţurilor periculoase de
primăvară, acestea au o manifestare în spaţiu cu o diferenţă de două săptămîni (fi g.4).

Figura 4. Data medie de petrecere a
primului îngheţ în aer pe teritoriul Repub-
licii Moldova, toamna.

Concluzii
Schimbările climatice infl uenţează semnifi cativ condiţiile agrometeorologice de

cultivare a viţei de vie pe teritoriul Republicii Moldova. Modifi carea parametrilor cli-
matici, în special a duratei strălucirii soarelui, a temperaturilor medii lunare şi anuale,
precum şi variabilitatea climatică interanuală din ultima perioadă de timp – toate aces-
tea creează noi posibilităţii de cultivare a viţei de vie, inclusiv şi de extindere spre nord
a plantaţiilor.
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CPRODUCTIVITATEA GRÎULUI DE TOAMNĂ ÎN CONTEXTUL
MODIFICĂRII  CLIMEI REGIONALE

Coiceanu Ana

Institutul de Ecologie şi Geografi e al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Rezumat
Modifi carea semnifi cativă a climei regionale determină productivitatea diferenţiată a cul-
turilor agricole, inclusiv şi a grîului de toamnă. Cercetările realizate în baza şirurilor sta-
tistice de mai mult de un secol privind schimbarea climei, dar şi a productivităţii grîului
de toamnă demonstrează, că cele mai înalte valori înregistrate în recolta acestei culturi
coincid cu etapa cînd au fost respectate normele de cultivare (1970- 1990), iar sistemul
climatic era mai stabil. Variabilitatea extrem de înaltă în recoltă, de circa 35,6q/ha, se
observă în ultimele două decenii, cînd valoarea productivităţii grîului de toamnă în anul
1993 a constituit 42,4q/ha, iar în anul 2003- doar 6,8q/ha, cel din urmă fi ind considerat
ca an nefavorabil în creşterea şi dezvoltarea grîului de toamnă. Rezultatele obţinute vor
sta la baza efectuării proiecţiilor pe viitor privind impactul schimbărilor de climă asupra
cultivării cerealelor pe teritoriul Republicii Moldova.
Cuvinte cheie: recolta grîului de toamnă - schimbarea climei - şir statistic - sistem cli-
matic stabil - climă instabilă.
Depus la redacţie 21 martie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Coiceanu Ana, Institutul de Ecologie şi Geografi e al Acad-
emiei de Ştiinţe a Moldovei, str.Academiei, 1, MD-2028 Chişinău, Republica Moldova;
E-mail: silvanaplesca@yahoo.com; tel:(+373 022) 72 17 16

Introducere
Recolta reprezintă un proces productiv fi nal foarte complicat determinat în mare

măsură de particularităţile biologice ale culturilor şi condiţiile agrometeorologice ale
teritoriului. În condiţiile naturale cu regim climatic instabil, culturile agricole nu-şi
realizează pe deplin potenţialul lor biologic [1-3]. Devierea condiţiilor meteorologice
de la cele optime provoacă micşorarea productivităţii sau chiar compromiterea totală
a acesteia. Această afi rmaţie se confi rmă prin modifi carea productivităţii de la an la
an. Suprapunerea recoltei culturilor cu mersul multianual al regimului termic şi al
precipitaţiilor atmosferice scoate în evidenţă infl uenţa factorilor agrometeorologici
asupra formării recoltei. În acest context, este importantă corelarea factorilor climatici
cu productivitatea culturilor agricole în vederea evidenţierii rolului acestora în procesul
productiv, ţinînd cont de schimbarea actuală a climei.

Materiale iniţiale şi metode de studiu
Drept material de studiu au servit şirurile de date statistice (1834-2010) pentru

o perioadă de mai mult de un secol ce caracterizează recolta grîului de toamnă  şi
analiza agrometeorologică a fi ecărui an cu referinţă la creşterea şi dezvoltarea grîului
de toamnă din perioada contemporană (1970-2010). Estimarea temporală a inclus în
sine calculul şi evidenţierea mediilor glisante, iar evidenţierea anilor extremi a fost
efectuată prin intermediul aranjării consecutive a anilor în direcţie ascendentă sau descendentă
a valorilor recoltei grîului de toamnă. Aceşti ani selectaţi au fost analizaţi prin prisma estimării
descrierilor agrometeorologice ai anilor concreţi favorabili/nefavorabili în creşterea şi dezvolta-
rea acestei culturi.
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Analiza rezultatelor obţinute
Analiza anomaliilor în recoltă (fi g.1), indică că cea mai favorabilă perioadă în culti-

varea grîului de toamnă este perioada anilor 1960-2010, maximele pronunţate fi ind at-
inse în anii 1970- mijlocul anilor 90 ai secolului trecut.  În acest interval de timp au fost
respectate normele de cultivare, omologarea soiurilor pe terenurile însămînţate cu grîu,
iar sistemul climatic a fost relativ stabil. Odată cu neglijarea normelor de cultivare, dar
nu în ultima instanţă şi a instabilităţii climei regionale, începînd cu mijlocul anilor 90
ai secolului XX şi pînă în prezent se observă o tendinţă de scădere a productivităţii şi
deci o micşorare a valorilor numerice ce caracterizează anomaliile recoltei grîului de
toamnă pe teritoriul republicii (fi g. 1).

Figura 1. Evoluţia anomaliilor şi a recoltei grîului de toamnă (q/ha) pe teritoriul
Republicii Moldova (1834-2010).

Urmând punctul de vedere clasic [1-3] al cercetărilor cunoscute la capitolul
variabilităţii climatice a recoltei culturilor agricole, anomaliile semnifi cative ale rec-
oltei grîului de toamnă sunt explicate prin infl uenţa fi e a factorilor meteorologici favo-
rabili (anomalii pozitive), fi e prin infl uenţa factorilor nefavorabili (anomalii negative).
Astfel, analiza agrometeorologică în ani concreţi şi manifestarea anilor meteorologic
favorabili/nefavorabili, demonstrează că schimbările actuale ale climei ce se manifestă
prin alternarea pronunţată a perioadelor umede cu cele secetoase şi a perioadelor reci cu
cele calde, determină devierile semnifi cative ale recoltei grîului de toamnă de la media
ei multianuală.

Figura 2. Densitatea
funcţiei de repartiţie a rec-
oltei medii a grîului de
toamnă în diferite intervale
de timp (1834-2010 şi 1970-
2010).

Ecologia şi Geografi a



168

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 1(319) 2013

Analiza densităţii funcţiei de repartiţie a recoltei grîului de toamnă demonstrează,
că în perioada actuală (1970-2010) aceasta a crescut semnifi cativ.  Selectarea anilor cu
cele mai semnifi cative recolte (tab.1) înregistrate pe parcursul a unei perioade de mai
mult de un secol (1934-2010) şi perioada cînd au fost atinse cele mai semnifi cative rec-
olte (1970-2010), denotă că recoltele înalte au fost înregistrate în anii 1993, 1989, 1990,
1978, 1984, 1977, 1973, 1974, 1988, 1991- adică în anii cu cele mai optime condiţii
agrometeorologice de creştere şi dezvoltare a grîului de toamnă pe teritoriul republicii.
În această perioadă recolta acestei culturi agricole a variat în limitele 36,6-42.4 q/ha.

Tabelul 1. Anii cu cele mai semnifi cative recolte (q/ha) a grîului de toamnă.
1834-2010 1970-2010

Anii recolta Anii recolta
1993 42,4 1993 42,4

1989 42,1 1989 42,1

1990 41,3 1990 41,3

1978 40,5 1978 40,5

1984 40 1984 40

1977 39,2 1977 39,2

1973 38,8 1973 38,8

1974 38 1974 38

1988 37,4 1988 37,4

1991 36,6 1991 36,6

În acelaşi timp, analiza datelor cu cele mai scăzute valori numerice (tab.2)
demonstrează, că tot în perioada contemporană (1970-2010) din cei 10 ani evidenţiaţi
în topul anilor cu recolte scăzute, 6 ani aparţin primului deceniu al secolului XXI
(2000-2010), cînd, potrivit afi rmaţiilor specialiştilor de domeniu [1-3], anume în acest
interval de timp, sistemul climatic regional devine extrem de instabil (fi g.3, fi g. 4).

Tabelul 2. Anii cu cele mai scăzute recolte (q/ha) a grîului de toamnă.
1834-2010 1970-2010

Anii recolta Anii recolta
1918 1,57 2003 6,8

1875 1,87 2007 13

1867 2,12 2000 21

1925 3,1 2009 21

1868 3,33 1996 21,2

1865 3,72 2006 23

1899 3,92 2010 23

1892 4,08 1994 23,4

1856 4,09 1970 24,6

1876 4,32 1999 24,6

Aşadar, în anii 2003, 2007, 2000, 2009, 2006, 2010, recolta a variat esenţial, în
limitele 6.8-26.0 q/ha, iar primii 4 ani au fost anii cu cea mai scăzută productivitate a
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grîului de toamnă din ultimii 40 ani. În anul 2003 recolta a fost doar de 6,8 q/ha şi în
2007 – 13 q/ha faţă de media multianuală de 30,5 q/ha calculată pentru această perioadă.
Astfel, diferenţa dintre cea mai scăzută (6.8q/ha – anul 2003) şi cea mai înaltă recoltă
(42,4q/ha -1993) constituie 35,6 q/ha, în dependenţă de condiţiile agrometeorologice
favorabile sau nefavorabile ai anilor concreţi.

Figura 3.  Evoluţia anomaliilor termice anuale raportate către perioada de referinţă
1961- 1990.

Figura 4. Evoluţia anomaliilor pluviometrice anuale raportate către perioada de
referinţă 1961- 1990.

Deci, putem concluziona, că în afară de tehnologiile de cultivare, în contextul
schimbărilor de climă şi a sporirii manifestării extremelor termice şi pluviometrice,
productivitatea grîului de toamnă poate fi  esenţial compromisă.  Aceasta condiţionează
studiul complex al noilor condiţii climatice şi infl uenţei acestora asupra creşterii,
dezvoltării şi recoltei grîului de toamnă.
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EVALUAREA CONVENŢIONALĂ  A  ACURATEŢEI TEMATICE
A HĂRŢII FAO „ACOPERIREA/UTILIZAREA TERITORIULUI

REPUBLICII MOLDOVA”
Cantea V.

Institutul de Ecologie şi Geografi e al Academiei de Ştiinţe a Moldovei
Rezumat

În cadrul studiului s-a evaluat, în mod convenţional (cu utilizarea matricei), acurateţea
tematică a hărţii FAO „Acoperirea/utilizarea teritoriului Republicii Moldova”. Evaluarea
acurateţei s-a făcut în baza a 5501 probe punctiforme, distribuite în mod aleatoriu
stratifi cat în cadrul hărţii, care au fost verifi care cu datele de referinţă (reprezentate, în
principal, de imagini ortofoto cu rezoluţia de 20-40 cm). Cu toate că şaptezeci de procente
din suprafaţa hărţii este ocupată de tipuri de acoperire/utilizare a terenului cu un nivel
al acurateţei de peste 60%, acurateţea totală a hărţii este nesatisfăcătoare, alcătuind doar
44%. În cadrul articolului se discută despre natura, frecvenţa şi magnitudinea erorilor
privind cartarea tipurilor de acoperire/utilizare a teritoriului ţării la diferite niveluri
taxonomice de clasifi care.
Cuvinte cheie: acurateţea tematică - harta acoperirea/utilizarea teritoriului.
Depus la redacţie 08 februarie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Cantea Vladislav, Institutul de Ecologie şi Geografi e
al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Academiei 1, MD 2028 Chişinău, Republica
Moldova; e-mail: canteavlad@gmail.com; tel.: (+373 22)72-16-43

Introducere
Cartarea utilizării sau acoperirii terenului presupune identifi carea, delimitarea şi

etichetarea unităţilor de teren relativ omogene conform unui sistem clar de clasifi care.
De regulă, după fi nalizarea procesului de cartare, se execută un program de evaluare a
acurateţei hărţii create pentru a indica modul în care unităţile de teren de pe hartă sunt
în concordanţă cu realitatea din teritoriu. Cunoaşterea acurateţei hărţii în clasifi carea
terenului este imperativă în stabilirea modului de utilizare ulterioară a hărţii. Astfel,
pentru a utiliza efi cient harta creată, trebuie să se cunoască gradul de incertitudine a
hărţii în prezentarea realităţii din teren. Totodată, rezultatele programului de evalu-
are a acurateţei sunt utile pentru planifi carea modului de îmbunătăţire a veridicităţii
clasifi cării unităţilor de teren la inventarierea ulterioară a harţii.

Cea mai recentă şi detaliată hartă tematică privind acoperirea/utilizarea terenului,
la nivel naţional, a fost realizată la sfârşitul anului 2005, în cadrul proiectului FAO
TCP/MOL/2903 (A) - „Crearea capacităţilor pentru inventarul ocupării/utilizării ter-
enului prin teledetecţie”, fi nanţat de Organizaţia Naţiunilor Unite pentru Alimentaţie şi
Agricultură. Harta a fost creată în baza interpretării datelor de teledetecţie (imagini satel-
itare Landsat cu rezoluţia de 30 m, achiziţionate în 2004) conform criteriilor harţilor la
scara 1:50,000 [5]. Clasifi carea hărţii a fost realizată în conformitate cu Sistemul FAO
de Clasifi care a Acoperiri Terenului - LCCS [3], iar unitatea minimă de cartare a fost
de cca 0.3 ha. La acel moment, din cauza restricţiilor fi nanciare, nu s-a putut realiza un
program de evaluarea a acurateţei tematice a harţii create.

În cadrul acestui studiu s-a evaluat acurateţea modului de clasifi care/etichetare a
unităţilor de acoperire/utilizare a terenului reprezentată de harta tematică menţionată
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mai sus. Acest lucru s-a realizat pentru a ajuta utilizatorii hărţii respective în evaluarea
scopului şi modului de utilizare a acesteia în anumite activităţi.

Materiale şi metode
Hartă tematică privind acoperirea/utilizarea terenului, supusă evaluării, reprezintă

situaţia în teren la mijlocul anului 2004. Aceasta cuprinde 52 de tipuri de bază de aco-
perire/utilizare a terenului, şi un tip ce reprezintă terenurile care nu au putut fi  clasifi -
cate din cauza norilor de pe imaginile satelitare sau din lipsa datelor de teledetecţie pe
anumite sectoare. La nivelul I, tipurile de acoperire/utilizare a terenului sunt cuprinse
în 10 clase, iar la nivelul II - în 52 clase (vezi tab. 1). Primele 5 coloane ale tabelului 1
descriu structura acestei hărţi, iar harta poate fi  accesată la adresa web: http://canteav.
blogspot.com/2012/12/date-grafi ce-privind-evaluarea.html.

Tabelul 1. Structura tipurilor de acoperire/utilizare a terenului şi distribuirea probelor
de control pentru evaluarea acurateţei hărţii.

Clasifi carea hărţii: Structura poligoanelor:
Distribuirea

probelor:

Tip de acoperire/utilizare a terenului Cod Nr.
Aria

mii Ha
Aria
%

Nr.
% din Nr.
poligoane

Vegetaţie cultivată şi gestionată: 1.1 15838 2049.97 60.6 1360 8.6

Culturi ierboase - parcele foarte mari
(>50 ha)

1101 1960 575.30 17.0 150 7.7

Culturi ierboase - parcele mari
(5-50 ha)

1102 6087 785.53 23.2 150 2.5

Culturi ierboase - parcele medii
(2-5 ha)

1103 969 65.74 1.9 150 15.5

Culturi ierboase - parcele mici (<2 ha) 1104 4173 441.82 13.1 150 3.6

Livadă 1105 1130 72.68 2.1 150 13.3

Vie 1106 432 31.37 0.9 150 34.7

Vie sau Livadă 1107 740 71.77 2.1 150 20.3

Sere 1108 2 0.01 0.0 2 100.0

Perdea forestieră de protecţie 1109 337 5.40 0.2 300 89.0

Parc 1110 8 0.36 0.0 8 100.0

Mixt - vegetaţie cultivată şi gestionată: 1.2 563 111.79 3.3 410 72.8

Livadă şi Culturi ierboase - parcele
mici

1201 129 13.74 0.4 129 100.0

Vie şi Culturi ierboase - parcele mici 1202 303 57.73 1.7 150 49.5

Vie sau Livadă şi Culturi ierboase -
parcele mici

1203 131 40.31 1.2 131 100.0

Vegetaţie terestră naturală şi
seminaturală: 1.3 8932 557.79 16.5 519 5.8

Pădure de conifere 1301 21 0.33 0.0 21 100.0

Pădure de foioase 1302 3443 349.27 10.3 150 4.4

Vegetaţie forestieră riverană 1303 99 3.54 0.1 198 200.0

Vegetaţie spontană ierboasă 1304 5369 204.65 6.0 150 2.8

Mixt - vegetaţie terestră (1.1 şi 1.3): 1.4 456 36.96 1.1 336 73.7
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Tabelul 1. (Continuare).

Vie şi Vegetaţie spontană ierboasă 1401 189 17.23 0.5 150 79.4

Vie sau Livadă şi Vegetaţie spontană
ierboasă 1402 36 5.44 0.2 36 100.0

Livadă şi Vegetaţie spontană ierboasă 1403 231 14.29 0.4 150 64.9

Vegetaţie acvatică: 1.5 1221 36.23 1.1 197 16.1

Mlaştină / stufăriş 1501 47 9.62 0.3 47 100.0

Teren cu exces de umiditate 1502 1174 26.61 0.8 150 12.8

Bazine acvatice naturale: 2.1 57 26.25 0.8 257 450.9

Apă curgătoare 2101 14 22.92 0.7 214 1528.6

Lac format în braţul mort al râului 2102 34 0.43 0.0 34 100.0

Lac natural 2103 9 2.90 0.1 9 100.0

Bazine acvatice artifi ciale: 2.2 3136 36.25 1.1 416 13.3

Bazin de decantare 2201 29 0.78 0.0 29 100.0

Canal 2202 20 0.68 0.0 80 400.0

Heleşteu, acumulare de apă 2203 2744 15.89 0.5 150 5.5

Rezervor 2204 336 18.58 0.5 150 44.6

Crescătorie de peşti 2205 7 0.33 0.0 7 100.0

Urban şi suprafeţe construite: 3.1 4524 323.87 9.6 712 15.7

Construit, mediu urban - oraş 3101 60 44.82 1.3 60 100.0

Construcţie agricolă 3102 2305 19.15 0.6 150 6.5

Construit (altele decât 3101, 3104
ori  3105)

3103 223 2.46 0.1 150 67.3

Construcţie industrială 3104 130 6.99 0.2 130 100.0

Construit, mediu rural - sate 3105 1734 248.41 7.3 150 8.7

Aeroport 3106 3 0.49 0.0 3 100.0

Loc de odihnă (cultură, sport,
divertisment)

3107 2 0.02 0.0 2 100.0

Cimitir 3108 23 0.18 0.0 23 100.0

Carieră 3109 40 1.11 0.0 40 100.0

Depozit de deşeuri (halde) 3110 4 0.25 0.0 4 100.0

Teren fără vegetaţie: 3.2 343 4.37 0.1 168 49.0

Teren fără vegetaţie (stânci, luturi, etc.) 3201 340 4.32 0.1 150 44.1

  Fâşie de nisip 3202 3 0.05 0.0 18 600.0

Mixt - vegetaţie spontană: 4.1 3527 186.22 5.5 1126 31.9

Vegetaţie spontană ierboasă, Tufi şuri şi
Copaci

4101 493 37.68 1.1 150 30.4

Copaci, Tufi şuri şi Vegetaţie spontană
ierboasă 4102 301 20.12 0.6 150 49.8

Copaci şi Vegetaţie spontană ierboasă 4103 744 19.63 0.6 150 20.2

Vegetaţie spontană ierboasă şi Copaci 4104 615 25.96 0.8 150 24.4

Teren fără vegetate şi Vegetaţie spontană
ierboasă 4105 92 2.22 0.1 92 100.0
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Tabelul 1. (Continuare).

Vegetaţie spontană ierboasă şi
Teren gol

4106 233 12.58 0.4 150 64.4

Vegetaţie spontană ierboasă şi Tufi şuri 4107 915 61.08 1.8 150 16.4

Tufi şuri şi Vegetaţie spontană ierboasă 4108 35 2.62 0.1 35 100.0

Tufi şuri şi Copaci 4109 3 0.36 0.0 3 100.0

Copaci şi Tufi şuri 4110 96 3.99 0.1 96 100.0

Date lipsă, nori - 222 14.23 0.4 - -

Total 38819 3383.93 100 5501 14.2

Evaluarea acurateţei hărţii s-a realizat conform metodei convenţionale, care presu-
pune utilizarea unei matrice pentru a măsura nivelul de concordanţă dintre tipurile de
acoperire/utilizare a terenului reprezentate de hartă şi cele observate pe teren, în cadrul
unui set de probe distribuite în teritoriu [6].

Probele folosite în evaluarea acurateţei hărţii au constituit puncte (circumferinţe cu
diametrul de 60m), care au fost distribuite în mod aleatoriu stratifi cat (de regulă, câte
un punct per poligon) pentru fi ecare tip de acoperire/utilizare a terenului reprezentat
de hartă. În acest fel s-au generat un număr total de 5501 probe (vezi tab. 1). Urmând
indicaţiile metodologice descrise de Congalton [1, 2], s-au generat seturi sufi ciente de
probe pentru fi ecare tip de acoperire/utilizare a terenului. Astfel, setul optim pentru
fi ecare tip a constituit 150 de probe. În cazul terenurilor mai puţin răspândite (adică,
cele ce alcătuiesc mai puţin de 150 de poligoane în cadrul hărţii), s-au generat probe
pentru toate poligoanele. Totodată, pentru tipurile de acoperire/utilizare a terenului cu
poligoane liniare (1109 - perdele forestiere de protecţie, 1303 - vegetaţia forestieră
riverană, 2101 - râuri, 2202 - canale, 3202 - fâşii de nisip) s-au generat seturi de probe
suplimentare pentru o distribuire teritorială mai bună a evaluării. În consecinţă, cat-
egoriile în cauză cu puţine poligoane (1303, 2101 şi 2202, 3202) au inclus mai multe
probe per un poligon.

Verifi carea probelor s-a efectuat în baza interpretării imaginilor ortofoto, cu o
rezoluţie de 20 cm pentru oraşe şi 40 cm pentru celelalte teritorii. Imaginile în cauză
prezintă situaţia pe teren în primăvara anului 2007, atunci când au fost achiziţionate,
şi pot fi  accesate la pagina web - http://geoportal.md. Pentru teritoriile care nu au fost
acoperite de imaginile ortofoto, s-a folosit imaginile satelitare cu rezoluţie mare de pe
Google Maps - http://maps.google.com. Probele au fost verifi cate în perioada ianuarie
- aprilie 2011.

Alternativ, pe lângă verifi carea punctelor de control, s-a examinat şi modul de clas-
ifi care/etichetare a poligoanelor întregi (adică, a unităţilor de clasifi care a hărţii) în
care s-a distribuit aceste puncte de control. Acest lucru s-a făcut atât pentru a înţelege
acurateţea hărţii la nivelul unităţilor componente, cât şi pentru a identifi ca poligoanele
greşit delimitate - cele care, conform sistemului de clasifi care a acoperirii/utilizării ter-
enului abordat, trebuiau divizate mai departe în cel puţin două poligoane aparte.

Datele obţinute la evaluarea probelor (şi a poligoanelor cu probe) au fost sumate
utilizând o matrice standard, unde pe verticală se reprezintă tipurile de acoperire/ uti-
lizare a terenului reale, iar pe orizontală se prezintă tipurile terenului descrise de harta
evaluată.
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În cadrul matricei (care este prezentată la următoarea adresă web: http://canteav.
blogspot.com/2012/12/date-grafi ce-privind-evaluarea.html), datele pe diagonală
prezintă corespunderile dintre categoriile de acoperire/utilizare a terenului reprezentate
de harta tematică şi cele întâlnite pe teren la verifi carea probelor de referinţă (în formă
de puncte ori poligoane). Datele pe lângă diagonală arată necorespunderile dintre cat-
egoriile în cauză, adică erorile în clasifi carea tematică a hărţii.

Următorii parametrii statistici au fost calculaţi în cadrul matricei: acurateţea uti-
lizatorului şi producătorului pentru fi ecare tip de acoperire sau utilizare a terenului,
acurateţea totală a hărţii [6] şi coefi cientul Kappa [2].

Rezultate şi discuţii
Un număr de 5501 probe punctiforme, distribuite în mod aleatoriu stratifi cat pen-

tru toate cele 52 de tipuri de acoperire/utilizare a terenului descrise de hartă la nive-
lul II de clasifi care, au fost verifi cate de evaluatori în vederea evaluării acurateţei de
clasifi care a hărţii. Distribuirea probelor în cauză se prezintă în tab. 1 şi harta aco-
periri/utilizării terenului ce poate fi  accesată la următoarea adresă web: http://canteav.
blogspot.com/2012/12/date-grafi ce-privind-evaluarea.html. Proporţia dintre numărul
probelor evaluate şi numărul poligoanelor hărţii a constituit cca 14.2% (vezi tab. 1).

Pe lângă probele punctiforme, s-a verifi cat şi corectitudinea clasifi cării/etichetării
a unui număr de 5007 poligoane în cadrul cărora au fost distribuite aceste probe. Aria
totală a poligoanelor supuse evaluării a constituit cca 13.4% din totalul hărţii.

Conform analizei probelor punctiforme din cadrul matricei de evaluare a acurateţei,
harta evaluată dispune de o acurateţe totală, la nivelul II de clasifi care, de 44%, cu
indicele K de 0.42. Totodată, în cazul verifi cării corectitudinii clasifi cării suprafeţei
totale a poligoanelor, în cadrul cărora au fost distribuite probele, acurateţea totală a
hărţii a constituit 36.6%, cu indicele K de 0.35. Nivelul acurateţei, în modul al doilea
de evaluare, este mai jos din cauza nerespectării condiţiilor de delimitare a poligoanelor
stabilite de sistemul de clasifi care abordat. De altfel, acurateţea hărţii, obţinută în am-
bele modalităţi de evaluare, este nesatisfăcătoare. În mod normal, o hartă tematică de
calitate înaltă trebuie să dispună de o acurateţe totală de cel puţin 85%, cu valoarea lui
K mai mare de 0.80 [2]. Cu toate acestea, un nivel înalt al acurateţei de clasifi care a
unei hărţi este destul de greu de atins, mai ales atunci când clasifi carea tematică a hărţii
este foarte amănunţită, cu multe categorii care se aseamănă între ele [4], cum este, de
altfel, şi cazul nostru.

Indicatorul acurateţei totale a unei hărţi tematice este un indicator ce caracterizează
calitatea totală a hărţii, cu toate acestea acurateţea identifi cării şi cartării fi ecărui tip de
acoperire/utilizare a terenului în parte, caracterizată de acurateţea utilizatorului (Au)
şi producătorului (Ap), este esenţială în înţelegerea modului de utilizare ulterioară a
hărţii în diferite activităţi, precum şi pentru îmbunătăţirea modalităţilor de cartare a
categoriilor tematice.

În acest studiu, se va discuta doar acurateţea utilizatorului, prezentându-se viitorilor
utilizatori ai acestei hărţi informaţii cu referire la caracterul, frecvenţa, magnitudinea
şi sursa erorilor comise în clasifi carea categoriilor de acoperire/utilizare a terenului.
În acest scop, în tabelul 2 se prezintă acurateţea utilizatorului pentru fi ecare tip de
acoperire/utilizare a terenului, la nivelul I şi II de clasifi care a hărţii, calculată atât în
baza probelor punctiforme cât şi în baza poligoanelor în cadrul cărora au fost distribuite
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probele. Totodată, aici se prezintă şi ponderea poligoanelor greşit delimitate (Pg),
rezultat obţinut anume la evaluarea corectitudinii clasifi cării/ etichetării poligoanelor
cu probe.

Chiar dacă acurateţea totală a hărţii la nivelul II de clasifi care este nesatisfăcătoare,
în urma analizei matricei de evaluare a acurateţei în baza probelor punctiforme, se
constată că cca 70% din suprafaţa hărţii este, de fapt, compusă din categorii de acoper-
ire/utilizare a terenului cu un nivel acceptabil al acurateţei de clasifi care (vezi tab. 2).

O clasifi care excelentă (Au ≥ 85%) au înregistrat rezervoarele, terenurile construite
ocupate de sate, oraşe şi construcţii agricole, care alcătuiesc în total 10% din suprafaţa
hărţii. Clasifi care bună (70% ≤ Au < 85%) exprimă râurile, lacurile formate în braţul
mort al râului, perdelele forestiere de protecţie , culturile agricole ierboase pe parcele
mici şi carierele, care ocupă cca 14% din aria hărţii.

Tabelul 2. Acurateţea utilizatorului (Au) şi proporţia poligoanelor greşit delimitate
(Pg) pentru fi ecare categorie de acoperire/utilizare a terenului.

Clasifi carea hărţii:

Au evaluată în baza
probelor puncti-

forme:

Au evaluată în baza poli-
goanelor cu probe:

Tip de acoperire/utilizare a terenului Cod Nr. pr. Au, % Nr. pl. Au, % Pg, %

Vegetaţie cultivată şi gestionată: 1.1 1360 82.7 1240 71.0 20.8

Culturi ierboase - parcele foarte mari
(>50 ha)

1101 150 62.0 150 59.3 8.7

Culturi ierboase - parcele mari
(5-50 ha)

1102 150 65.3 150 59.3 20.7

Culturi ierboase - parcele medii
(2-5 ha)

1103 150 23.3 150 22.0 17.3

Culturi ierboase - parcele mici
(<2 ha)

1104 150 71.3 150 62.7 16.7

Livadă 1105 150 54.7 150 50.7 26.7

Vie 1106 150 41.3 150 34.7 34.7

Vie sau Livadă 1107 150 0.0 150 0.0 50.0

Sere 1108 2 100.0 2 100.0 0.0

Perdea forestieră de protecţie 1109 300 73.3 180 72.2 16.7

Parc 1110 8 87.5 8 87.5 0.0

Mixt - vegetaţie cultivată şi
gestionată: 1.2 410 37.1 410 14.1 52.9

Livadă şi Culturi ierboase - parcele
mici

1201 129 27.9 129 14.7 40.3

Vie şi Culturi ierboase - parcele mici 1202 150 40.0 150 17.3 56.7

Vie sau Livadă şi Culturi ierboase -
parcele mici

1203 131 0.0 131 0.0 61.1

Vegetaţie terestră naturală şi
seminaturală: 1.3 519 64.0 420 61.4 12.4

Pădure de conifere 1301 21 47.6 21 47.6 4.8

Pădure de foioase 1302 150 69.3 150 68.7 7.3

Vegetaţie forestieră riverană 1303 198 46.0 99 46.5 6.1
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Tabelul 2. (Continuare).

Vegetaţie spontană ierboasă 1304 150 66.0 150 54.0 22.7

Mixt - vegetaţie terestră (1.1 şi 1.3): 1.4 336 17.9 336 9.5 50.6

Vie şi Vegetaţie spontană ierboasă 1401 150 8.7 150 4.7 53.3

Vie sau Livadă şi Vegetaţie spontană
ierboasă 1402 36 0.0 36 0.0 77.8

Livadă şi Vegetaţie spontană
ierboasă 1403 150 31.3 150 14.0 41.3

Vegetaţie acvatică: 1.5 197 56.9 197 48.7 26.9

Mlaştină / stufăriş 1501 47 55.3 47 53.2 17.0

Teren cu exces de umiditate 1502 150 37.3 150 32.0 30.0

Bazine acvatice naturale: 2.1 257 76.7 57 66.7 5.3

Apă curgătoare 2101 214 78.5 14 64.3 21.4

Lac format în braţul mort al râului 2102 34 70.6 34 70.6 0.0

Lac natural 2103 9 44.4 9 44.4 0.0

Bazine acvatice artifi ciale: 2.2 416 83.9 356 81.7 8.7

Bazin de decantare 2201 29 51.7 29 48.3 20.7

Canal 2202 80 66.3 20 50.0 40.0

Heleşteu, acumulare de apă 2203 150 40.7 150 36.0 6.7

Rezervor 2204 150 92.0 150 90.7 4.7

Crescătorie de peşti 2205 7 85.7 7 85.7 0.0

Urban şi suprafeţe construite: 3.1 712 94.1 712 87.4 8.3

Construit, mediu urban - oraş 3101 60 93.3 60 91.7 1.7

Construcţie agricolă 3102 150 87.3 150 84.0 6.7

Construit (altele decât 3101, 3104 ori
3105)

3103 150 27.3 150 26.0 12.0

Construcţie industrială 3104 130 54.5 130 49.2 13.1

Construit, mediu rural - sate 3105 150 98.0 150 93.3 4.7

Aeroport 3106 3 100.0 3 100.0 0.0

Loc de odihnă (cultură, sport, divert-
isment)

3107 2 100.0 2 100.0 0.0

Cimitir 3108 23 91.3 23 91.3 4.3

Carieră 3109 40 70.0 40 60.0 15.0

Depozit de deşeuri (halde) 3110 4 25.0 4 25.0 0.0

Teren fără vegetaţie: 3.2 168 6.6 153 2.6 16.3

Teren fără vegetaţie (stânci, luturi,
etc.)

3201 150 1.3 1.3 1.3 16.7

Fâşie de nisip 3202 18 50.0 66.7 66.7 0.0

Mixt - vegetaţie spontană: 4.1 1126 52.4 1126 34.7 39.8

Vegetaţie spontană ierboasă, Tufi şuri
şi Copaci 4101 150 12.7 150 6.0 59.3

Copaci, Tufi şuri şi Vegetaţie spontană
ierboasă 4102 150 8.7 150 7.3 40.0
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Tabelul 2. (Continuare).

Copaci şi Vegetaţie spontană
ierboasă 4103 150 44.7 150 34.0 32.0

Vegetaţie spontană ierboasă şi
Copaci

4104 150 22.7 150 10.7 51.3

Teren fără vegetaţie şi Vegetaţie
spontană ierboasă 4105 92 13.0 92 13.0 21.7

Vegetaţie spontană ierboasă şi
Teren gol

4106 150 30.0 150 24.0 34.7

Vegetaţie spontană ierboasă şi
Tufi şuri 4107 150 2.0 150 1.3 37.3

Tufi şuri şi Vegetaţie spontană
ierboasă 4108 35 0.0 35 0.0 31.4

Tufi şuri şi Copaci 4109 3 0.0 3 0.0 66.7

Copaci şi Tufi şuri 4110 96 1.0 96 1.0 34.4

Total 5501 44.0 5007 36.6 26.3

Notă: Nr. pr. - număr probe punctiforme; Nr. pl. - număr poligoane cu probe.

Canalele, terenurile cu vegetaţie spontană ierboasă, terenurile agricole cu vegetaţie
ierboasă pe parcele mari şi foarte mari, care ocupă 46% din suprafaţa hărţii, au înregis-
trat o clasifi care rezonabilă (60% ≤ Au < 70%).

Circa 30% din suprafaţa hărţii este ocupată de categorii de acoperire/utilizare a ter-
enului cu un nivel nesatisfăcător al acurateţei. În mod special, categoriile mixte şi cele
cu terenuri fără vegetaţie posedă un nivel extrem de jos al acurateţei.

Atunci când analizăm matricea de evaluare a acurateţei în baza poligoanelor în-
tregi, în cadrul cărora au fost distribuite probele punctiforme, constatăm că nivelul Au
înregistrat de majoritatea categoriilor de acoperire/utilizare a terenului este ceva mai
mic, efect amplifi cat anume de erorile comise în delimitarea unui număr important de
poligoane (vezi tab. 2). S-a înregistrat o corelaţie strânsă între nivelul Au şi Pg din tab.
2. Astfel, la evaluarea acurateţei în baza probelor punctiforme şi în baza poligoanelor
de control, gradul de corelare este respectiv de 0.71 şi 0.78. Din acest fapt rezultă că
nivelul Pg a avut un impact important asupra nivelului Au, cu o anumită amplifi care
atunci când acurateţea este evaluată în baza poligoanelor de control.

Utilizatorii acestei hărţi trebuie să fi e extrem de atenţi asupra utilizării în diferite
activităţi a categoriilor de acoperire/utilizare a terenului cu valori nesatisfăcătoare ale
acurateţei, deoarece acestea reprezintă în mică măsură realitatea pe teren. Totodată,
utilizarea categoriilor de acoperire/utilizare a terenului cu valori rezonabile pentru Au
trebuie să fi e analizată amănunţit, luându-se în vedere acurateţea de reprezentare a
acestora pe hartă. În fi nal, categoriile ce reprezintă terenurile cu un nivel bun şi exce-
lent al acurateţei pot fi  folosite cu încredere în majoritatea activităţilor deoarece acestea
reprezintă în mare măsură realitatea pe teren.

Tipul şi structura (caracterul, frecvenţa şi magnitudinea) erorilor hărţii date pot
fi  înţelese dacă analizăm datele înregistrate în celulele de pe lângă diagonala matri-
cei. În urma analizei respective, se poate stabili cum a fost afectată acurateţea tipu-
rilor de acoperire/utilizare a terenului şi cum sunt distribuie erorile între categoriile
de clasifi care a hărţii. Matricele de evaluare a acurateţei hărţii, atât în baza probelor
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punctiforme cât şi în baza poligoanelor de control, pot fi  accesate la următoarea adresă
web: http://canteav.blogspot.com/2012/12/date-grafi ce-privind-evaluarea.html.

Spre exemplu, conform matricei de evaluare a acurateţei, erorile în delimitarea
categoriilor ce descriu terenurile agricole cu vegetaţie ierboasă (cele pe parcele mici,
medii, mari şi foarte mari, care ocupă împreună 55.2% din aria hărţii) au fost cauzate,
în mare măsură, de incapacitatea de diferenţiere dintre mărimea parcelelor ocupate de
culturile date. Astfel, au existat probleme în diferenţierea clară între categoriile 1101 şi
1102, şi între categoriile 1103, 1104 şi 1102. Ţinând cont de faptul că deosebirile dintre
aceste 4 categorii ţin doar de mărimea parcelelor, se poate anticipa ca mulţi utilizatori ai
acestei hărţi să nu aibă nevoie de o astfel de diferenţiere dintre categorii. La agregarea
categoriilor respective, acurateţea utilizatorului pentru categoria agregată va creşte la
87.2%, reprezentând o acurateţe excelentă.

Un alt exemplu util este analiza erorilor ce au afectat mult nivelul acurateţei cat-
egoriilor mixte dinte vegetaţie spontană lemnoasă şi ierboasă, şi dinte terenuri fără
vegetaţie şi cele cu vegetaţie spontană. Aceste categorii ocupă 5.5% din suprafaţa hărţii
şi au înregistrat valori foarte joase pentru Au. Astfel, analizând matricea de evaluare a
acurateţei, putem observa anumite tendinţe în distribuirea erorilor de etichetare a cat-
egoriilor mixte: 1. există o confuzie în diferenţierea clară dintre categoriile mixte (mai
ales în cazul categoriilor 4101, 4102, 4103, 4104, 4106 şi 4110); 2. multe poligoane
atribuite categoriilor mixte care au în componenţă lor o parte semnifi cativă de vegetaţie
spontană ierboasă (în special categoriile 4101, 4104, 4106, 4107 şi 4108) aparţin în
realitate terenurilor cu vegetaţie spontană ierboasă (1304); 3. o parte din poligoanele
atribuite categoriilor mixte în care domină vegetaţia spontană lemnoasă (4102, 4103,
şi 4110) aparţin în realitate terenurilor cu păduri de foioase (1302); 4. un anumit număr
de terenuri agricole (în special cele ierboase pe parcele mici - 1104) au fost incorect
clasifi cate ca şi categorii mixte cu vegetaţie spontană (în principal categoriile 4103,
4104, 4107 şi 4108). Totodată, aceste erori au fost amplifi cate de delimitarea greşită a
poligoanelor atribuite categoriilor date. Proporţia poligoanelor greşit delimitate este în
medie de aproape 40% pentru aceste categorii (vezi Tab. 2).

Alte erori esenţiale ţin de neputinţa cartatorilor acestei hărţi de a delimita clar viile
de livezi pe anumite porţiuni ale imaginelor de teledetecţie folosite. În rezultat  aceștia
au inclus categorii de terenuri suplimentare (1107 - vii sau livezi, 1203 - vii sau livezi
şi culturi ierboase parcele mici, 1402 - vii sau livezi şi vegetaţie spontană ierboasă) ce
nu pot fi  întâlnite în realitate pe teren. Desigur că acurateţea acestor categorii este nulă
în cadrul matricei.

Conform analizei celor 5007 poligoane, în cadrul cărora au fost distribuite probele
punctiforme, s-a constatat că cca 26.3% din poligoanele hărţii au fost delimitate greşit.
Conform sistemului de clasifi care a terenurilor abordat, poligoanele în cauză trebuiau
divizate în cel puţin 2 categorii aparte de acoperire/utilizare a terenului, deoarece fi e-
care dintre acestea ocupă o parte importantă (peste 20%) din poligon, cu arii (parcele)
ce depăşesc unitatea minimă de cartare. Acest lucru a afectat esenţial acurateţea
hărţii fi nale.

În rezultatul analizelor, s-a constatat că în componenţa poligoanelor greşit delimi-
tate (Pg) cel mai des se întâlnesc câte 2 sau 3 categorii de acoperire/utilizare a terenului,
valoarea medie fi ind de 3.5 categorii per Pg. Important este faptul că tipul dominant de
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acoperire/utilizare a terenului din cadrul a 20% din poligoanele greşit delimitate core-
spund cu cel atribuit poligoanelor în cauză de cartatori. Acest fapt denotă, că erorile în
identifi carea şi clasifi carea terenului pentru aceste 20% din Pg nu sunt extrem de grave.
Acest lucru a făcut, de fapt, ca nivelul acurateţei obţinut în baza probelor punctiforme
să fi e mai mare decât acel obţinut în baza poligoanelor de control.

Analizând datele din tab. 2, se observă că cele mai multe poligoane greşit delimitate
au fost atribuite majorităţii categoriilor mixte şi categoriilor ce caracterizează terenurile
agricole cu vegetaţie lemnoasă, terenurile cu exces de umiditate şi canale.

Explicaţiile privind numărul mare de Pg pentru categoriile mixte ţin, în principal,
de faptul că la delimitarea şi etichetarea acestora nu s-a luat în consideraţie unitatea
minimă de cartare. Conform sistemului de clasifi care abordat, sistemul FAO de clasi-
fi care a acoperiri terenului - LCCS [3], la categoriile mixte se includ terenurile unde
se întâlneşte un mozaic de tipuri de acoperire/utilizare a terenului cu arii (parcele) sub
unitatea minimă de cartare, ce face, astfel, imposibilă separarea acestora. În cazul hărţii
evaluate, cartatorii nu au luat în consideraţie acest detaliu important, incluzând, dese-
ori, în componenţa categoriilor mixte terenuri ce puteau fi  divizate mai departe în mai
multe categorii separate.

Erorile în delimitarea terenurilor agricole cu vegetaţie lemnoasă şi a celor cu exces
de umiditate se pot explică prin confuzia spectrală, care a infl uenţat, deseori, cartatorii
în delimitarea corectă dintre diferite terenuri cu vegetaţie agricolă şi a celor cu vegetaţie
spontană. Confuzia spectrală apare atunci când mai multe categorii de acoperire/utili-
zare a terenului au o refl ecţie spectrală similară pe imaginele de teledetecţie, ori atunci
când un anumit tip de acoperire/utilizare a terenului are refl ecţii spectrale diverse în dif-
erite sectoare din cauza diferenţelor regionale în dezvoltarea fenologică a plantelor sau
a practicilor de utilizare a terenurilor. Erorile în delimitarea canalelor au fost cauzate,
în principal, de includerea în această categorie nu numai a oglinzii apei, dar şi a unei
părţi importante din terenurile alăturate, care puteau fi , atât margini de terenuri agricole
cât şi arii cu vegetaţie spontană. Probleme în acest sens au fost provocate şi de rezoluţia
imaginelor Landsat folosite (formate din celulele de 30x30m), care a reprezentat canal-
ele (şi alte structuri liniare, precum râurile şi perdelele forestiere de protecţie) mai late
decât sunt acestea in realitate pe teren.

La nivelul I de clasifi care, harta respectivă dispune de o acurateţe totală de 65.4%
(K = 0.59) conform matricei de evaluare a acurateţei în baza probelor punctiforme.
Acest nivel al acurateţei este mai mic atunci când se evaluează în baza poligoanelor
de control, fi ind de 53.3% (K = 0.47). Chiar şi la acest nivel de clasifi care a hărţii,
acurateţea tematică nu este foarte bună. Acurateţea hărţii, la nivelul I de clasifi care, a
fost redusă, în mare măsură, de numărul mare de poligoane greşit delimitate, în special
în cazul categoriilor mixte.

Concluzii şi recomandări
Conform metodei convenţionale (matricei) de evaluare a acurateţei de clasifi care

a hărţilor tematice, harta privind acoperirea/utilizarea teritoriului Republicii Moldo-
va, creată în cadrul proiectului FAO la sfârşitul anului 2005, are o acurateţe totală
nesatisfăcătoare la nivelul detaliat de clasifi care. Nivelul precar al acurateţei hărţii a
fost infl uenţat de următoarele momente: 1) gradul de detaliere a acoperirii/utilizării
terenului ales este prea mare pentru a putea fi  realizat cu succes în baza produselor de
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teledetecţie folosite - Landsat cu rezoluţia de 30m; 2) comiterea numeroaselor erori
în delimitarea categoriilor mixte de acoperire/utilizare a terenului, atât din cauza con-
fuziei spectrale în interpretarea datelor de teledetecţie, cât şi din nerespectarea de către
cartatori a condiţiilor obligatorii (cu luarea în consideraţie a unităţii minime de cartare)
în delimitarea categoriilor în cauză; 3) instituirea unor categorii de acoperire/utilizare a
terenului (1107, 1203 şi 1402) ce nu pot fi  întâlnite în realitate pe teren, dar care au fost
determinate de incapacitatea diferenţierii dintre poligoanele cu vii şi livezi pe anumite
porţiuni ale imaginelor de teledetecţie utilizate.

Chiar dacă acurateţea totală a hărţii este foarte joasă, un şir de categorii de acoper-
ire/utilizare a terenului au înregistrat, totuşi, valori destul de bune ale acurateţei, pre-
cum: terenurile construite ocupate de sate, oraşe şi construcţii agricole, rezervoarele,
perdelele forestiere de protecţie. Pe de altă parte, toate categoriile mixte de acoperire/
utilizare a terenului şi terenurile lipsite de vegetaţie au înregistrat valori foarte joase ale
acurateţei.

Este important de menţionat că delimitarea greşită a unui număr important de po-
ligoane, cauzat de nerespectarea condiţiilor impuse de sistemul de clasifi care a ter-
enurilor, a fost un factor esenţial ce a redus nivelul acurateţei hărţii. Acest efect a fost
amplifi cat anume la analiza acurateţei hărţii în baza poligoanelor de control.

Pentru a îmbunătăţi acurateţea totală a hărţii evaluate, precum şi a acurateţei cat-
egoriilor individuale de acoperire/utilizare a terenului, utilizatorilor li se recomandă să
reclasifi ce harta dată prin agregarea categoriilor de terenuri apropiate după structură,
reducându-se, astfel, gradul de detaliere a hărţii. O abordare în acest sens este prezentată
la următoare adresă web: http://canteav.blogspot.com/2012/12/date-grafi ce-privind-
evaluarea.html. Cu toate acestea, chiar şi la o astfel de reclasifi care a hărţii, o parte
din categoriile de acoperire/utilizare a terenului (în special cele mixte) vor continua să
înregistreze valori joase ale acurateţei.

Pe termen lung, în vederea revizuirii hărţii, se impune de întreprins măsuri pentru
a exclude erorile de cartare a categoriilor mixte de acoperire/utilizare a terenului prin
reclasifi carea poligoanelor greşit delimitate, în special din cauza nerespectării unităţii
minime de cartare la delimitarea acestora. Totodată, se impune reclasifi carea categori-
ilor 1107, 1203 şi 1402, precum şi agregarea tipurilor de acoperire/utilizare a terenului
cu un număr extrem de mic de poligoane (ex. 1108, 2205, 3202, 3107). Considerăm, că
acest efort ar îmbunătăţi mult acurateţea totală a hărţii.
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ANIVERSĂRI

PROFESORUL  ALEXANDRU DASCALIUC LA 70 DE ANI

Savant în domeniul fi ziologiei, bio-
chimiei, radiobiologiei, biotehnologiei
plantelor, doctor habilitat în biologie,
profesor universitar, şef al Centrului
„Tehnologii Biologice Avansate” din
cadrul Institutului de Genetică şi Fiz-
iologie a Plantelor al  Academiei de Şti-
inţe a Moldovei.

S-a născut la 2 aprilie  1943, s. Răchitna, r. Noua-Suliţa, regiunea Cernăuţi. Îşi face
studiile la Universitatea de Stat din Cernăuţi (1961-1969), după care este înmatriculat
la doctorantură în Secţia de Biofi zică şi Radiobiologie a Institutului de Fiziologie a
Plantelor al Academiei de Ştiinţe a RSSU, Kiev (1969-1972). În activitatea sa ştiinţifi că
Dl Alexandru Dascaliuc parcurge toate treptele – de la cercetător ştiinţifi c, şef de
laborator până la şef de centru. Drumul fructuos în cercetare a fost fundamentat pe ani de
muncă asiduă în calitate de cercetător ştiinţifi c, cercetător ştiinţifi c superior, cercetător
ştiinţifi c coordonator în Secţia de Biochimie a Institutului de Fiziologie a Plantelor
şi Genetică al Academiei de Ştiinţe a RSSU, Kiev (1972-1986). În urma susţinerii
cu succes a tezei de doctorat  în a.1988 deţine gradul ştiinţifi c de doctor habilitat în
biologie, specialităţile 03.00.12 – Fiziologie vegetală şi 03.00.04 – Biochimie, iar
în anul 2001 pentru activitatea didactică prodigioasă doctorului habilitat Alexandru
Dascaliuc i se conferă  titlul de profesor universitar.

Aptitudinile manageriale ale dlui profesor Dascaliuc Alexandru s-au expresat prin
activitatea sa în calitate de şef al Laboratorului de Inginerie Genetică al Institutului de
Fiziologie a Plantelor şi Genetică al Academiei de Ştiinţe a RSSU, Kiev (1986-1991);
şef al laboratorului Biochimia Ontogenezei din cadrul Institutul de Fiziologie a Plante-
lor al AŞM (1991-2006).
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Datorită pregătirii profesionale înalte, insistenţei, muncii asidui de zi cu zi, vocaţiei
de cercetător şi abordării profunde şi originale a problemelor studiate dl profesor a
obţinut importante realizări cu o rezonanţă benefi că ştiinţei şi practicii. Reuşeşte să
devină unul din participanţii Programului Fulbright la Secţia de Biologie Moleculară şi
Celulară a Universităţii din Arizona, Tucson, SUA (1999-2000).

Profesorul Alexandru Dascaliuc a fost printre primii ce au pus bazele cercetărilor
în domeniul radiobiologiei (Kiev, 1969); analizei legăturilor dintre structura şi expre-
sia genomului  şi specifi cul reacţiilor fi ziologice la plante. Ca rezultat  al realizării
proiectului „Genomul Plantelor”, fi nanţat prin programul „Biologia Fizico-Chimică”
(1975-1989), organizează laboratorul „Ingineria Genetică” (1986), iar ceva mai târziu
„Biochimia Ontogenezei” (1990).

Graţie perseverenţei, aptitudinilor înalte şi neobosite s-a remarcat ca iniţiator al
cercetărilor biotehnologice, soldate cu organizarea Blocului de Cultură in vitro (anul
1992), Centrului de Tehnologii Biologice Avansate (1999), dotat cu echipament
ştiinţifi c contemporan.

Este autorul regulatorului de creştere Reglalg, certifi cat pentru utilizare în
agricultura Moldovei (autorizaţie AA Nr.0448 pentru aplicarea preparatului Reglalg
la tratarea seminţelor înainte de semănat în Republica Moldova, 2003) şi coautor a
soiului Tatiana de Rhodiola rosea (rădăcină aurie), înregistrat în Ucraina.

Doctorul habilitat Alexandru Dascaliuc s-a distins prin aportul considerabil adus în
elaborarea unor metode noi fi ziologice şi biochimice, care se utilizează pe larg în diferite
organizaţii ştiinţifi ce. La momentul actual dumnealui colaborează activ cu savanţii din
diferite ţări, ceea ce se exprimă  prin  elaborări comune, proiecte internaţionale  şi
lucrări ştiinţifi ce de valoare publicate în cele mai prestigioase reviste din domeniu.

A fost membru al colegiilor de redacţie la revistele ştiinţifi ce Цитология и
Генетика (Federaţia Rusă), Buletinul AŞM. A participat la organizarea diferitor
şcoli şi simpozioane (Genomul Plantelor, Acizii Nucleici şi Cromatina Plantelor), a
contribuit la organizarea a două simpozioane (Tehnologii biologice avansate şi aportul
lor în economia Moldovei şi Tehnologii biologice avansate şi aportul lor în economia
produselor naturale: Tehnologia de valorifi care a lor în agricultură, medicină şi
industria alimentară). Domnia Sa  fondează  Societatea de Biochimie şi Biologie
Moleculară din Republica Moldova, continuând şi actualmente să activeze în calitate
de preşedinte. Pe parcursul a mai mult de 10 ani a fost Preşedinte al Comisiei de Experţi
în domeniul Biologiei vegetale şi Geografi ei a Consiliului Naţional pentru Acreditare şi
Atestare  a RM,  preşedinte al Consiliului de susţine a tezelor la specialitatea Biochimie
din cadrul IGFP AŞM, preşedinte al Comisei de Examinare la Universităţile din Kiev
şi Chişinău.

Rezultatele ştiinţifi ce sunt refl ectate în peste 200 de lucrări ştiinţifi ce, inclusiv
3 monografi i, 4 articole de sinteză, 2 recomandări, 103 articole, 68 materiale ale
comunicărilor ştiinţifi ce, aprobate la un şir de foruri ştiinţifi ce naţionale şi internaţionale.
Relevanţa cercetărilor realizate este confi rmată prin 17 brevete de invenţie, menţionate
cu medalii la expoziţii naţionale şi internaţionale.

A contribuit esenţial la pregătirea cadrelor ştiinţifi ce de înaltă califi care în domeniul
biochimiei, fi ziologiei plantelor, biologiei moleculare. Sub conducerea Dumnealui au
fost pregătite şi susţinute cu succes 6 teze de doctor în biologie. Sunt în curs de fi nalizare
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3 teze de doctorat. Discipolii dumnealui sunt apreciaţi de comunitatea ştiinţifi că
internaţională, actualmente activând în diferite instituţii ştiinţifi ce din Ucraina, Rusia,
România, SUA şi alte ţări.

Realizează activitate didactică prin predarea cursurilor speciale la Universitatea din
Kiev (Marcatori radioactivi în biologie) şi Universitatea de Stat a Moldovei (Filog-
enie şi sistematică moleculară, Evoluţia sistemelor metabolice la plante). Actualmente
susţine prelegeri la Universitatea Academiei de Ştiinţe a Moldovei: Enzimologie şi
Introducere în specialitate.

Cu ocazia acestei onorabile aniversări, exprimăm cele mai sincere sentimente de
recunoştinţă pentru aportul în dezvoltarea biochimiei şi fi ziologiei plantelor şi-i dorim
distinsului savant – biochimist, fi ziolog, profesorului universitar, Alexandru Dascaliuc
multă sănătate, prosperitate, perseverenţă  şi noi realizări.

Vasile Botnari, director al Institutului de Genetică şi Fiziologie a Plantelor
al AŞM, doctor habilitat

Larisa Andronic, director adjunct pe probleme de ştiinţă al Institutului de
Genetică şi Fiziologie a Plantelor al AŞM, doctor

Eugenia Dobândă, secretar ştiinţifi c al Institutului de Genetică şi Fiziologie
a Plantelor al AŞM, doctor

CĂRȚI NOI:

RECENZIE ASUPRA MONOGRAFIEI
“BAZELE IMUNOGENETICE ALE REZISTENTEI CULTURILOR

LEGUMINOASE  LA FITOPATOGENI”. Autor  Liubov Coreţchi
Î.S. Editorial-Poligrafi că “Tipografi a Centrală”. Chişinău, 2013

Monografi a “Bazele imunogenetice ale rezistentei culturilor leguminoase la
fi topatogeni”, semnată de dr. în biologie, conferenţiar cercetător Liubov Coreţchi,
abordează un domeniu pe cât de actual şi important, pe atât de util pentru agricultura
ecologică ─ controlul genetic al rezistenţei la fi topatogeni.

Studiul prezintă o cercetare multidisciplinară, punând în evidenţă reacţia culturilor
leguminoase la factorii biotici stresanţi in vivo şi in vitro prin încercarea reuşită de
cercetare, utilizând metodele tradiţionale şi noi din cadrul disciplinelor conexe: protecţia
plantelor, genetica generală şi moleculară, biotehnologia, micologia, biochimia,
ameliorarea plantelor. Însumând informaţii, sugestii şi idei novatoare în sprijinul unei
agriculturi ecologice durabile, lucrarea Dnei Coreţchi reprezintă un fundament teoretic
şi metodologic solid pentru implementarea programelor naţionale de protecţie integrată
şi ameliorare a culturilor agricole.

Prezentând în sine primul studiu ştiinţifi c şi aplicativ amplu privind problemele
rezistenţei ereditare şi sistemice a culturilor leguminoase la fi topatogeni, monografi a
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se înscrie prin problematica abordată şi interpretarea ştiinţifi că a rezultatelor analizate,
printre cele mai valoroase lucrări în domeniu.

În Introducere autorul ne informează că problema nominalizată în titlu constă în
elucidarea rolului diferenţiat al acţiunilor genice (aditive, dominante) şi interacţiunilor
epistatice implicate în reacţia soiei la patogenii Fusarium spp., Phomopsis sojae şi
Pseudomonas glycineia la diverse niveluri de organizare biologică a plantei-gazdă in
vivo şi in vitro, stabilirea mecanismelor enzimatice de răspuns a soiei şi năutului la
patogenii fungici în cadrul rezistenţei constitutive şi sistemice induse, cât şi a asocierii
rezistenţei soiei şi năutului la Fusarium spp. cu unii markeri microsatelitici (SSR).
Totodată, sunt puse în evidenţă bazele studierii imunităţii plantelor la factori biotici prin
metode clasice şi contemporane. Sunt reflectate cu succes unele probleme importante:
rezistenţa durabilă, importanţa economică a selecţiei rezistenţei la boli, cu un accent
deosebit fi ind expuse datele ştiinţifice despre rezistenţa genetică, care, de obicei, este
durabilă şi patogenul nu se poate adapta la astfel de gene, cel puţin într-o perioadă
anumită de timp, iar baza dezvoltării durabile a ecosistemelor o constituie protecţia
biologică a plantelor.

Un rol important i se atribuie rezistenţei sistemice manifestată prin reacţiile de
apărare a plantelor la infectările repetate ale patogenilor.

Concomitent cu Introducerea, 3 capitole, Încheierea, rezumatele în limba engleză şi
rusă, bibliografi e, anexe, în lucrare mai sunt prezente brevetele de invenţie ─ elemente
suplimentare binevenite, cu scopul de a facilita înţelegerea abordării teoretico-
metodologice novatoare a problemei analizate.

Capitolul 1. „Agenţii cauzali ai diverselor maladii la soia, năut şi interacţiunea
acestora cu planta gazdă in vitro şi in vivo” cuprinde rezultatele ştiinţifi ce despre
evoluţia speciilor Fusarium în baza componenţei şi a virulenţei pentru soia. A fost
demonstrat că spectrul fungilor izolaţi din plante bolnave de năut era mai larg ca la soia,
cu frecvenţă detaşată, semnalându-se forma specializată F. oxysporum f. sp. ciceris. Un
interes ştiinţifi c deosebit prezintă stabilirea condiţiilor de sensibilitate maximă a soiei la
fuzarioză, fomopsis şi temperaturi joase, ceea ce a permis elaborarea metodelor de testare
a rezistenţei complexe a culturii în cauză la factorii biotici şi abiotici menţionaţi.

În vederea elaborării unor biotehnologii de testare a rezistenţei soiei la fuzarioză in
vitro a fost cercetată reacţia embrionilor imaturi de soia la metaboliţii F. oxysporum,
demonstrându-se că aceasta este determinată de mai mulţi factori: genotip, tulpină,
concentraţia fi ltratului de cultură. În baza calusării generale, au fost stabilite concentraţiile
de fi ltrate de cultură F. oxysporum, care permit testarea/selectarea obiectivă a rezistenţei
genotipurilor de soia la metaboliţii ciupercii.

Capitolul 2 ”Determinarea rolului rezistenţei ereditare şi dobândite în
protecţia integrată a soiei şi năutului de fi topatogeni” include rezultatele cercetărilor
asupra elucidării factorilor genetici implicaţi în controlul interacţiunilor genotipurilor
de soia cu unii patogeni fungici (Fusarium spp., Phomopsis sojae) şi bacterieni severi
(Pseudomonas glycinea) in vitro şi in vivo în baza analizelor de retroîncrucişare şi
dialele. Au fost stabilite acţiunile genice aditive şi dominante, interacţiunile epistatice
homozigote şi heterozigote; gradul de dominaţie, coefi cientul de heritabilitate, numărul
de gene, responsabile de heritabilitatea rezistenţei soiei la patogenii menţionaţi. Mai
sunt prezentate atât date despre rolul citoplasmei în controlul genetic al reacţiei soiei
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la fuzarioză, cât şi caracteristica genetico-moleculară a genotipurilor Cicer arietinum,
rezistente la fuzarioză şi productive, prin utilizarea markerilor microsatelitici.

Analizarea capacităţii de calusare embriogenă in vitro în F
1
 şi F

2
 în diferite condiţii de

mediu, conform gradului de dominaţie şi a coefi cientului de heritabilitate, a demonstrat
rolul important al genotipului şi a factorului de temperatură asupra manifestării genelor
de rezistenţă. Nivelul calusării embriogene în prezenţa metaboliţilor F. oxysporum
refl ectă rezistenţa plantelor integre la fuzarioză în condiţii in vivo. Corelaţia negativă
înaltă dintre intensitatea dezvoltării fuzariozei radiculare/fuzariozei cotiledonare şi
capacitatea de calusare la interacţiunea soia x fi ltratul culturii F. oxysporum poate fi
utilizată în dezvoltarea biotehnologiilor de ameliorare a genotipurilor rezistente.

Un punct forte al capitolului îl constituie stabilirea capacităţii de inductor al
rezistenţei sistemice dobândite pentru glicozidele steroidice Ecostim şi Moldstim în
condiţii in vivo şi in vitro. De asemenea, un rol semnifi cativ îi revine elucidării atât
a efi cienţei preparatelor micotice în diminuarea dezvoltării fuzariozelor la soia, cât
şi elaborării biotehnologiilor de sporire a calusogenezei explantelor de soia în baza
utilizării fi ltratului culturii Pseudomonas fl uorescens ca supliment la mediul B5. Acest
procedeu biotehnologic nou a fost acoperit cu brevet de invenţie.

Capitolul 3 „Rezistenţa complexă, productivitatea, polimorfi smele ADN şi
enzimatic la genotipuri de perspectivă şi omologate de soia” refl ectă rezultatele
implementării cercetărilor fundamentale. Astfel, în baza evaluării rezistenţei la
patogeni în diferite condiţii de mediu şi selectării individuale în populaţiile hibride F

3
-

F
7
de soia a fost posibil de obţinut 4 linii cu rezistenţă complexă, incluse în Programele

Naţionale de Ameliorare. Au fost create 10 soiuri de soia pentru boabe şi năut, 6 din
acestea fi ind omologate în condiţiile Republicii Moldova şi incluse în bazele de date
ale Institutului de Fitotehnie din Rusia, Sankt-Petersburg. În „Analiza clusteriană a
reacţiei imunologice şi a elementelor de productivitate a genotipurilor de soia din
colecţia IGFP” sunt prezentate rezultate teoretice şi practice referitor la interacţiunea
genotipurilor de perspectivă şi omologate de soia cu Fusarium spp; ameliorarea
genotipurilor cu producţie înaltă, rezistente la boli şi caractere calitative.

Modernizarea efi cientă a protecţiei integrate a plantelor prin ameliorarea soiurilor
rezistente este posibilă în baza utilizării complexului de metode tradiţionale şi a
tehnologiilor noi.

O perspectivă indiscutabilă în identifi carea surselor de rezistenţă a culturilor
leguminoase  prezintă metodele molecular-genetice în complex cu metodele de analiză
hibridologică, utilizate de către autor, care au permis evidenţierea formelor genetice
valoroase ─ donatori ai imunităţii la fuzarioză.

Rezultatele cercetărilor moleculare SSR-PCR, interpretate în baza programelor
sofi sticate: analiza k-mediilor şi UPGMA, au permis genotiparea individuală a
soiurilor de soia şi năut şi stabilirea asocierii rezultatelor cu caracterul de rezistenţă a
genotipurilor.

Polimorfi smul sistemelor fermentative, de asemenea, prezintă o cale sigură de
identifi care a surselor genetice de rezistenţă şi poate fi  utilizat în ameliorarea imunităţii.
Studiul efectuat de autor, referitor la polimorfi smul peroxidazelor, esterazelor,
glucanazelor în cadrul patosistemelor Glycine max – Fusarium oxysporum – Phomopsis
sojae şi Cicer arietinum - Fusarium oxysporum (pentru peroxidaze) relevă activarea
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genelor responsabile de rezistenţa la maladiile în cauză, ceea ce denotă implicarea
acestora în mecanismele de rezistenţă la factorii stresogeni menţionaţi.

În „Concluzii” autorul menţionează că monografia “Bazele imunogenetice ale
rezistentei culturilor leguminoase la fi topatogeni” se bazează pe o serie prealabilă de
publicaţii (2 monografii, 1 capitol în monografi e), un număr semnificativ de articole şi
de prezentări/discuţii la numeroase foruri naţionale şi internaţionale.

Lucrarea are aspect multilateral, pluridisciplinar şi prezintă un studiu aprofundat cu
elaborarea unor legităţi şi dependenţe imunogenetice utile în caracterizarea rezistenţei
ereditare şi sistemice a genotipurilor culturilor leguminoase.

Documentarea adecvată cu lectură de ultimă oră din domeniu a contribuit la
interpretarea corect ştiinţifi că a problemei examinate. Lucrarea merită menţiune
pentru limba română clară şi precisă în care este redactată, fapt care îi conferă deplină
lizibilitate.

Monografi a dnei Liubov Coreţchi este una complexă şi interdisciplinară prin
spectrul aspectelor abordate şi interpretate de către autor şi deschide noi perspective
de cercetare, având posibilitatea de a deveni un suport considerabil în programele
naţionale de protecţie integrată a culturilor leguminoase.

Boris GĂINA, academician
Leonid Voloşciuc, doctor habilitat în biologie

RECENZIE ASUPRA MONOGRAFIEI

 „ARITMIILE  CARDIACE  ŞI  INSUFICIENŢA CARDIACĂ CRONICĂ LA
COPII ŞI ADOLESCENŢI.  ASPECTE DE DIAGNOSTIC ŞI TRATAMENT ”.

Autor Grosu Victoria, doctor în medicină, conferenţiar universitar
Tipografi a AŞM, Chişinău, 2013

Aritmiile cardiace şi insufi cienţa cardiacă cronică reprezintă consecinţa oricărei
patologii cardiovasculare şi este cauza deceselor premature al copiilor şi adolescenţilor
în RM.

Actualmente este oportună implementarea noilor direcţii de diagnostic şi tratament
al maladiilor cardiovasculare la contingentul tânăr al populaţiei în vederea prevenţiei
primare şi secundare al complicaţiilor ce survin în cadrul lor. Problema tulburărilor de
ritm cardiac şi de conducere la copii şi adolescenţi are o importanţă deosebită teoretică
şi mai ales practică. În această ordine de idei orice tentativă de cercetare de a facilita
diagnosticul precoce al dereglărilor de ritm cardiac şi al insufi cienţei cardiace cronice
la copii şi adolescenţi reprezintă primordiul în rezolvarea acestor probleme.

Monografi a este oformată conform cerinţelor actuale şi conţine compartimentele:
lista abrevierilor, introducere care refl ectă actualitatea problemei, 17 capitole de expunere
a unui material vast de sinteză, ilustrat cu imagini tematice. Indicele bibliografi c include
83 surse din literatura de specialitate.

Cele 17 capitole sunt structurate organic, de la bazele ştiinţifi ce medicale ale noilor
cercetări de electrofi ziologie celulară până la actualele interpretări etiopatogenetice ale
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determinărilor anumitor tipuri de aritmii trecând prin aspectele clinice clasice şi de
tratament farmacologic de urgenţă şi cel de durată, sunt apreciate atât investigaţiile
paraclinice uzuale, cât şi practica investigaţională electrofi ziologică intracardiacă şi
terapiile moderne cu implantarea dispozitivelor implantabile antiaritmice. Materialul
expus în această monografi e prezintă o semnifi caţie majoră diagnostică şi clinico-
practică. Managementul bolnavilor cu aritmii cardiace şi cu insufi cienţă cardiacă
cronică necesită realizarea unui abord farmacologic şi investigaţional adecvat, are o
valoare indispensabilă practică şi necesită de a fi  implementat în domeniul medicinei
preventive pediatrice în vederea stratifi cării riscului complicaţiilor posibile şi a morţii
subite.

Această monografi e poate fi  de folos unei categorii cât mai largi de personal medical
de la specialişti care îşi desfăşoară activitatea în domeniu – cardiologi pediatri, medici
de familie, internişti, specialişti în anestezie şi terapie intensivă, studenţi, rezidenţi care
doresc să se familiarizeze cu metodele moderne de diagnostic şi tratament în tulburările
de ritm şi conducere şi insufi cienţa cardiacă cronică în particular şi în cardiologie
pediatrică în general.

Ion Mihu, doctor habilitat în medicină, profesor universitar

ABSTRACTS

UDC: 613.81.01
BEHAVIOUR GOVERNING PSYCHOPHYSIOLOGICAL PROCESSES

AS A BASIS OF IMPROVEMENT OF DIAGNOSTIC TESTS FOR  CRIMINAL
SANITY AND BEHAVIOUR  AT COMMITTING  ANTISOCIAL ACTS.
I. PSYCHOPHYSIOLOGICAL PROCESSES - NEED, VALUE ORIENTATION,
SETTING, MOTIVATION AND DECISION MAKING ARE THE BASIS OF
CONSCIOUS PSYCHIC ACTIVITY AND BEHAVIOUR. Furdui T.I., Ciochina V.K.,
Furdui V.T., Stirbu E.I., Vrabie V.G., Besetea T.S., Gheorghiu Z.B., Televca V.M., Cazanescu
V.V., Stoean I.N. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013,
No 1 (319), p. 4-13.

This paper considers the signifi cance of needs, value orientation, setting, motivation and
decision making for estimation of the capacity to act consciously and be responsible for the
actions at  committing antisocial acts.

7 references.
Key words: psychophysiological processes – needs – setting – value orientation – motivation

- decision making – behaviour - criminal sanity.
Received  March 14, 2013.

UDC: 635:519.8
METHODOLOGICAL BASES OF VEGETABLE CULTIVATION TECHNOLOGY

MANAGEMENT. Botnari V. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții.
2013, No 1 (319), p. 13-21.

Intensive vegetable cultivation requires improvement in the system of  decision-making
regarding a complex of agromeliorative, agrotehnical, and protective measures that must be
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developed considering the requirements of environmental protection in conditions  of ever-
changing climatic, economic, and institutional environment. The solution of the objectives of
effi cient management   of the yield formation process is possible provided that the transition
from purely experimental and  empirical to quantitative, theoretical, and experimental methods
based on the utilization of simulation crop productivity models  and expert  decision support
systems is ensured. Finally,  integration of theoretical knowledge on the production process can
be considered as an effective instrument and a basis for the development of yield programming
methods and optimization of the main factors of plant growth and development.

36 references, 1 fi gure.
Key words: technology – vegetables – management - model of the production process -

expert systems - decision-making.
Received  February 11, 2013

UDC: 504.5; 543.3.054
EVOLUTION OF THE QUALITY OF ENVIRONMENTAL FACTORS INSIDE

THE STATE PROTECTED NATURAL AREAS (NATURAL HYDROLOGICAL
MONUMENTS).Tărîţă A., Lozan Raisa, Sandu Maria, Stegărescu V., Cozar F. //Buletinul
Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 21-32.

This paper reports the results concerning the quality parameters of the water from the
springs registered as Natural Hydrological Monuments situated in the administrative territories
of the Ocnita, Drochia and Donduseni districts. The evaluation of the chemical composition
of the water from the springs investigated show that, based on the anions content, the water
is a HCO

3
 – SO

4
type in all the cases. Based on the predominant  cation, 80% of the samples

correspond to the Ca-Mg-Na and Mg-Ca-Na type, while 20% to  the Mg-Ca and Na-Mg type.
The NO

3
-concentration  in the spring water studied (8 NHM) is under the admissible limit for

portable water. The studies on the biological diversity in the NHM area show that Turdus pilaris
has been registered in the Republic of Moldova as a nesting species for the fi rst time, being just
a wintering guest until now.

The territory adjacent of the Izvorul Ocnita spring  [proposed to be introduced as a State
Protected Natural Areas (Natural Hydrological Monuments)] is the only habitat where Turdus
pilaris is hatching. This territory is also populated by 35 species of insects, even one rare species
of butterfl ies Callimorpha quadripunctaria (Arctiida Hera). Ecological Passports have been
elaborated for all the eight NHM investigated.

8 references, 6 fi gures, 3 tables.
Key words: Natural State Protected Areas - Natural Hydrological Monuments - type of

water – biodiversity - ecological passport.
Received  March 15, 2013

CZU: 612.321.2.015.3
FEATURES OF THE STOMACH ACID-FORMING FUNCTION AT THE

ORGANISM HYPERMETABOLIC STATUS. Strutinski F., Organ A.,   Bodrug A., Strocova
V. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 32-39.

Features of the stomach acid-forming function  have been studied in the patients with the
hypermetabolic organism status. The experimental data have revealed a relationship between
the metabolic characteristics of an organism and secretory activity of the stomach. In particular,
it has been found that the stomach acid function at the hypermetabolic body status  tends to
hypoacidity. The results have shown that the vegetative link of the adrenergic system has an
important impact on the process of the stomach acid-forming function.

12 references, 4 fi gures
Key words: Acid function - hypermetabolic status – stomach - antrum.
Received  March 14, 2013.
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UDC: 616.089.844-092-02:615.916:546.621.623]-092.9
MORPHOLOGICAL CHANGES OF THE SMALL INTESTINE BLOODSTREAM

UNDER THE INFLUENCE OF ALUMINUM CHLORIDE Yarema O. M. //Buletinul
Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 40-45.

The investigation carried out has shown that aluminum  chloride intoxication causes
modifi cations in the jejuno-ileal morphostructure of white rats, as well as their bloodstream
resulting in alterative, infi ltrative, necrotic processes, and dilation of blood vessels, the condition
of stasis and sludge of cell blood elements. The quantitative indicators of the contrasting X-ray
angiograms of the experimental animal small intestine have allowed a dynamic comparison of
the fi ndings.

11 references, 4 fi gures, 1 table.
Key words: Small intestine - jejunum - ilion - rat - aluminum chloride – roentgen angiogram

- blood elements.
Received   March 14, 2013

UDC: 612.396.13
THE IMPACT OF CARBOHYDRATE FREE DIET ON MONOSACCHARIDE

ABSORPTION  IN SMALL INTESTINE DURING THE EARLY POSTNATAL
ONTOGENESIS. Ceban L.N. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții.
2013, No 1 (319), p. 45-54.

It has been proven in the in situ male rat experiments  that a six-week carbohydrate free
diet  beginning with the moment of transition to a lasting diet leads to a sudden reduction of the
carbohydrate absorption level. It is conditioned by the essential loss of the activity  effi ciency
of the systems responsible for Na+ transportation. It can also happen  in the absence of fructose
transportation  in the small bowel and is the fi rst cause to develop life time malabsorption of
monosaccharides.

27 references, 3 tables, 5 fi gures.
Key words: small intestine - absorption of  monosaccharides -  carbohydrate free diet - early

postnatal ontogenesis - malabsorption of monosaccharides - kinetic constants for the active
transport of glucose.

Received April 01, 2013.

UDC:581.1.03:581.14
PECULIARITY OF THE REGULATION OF WATER STATUS IN PLANTS WITH

DIFFERENT MORPHOLOGICAL STRATEGY OF ADAPTATION TO DROUGHT.
Ştefîrţă Anastasia, Melenciuc M., Buceaceaia Svetlana, Aluchi N. //Buletinul Academiei de
Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 54-64.

The ability of water status self-regulation    has been  investigated in Zea mays L. and
Phaseolus vulgaris L.  plants with different morphological strategy adaptation to drought in
greenhouse and fi eld experiments. It has been proven experimentally  that adaptation of Z. mays
L. and Ph. vulgaris L. plants to drought is determined by one of the alternative strategies of
water status regulation - hydraulic conductivity maintenance/increase or stomatal closure. The
advantage of the fi rst mechanism found in corn plants is to maintain the stomatal conductance
and photosynthesis, and, consequently, productivity The risk of dehydration reduces  in the
second case, typical of bean plants but this reduction is accompanied by a dramatic reduction
of crop yields. The low resistance potential of these plants is due to inhibition of physiological
processes at higher water potential in the cells  and  critical stomata closure. Corn plants are able
to maintain the activity of the physiological processes at a lower water potential, which proves
the tolerance of protoplasm to  hydration  level reduction.

21 references, 4 tables, 2 fi gures.
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Key words: water status – assimilation - hydraulic conductivity - stomata - water use
effi ciency.

Received April 23, 2013.

UDC: 518.13.577.123.3.1.036.5
FEATURES OF CONTENT OF PHOSPHOROUS COMPOUNDS IN GRAPE

PLANTS DEPENDING ON THE SOIL TEXTURE AND OF THE NEGATIVE
TEMPERATURES. Negru Petru, Popovici Ana, Şişcanu Gheorghe. //Buletinul Academiei de
Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 64-71.

The intensity of  phosphorous compound metabolism in grape plants has been found to
strongly depend  on the soil texture and to be mainly higher in the plants grown on sandy
and medium loamy soils. Negative temperatures cause changes in the metabolism of these
compounds resulting in increase of the content of  macroergic phosphorous and ethereal sugars
on slightly clayey and loamy soils, while the reduction of organic and acid soluble phosphorus,
nucleotides, and nucleic acids is more pronounced in the plants grown on sandy loamy and
medium loamy soils.

27 references, 2 tables.
Key words:  phosphorus compounds - soil texture - hypothermic stress.
Received  January 18, 2013.

UDC: 581.17:1-036:526+502
 SODIUM AND POTASSIUM  IN GLYCINE MAX   L.  LEAVES AND ROOTS

AT INCREASED SOIL BICARBONATE CONTENT. Harciuc  O.A., Mitina T.F., Chirilov
A.F., Baștovaia S.I., Chirilova E.N., Cozmic R.A. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei.
Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 71-78.

This paper reports experimental fi ndings of the studies on the impact of increased carbonate
content in soil, including against an insuffi cient water provision, on some indices of the mineral
and water status in soybean plants differing in resistance. Na+ accumulation in soybean plants
has been shown to depend on both salt content in the nutrient medium and its type decreasing in
the solution→soil mixture→soil order. It has been established that when Glycine max L. plants
are cultivated  on chernozem soil,  Na+ content in  leaves constitutes ~100 ppm  and exceeds
1000 ppm in roots;  at a soil solution pH of  7-8 the K+/Na+  ratio in soybean leaves makes ~100
and ~3-4 in roots; increase in the content of montmoryllonite in chernozem soil reduces Na+

accumulation in leaves. At the action of repeating drought against enhanced bicarbonate content
in soil (at the stage of bean fi lling), sodium accumulation in leaves increases up to 106-240 ppm,
mostly  in the Bucuria cultivar,  the leaves of which are characterized by lower values of the
K+/Na+  ratio, photosynthetic intensity and effi ciency of water utilization in comparison with
the Aura cultivar that is more tolerant to increased pH values in soil, particularly to increased
bicarbonate content.

16 references, 6 tables, 3 fi gures.
Key words: soybean – mineral status of roots and leaves – humidity insuffi ciency –

bicarbonate  salination.
Received  April 26, 2013

UDC: 575.1.633 + 632.4
THE GENETIC FACTORS INVOLVED IN TRANSGRESSION CONTROL OF

TRITICUM AESTIVUM L. PRODUCTIVITY ELEMENTS. Lupaşcu Galina, Sandic
Ştefan, Gavzer Svetlana. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013, No
1 (319), p. 79-86.

The paper presents data on the transgression potential of some valuable characters that
represent productivity elements in  common winter wheat. The inheritance type in the F1
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generation and the degree of genic effect involvement in characters heritability have been
elucidated. A high association of the degree and frequency of positive transgressions with
additive-additive and dominant-dominant epistatic interactions has been established for the
grain weight per spike.

22 references, 4 tables, 1fi gure.
Key words: Triticum aestivum L. – transgressions - dominance degree - genic effects –

heritability - productivity elements
Received  January 29, 2013.

UDC: 633.8:631.527
HYSSOPUS OFFICINALIS L. GENOTYPES WITH DIFFERENT CONTENT AND

COMPOSITION OF ESSENTIAL OIL. Gonceariuc Maria. //Buletinul Academiei de Științe
a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 86-96.

Hyssopus offi cinalis L., f. cyaneus, f. ruber, and f. albus genotypes have been evaluated.  In
the drought conditions, the indices of the quantitative traits which directly infl uence productivity
have a higher value for the f. ruber and f. cyaneus genotypes. The content of essential oil is
different for the above mentioned genotypes, and much higher in f. ruber - 2.531, f. cyaneus -
1.877, and f. albus - 1.434% (s.u.).  GC-MS essential oil analysis  identifi ed 30-38 compounds
for different genotypes. The major compounds are pinocamphone in trans(-) iso and cis forms:
for f. cyaneus, cis (-)pinocamfona  - 51.77%, trans(-) iso pinocamphone - 6.70%; for f. ruber -
66.94% pinocamphone, 33.31% trans(-)iso pinocamphone, and 33.63% –cis(-) pinocamphone;
f. albus  -  61.1% trans(-)iso- and 2.15% cis(-) pinocamphone, for all the genotypes followed by
β-pinen (f. cyaneus, 8.49%, f. albus, 7.38%, f. ruber , 4.15%) and  β-felandren, from 3.64% for
the f. ruber genotype  to 6.79% for the f. albus genotype. The minor compounds of essential oil
have different concentrations, some of them being present only in one or two genotypes.

22 references, 2 tables, 3 fi gures.
Key words: Hyssopus offi cinalis – genotype - essential oil - composition
Received  January 11, 2013.

UDC: 633.854.78:632.4 + 632.4:582.244.2 + 632.938
MOLECULAR MARKER SUPPORT IN ASSESSMENT OF SUNFLOWER DOWNY

MILDEW RESISTANCE POTENTIAL. Şestacova Tatiana. //Buletinul Academiei de Științe
a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 96-101.

Molecular markers and marker-assisted breeding (MAB) are effi cient instruments for
breeders and researchers in selection of genotypes with resistance potential to be used in different
breeding programs, especially pathogen resistance breeding programs. The article includes data
regarding molecular screening of the Pl1 gene – major resistance gene, that assigns resistance
to race 100 of downy mildew. The employment  of the  CAPS marker in Ha-4W2 locus analysis
has shown the presence of a fragment associated with resistance in 36 of the 74 genotypes
investigated.

9 references, 4 fi gures, 1 table.
Key words: Pl1 gene – molecular screening – sunfl ower – downy mildew – resistance.
         Received April 30, 2013.

UDC: 599.323.4:591.5(478.9)
ECOLOGICAL PECULIARITIES OF THE SPECIES MICROTUS ARVALIS

(RODENTIA, CRICETIDAE) IN THЕ CONDITIONS OF INCREASED ARIDITY. Sîtnic
Veaceslav,  Nistreanu Victoria, Savin Anatolie, Larion Alina, Munteanu Andrei, Cemîrtan Nelli.
//Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 101-110.

Ecological peculiarities of the species Microtus arvalis (Rodentia, Cricetidae) in the
conditions of elevated drought have been studied to propose  some measures of  its number
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reduction. In the last years, the climatic conditions have been characterized by low precipitation
amount and increased temperatures during summer. The long-time drought provoked critical
conditions for the development of agricultural plants – a trophic basis of fi eld voles.  A
signifi cant negative correlation has been found between the density of vole colonies per hectare
and the aridity index: r= -0.50 in 2011 and r= -0.36 in 2012. In the conditions of the Republic of
Moldova, monitoring of population abundance includes two study stages – in early spring and
in autumn, when a special attention must be given to the voles populating perennial grass crops
and  winter wheat. Preventive measures are recommended in the case  the density estimated
makes  5 colonies per hectare on forage grasses in spring, and  10-15 col./ha on cereal crops and
50 col./ha on the alfalfa crop in autumn,.

22 references, 4 fi gures
Key words: Microtus arvalis - aridity index – abundance - density
Received:  January 30, 2013

UDC: 597.82.591.521:524:526
POLYMORPHISM RANA KL. ESCULENTUS (AMPHIBIA, ECAUDATA) IN THE

CRICOVA-GOIENI NATURAL COMPLEX. Cârlig Veaceslav, Cârlig Tatiana. //Buletinul
Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 110-118.

The studies on the  population of the species complex Rana kl. esculentus (Amphibia,
Ecaudata) have been performed in the Cricova-Goieni  natural complex. It was established that
the main species Rana ridibunda  and Rana  lessonae constitute 27,4 and 47,6 % respectively
from the whole number of tested individuals, while Rana esculenta form  constitute 25,0%.
This complex is a habitat for fi ve dorsal morphs only in comparison  with ten ones in the “Codri”
scientifi c reserve. The MS and M morphs are most numerous, the other three ones - Mhs, hm
and hmS – are observed in an insignifi cant number of individuals and represent an adaptive
reserve of the populations. Low polymorphism is characteristic of the populations subject to the
impact of the anthropogenic factor indicating to their susceptibility and need for environment
condition improvement in the areas studied.

9 references, 3 fi gure, 2 tabele
Key words: polymorphism -  complex Rana – population - habitat.
Received: November  14, 2012

UDC: 579.083.13+579.24
THE EFFECT OF VARIOUS CARBON AND NITROGEN SOURCES ON BIOMASS,

CARBOHYDRATES AND MANNANES ACCUMULATION IN SACCHAROMYCES
CEREVISIAE CNMN-Y-18 YEAST STRAIN. Molodoi Elena, Usatîi Agafi a, Efremova
Nadejda, Fulga Ludmila, Chiseliţa Natalia, Borisova Tamara//Buletinul Academiei de Științe
a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 118-125.

The article presents information on the action of different carbon (glucose, saccharose,
fructose, mannose, molasses, and ethanol) and nitrogen (ammonium sulfate and ammonium
phosphate dibasic) sources on the accumulation of biomass, biosynthesis of carbohydrates
and mannanes in the Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 yeast strain. This study has
demonstrated  feasibility of supplementation of the YPD nutritive medium with glucose and
ammonium phosphate dibasic at concentrations of 3 to 5% and 0.1 to 0.4 %, respectively.

14 references, 8 fi gures.
Key words: Saccharomyces cerevisiae – mannanes – carbohydrates – biomass - carbon

sources - nitrogen sources.
Received April 30, 2013.

UDC: 573.6.086.83:663.1
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF HAEMATOCOCCUS PLUVIALIS AT THE VARI-
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OUS STAGES OF THE LIFE CYCLE IN THE PRESENCE OF Co COORDINATION
COMPOUNDS  WITH SCHIFF BASES. Cepoi L., Rudi L., Miscu V., Chiriac T., Ghelbet V.,
Iaţco Iu., Coropceanu E., Pisarenco M., Rudic V. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei.
Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 126-136.

The paper reports the results and analysis of productivity changes and  the antioxidant
activity of the green microalga Haematococcus pluvialis at the different life cycle stages in
the presence of Co coordination compounds  with Schiff bases. Each stage of growth and
development of this alga has its specifi c biosynthetic activity to develop an individual response
to the action of the coordination compounds added into  cultivation medium. The individual
response is determined by the productivity of this microalga, carotenoid content and antioxidant
activity of ethanolic extracts corresponding to the specifi c type of biomass.

15 references, 9 fi gures
Key words: bifl agellate green microalga Haematococcus pluvialis - Co coordination

compounds  with Schiff bases – productivity –antioxidant activity
Received May 20, 2013.

UDC:60: 577.151+577.66’15+547.9
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF THE AMYLOLYTIC ENZYME

PRODUCT ISOLATED FROM THE ASPERGILLUS NIGER 33-19 CNMN FD 02A
STRAIN CULTURE FILTRATE. Stratan Maria, Ciloci Alexandra. //Buletinul Academiei
de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 136-142.

This investigation has allowed establishment of optimal action and stability parameters of
the amylolytic enzyme product isolated from the Aspergillus niger 33-19 CNMN FD 02A strain
culture fi ltrate.  The  amylolytic product shows a maximum catalytic activity at a temperature of
70°C and pH 3.0 and 7.0. The enzyme product is characterized by high stability at temperatures
of 40-50°C for 60 min. and a  pH range of  3.0 to 7.0. The amylolytic product isolated from the
Aspergillus niger 33-19 CNMN FD 02A strain culture fi ltrate retains up to 94% of its activity
12 months in the standard conservation conditions,.

22 references, 5 fi gures
Key words: enzyme product - Aspergillus niger – amilase – amylolytic activity.
Received September 17, 2012

UDC: 573.6+582.232/.275
SOME PHYSIOLOGICAL ASPECTS OF ANABAENOPSIS SP CULTIVATION

ON DIFFERENT CULTURE MEDIA. Dobrojan S., Stratulat I., Dobrojan G., Trofi m
A., Donţu N., Negara C. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013,
No 1 (319), p. 143-147.

The most productive nutritional medium for industrial cultivation of Anabaenopsis sp
was determinate as being Gromov 6. Optimal values of pH in the nutritive medium, specifi c
to exponential phase, are between 8,04-11,12. The growth of Anabaenopsis sp on Gromov-6
medium determined the highest values of growth speed, maximal productivity and increase of
daily biomass productivity specifi c to exponentional phase.

10 references, 2 tables, 2 fi gures.
Keyboards: Growth index - growth speed - daily growth - algal productivity.
Received   October 01, 2012

UDC: 579.22:575.2
THE EFFECTORS OF CATALASE SYNTHESIS AS REGULATORY FACTORS OF
PENICILLIUM FUNICULOSUM CNMN FD 11 BIOSYNTHETIC ACTIVITY. Sirbu T.,
Boortseva S., Stepanov V., Turtă C. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții.
2013, No 1 (319), p. 147-155.
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The action of the substances that affect the membrane structure and function (nistatin,
polyvinyl alcohol, methanol, ethanol), surface active substances (Tween-20, Tween-80, Triton
305), and  2-4 dinitrophenol on the catalase synthesis by the Penicillium funiculosum CNMN
FD 11 fungus has been studied. Ethanol at a concentration of 600 mM and  surface active
substances at  a concentration of 1 to 5 mM  have been found to enhance the catalase  synthesis
level by 1.4-1.5 times.

26 references, 1table, 5 fi gures
Keywords: Penicillium funiculosum CNMN FD 11 – catalase – productivity – biomass –

alcohols – surface active substances.
Received  May 31, 2013

UDC: 634.4(478)
CERNOZEM AS THE SOIL OF PUBESCENT OAK FORESTS. Ursu A.,

Сuza P., Florenta G. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013,
No 1 (319), p. .155-161.

Downy oak forests are specifi c ecological formations which require effi cient measures to
be protected. Pubescent oaks have facilitated  development of the chernozem soil type in the
outskirts of the Codri area and in the South Plain. Soil genesis is conditioned by a specifi c
vegetation composition of these forests with strong participation of the herbaceous.

5 references, 7 tables, 2 photos.
Key words: oak forest - pubescent oak - chernozem.
Received March 20, 2013

UDC: 551.583.1.634.1
AGROMETEOROLOGICAL CONDITIONS ASSESSMENT OF GRAPEVINES

PRODUCTIVITY FORMATION ON THE REPUBLIC OF MOLDOVA TERRITORY
Nedealcov Maria, Sirbu Rodica. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții.
2013, No 1 (319), p. .161-165.

Regional climate change, which is characterized by a rather pronounced rhythm, requires
assessment of new agro-meteorological conditions for grapevine productivity, information
lacking currently. Analysis of the data which characterize the thermal regime for a period of more
than a century shows that in the contemporary period (1980-2010), the temperature during the
winter months (January, February) and in the early spring (March), had determined increasing
the value of annual average temperature on the Republic of Moldova territory. This contributed
to decrease the wintering period for this crop, giving the possibility of extending its area of
cultivation northward.  According to the results, in the fi rst decade of the XXIst

 century (2000-
2010) even in the north of the country (Briceni) annual average temperature exceed 9.0 ˚C,
indicating the suitability of cultivation for vine varieties in this region.  But at the same time, it is
important highlighting of spatial differentiation and manifestation of dangerous frosts, because
they could limit the cultivation area for this crop. The results show a spatial differentiation by 2
weeks - useful information that should be taken into account in land planning.

9 references, 4 fi gures, 1 table
Key words: viticulture - meteorological conditions - winter conditions - last and fi rst frost -

vine productivity - extremes.
Received March 21, 2013

UDC: 551.583.1.634.1
THE AUTUMN WHEAT PRODUCTIVITY IN THE CONTEXT OF REGIONAL

CLIMATE CHANGING. Coiceanu Ana. //Buletinul Academiei de Științe a Moldovei.
Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 166-169.

The signifi cant changes of the regional climate account for differentiated productivity of
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farm crops, including winter wheat. The studies on the climate and winter wheat productivity
performed on the basis of the centenary observation data  indicate that the most signifi cant
yields were produced in the years 1970 to 1990 in the conditions of a stable climate when the
agrotechnical cultivation standards were followed. An essential variability in the yields   (35.6
M.C./ha)  has been recorded  during the last two decades; thus, in 1993, the yields of winter
wheat made 42.4 M.C./ha, while in 2003, that is considered one of the most unfavorable for the
crop, it was as low as 6.8 M.C./ha. The fi ndings will serve a basis in the studies on the impact of
the changing climate on the producing capacity of cereal crops in the nearest future.

3 references, 2 fi gures, 2 tables
Key words: autumn wheat yield - climate change - statistical series - stable climate system

- unstable climate.
Received March 21, 2013

UDC: 504.05(478)
CONVENTIONAL THEMATIC ACCURACY ASSESSMENT OF FAO LAND

COVER/LAND USE MAP IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA. Cantea V. //Buletinul
Academiei de Științe a Moldovei. Științele vieții. 2013, No 1 (319), p. 170-181.

The study uses the conventional method (the confusion matrix) to assess the thematic
accuracy of the FAO Land Cover/Land Use Map in the Republic of Moldova. The accuracy
assessment was based on 5501 sampling points, randomly stratifi ed on the map, which were
verifi ed against reference data (mainly orthophotos with 20-40 cm resolution). Although seventy
percent of map area is occupied by land cover/land use types that have a level of accuracy above
60%, the overall map accuracy is disappointing, comprising only 44%. The nature, frequency
and magnitude of errors associated with the mapping land cover/land use types for the country
are reported at different taxonomic resolution.

6 references, 2 tables
Key words: thematic accuracy - land cover/land use map.
Received February 08, 2013

РЕФЕРАТЫ

УДК: 613.81.01
ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ, УПРАВЛЯЮЩИЕ

ПОВЕДЕНИЕМ, КАК БАЗА СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕСТОВ
ДИАГНОСТИКИ ВМЕНЯЕМОСТИ И ПОВЕДЕНИЯ ВО ВРЕМЯ СОВЕРШЕНИЯ
АНТИСОЦИАЛЬНЫХ ДЕЯНИЙ.

I. ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ – ПОТРЕБНОСТЬ,
ЦЕННОСТНАЯ ОРИЕНТАЦИЯ, УСТАНОВКА, МОТИВАЦИЯ И ПРИНЯТИЕ
РЕШЕНИЙ – ОСНОВА СОЗНАТЕЛЬНОЙ ПСИХИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
И ПОВЕДЕНИЯ. Фурдуй Ф.И., Чокинэ В.К., Фурдуй В.Ф., Штирбу Е.И., Врабие В.Г.,
Бешетя Т.С., Георгиу З.Б., Телевка В.М., Кэзэнеску В.В., Стоян И.Н. //Известия Академии
Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с. 4-13.

В работе рассматривается значимость потребностей, ценностной ориентации,
установок, мотиваций и принятия решения для определения способности действовать
сознательно и нести ответственность за свои действия во время совершения
антисоциальных актов.

Библ.- 7
Ключевые слова: психофизиологические процессы – потребности – установка -

ценностная ориентация – мотивация - принятие решения – поведение - вменяемость.
Поступилa в редакцию 14 марта 2013.
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УДК:635:519.8
МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ  ОСНОВЫ УПРАВЛЕНИЯ АГРОТЕХНОЛОГИЕЙ

ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР. Ботнарь В.Ф. // Известия Академия Наук
Молдовы. Науки о жизни. 2013. №1 (319), с.13-21.

Интенсивное возделывание овощных культур обуславливает необходимость
совершенствования  системы принятия решения по комплексу агромелиоративных,
агротехнических и защитных мероприятий, которые должны вырабатываться с
учетом требований охраны окружающей среды, в условиях постоянно меняющейся
метеорологической, экономической и организационной обстановки. Решение задач
рационального управления процессом формирования урожаев возможно лишь при
условии перехода от чисто экспериментальных и эмпирических к количественным,
теоретико-экспериментальным методам, основанных на использовании имитационных
моделей продуктивности посевов и экспертных систем поддержки решений. Последнее,
как эффективное средство интеграции теоретических знаний о продукционном процессе,
можно рассматривать в качестве основы при разработке методов программирования
урожая и оптимизации основных факторов роста и развития растений.

Библ. – 36, рис. - 1
Ключевые слова: технология - овощные культуры – управление - модели

продукционного процесса - экспертные системы - принятие решение.
Поступилa в редакцию 11 февраля 2013

УДК: 504.5; 543.3.054
ЭВОЛЮЦИЯ КАЧЕСТВА ФАКТОРОВ СРЕДЫ В ОХРАНЯЕМЫХ

ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИЯХ  (ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ПАМЯТНИКИ
ПРИРОДЫ). Тэрыцэ А., Лозан Раиса, Санду Мария, Стегэреску В., Козар Ф. // Известия
Академия Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013. №1 (319), с.21-32.

В работе представлены результаты исследования качества воды источников
охраняемых государством - Гидрологические Памятники Природы (ГПП), находящихся
на территориях районов Окница, Дрокия и Дондушень. Оценка ионного состава воды
исследованных источников показывает, что в 100% случаях вода по анионному составу
относится к  типу HCO

3
- SO

4
. По преобладающему катиону 80% проб соответствуют

типу вод: Ca-Mg-Na и Mg-Ca-Na, а 20% - типу Mg-Ca и Na-Mg. Концентрация NO
3
- в

воде исследованных источников (8 ГПП) ниже, чем допустимый предел для питьевой
воды. Изучение биологического разнообразия показывает, что на территориях некоторых
ГПП, впервые в Р. Молдова, был зарегистрирован дрозд рябинник (Turdus pilaris) как
гнездящийся вид, до сих пор считавшийся только зимующим гостем. Территория ГПП
“Izvorul Оcniţa” является единственным ареалом для гнездования этого вида в стране.
Также, на территории ГПП “Izvorul Оcniţa” (вдоль левого берега реки Ciuhur) обитают 35
видов насекомых, в том числе редкий вид бабочек - Callimorpha quadripunctaria (Arctiida
Hera). Были составлены Экологические паспорта для изученных ГПП.

Библ. – 11,  табл. - 3,   риc. – 6.
Клюсевые слова: памятники природы охраняемые государством - гидрологические

памятники природы - тип воды – биоразнообразие - экологический паспорт.
Поступилa в редакцию 15 марта 2013

УДК: 612.321.2.015.3
ОСОБЕННОСТИ КИСЛОТООБРАЗУЮЩЕЙ ФУНКЦИИ ЖЕЛУДКА ПРИ

ГИПЕРМЕТАБОЛИЧЕСКОМ СТАТУСЕ ОРГАНИЗМА. Струтинский Ф.А., Орган
А.Н., Бодруг А.И., Строкова В.Н. // Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни.
2013, № 1 (319), с. 32-39.

Исследована особенность кислотообразующей функции желудка у лиц с
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гиперметаболическим статусом организма. Экспериментальные данные выявили
взаимосвязь между метаболическими особенностями организма и секреторной
деятельностью желудка. Было установлено, что кислотообразующая функция желудка,
при гиперметаболическом статусе организма, имеет тенденцию к гипоацидности, или
пониженной кислотности. Полученные результаты показали, что вегетативное звено
адренергической системы оказывает важное влияние на процессы кислотообразующей
функции желудка.

Библ. 12, рис. 4.
Ключевые слова: кислотообразующая функция - гиперметаболический статус –

желудок - антрум.
Поступила в редакцию 14 марта 2013.

УДК: 616.089.844-092-02:615.916:546.621.623]-092.9
МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КРОВЕНОСНЫХ СОСУДОВ ТОНКОЙ

КИШКИ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ ХЛОРИДА АЛЮМИНИЯ. Ярема О.М. //Известия
Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с. 40-45.

Проведенные исследования показали, что интоксикация организма белых крыс
хлоридом алюминия приводит к  изменениям морфоструктуры тощей и повздошней
кишок, а также их сосудистого русла. Результатом этого являются альтеративные,
инфильтративные, некротические  процессы, а также дилатация сосудов, состояние
стаза и сладжа клеточных элементов крови. Количественные показатели контрастных
рентгенангиограмм тонкой кишки экспериментальных животных дали возможность
провести сопоставление полученной информации в динамике.

Библ. -  11, рис. -  4, табл. - 1.
Ключевые слова: тонкая кишка – тощая кишка – повздошнея кишка - крыса - хлорид

алюминия - рентгенангиограмма - элементов крови.
Поступила в редакцию 14 марта 2013.

УДК: 612.396.13
ВЛИЯНИЕ БЕЗУГЛЕВОДНОЙ ДИЕТЫ В ПЕРИОД РАННЕГО

ПОСТНАТАЛЬНОГО ОНТОГЕНЕЗА НА ВСАСЫВАНИЕ МОНОСАХАРИДОВ В
ТОНКОЙ КИШКЕ. Чебан Л.Н. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни.
2013, № 1 (319), с. 45-54.

В опытах in situ на крысах-самцах установлено, что безуглеводная диета
продолжительностью 6 недель, начиная непосредственно с момента перехода
на дефинитивное питание, приводит к резкому снижению всасывания глюкозы,
обусловленному существенным падением эффективности деятельности системы ее
активного Na+- зависимого транспорта, а также практически полному отсутствию
транспорта фруктозы в тонкой кишке и является причиной развития  мальабсорбции
моносахаридов в последующей жизни.

 Библ. - 27, табл.  - 3, рис. - 5.
Ключевые слова: тонкая кишка - всасывание моносахаридов - безуглеводная  диета

- ранний постнатальный онтогенез - мальабсорбция моносахаридов - кинетические
константы активного транспорта глюкозы.

Поступила в редакцию 1 апреля 2013.

УДК: 581.1.03:581.14
ОСОБЕННОСТИ РЕГУЛЯЦИИ ВОДООБМЕНА У РАСТЕНИЙ С РАЗНЫМИ

МОРФОЛОГИЧЕСКИМИ СТРАТЕГИЯМИ АДАПТАЦИИ К ЗАСУХЕ.
Штефырцэ А.,  Меленчук М., Бучачая С., Алуки Н. //Известия Академии Наук Молдовы.
Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с. 54-64.
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В вегетационных и полевых опытах исследована способность саморегуляции водного
статуса у представителей видов Zea mays L. и Phaseolus vulgaris L, отличающихся
морфологическими стратегиями адаптации к засухе. Экспериментально установлено,
что адаптация растений Z. mays L. и Ph. vulgaris, L. при снижении влагообеспеченности
определяется одной из альтернативных стратегий регуляции водного статуса:
поддержанием/увеличением гидравлической проводимости или закрыванием устьиц.
Преимущество первого механизма, обнаруженного у растений кукурузы, состоит в
сохранении устьичной проводимости и фотосинтеза, и, следовательно, продуктивности.
Во втором случае, характерном для  растений фасоли, уменьшается риск обезвоживания,
но при этом резко снижается урожайность. Низкий потенциал устойчивости этих
растений объясняется ингибированием физиологических процессов при более высоком
потенциале воды в клетках и критическим закрыванием устьиц. Растения кукурузы
способны  поддерживать активность физиологических процессов при более низком
водном потенциале, что доказывает толерантность протоплазмы к снижению степени
гидратации.

Библ. – 21; табл. -4; рис. – 2.
Ключевые слова: статус воды – ассимиляция – гидравлическая проводимость -

состояние устьиц – эффективность использования воды.
Поступила в редакцию 23 апреля 2013

УДК: 518.13.577.123.3.1.036.5
ОСОБЕННОСТИ СОДЕРЖАНИЕ ФОСФОРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ РАСТЕНИЙ

ВИНОГРАДА   В ЗАВИСММОСТИ ОТ МЕХАНИЧЕСКОГО СОСТАВА ПОЧВЫ И
ДЕЙСТВТЯ ОТРИЦАЛЕДЬНЫХ ТЕМПЕРАТУР. Негру П., Попович Анна, Шишкану
Г. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с. 64-71.

Установлено, что интенсивность метаболизма фосфорных соединений растений
винограда существенно зависит от механического состава почвы и в основном
является более высокой у произраставших на супесчаных и среднесуглинистых почвах.
Под действием отрицательных  температур происходят изменения в метаболизме
этих соединений, в результате которых содержание макроэргического фосфора и
эфиросахаров становится выше на легкоглинистых почвах, а содержание органического
и кислонорастворимого фосфора, нуклеотидов и нуклеиновых кислот снижается, более
выражено у растений произрастающих на супесчаных  и среднесуглинистых почвах.

Библ. – 27, табл. -2.
Ключевые слова: Фосфорные соединения – текстура почвы – гипотермический

стресс.
Поступила в редакцию 18 января 2013

УДК: 581.17:1-036:526+502
НАТРИЙ И КАЛИЙ В ЛИСТЬЯХ И КОРНЯХ РАСТЕНИЙ СОИ GLYCINE

MAX L.  ПРИ ПОВЫШЕННОМ СОДЕРЖАНИИ БИКАРБОНАТА В ПОЧВЕ.
Харчук О.А.,  Митина Т.Ф., Кириллов А.Ф., Баштовая С.И., Кириллова Э.Н.,  Козьмик
Р.А. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с. 71-78.

Представлены экспериментальные результаты исследования влияния повышенного
содержания карбонатов в почве, в том числе на фоне недостаточного влагообеспечения,
на некоторые показатели минерального и водного статуса разных по устойчивости
растений сои. Показано, что накопление Na+  в листьях растений сои зависит не
только от содержания солей в питательной среде, но и от ее типа, уменьшаясь в ряду
раствор→почвенная смесь→почва. Установлено, что при выращивании растений Glycine
max L. на черноземной почве содержание  Na+ в листьях ~100 ppm, а в корнях превышает
1000 ppm; при рН  почвенного раствора 7-8 отношение K+/Na+ в листьях  растений сои
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~100, а в корнях ~3-4; увеличение содержания монтмориллонита в черноземной почве
снижает накопление Na+ в листьях. При действии повторяющейся засухи на фоне
повышенного содержания бикарбоната в почве (в фазе  наполнения семян) накопление
натрия в  листьях увеличивается до 106-240 ppm, в больщей мере у сорта Букурия
листья растений которого характеризуются меньшими значениями отношения K+/Na+,
интенсивности фотосинтеза и эффективности использования воды по сравнению с сортом
Аура, являющимся более толерантным к повышенным значениям рН почвы, в частности,
к повышенному содержанию бикарбоната в почве

 Библ.- 16, таб. – 6, рис. - 3
Ключевые слова: соя – минеральный статус корней и листьев – недостаток влаги –

бикарбонатное засоление.
Поступила в редакцию 26 апреля 2013

УДК: 575.1.633 + 632.4
ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ, КОНТРОЛИРУЮЩИЕ ТРАНСГРЕССИИ

ЭЛЕМЕНТОВ ПРОДУКТИВНОСТИ У TRITICUM AESTIVUM L.  Лупашку Галина.
Сандик Штефан, Гавзер Светлана. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни.
2013, № 1 (319), с. 79-86.

В работе представлены данные относительно трансгрессивного потенциала
некоторых важных элементов продуктивности у озимой мягкой пшеницы. Выявлен тип
наследования в поколении F

1
 и степень вовлечения генных эффектов в наследовании

признаков. Для веса семен с одного колоса  установлена высокая ассоциативная связь
степени и частоты положительных трансгрессий с аддитивно-аддитивными и доминант-
доминантными эпистатическими взаимодействиями.

Библ. -  22, рис. -  1 табл. - 4.
Ключевые слова: Triticum aestivum L. – трансгрессии - степень доминирования -

генные эффекты - наследуемость - элементы продуктивности.
Поступила в редакцию 29 января 2013

УДК: 633.8:631.527
ГЕНОТИПЫ HYSSOPUS OFFICINALIS L. С РАЗНЫМ СОДЕРЖАНИЕМ И

СОСТАВОМ ЭФИРНОГО МАСЛА. Гончарюк Мария. //Известия Академии Наук
Молдовы. Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с. 86-96.

Исследовали генотипы Hyssopus offi cinalis L., f. cyaneus, f. ruber şi f. albus. В
засушливых условиях выращивания величина  количественных признаков, от которых
зависит продуктивность имела большие величины у генотипов относящиеся к f. ruber
и f.сyaneus. Содержание эфирного масла разное, но высокое у всех генотипов: f. ruber
- 2.531, f. cyaneus - 1.877, а у f. albus - 1.434% (с.в.). Газохроматографическим анализом
с масс-спектроскопией идентифицированы от 30 до 38 компонентов в эфирном масле
у разных генотипов. Основные компоненты – пинокамфон в формах цис- и изо-: у f.
cyaneus, цис (-) пинокамфон - 51.77%, изо пинокамфон - 6.70%; у f. ruber - 66.94%
пинокамфон: 33.31% изо пинокамфон и 33.63% – цис-pinocamfonă; f. albus  -  61.1% изо-
и 2.15% цис(-)пинокамфон, за которым, в эфирном масле всех генотипов следует β-пинен
(f. cyaneus, 8.49%, f. albus, 7.38%, f. ruber , 4.15%) и β-феландрен в концентрациях от
3.64% у генотипа f. ruber  до 6.79% у генотипа f. albus. Минорные компоненты имеют
разные концентрации, некоторые из них присутствуют в эфирном масле только одного
или двух генотипов.

Библ. - 22, таб. - 2, рис. -3.
Ключевые слова: Hyssopus offi cinalis – генотип- эфирное масло- состав.
Поступила в редакцию 11 января 2013
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УДК: 633.854.78:632.4 + 632.4:582.244.2 + 632.938
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОЛЕКУЛЯРНЫХ МАРКЕРОВ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ

ПОТЕНЦИАЛА УСТОЙЧИВОСТИ ПОДСОЛНЕЧНИКА К ЛОЖНОЙ МУЧНИСТОЙ
РОСЕ. Шестакова Татьяна. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013,
№ 1 (319), с. 96-101.

Молекулярные маркеры и селекция с помощью молекулярных маркеров являются
эффективными инструментами для отбора генотипов с потенциалом устойчивости, которые могут
быть использованы учеными или селекционерами в селекционных программах, особенно в отборе
на устойчивость к патогенам. В статье описаны данные молекулярного скрининга гена Pl1 – одного
из основных генов устойчивости, обеспечивающего устойчивость к расе 100 ложной мучнистой
росы. Использование CAPS маркера для оценки наличия локуса Ha-4W2 показало присутствие
фрагмента, ассоциированного с устойчивостью в 36 из 74 исследованных генотипов.

Библ. – 9, рис. – 4, таб. – 1.
Ключевые слова: Pl1 ген – молекулярный скрининг – подсолнечник – ложная мучнистая

роса – устойчивость.
Поступила в редакцию 30 апреля 2013.

УДК:599.323.4:591.5(478.9)
ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ВИДАMICROTUS ARVALIS (RODENTIA,

CRICETIDAE) В УСЛОВИЯХ ПОВЫШЕНОЙ ЗАСУХИ. Сытник Вячеслав,
Нистреану Виктория, Савин Анатолий, Ларион Алина, Мунтяну Андрей, Чемыртан
Нелли. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с. 101-110.

Были изучены экологические особенности вида Microtus arvalis (Rodentia, Cricetidae)
в условиях сильной засухи  и предложены некоторые мероприятия  по снижению  его
численности. В последние годы  отмечался дефицит атмосферных осадков и высокая
температура в летнее время. Продолжительная засуха обусловила  критические условия
для развития сельскохозяйственных культур, которые являются кормовой базой  полёвок.
Была установлена обратная зависимость между плотностью колонии на гектар и индекс
аридности: r= -0,50 в 2011 году и r= -0,36 в 2012 году. В условиях Республики Молдова
мониторинг популяций обыкновенной полёвки включает два типа иссследований –
ранней весной, в марте месяце и осенью, когда особое внимание надо уделять численности
полёвок на полях многолетних трав и  их миграции на полях озимых культур. В случае
если весной установлена плотность в 5 колоний на гектар многолетних трав, а осенью
– 10-15 колоний  на полях озимых культур и 50 – на кормовых травах рекомендуется
провести профилактические мероприятия..

Библ. -22 , рис. -4 .
Ключевые слова: Microtus arvalis -  индекс аридности – обилие - плотность
Поступила в редакцию 30 января 2013

УДК: 597.82.591.521:524:526
ПОЛИМОРФИЗМ RANA KL. ESCULENTUS (AMPHIBIA, ECAUDATA)

ПРИРОДНОГО КОМПЛЕКСА КРИКОВО-ГОЯНЫ. Кырлиг Вячеслав,
Кырлиг Татьяна. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013,
№ 1 (319), с. 110-118.

Исследование комплекса популяций зеленых лягушек (Rana kl. esculentus) проводилось
на территории природного комплекса Криково-Гояны. Было установлено, что основные
виды Rana ridibunda  и Rana  lessonae составляют соответственно 27,4 и  47,6 %  от общего
числа протестированных особей, а гибридная форма Rana esculenta - 25,0%. Для данного
комплекса характерны только 5 дорсальных морф, в сравнении с 10  - в заповеднике
«Кодры». К наиболее многочисленным относятся  морфы MS и  M, остальные 3 морфы  -
Mhs, hm и hmS – характерны для незначительного числа особей  и являются адаптивным
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резервом популяций. Низкий полиморфизм характерен для популяций подверженных
воздействию антропогенного фактора и указывает на  их уязвимость и необходимость
улучшения условий среды на данных территориях.

Библ. 9, рис. 3, фото 2, таб. 2
Ключевые слова: полиморфизм – комплекс лягушек – популяция -

местообитание.
Поступила в редакцию 14 ноября 2012

УДК: 579.083.13+579.24
ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ИСТОЧНИКОВ УГЛЕРОДА И АЗОТА НА

НАКОПЛЕНИЕ БИОМАССЫ, УГЛЕВОДОВ И МАННАНОВ У ШТАММА
ДРОЖЖЕЙ SACCHAROMYCES CEREVISIAE CNMN-Y-18. Молодой Елена, Усатый
Агафия, Ефремова Надежда, Фулга Людмила, Киселица Наталия, Борисова Тамара.
//Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с. 118-125.

В статье приводятся данные о влиянии различных источников углерода (глюкоза,
сахароза, фруктоза, манноза, меласса, этанол) и азота (сульфат аммония и фосфат
аммония двузамещенного) на процессы накопления биомассы, углеводов и маннанов
у штамма дрожжей Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18. В результате исследования
была доказана целесообразность дополнения питательной среды YPD глюкозой в
концентрации 3...5% и фосфатом аммония двузамещенного в концентрации 0,1...0,4%.

Библ.-14,  рис.-8.
Ключевые слова: Saccharomyces cerevisiae – маннаны – углеводы – биомасса -

источники углерода -  источники азота.
Поступила в редакцию 30 апреля 2013

УДК: 573.6.086.83:663.1
АНТИОКСИДАНТНАЯ АКТИВНОСТЬ HAEMATOCOCCUS PLUVIALIS НА

РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ЦИКЛА РАЗВИТИЯ КУЛЬТУРЫ В ПРИСУТСТВИИ
СОЕДИНИНИЙ КОБАЛЬТА С ОСНОВАНИЯМИ ШИФФА. Чепой Л., Рудь Л.,
Миску В., Кирияк Т., Гелбет В., Яцко Ю., Коропчану Э., Писаренко М., Рудик В. //Известия
Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с. 126-136.

Представлены результаты и анализ изменения уровня производительности и
антиоксидантной активности зеленой микроводоросли Haematococcus pluvialis на
различных этапах жизненного цикла при воздействии координационных соединений
кобальта с основаниями Шиффа. Каждый этап роста и развития Haematococcus pluvialis
характеризуется специфической биосинтетической активностью, и соответственно
индивидуальной реакцией на действия координационных соединений введеных в
культуру. Индивидуальная реакция определяется количеством накопленной биомассы,
содержанием в ней каротиноидов и антиоксидантной активностью спиртового экстракта.
Эти показатели варьируют в зависимости от типа биомассы.

Библ.-15,  рис.- 9.
Ключевые слова: зеленая микроводоросль Haematococcus pluvialis - координационные

соединения кобальта с основаниями Шиффа - антиоксидантная активность.
Поступила в редакцию 20 мая 2013

УДК: 60: 577.151+577.66’15+547.9
ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА АМИЛОЛИТИЧЕСКОГО

ФЕРМЕНТНОГО ПРЕПАРАТА ПОЛУЧЕННОГО ИЗ КУЛЬТУРАЛЬНОЙ
ЖИДКОСТИ ШТАММА ASPERGILLUS NIGER 33-19 CNMN FD 02А. Стратан
Мария, Чилочи Александра. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013,
№ 1 (319), с. 136-142.

В рамках исследования были установлены оптимальные параметры активности и
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стабильности амилолитического ферментного препарата, полученного из культуральной
жидкости штамма Aspergillus niger 33-19 CNMN FD 02А . Полученный амилолитический
препарат проявляет максимальную каталитическую активность при температуре 70°С и
рН 3,0 и 7,0. Препарат обладает высокой стабильностью, сохраняя свою активность  при
температуре 40-50°С и рН от 3,0 до 7,0 в течение 60 мин. При соблюдении стандартных
условий хранения, амилолитический препарат, полученный из культуральной жидкости
штамма Aspergillus niger 33-19 CNMN FD 02А сохраняет до 94% активности в течение
12 месяцев.

Библ.-2, рис.-5
Ключевые слова: ферментный препарат – Aspergillus niger- амилаза – амилолитическая

активность
Поступила в редакцию 17 сентября  2012

 УДК: 573.6+582.232/.275
НЕКОТОРЫЕ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ

ANABAENOPSIS SP. НА РАЗНЫХ ПИТАТЕЛЬНЫХ СРЕДАХ. Доброжан С.,
Стратулат И., Доброжан Г., Трофим А., Донцу Н., Негара К. //Известия Академии Наук
Молдовы. Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с.143-147.

Было установлено, что выращивание водоросли Anabaenopsis sр. на питательной
среде Громов-6, является наиболее эффективным для промышленного культивирования.
Оптимальное значение рН питательной среды, соответствующее экспоненциальной фазе,
составляет от 8,04 до 11,12. Выращивание водоросли Anabaenopsis sр. на питательной
среде Громов-6 способствует высокой удельной скорости роста в экспоненциальной
фазе, максимальной продуктивности и средне суточному приросту.

Библ. -10, табл. - 2, рис. - 2.
Ключевые слова: индекс роста - темпы роста - суточный рост – продуктивность

водорослей.
Поступила в редакцию 01 октября  2012

УДК: 579.22:575.2
ЭФФЕКТОРЫ СИНТЕЗА КАТАЛАЗЫ КАК РЕГУЛЯТОРНЫЕ ФАКТОРЫ

БИОСИНТЕТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ Penicillium funiculosum CNMN FD 11
Сырбу Т., Бурцева С., Степанов В., Туртэ К.// //Известия Академии Наук Молдовы. Науки
о жизни. 2013, № 1 (319), с. 147-155.

Изучено действие веществ, вызывающих нарушение структуры и функций мембран
(нистатина, поливинилoвого спирта, метанола, этанола), поверхностно-активных
веществ (Tвин-20, Твин-80, Тритон 305) и 2-4 динитрофенола на активность каталазы
и продуктивность биомасы мицелиального гриба Penicillium funiculosum CNMN FD 11.
Установлено, что этанол  в концентрации 600мМ и поверхностно-активные вещества в
концентрации 1-5 мМ повышают уровень активности каталазы у гриба в 1,4-1,5 раза.

Библ. – 26, tабл. – 1; pис. – 5.
Ключевые слова: Penicillium funiculosum CNMN FD 11 -  каталаза – продуктивность

-  спирты -  поверхностно-активные вещества.
Поступила в редакцию 31 мая 2013

УДК: 634.4(478)
ЧЕРНОЗЕМ – ПОЧВА ГЫРНИЦОВ – ДУБРАВ ИЗ ПУШИСТОГО ДУБА.

Урсу A., Куза П., Флоренцэ Г. //Известия Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013,
№ 1 (319), с. 155-161.

В условиях гырницовых лесов как на периферии Кодр, так и Южной степной
равнины Молдовы сформировались почвы черноземного типа. Генезис этих черноземов
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обусловлен видовым составом растительности гырницовых дубрав со значительным
участьем травянистых. Леса из пушистого дуба – гырницы – представляют собой
специфические экологические образования, которые нуждаются в системе мер для
эффективной охраны.

Bibl. – 5, tab. – 7, foto – 2.
Ключевые слова: гырницовый лес - пушистый дуб - чернозем.
Поступила в редакцию 20 марта 2013

УДК: 551.583.1.634.1
ОЦЕНКА АГРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ФОРМИРОВАНИЯ

ПРОДУКТИВНОСТИ ВИНОГРАДА НА ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ
МОЛДОВА. Недялков М. , Сырбу Р. ////Известия Академии Наук Молдовы. Науки о
жизни. 2013, № 1 (319), с..161-165.

Значительные темпы изменения регионального климата обусловливают необходимость
оценки новых агроклиматических условий формирования продуктивности винограда.
Анализ данных термического режима за более чем столетний период наблюдений
показал, что на современном этапе (1980-2010 гг.) среднемесячная температура зимних
и весенних месяцев (январь, февраль, март) повлияла на повышение среднегодовой
температуры на территории Республики Молдова. Это вызвало уменьшение периода
перезимовки винограда, что дает возможность расширить ареал его возделывания в
северном регионе республики. Согласно полученным данным, в первой декаде XXI века
(2000-2010 гг.) на севере страны (Бричень) среднегодовая температура превысила 9оС,
что указывает на пригодность климата для возделывания винограда. Особую важность
представляет выявление пространственно - временных особенностей распределения
опасных заморозков, так как они являются лимитирующим фактором для культивации
данной культуры. Полученные результаты свидетельствуют о том, что пространственное
проявление заморозков составляет 2 недели. Данная информация полезна при оптимальной
организации территории.

Библ.-9, рис.-4, таб.-1
Kлючевые слова: виноградарство - метеорологические условия - условия перезимовки

- продуктивность  виноградника - экстремумы.
Поступила в редакцию  21 марта 2013

УДК: 551.583.1.634.1
ПРОДУКТИВНОСТЬ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ МЕНЯЮЩЕГОСЯ

РЕГИОНАЛЬНОГО КЛИМАТА. Коичяну А. /Известия Академии Наук Молдовы.
Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с. 166-169.

Значительные изменения регионального климата обусловливает дифференцированную
продуктивность сельскохозяйственных культур, в том числе и озимой пшеницы.
Исследования климата и продуктивности озимой пшеницы, проведенные по данным
наблюдений за более чем столетний период, указывают, что самые значительные
урожаи были получены в период 1970 - 1990 гг. в условиях стабильного климата, когда
соблюдались агротехнические нормы культивирования. Значительная вариабельность в
полученном урожае (35,6 ц/га) наблюдается за последние два десятилетия: так в 1993
г. урожай озимой пшеницы составил 42,4 ц/га, а в 2003 г., который считается одним
из самых неблагоприятных для возделывания данной культуры – всего лишь 6,8 ц/га.
Полученные результаты послужат основой в исследовании влияния изменения климата
на продуктивность зерновых культур в ближайшем будущем.

Библ.-3, рис.-4, тaб.-2
Kлючевые слова: урожайность озимой пшеницы - изменение климата - статистические
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данные - изменчивость климата - стабильный климат.
Поступила в редакцию 21 марта 2013

УДК 504.05(478)
СТАНДАРТНАЯ ОЦЕНКА ТЕМАТИЧЕСКОЙ ТОЧНОСТИ КАРТЫ ФАО

“ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ В РЕСПУБЛИКЕ МОЛДОВА”. Кантя В. //Известия
Академии Наук Молдовы. Науки о жизни. 2013, № 1 (319), с. 170-181.

С использованием стандартного метода (матричный метод), былa оцененa
тематическая точность карты ФАО - “Землепользование в Республике Молдова». Оценка
точности была основана на 5501 проб в виде точек, беспорядочно стратифицированых на
карте, которые были сверены с реальными данными (изображеных, в основном, в виде
ортофото с разрешением 20-40 см). Хотя семьдесят процентов площади карты занимают
типы землепользования у которых уровень точности выше 60%, общая точность карты
неудовлетворительна и составляет только 44%. В статье описываются характер, частота
и масштаб ошибок в картировании типов землепользования территории республики на
разных таксономических уровнях.

Библ. - 6, табл.- 2.
Ключевые слова: тематическая точность - карта землепользования.
Поступила в редакцию  08 февраля  2013.
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