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In civilizatia contemporana omul traieste intr-un spatiu cu sunet, insotit in mod continuu de un ,,cortegiu” de zgomot
si vibratii cu intensitati cele mai variate si cu efecte care au mai mult sau mai putin actiune agresiva asupra confortului
si chiar asupra sanatatii lui. Din cauza prezentei sale ddunatoare in toate compartimentele vietii, poluarea fonica este o
problema majora in toate tarile, deoarece nivelul de zgomot se dovedeste a fi un fenomen perturbator in crestere.
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NOISE AND HUMAN HEALTH

In terms of contemporary civilization, man lives in a spacious sound, continually accompanied by a "cortege" noise
and vibration of the most varied intensities and effects having more or less aggressive on the comfort and even on his
health. Due to its harmful and its presence in all departments of life, noise pollution is a major problem in all countries
where we are witnessing a phenomenon of increased noise levels.
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Introducere

Poluarea sonord intereseaza pentru aspectele sale actuale, deoarece ea creeazd incomoditati, pagube si
afecteaza sanatatea, implicand uneori mase mari de oameni, ceea ce obliga la cunoasterea cat mai aprofundata
si mai extinsa a acestui fenomen.

Primele observatii stiintifice asupra zgomotului si a influentei sale nocive se refera exclusiv la zgomotul
produs de activitatile productive. Abia 1n secolul XX apar primele studii sistematice asupra zgomotului urban,
desi cu mult inainte acesta a fost sesizat ca element perturbator al activitatii obisnuite a populatiei. Problemele
legate de fenomenul poluarii nu constituie o noutate, toate societatile omenesti au luat nastere i s-au consoli-
dat transformand mediul lor natural intr-o maniera adesea ireversibila.

Poluarea fonica reprezinta una dintre principalele noxe ale localitatilor urbane. Ea a devenit o forma de
poluare a mediului mult mai nociva si cu efecte mult mai grave decat numerosi alti poluanti existenti in jurul
nostru.

Un numar mare de cercetdtori au aratat ca in zonele cu zgomot intens sunt mult mai numeroase afectiunile
neuropsihice, cardiovasculare, precum si reactiile de disconfort ale organismului in comparatie cu zonele mai
linistite. Intensitatea zgomotului stradal, precum si a celui din locuinte depéseste uneori cu mult valorile
maxime admise, avand consecinte negative asupra confortului unei mase destul de mari a populatiei [1].

Masurarea si aprecierea efectelor poluarii sonore este dificild, ea depinzand de un numar mare de factori
subiectivi, in afara de intensitatea cu care se manifestd agresiunea sonora la un moment dat. Chiar daca in
Republica Moldova aceasta ,,poluare fonica” nu a atins proportii ingrijoratoare, se impune totusi ca o necesi-
tate de prim ordin cunoasterea nocivitatii zgomotului si asigurarea unui confort acustic la locul de munca, pe
strada, acasa, in perioadele de activitate, dar si in cele de odihna.

Zgomotul a devenit astazi, indeosebi pentru marile metropole, un adevarat flagel, o forma de poluare a
mediului mult mai nociva si cu efecte mult mai grave decat numerosi alti poluanti existenti in mediul ambiant.

Zgomotul comunal asalteaza urechile citadinilor cu o intensitate apropiatd de nivelul acelei care produce
leziuni permanente ale auzului. In jurul marilor aeroporturi zgomotul intens al avioanelor ,bombardeaza”
urechile a milioane de cetdteni, producandu-le nu doar disconfort, dar chiar leziuni otice si alte perturbari so-
matice si psihice. De asemenea, numerosi muncitori sunt expusi la zgomot nu doar in industria grea, a trans-
portului, confectiilor, dar si in agricultura, in birouri, care erau considerate odinioara ca linistite.

Omul percepe sunete cu o frecventa intre 16 si 20000 vibratii pe secunda si cu o intensitate intre 0 si 120 dB.
Zgomotul produs de o convorbire se situeaza intre limitele de 30 si 60 dB.
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Nivelul de 20-30 decibeli este inofensiv pentru organismul uman, acesta este fonul sonor normal. In natura
sunetele puternice sunt o raritate, zgomotul este slab si de obicei de scurta durata. Sunetele sunt indispensabile
existentei animale si umane. Sunete precum murmurul apei unui izvor, freamatul frunzelor sunt intotdeauna
placute omului, ele linistesc, scot stresul. Dar aceste sunete devin tot mai rare, fiind inlocuite de zgomotul
provocat de industrie si transport. Majoritatea activitatilor in care este implicat omul sunt generatoare de
zgomote. Poluarea sonora poate fi generatd de surse naturale si de surse artificiale [2]. Sursele naturale sunt
eruptiile vulcanice, cutremurele, alunecarile de teren, vuietul unei cascade etc.

Sursele artificiale de zgomot pot fi surse generatoare de zgomot in mediul ambiant: sunetul sirenelor,
soneriile, claxoanele, zgomotul produs de traficul auto sau aerian. Traficul aerian, in special cel supersonic,
prezintd o sursa de zgomot cu implicatii puternice. Unele motoare aviatice se aud de la 30 km. Masurarile
efectuate 1n oragele mari arata ca nivelul zgomotului in orele de varf depaseste cu mult standardele si normele
sanitare.

Este foarte ridicat nivelul zgomotului industrial, in unele intreprinderi el este la nivelul de 90-100 decibeli,
dar si acasa nu este mai liniste.

Tabelul 1
Sursele si limitele admisibile ale nivelului zgomotului [6]
Intensitatea Sursa
0 dB Cel mai usor sunet perceput de urechea umana.
30dB Zgomot 1n biblioteca publica, soaptd ugoara sau ticaitul de ceas.
40 dB Sufrageria sau biroul linistit.
50dB Semnalele in traficul rutier, frigiderul sau o conversatie.
60 dB Plansul bebelusului sau lucrul climatizorului.
70 dB Trafic rutier aglomerat, zgomotul din restaurant.
80 dB Zgomot de fabrica, litrat de cane, sunetele unui pian, alarma de la ceas, uscitor de par,

magsina de indepartat zapada. Aceste zgomote devin periculoase dacd expunerea la ele
continud este mai mult de § ore.

90 dB Masina de tuns iarba, traficul de camioane, orchestra simfonica. Pe masura ce
intensitatea zgomotului creste, timpul de expunere periculos scade sub 8 ore.

100 dB Masini, unelte ,,Drujba”, picamer, aparat de suflat frunzele, camion de gunoi, casti
stereo. Chiar si doud ore de expunere la aceste zgomote pot fi periculoase la 100 dB.

120 dB Concert rock, explozii miniere, decolari de avion. Pericolul poate fi imediat; expunerea
la 120 dB poate dauna urechilor.

140 dB Impuscatura, artificii, pistol cu capse. Orice durati de expunere la zgomotul de 140 dB
este periculoasa si poate provoca dureri 1n ureche.

170 dB Arma de foc puternica sau de vanatoare. Fara protectii pentru urechi, zgomotul la

aceasta intensitate produce daune ireversibile. Pierderea auzului poate fi inevitabila.

In prezent se studiaza actiunea zgomotului asupra organismului uman. Cercetirile au aritat ca nivelul
foarte mare actioneaza negativ, dar si linigtea apasatoare produce reactii patologice [2]. Sunete de o anumita
intensitate sunt necesare, in special la efectuarea diferitelor calcule.

Fiecare individ interpreteaza zgomotul in mod diferit. Foarte mult depinde de varstd, temperament, starea
de sanatate, factori externi. Sunetele de o intensitate mare afecteaza aparatul auditiv, centrele nervoase, pot
produce reactii dureroase si chiar socul.

Poluarea sonora provoaca la nivelul organismului uman o serie intreaga de efecte, incepand cu usoare obo-
seli auditive pana la stari nevrotice grave si chiar traumatisme ale organului auditiv. Sunetele cu o frecventa
mai ridicatd sunt mai periculoase decat cele cu o frecventa joasa [3].

Zgomotele din timpul noptii sunt mai ddundtoare decat cele din timpul zilei, deoarece somnul superficial
determind acumularea oboselii, avand consecinte grave ca: hipertensiunea arteriald, ulcerul, putand provoca
chiar si infarct. Zgomotele din timpul zilei au efecte nefavorabile asupra organismului, determinand cresterea
ritmului cardiac, a tensiunii arteriale, dureri de cap, ameteli, senzatii de neliniste, frica, scdderea capacitatii
de concentrare.
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Cele mai importante probleme legate de sanatate, cauzate de poluarea fonica, sunt pierderea auzului.
Orice sunet, care depaseste ca intensitate vorbitul, poate rani celule delicate din cohlee, zond unde sunetul
este transformat in impuls nervos auditiv. Initial rana este una temporara, insd expunerea repetatd poate pro-
duce o rand permanenta. Zgomotele puternice provoaca surziri rapide, sunetele extrem de zgomotoase, cum
ar fi sunetul produs de descarcarea unei arme de aproape, poate provoca surzire imediatd. Cu toate acestea,
si sunetele de 85 de decibeli vor provoca o pierdere a auzului dupa o expunere indelungata; 10 milioane de
americani [2] au unele probleme cu auzul datorate partial sau integral expunerii la zgomote puternice si 20 de
milioane sunt in risc.

Majoritatea problemelor legate de auz au sursa la locul de munci, unde muncitorii nu se pot feri de sunete
periculoase si expunerea la acestea poate dura mai multi ani. Chiar si la niveluri sub cele care provoaca pier-
derea auzului, poluarea fonica produce unele probleme, cum ar fi incapacitatea de a conversa cu una sau mai
multe persoane si probleme legate de somn. Fiind o sursa de stres, ea poate provoca pe langa tensiuni mari si
alte probleme cardiovasculare, alaturi de dereglari nervoase [4].

Zgomotul poate provoca diminuarea volumului caloric, afectarea functiilor circulatorii, schimbari ale rit-
mului inimii §i ale presiunii sanguine, nevroze stomacale, insomnii. Zgomotul poate genera stari de teama si
incomoditate, diminueaza atentia si siguranta. Traumatismele provocate de zgomot se referd la ruperea tim-
panului, lezarea organului Corti.

Organele auditive sunt Intr-o legitura puternica cu sistemul nervos central, diferite categorii de zgomot
pot afecta orice tesut al organismului, orice celuld sau formatiune intracelulara si pot provoca diferite forme
de imbolnaviri. Actiunea primara a zgomotului influenteaza puternic nu doar asupra urechii, dar are si urmari
neurologice — ameteli, cefalee, oboseald. Muzica puternica poate crea stari de depresie [5].

Zgomotul este foarte periculos, actiunea sa se manifesta cu timpul, pe nesimtite. Tot mai frecvent in lumea
medicala se vorbeste despre maladia zgomotului, cu afectarea sistemului nervos si a celui auditiv. Problema
cu somnul o au nu doar adultii afectati de zgomot, ci §i copiii. Astfel, potrivit unui studiu efectuat recent in
Germania, copiii care dorm intr-un mediu poluat fonic reprezintd un risc accentuat de a face astm bronsic si
diverse forme de alergii. Pe de alta parte, in raportul Organizatiei Mondiale a Sanatatii se atrage atentia asupra
faptului cé presiunea zgomotului este frecvent de peste 80 dB, ceea ce explica numarul in crestere al celor ce
manifestd comportament violent, atat de varstd frageda, cat si maturi. Copiii care invaté in scoli apropiate
unui aeroport sau unor artere cu trafic rutier major au mari dificultati in procesul de invatare, memorare si
concentrare [6]. In cazul acestor copii se inregistreazi diminuarea nivelului intelectual. Cu cét timpul de
expunere intr-un mediu poluat fonic este mai mare, cu atat performantele intelectuale for fi mai scazute [7].

Rezultatele unui studiu epidemiologic din anul 2009, efectuat cu ajutorul specialistilor din Inspectoratul de
Sanatate Publica si al specialistilor din mediul mondial, semnaleazd manifestari superioare ale simptomelor
nespecifice din zonele de trafic intens la grupa de varsta 15-64 de ani pentru tulburarile de somn (maximum
49%), cefalee (maximum 25%), pe un fon ridicat prezent si pentru zona rezidentiala, care inregistreaza destul de
frecvent un nivel de zgomot superior celui de confort [8]. In privinta frecventei actiunii potentiale, in societatea
expusd excesiv la zgomot cea mai mare prevalenta o Inregistreaza hipertensiunea arteriald (maximum 16%) [9].

Chiar si marile i oceanele sufera de pe urma acestui gen de poluare. Operatiuni de exploatare a resurselor
aflate pe malul marilor si oceanelor, a motoarelor navelor, in special a vapoarelor si navelor foarte mari spe-
ciale pentru transport de marfuri, produc sunete puternice care sunt aplicate pe apa. De curand pentru depi-
starea submarinelor si determinarea temperaturilor se foloseste un sonor ce functioneaza pe frecvente joase.
Chiar daca noi nu receptionam aceste sunete, animalele marine (balenele, delfinii), care folosesc propriul
sonor pentru a depista hrana si pentru a se deplasa, sufera de pe urma acestui lucru [10].

Reiesind din cele relatate mai sus, scopul acestei lucrdri constd in studiul influentei poluantului sonor
asupra mediului inconjuritor, iIndeosebi asupra sanatatii populatiei.

Material si metode

Cercetdrile au fost efectuate in municipiul Chisinau, cuprinzédnd doud raioane ale acestuia, care se deose-
besc dupa intensitatea miscarii mijloacelor de transport si nivelul poluirii fonice. Raioanele pentru cercetare
au fost diferentiate pe baza analizei preventive a materialelor Centrului National de Sanatate Publica si a
cercetarilor proprii.

Pentru cercetare au fost alese urmatoarele raioane:

I. Raionul Sculeanca (sectorul partii de nord a oragului, de la strada Orheiului, care se margineste la sud-

vest cu strada lon Creanga si b-dul Stefan cel Mare pana la strada Petricani.
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II. Raionul Buiucani (sectorul de la finele strazii Ion Creangd pana la complexul EXPO al Republicii
Moldova) — raionul de control.

Cercetarea si descrierea poluarii fonice au fost realizate prin urmatoarele metode:

— studierea literaturii (utilizarea diferitelor surse de informatie, in care este abordata tema respectiva);

— observarea directa (observarea se efectueaza vizual prin utilizarea mai multor mijloace de cercetare).

Sursele de zgomot au fost stabilite atit prin observatie directa, cat si in urma determinarilor nivelului de
zgomot. Studiul a fost realizat cu ajutorul telefonului mobil Nokia 5100, dotat cu sonometru. in raza orasului,
ca puncte de prelevare a zgomotului au fost alese urmatoarele puncte:

— intersectii cu trafic intens — clasa tehnica II, unde limita maxima admisibila este de 85 dB (A);

— intersectii cu trafic mediu — clasa tehnica I1I si IV, unde limita maxima admisibila este de 75 dB (A).

Determinarile zgomotului au fost efectuate la o distantd de 3 metri de la cladirile limitrofe strazilor din
intersectie si la 1,5 metri inaltime.

Conditiile meteorologice au fost urmatoarele:

= Intensitatea vantului — calm;

= Timp — fara averse;

= Temperatura ambientala — (-4)/(+35°C).

— Prin observatie directa a fost numarat fluxul de masini timp de o ora.

— Determinarile au fost efectuate timp de o zi (6.00 — 22.00).

— Domeniul de masurare a fost ales 1n intervalul 50-110 dB.

— Timpul de determinare a fost stabilit la 15 minute, cu inregistrare a nivelului de zgomot din 15 in 15

secunde.

In mun. Chisinau ca strazi de studiu au fost alese urmatoarele: str. Muncesti, str. lon Creanga, str. Uzinelor,
str. Calea Esilor, gara Auto si gara Feroviara.

Rezultate si discutii

Datele studiului efectuat sunt prezentate in urmatorul tabel si in figurile ce urmeaza.

Tabelul 2
Nivelurile zgomotului pe strazile orasului Chisinau (dB)

Orele de studiu | 6:00-9:00 | 11:00-12:00 | 13:00-14:00 | 15:00-16:00 | 17:00-19:00 | 20:00-22:00

Denumirea
strazilor

Str. Uzinelor 74,21 71,68 71,10 70,23 74,08 68,47
Str. Muncesti 70,36 70,88 70,23 68,29 72,11 68,79
Str. Ion Creanga 70,70 70,10 70,88 70,10 70,93 67,43
B-dul Stefan cel Mare | 68,79 68,80 68,23 67,43 69,43 66,23
Str. Calea Esilor 75,73 75,37 75,73 75,04 73,04 71,89

Sursa: Elaborat de autori
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Fig.1. Nivelul zgomotului pe strada Uzinelor (dB).
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6:00-2:00 11:00-12:00 13:00-14:00 15:00-16:00 17:00-12:00 20:00-22:00

Fig.2. Nivelul zgomotului pe strada Muncesti (dB).
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Fig.3. Nivelul zgomotului pe strada Ion Creanga (dB).
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Fig.4. Nivelul zgomotului pe b-dul Stefan cel Mare (dB).
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Fig.5. Nivelul zgomotului pe strada Calea Esilor (dB).

Conform rezultatelor obtinute pe parcursul cercetarii, care sunt oglindite sub forma de tabel si figuri, in
ceea ce priveste poluarea sonora, putem concluziona urmatoarele:
e In mun. Chisiniu se evidentiaza doud perioade de criza: intre orele 6" si 9% si intre orele 14* si 18%.
¢ Din strazile studiate cele mai zgomotoase $i mai aglomerate sunt str. Calea Esilor si str. Uzinelor.
e Cel mai inalt nivel de zgomot pe strizile Uzinelor, Muncesti, lon Creanga si pe b-dul Stefan cel Mare a
fost inregistrat intre orele 17% si 19” (acest interval de timp este considerat ,,ora de varf”).
e Cel mai jos nivel de zgomot pe strazile cercetate a fost inregistrat intre orele 20° si 22%, cu exceptia
strazii Muncesti.
o In general, nivelul de zgomot se mentine in limite suportabile.
¢ Unele situatii de disconfort sunt cauzate de catre societatile comerciale si traficul rutier.
Conform datelor din sursele bibliografice, dar si potrivit rezultatelor obtinute, calculelor proprii si analizei
statistice, habitatul modern se caracterizeaza prin deteriorarea continud a mediului sonor urban.

Concluzii

1. Poluarea fonica nu este necesar sa fie auzitd pentru a avea efecte negative asupra mediului, in primul
rand asupra stdrii intelectuale a populatiei, sanatatii ei. Aceasta este consecinta traficului rutier, aerian, acti-
vitatii industriale, muzicii zgomotoase, comportamentului agresiv insotit de strigate.

2. Solicitarea continud a sistemului nervos de catre un stimul lipsit de informatie utila, cum se intampla
in cazul unui climat sonor zgomotos, duce la manifestdri nespecifice de tipul diminuarii atentiei, instalarii
unei stari de oboseald, genereaza cefalee, ameteli, tulburari de somn, irascibilitate, proportionale cu nivelu-
rile si durata expunerii.

3. Caracteristicile descrise ale expunerii, perceptia riscurilor, numarul populatiei expuse, frecventa ridi-
cata a efectelor sunt criterii care sustin necesitatea interventiei conjugate atat din partea autoritatilor locale,
cat si a specialistilor din sanatatea publicd si promovarea sanatatii pentru reducerea nivelurilor de zgomot,
dar si necesitatea constientizarii efectelor comportamentului individual inadecvat care se dovedeste a fi si el
sursa poludrii sonore urbane.

4. Studierea experientei statelor dezvoltate in domeniul ocrotirii mediului in scopul aplicirii unor proce-
dee avansate de ameliorare a situatiei ecologice in Republica Moldova. Pregétirea unui numar suficient de
specialisti in domeniul ecologiei in institutiile corespunzitoare care ar cunoaste Managementul securitatii
ecologice.

5. Se impune aplicarea cerintelor legislative pentru protectia impotriva zgomotului, deoarece, in contrast
cu multe alte probleme de mediu, poluarea sonora continua sa creasca datorita dezvoltarii industriale si sociale.

6. Reducerea zgomotului la sursa s-a dovedit a fi o masura foarte eficientd. Uniunea Europeana poate
stabili standarde de nivel european, pentru a imbunatati performantele acustice ale vehiculelor.
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Recomandari:

Poluarea sonora in municipiul Chigindu poate fi diminuata prin aplicarea mai multor masuri tehnice si
organizatorice, $i anume:

e Utilizarea pe larg a transportului electric urban si electrificarea céilor ferate.

e Modemizarea utilajului si trecerea cazangeriilor la folosirea gazului natural.

Implementarea tehnologiilor performante.

e Datarea Intreprinderilor cu mijloace performante de purificare.

Traficul rutier reprezinta principala sursa de poluare fonicad. Daci legislatia auto ar fi respectata, orasele ar
fi cu mult mai linistite. Claxonatul abuziv, instalarea sirenelor pe masina sau a alarmelor care sund minute in
sir sunt considerate contraventii. Legislatia nu permite claxonatul Indelungat si fard motiv si interzice monta-
rea sistemelor antifurt care se declanseaza la trecerea in imediata apropiere a unui alt vehicul. Proprietarii
care lasa alarmele antifurt sa sune mai mult de un minut pot fi amendati. Montarea in masind a unor mijloace
speciale de avertizare sonora trebuie sanctionatd, conform legii, cu retinerea certificatului de Tnmatriculare,
amenda contraventionala si retinerea placutelor de inmatriculare si inregistrare.
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OCOBEHHOCTH A30THCTOI'O OBMEHA Y JOIIKOJIBHUKOB
C JUCCAHOTI'EHUAMHU COCTABHBIX KOMIIOHEHTOB
IICUXUYECKOI'O 3/10POBbA

Bnaoa ®YPIYH, Auna JIEOPJA, Ceemnana TAPAEBA, I'anuna IIOCTOJIATH,
T'anuna PEJIKO3YBOBA, Anamonuit MAHTOIITHH

Hnemumym ¢pusuonocuu u canoxpeamonoeuu AH Monoosut

PARTICULARITAIILE METABOLISMULUI AZOTAT LA PRESCOLARII CU DISSANOGENII ALE

COMPONENTELOR SANATATII PSIHICE

In articol sunt descrise particularititile metabolismului azotat la prescolarii cu diferite patologii ale unor componente
ale sanatatii psihice. Indicii obtinuti privind particularitatile modificarii nivelului aminoacizilor din sangele copiilor cu
patologii ale SNC sugereaza implicarea directd a dezechilibrului aminoacizilor cu continut de sulf, mediatori esentiali si
cetogeni, in dezvoltarea disfunctiilor structurilor cerebrale si ale diverselor sisteme ale organismului.

Cuvinte-cheie: sandatate psihica, aminoacizi, sindrom Down, epilepsie, autism, paralizie infantila cerebrald, copi.

THE NITROGEN METABOLISM FEATURES IN PRESCHOOL CHILDREN WITH DISSANOGENIES

OF MENTAL HEALTH COMPONENTS

The article describes the nitrogen metabolism features in preschool children with various pathologies of mental
health components. The resulting performance characteristics of amino acid changes level in the blood of children with
CNS pathologies suggest direct involvement of sulfur contain amino acids imbalance, mediatory essential and ketogenic
amino acids in the development of brain structures and the body various systems dysfunctions.

Keywords: mental health, amino acids, Down syndrome, epilepsy, autism, cerebral palsy, children.

Brenenne

B cBoeil koHUenuuu ncuxocaHokpearonoruu akagemMuk Oypayi @M. otMeuaer, 4To, ICUXHUKA U NICUXU-
4eCcKoe 3/10pOBbE MPEAONPEACISIIOTCS TeHETHIECKOM MPOorpaMMoil pa3BUTHs OpraHu3Ma u (HOpMHUPYIOTCS B
IpOIIeCCe OHTOTCHE3a B Pe3ysbTaTe B3aUMOICHCTBHS IUIOJIA U OpPTraHW3Ma MaTepy BO BHYTPHUYTPOOHBIH Iie-
puoa, peOeHKa U WICHOB CEMbH — B IOCTHATAJIBHBINA IIEPHOJL; PEATTU3YIOTCS IO BIUSHUEM IICUXOCOLUAIBHON
Cpeabl B IpoLiecce 03HAKOMIICHHUS C OKPY KaIOIIMM MHUPOM U aCCUMMJISIIMHU 3HAHUM O HEM 3a CUeT KOOpAHHa-
uuK QyHKIUNA MHTETpajbHON HEHPOPHU3HOIOTHUECKON CHCTEMBI, HEHPOXUMHUYECKO CUCTEMBI MO3Ta, ICHXO0-
(DyHKIIMOHAIBHBIX M OIEHOYHO-HCIIONHUTENbHBIX CUCTEM B MOCTHAaTajJbHOM oHToreHese [1]. U3 atoro cne-
IyeT HeoOXOIUMOCTh U3yUeHHsI OCOOCHHOCTEH CTAaHOBJICHHS IICMXUKU Ha Ha4daJbHBIX 3Tanax ee (GopMHpoO-
BaHUs. Bo3spacTHoil mepuon mo 6 jJeT, 0COOEHHO C HadaloM pa3BUTHS OOpa3HOW M JOrMYECKOH MamsTu,
SIBIISIETCSL BAKHEHIINM B (POPMUPOBAHUHU NICHXMUYECKOTO 3/I0POBbS, IOCKOJIBKY B 3TH TOJbl PEOSHOK BOCIIPH-
HIUMaeT okoso 70% Bcei mH(MOpMALNU, KOTOPYIO OH Oy/ET yCBauBaTh B TCUCHHE KHU3HH, O YEM CBUJICTEIb-
CTBYET TO, 4TO B CJIyyae COLMAJIbHOM AENpUBALMU JETEH B 3TOM BO3PACTE CTAHOBUTCS HEBO3MOXKHBIM (op-
MHUPOBAHHUE MOJHOLUEHHOTO NCUXUYECKOTO 300POBBSL.

Konmermus, pa3pabdotannas B UactutyTe (hu3monornnd u caHokpeatoigorud AH MonmoBbl, o3BOISIET
CTPYKTYPHPOBATh COCTaBHBIE KOMIOHEHTHI (OJIOKM) MCHUXMYECKOTO 370pOBhs (HEHpo(r3nOoIOoTHIECKUH,
KOTHUTUBHBIA, 3MOLMOHAIBHO-UYBCTBEHHBIH, COLMANBbHO-TIOBEACHYECKIH, KOMMYHHKaTHBHO-PEUYCBOH,
JTUIHOCTHO-CMBICIIOBOI ), GOPMHUPYIOMNE €IUHOE CIIOKHOE COCTOSHHE W JAeTepMHUHUpYOmmue ero [2, 3].
Crpaterus uccieqoBaHus OJOKOB COCTOUT B U3YyYCHHH BPOXKICHHOW MPEAPACIONIOKEHHOCTH OpraHu3Ma K
pearupoBaHUIO Ha COLHUAIBHYIO CPEy, ICUXMUECKOI0 OTPa’KeHUsI BHYTPEHHEH Cpeibl OpraHu3Ma uepes3 ero
MOTPEOHOCTH, MOOYKICHHS, OILYIIEHNUS, «OJIOYHOH IKCTEPUOPH3ALII TICHXHUECKOTO 3I0POBBSI, JIEMEHTOB,
COCTABIISIOIINX KOMIIOHEHTHI NMCUXO0-()yHKIMOHATBHOW CTPYKTYpbl OJOKOB, MpelycMaTpUBAIOLINX ONpere-
JICHWE Ka4eCTBEHHOM XapaKTEPUCTHKU TAKOBBIX, C IIEJbIO BBIABICHUS CAaHOI'€HHON MM aTTEeHyHPOBAaHHOMN
aKTHBHOCTH OJIoKa [1].

KornuTtuBHBIHA 070K NCUXHUYECKOTO 3A0POBBSI TEHETHUECKH JETEPMUHHPOBAH, HO Pa3BUBAETCS MO BIIHU-
STHUEM COITHAJIbHOM Cpebl M OTpakaeT (OpPMHUpOBaHME Y AeTell BHUMaHUS, aMATH, MBIIUICHUS, CO3HAHMUS,
KOTOpbIC HEPa3phIBHO CBSI3aHBI C COCTOSIHUEM HEMpO(U3MOIOrHYeCKOl HHTErpaIbHON U HEHPOXUMHYECKOH
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CHUCTEMaMH MO3Ta, a Tak)Ke ¢ TEHETHIECKOW COCTaBIIMIONIEH HeHPOoPU3NOIOTrHIeckoro komnonenta. [Ipume-
POM IM30HTOTC€HWH KOTHUTHBHOTO KOMIIOHEHTa NMCHXHUYECKOTO 30POBbS MOTYT CIIY>KUTb JCTH C OO0JIE3HBIO
JayHna, o0yclIOBIEHHON HACIIEACTBEHHBIMH (DaKTOpaMH Ha YPOBHE T'€HHBIX M3MEHEHUH W XPOMOCOMHBIX
abepparuii [4] 1 XapaKTepU3YIOMIEHCS MATOMIOTUYSCCKUMHA U MOP(OIOTUUSCKUMHA H3MEHEHUSIMHU TOJIOBHOTO
MO3ra: yMEHBIICHHEM €ro 00beMa, HeJJOPa3BUTOCThIO JIOOHBIX 10JIel U HeAOCTaTOuHOU nuddepeHunannei
MO3Tra, 3a9acTy0 aHOMAaJHMSIMH COCYIOB Mo3ra. HapymaroTcsi mporiecchl MAEIHMHA3AINNA HEWPOHOB TOJIOB-
HOTO M CHMHHOTO Mo3ra. OTMe4aeTcsi HeOCTaTOYHOE Pa3BUTHE KIETOUHBIX CTPYKTYp B IUAHLE(aTbHON
obmactu [5]. D3I -uccnenoBanue neteit ¢ Oone3Hpio JlayHa BEISBIAET 3a1€PKKY (POPMHUPOBAHHS OMOAIICKT-
PHYECKOH aKTUBHOCTH, OTCYTCTBHE NU(PepeHIpOoBaHHOCTH puTMa [6]. THIUYHBIM MPOsBIEHUEM OOJIE3HU
JHayHa siBIsieTcs CHU)KEHHE HHTEIUIEKTa, KO3 (GHULMEHT YMCTBEHHOTO pa3BUTHA Koneonetcs mexay 20 u 49 [7].
[lonmaBnstomiee GOTBIIMHCTBO 00CIenOBaHHBIX feTert uMbermisl (86%), 10% — ¢ nonotueit, 4% — nedwsl [§].
XapakTepHBIM TaK)Ke SABJSETCS HapyIIeHHE CTAHOBJICHHS PEUeBOTO KOMIIOHEHTA ICHUXHYECKOTO 3/10POBBS
(moHMMaHMe peyr OrpaHUYeHO, CIIOBAPHEIN 3armac OelieH U T.71.) BHUMaHne 1 naMsTh 3HAYUTEILHO CHUYKEHBI,
MEXaHHYecKasl MaMsATh MPeo0iIalaeT Haj CMBICIOBOW. Pe3ko orpaHHMYeHO aOCTpakTHOE MbIieHue [9].
CocTrosiHuE MOLMOHANBHON Cephl XapakTepu3yeTcs psIoM 0coOeHHOCTeH, oTimyaromux Oomne3ns [layHa
oT apyrux Gopm caaboyMusi: OTMEYaeTCsl IMOIIMOHAIBHAS KUBOCTh, OTHOCHUTENBbHAS COXPAaHHOCTh AMOIUH
M0 CPaBHEHHUIO C TITyOWHON HMHTEIUIEKTYaIbHOTO nedekra [§].

Hapymienne wHTETrpaqbHOTO B3aUMOACHCTBUS (DYHKIHA Pa3MIHON MOJATBFHOCTH M KOOPIWHAIIMOHHOM
NEATETHPHOCTH aHATN3aTOPOB MIPUBOANT K OTPAaHUYCHHUIO BOCTIPUATHS Ha ypoBHe onrymieHuii [10,11] u BeIpa-
JKeHHOU ceHcopHoit aenpusanuu [12]. Tak, AT (neTckuii mepeOpanbHbIi Mapaand) pa3BUBAeTCA B PE3yJib-
TaTe MOPaXCHUS 110 pa3HbIM MPUYUHAM TOJIOBHOTO U CIIMHHOTO MO3Ta Ha PaHHUX CTAAMSIX BHYTPHYTPOOHOTO
pa3BuTHs miuona u B mporecce ponoB. JLII cocraBuser 24% B CTpyKType OpraHHYecKUX 3a00JIeBaHMM
HEpBHOH crcTeMbl y nmeteit [13]. I HUX XapakTepHO OoTcTaBaHWE (OPMHUPOBAHUS BHUMAHUS, BOCTIPUATHS,
MaMSITH, MBIIICHHS], BXOAAIINX B KOTHUTHBHBIA KOMIIOHEHT TICHXUYECKOTO 3/I0POBbS, BBI3BAHHOE CEHCOPHOU
nenpuBanueit [13,14].

AyTH3M TakKe SBISIETCS CIEICTBHEM CHUCTEMHBIX HapyIIeHWH (YHKIHHA MO3Ta, KOTOpblE MOTYT OBITH
BBI3BaHbI PA3IMYHBIMUA OTKIOHEHHUSIMHA B (DYHKIIMOHHUPOBAHHH BEIYIIUX PETYISITOPHBIX CHUCTEM, TAaKUX Kak
HEHPOTpaHCMUTTEpHAsL, UMMYHHAas1, ropMoHanbHas [15]. J{is neTeil ¢ yCTaHOBIEHHBIM JUarHO30M ayTHU3Ma
XapaKTepHbI CTEPEOTUITHOE TOBEJCHUE U MAaTOJIOTHYECKHEe U3MEHEHHUS COLMANIbHO-TIOBEACHYECKOTO KOMIIO-
HEHTa IICHXUYECKOTO 3/I0poBbs. KpoMe Toro, ayTu3m — cephe3HOe HapyIIeHHE MHTEIICKTYaTbHOTO Pa3BUTHSA
[15]. AyTHCTHYECKHI TU30HTOTCHE3 YK€ C CaMBIX HaYaJIbHBIX TPOSBICHUN (POPMUPYETCS 110 THITY UCKAKEHUS
Pa3BUTHUS BCEX MCUXMUYECKUX (QYHKUMH, MpUYEeM B KaXKA0H U3 3TUX QYHKIHH ¢ HEM3MEHHOH OTYETIMBOCTHIO
BBICTYTA€T HEJOCTATOYHOCTh MX KOMMYHHUKAaTHBHOTO KOMITOHEHTa [16].

Mopenbio pe3yabTaToB MaryOHOTO BIFSHHS 3K30TCHHBIX (DAKTOpOB Ha MOpPGOIOTHUECKHA CyOCTparT,
HEHPODU3ZNOTOTUIECKYIO 1 HEUPOXUMHUECKYIO CHCTEMBI MO3Ta MOXKET CIYXKHUTh 3MUJICTICHs, K BOSHUKHOBE-
HUIO KOTOPOU MPUBOIAT pa3HOOOpa3HbIe BpeHbIE (PAKTOPHI, ACUCTBYIOIINE KaK BHYTPHYTPOOHO M BO BpeMs
POIIOB, TaK U MMOCTHATAJIEHO, OCOOCHHO B PaHHUE TOMbI )KU3HHU (TpaBMbI, HH(pEKIH, HHTOKcuKarun) [17,18].
Onuiericusl 3aHUMaeT TPEThe MECTO Cpelr 3a00JIeBaHM HEPBHOM CHCTEMBI y JeTel U MOAPOCTKOB, B 70%
clly4aeB IeOIOTHUPYET B IETCKOM BO3PACTe, MOCKOIBKY HE3PEINbId TOJIOBHOW MO3T OTJIMYAETCS IMOBBIIICHHON
CyIOPOXKHOM rOTOBHOCTHIO [19, 20].

MHoro4YHuCIIeHHbIE JaHHBIE CBUAETENBCTBYIOT O TOM, YTO HEHpPOMeIHaTOpHbIE aMUHOKHCIIOTHI M UX pe-
LENTOPHl IPUHUMAIOT y9acThe B (OpMHpPOBaHUA (HyHIAMEHTAIBHBIX MPOIECCOB HEPBHOU JEATEIHHOCTH, B
Pa3BUTUU TPOIECCOB MBINUICHUs, 00ydeHus, maMatu u ap. [21,22,23]. HebnaronpusiTHbie 3K30- 1 3HI0(]aK-
TOPBI BBI3BIBAIOT M3MCHEHUSI (DYHKIMIH OMOMOIIEKYJI, CIIEACTBUEM YErO SIBIISICTCS HapyLIEHUE MeTaboIn3Ma.
Y:xe 000CHOBaHA TEOPETUIECKH, JI0Ka3aHa SKCIIEPHUMEHTAIBHO M MPOJIEMOHCTPUPOBAaHA KIMHIYECKH I[eNIECO-
00pa3HOCTh W MEPCHEKTUBHOCTh UCIOJIh30BAHUS MMOKazaTeneld (oHma cBOOOJHBIX aMUHOKHCIOT U UX TPO-
W3BOJHBIX TSl XapaKTEPUCTUKHA METa0OoIMYEeCcKOro AucOananca npy pa3iudHbIX MaTOJOTHAX pa3BUTH. Tak,
y nerei ¢ Oone3npio JlayHa oOHapyXeHbl U3MEHEHHSI COAeP KaHUs aMUHOKHCIIOT B KPOBH M MOYe: B 4aCTHO-
ctu, T.H. Bonkosa u B.B. Pycckux yka3plBaJii Ha OTKJIOHEHHS] OT HOPMBI B COJIEp>KaHUH B KPOBU TUPO3UHA
Y apruHUHA TIpu Oose3Hu JlayHa, a Takke OTMEYanl CHYDKEHHE JIeHITMHa, (peHnIalaHnHa, BaJliHA, aJlaHWHA,
[IIUIHHA, CeprHa [24]. DTO MO3BONISET NPEANON0KHUTh, YTO CBOOOJHBIE AMUHOKHCIOTHI, IPUHUMAS y4acTue
B paboTe HEWPOXMMHMYECKOM CHCTEMBI MO3Ta, OKa3bIBAIOT HEMOCPEJICTBEHHOE BIHMSHHE HAa CaHOTEHHOCTh
(hopMHEpOBaHUS U PA3BUTHA JPYTHX OJIOKOB, 00ECIIEUNBAIONINX TICHXUIECKOE 370POBLE peOeHKA.
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MartepuaJjibl M METOABI

Hamu Obuto mpoBeeHo uccnenoBanue npoduis cBoOoaHbIX aMUHOKHUCIOT (CAK) CBIBOPOTKH KpOBH U
YTpEeHHEH Moun y 62-X mereil B Bo3pacte OT 2 1o 6 JieT, pa3AelieHHBIX Ha 5 TPYyNI: IeTH 0e3 KIMHHIECKUX
MIPOSIBIICHUN OTKJIOHCHHUH B TICUXuUeckoM pazButud (20); ¢ yCTaHOBJICHHBIM quarnozoM aytusma (10), AT
(12), smuntenicuu (10), 6onesnpro JlayHa (10). Ananmuz CAK ocyIiecTBisics METOJIOM JKUAKOCTHOW HOHO-
oOMeHHOH xpomaTtorpadun [25] Ha aMHHOKUCIOTHOM aHanu3aTope AAA-339 M, Uexus.

Pe3yabTaThl M X 00Cy:KIeHHE

Craructnueckuii ananns conepskannss CAK B ceiBopoTke KpoBH mipu aytu3me, LI, cuaapome JlayHa u
SIUJICTICHH BBISIBIJI OTHOHAIIPABICHHOCTh U3MEHEHHUI KOHIICHTPAIil O0IBIIMHCTBA AMUHOKHCIIOT.

e CymecTBeHHO CHIKEHO cymmapHoe cojaepxkanue CAK, ocobenno npu JLII (B 2,5 pasa), snunencun
(B 2,4 paza), aytu3me (B 1,3 paza), 9T0 MOATBEPKAAIOT U TAHHBIC IPYTHUX aBTOPOB [4,15].

e (OJHOHAIIPABIEHHO MU3MEHEHO COJEp:KaHHE KOHEYHBIX MPOAYKTOB a30THCTOTO OOMEHAa: MOYEBHMHBI —
CHIDKEHO (Ipu snmtencuu B 3,8 pasza, aytusme u JILII B 2,5 pasa, cunapome Jlayna B 1,5 pa3za), NH; — noBsI-
meno (npu cuaapome Jlayna B 4,3 pasa, snmnencun u JIII B 2,4 pasza, ayrusme B 1,3 paza). PesynbraTst
aHalM3a MOJIy9eHHBIX JaHHBIX CBUIETEIHCTBYET, YTO MPH ATHX MATOJOTHIX UMEET MECTO HapyIIeHHe OPHH-
TUHOBOT'O IMKJIa CHHTE3a MOYEBHHBI U JIC3aKTUBAIIMY aMMHUAKa. DTO TOBOPUT O CHIDKEHUH (PYHKIIMOHAITLHOU
AKTUBHOCTH TETMATOLUTOB U 3aMeJIEHUN META00IMYECKUX MTPOILIECCOB B MEYEHH, YTO MMOATBEPIKIACTCS TOHH-
JKeHHBIM WHAekcoM Duiepa Bo Bcex rpynmax. Hakoruienne ammuaka BiauseT Ha kieTku [[HC, BeI3bIBas
OTEK HEWPOTTINH U TUCOYHKIUIO acTpouuToB [4,15, 24].

¢ Brusien nucbananc cepoconepxamux CAK. OTnenbHO HEOOXOIMMO OTMETHTh, YTO Ha (POHE Mao-
U3MEHEHHOTO CYyMMAapHOTO COAEPXKAaHUS CepOCOACpKAIINX aMUHOKHUCIOT nipu aytusme u LI umeer mecto
YX AucOaraHC B CHIBOPOTKE KPOBH. Y ayTHCTOB NMPAKTUYECKH HE H3MEHEHO COJIEpKaHHUe TaypuHa, TP STOM
OTMEUAaeTCs CHIKCHHE COACpKaHUs MeTHOHWHA (B 1,4 pa3a) W yBenmueHHue ypoBHS ITUcTenHa (B 2,6 pasa).
[Tpu LTI 3HaunTeNnbHO MOBBIIIEHO (B 2,5 pasa) cojepaHne [UCTeMHOBOM KUCIOTH U McTenHa (B 2,8 pasa),
HO CHI)KEHa KOHIIeHTpauus TaypuHa (B 1,8 paza). Panee 6pu10 mokaszano [24], yTo conepkaHHe U COOTHOIIIE-
HHUE CEPOCOJICPKAIIUX AMUHOKHUCIIOT UTPaeT BAXKHEHUIITYIO POJIb B MOICPKAHUU (PYHKIIMOHAILHOTO COCTOS-
HUS BCEX OCHOBHBIX OPraHOB M CHCTEM opraHu3Ma. Hapymienwe oOMeHa cepocoaepk alux aMUHOKUCIOT
MPUBOJAAT K MHOTOOOPa3HBIM MATOJOTHYECKUM IOCIEICTBUSAM JIJIsl OpraHu3Ma (MOBPEKIEHUSM CTEHOK
apTepuii, KJIIETOK TOJIOBHOTO MO3Ta, CTpyKTypsl JJHK, HapymieHusIM BHYTPHYTPOOHOTO Pa3BUTHSA U T.1.). ITO
CBHJIIETENILCTBYET O HecnenupuieckoM BiusHuM cepoconepxkamux CAK Ha ¢yHKIMOHaIBHOE COCTOSHUE
opranusma. MIx konmu4yecTBEHHbIC H3MEHEHHUSI BO MHOTOM ONPEICISIOT YPOBEHb 3J0POBBS, B YaCTHOCTH IICHU-
XHYECKOTO0, U MOTYT OBITh HCITOJIb30BAaHBI B KAYECTBE €I0 MapKEPOB.

e CHmkeHO cooTHoleHue He3ameHHMble/3ameHUMble CAK. Takue n3MeHeHus: Hanboliee BBIPaKEHBI
npu cunapome Jlayna (B 1,6 paza), snunencuu u JILIT (B 1,3 pa3za). IT0oT GakT CBHAETESILCTBYET B MOJB3Y
MIPEIMOI0KEHHS, YTO MPOILECCHI MOCTYIUICHUS ¥ TPAHCTIOPTa aMUHOKHUCIIOT B OPTaHU3Me HapyIIeHBI B 00JIb-
el CTereH!, HeXKen UX CHHTE3, M YTO CHIDKEHA CIIOCOOHOCTH TeNMaTOIMTOB CHHTE3NPOBATh He3aMEHUMBIS
CAK. I'opuna A.C. [4], Habmroas CHI>KEHHE dTOTO MHCKCA U MPH PAJE APYTUX MATOJOTHIH, IPEIMOI0KUIA,
YTO ITOT IMOKA3aTeNb SBIsETCS Hecneruduaeckum s naronoruid [THC.

e VYBEIMYECHO COOTHONICHHUE mopmosHble/6030ydicoatouue CAK, 9TO MOXKET CBUAETEILCTBOBAThH, BO-
MIEPBBIX, O HEJOCTATOYHOM IHEPTeTUYECKOM 00ECIIEYeHNH MO3Ta MPH ATHX MaTOJOTUSIX, a BO-BTOPBIX, MOJ-
TBEPKJACT BO3MOXKHOE HalIMuue 3HIedaaonaTuu. DT0 TOBOPUT O MpeolIalaHul TOPMO3HBIX MPOIECCOB B
TOJIOBHOM MO3T€, BBI3BIBAIOIINX OTCTaBaHKE IICHXUYECKOTo pa3BuThs [26,27]. JlaHHbIC H3MeHeHHs Hanboee
BeIpakeHb! npu AT u snunernicun (B 2 pasa). CHIKEHHE B KPOBH TIyTaMaTa U aclapTara ¢ napajuieIbHbIM
yBenmmdenneM [AMK W rimnyHa NpyBOIUT K 3HAYMTEIIEHOMY CHUKCHHIO COOTHOIICHUS BO30YKaaroriue/
TOpMO3sie aMUHOKUCIOTHL: OT 0,24 1o 0,10, To ectb B 2,4 pa3a. DTO MOXKET MPUBECTH K CIBUTY B TOJIOBHOM
MO3T€ B CTOPOHY TOPMO3HBIX aMHHOKHCIOT. O4eBHAHO, YTO Takoe HapymieHHe OanmaHca (yHKIHOHAIBHO
MIPOTUBOIOIOKHEIX MEIHATOPOB MOKET UMETh MATOTCHETUIECKOE 3HAUCHUE — CHUXKATh aKTUBHOCTH ICH-
TPaJIbHON HEPBHOU CUCTEMBI.

e VYBenmudeH WHACKC 1 muposun/genunaranun, KOTOPBIA SBISIETCS MPOTHOCTHYECKHM IIOKa3aTeleM
(hyHKIIMOHATHPHON aKTUBHOCTH IIMTOBHUIHOM KeEJIe3bl, YTO CBUACTEIBCTBYET O CUCTEMHOM XapaKTepe pa3BH-
TS UCCIICIOBAHHBIX MMATOJIOTHH. DTH U3MEHEHUS HanOoJiee BeIpaKeHbl ipu dmwiencun (B 1,75 paza) u LI
(8 1,2 paza).
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e OtMeyaeTcs HaKOIUIEHHE NMPOMEXKYTOUHBIX NMpoAykToB mpespameHnit CAK, B gacTHOCTH, NpH Beex
HCCIIeIOBaHHBIX Nartonoruax — a-AMK (mpoxyKkT oOMeHa METHOHUHA) , HanboJiee BRIPaXEHHOE IIPH 3IIHJICTI-
cuu B 2,6 pa3a, cunjapome JlayHa B 2,4 pa3za u ayTusMe B 2 pasza, a TaKkKe O-aMUHOAJIUITMHOBON KUCIOTHI
(BBICIIMIA aHAJIOT TIIyTamara), 0COOEHHO BBIpaXKEHHOE Tpu ayTu3Mme — B 2,3 pasza. Konmnentpamus y-AMK
(mpoayKT nekapOOKCHIMPOBAaHUS TiyTamara, TOPMO3HOI HeWpoMenuaTtop B MO3Te) CTaTUCTUYECKH JOCTO-
BEPHO W 3HAYUMO TIOBBIIIIEHA TIpu cuHApome JlayHa B 1,9 paza, aytusme B 3,6 pasa, snmmencuu B 2,1 pasa, B
To Bpems Kak mpu [LII] He n3mMeHneHa. DTO MOXET CBHIETEILCTBOBATh O HAPYIICHUAX 0OMEHAa MEIHAaTOPHBIX
CAK B Mo3re npu UCCIeI0BAHHBIX MAaTOJOTHSIX.

Crenyer Takxke MOJYEPKHYTh HAIMYME, TIOMUMO OOIIMX 3aKOHOMEPHOCTEH, CrielM(UIecKuX 0COOEHHO-
cteii mpo¢uieit CAK cbIBOpOTKH KPOBH Y OONBHBIX AeTel KaXKI0i rpyIIIbI.

e Crnextp CAK CBIBOPOTKH KPOBH IPH ayTU3Me (10 CPAaBHEHHUIO C APYTHMH HCCICIOBAHHBIMHU IaTOJIO-
THSMH) XapaKTepPH3yeTCsl 3HAYUTEIHHO MOBBIIICHHBIMA KOHIIEHTPAIIUSIMH (l-aMUHOATUITMHOBOW KUCIIOTHI B
2,3 pasa, y-AMK B 3,6, tpunitodana B 1,3, opautuna B 1,4 paza.

o Jlna JIIT xapakTepHbl CHI)KEHHAs] KOHIIEHTpalusl cepyuHa B 1,3 pasa, a Takxke romouyctena B 1,5 pasa.
[loBBIIeHHAs KOHIIEHTPAIVSI TOMOIIMCTEHMHA SBISIETCS MPEAUKTOPOM Pa3BUTHSI COITYTCTBYIOIINX COCYIUCTBIX
natonoruii. O0paiaer Ha ce0sl BHUMaHKe (DaKT 3HAUNTENIBLHOTO CHIKeHus coaepkanns CAK c pa3BersieH-
HO¥ 1ienbio B KpoBu nereit ¢ LI mo cpaBHeHuto ¢ aytucramu (u3oneinuna B 1,7 pasa, neiinuaa B 1,6 pasa,
BanmMHA B 1,2 pa3), 9TO CBUAETENBCTBYET O HEJOCTATOYHOM X TIOCTYIIJICHHH B KPOBH BCIIEACTBHE HAPYIICHHUS
BcaceiBanus B JKKT. DTu He3aMeHNMbBIE aMHUHOKHCIIOTHI aKTUBHO YYaCTBYIOT B CHHTE3e Oenka, 0COOCHHO B
MBIILIEYHON TKaHU, CTUMYJIHMPYIOT MOCTYMJIEHHE APYTMX aMHHOKHUCIOT B MBIIIIEI, CHHTE3 TOPMOHA POCTA,
AKTUBU3UPYIOT OOMEH MHCYJIMHA ¥ MeTabonauToB Inkia Kpebca, a Takke UTParoT BaXXKHYIO POJb B YHEPTCTUKE
u MeTabonm3Me HepBHEIX KieTok [11]. HakoHell, oHM aKTUBHUPYIOT TITyTaMaTACTHAPOTEHA3Y, O0ECIICIHBAIO-
Iy HOPMaJIbHOE MPOBEICHNE HEPBHBIX HMITYJIBCOB. TakuM o0pazoM, BeIpaxkeHHBIN Hemoctatok CAK ¢
Pa3BETBIEHHON LIENbI0 MOXKET SBIATHCA CUMITOMOM KIMHUYECKHMX NPOSABICHUM BBIPA)KEHHOM MBILIEUHON
runorpodun npu LI mo cpaBHEHHIO ¢ APYTHMU MATOIOTUSMH.

e [lpu smwencuu (B OTAMYME OT APYTUX UCCIEAOBAHHBIX MATOJOTHMH) B CHIBOPOTKE KPOBH B NEPHOL
peMuccHy 0OTMEYaeTCs IOBHINICHHAs! KOHIIEHTpalus BanvHa (B 1,2 pa3za) u TuposuHa (B 1,2 paza).

o [lpu cunapome /layHa Ha (hoHE MUHMMAIBHOTO CHIKEHUSI cymmMmapHoro coaepxkanus CAK (o cpas-
HEHHIO C APYTHMMHU HCCICIOBAaHHBIMH MATOJOTUSMH) UMEET MECTO IMOBBIIICHHOE COIEPKAHUE B CHIBOPOTKE
KPOBM T'JIyTaMHUHOBOM KUCIOTH B 1,3 pa3a u ananuHa B 1,2 pa3za. B To ke BpeMsi He U3BMEHEHO COJIepKaHue
TaypuHa (KaK U IpU ayTHU3Me).

Yka3aHHbBIE TIOKa3aTed MOTYT CIIYKHUTh CIIEUGUISCKUMIA OMOXUMHUIECKUMH MapKepaMH JaHHBIX T1aTO-
noruid. [ToxuMopdusM U crieNuPUIHOCT HAPYIICHHH MPU HUCCIIEIOBAHHBIX ITATOJOTHAX IO3BOJIWIN TPEa-
MOJIOKHUTh U BBIABUTH HAJMYHE XapaKTepHBIX OMOXMMHYECKHMX HW3MEHEHUH, KOTOpBIE, MCXOAS M3 OOLIMX
TEOPETHUECKUX ITPENICTABICHUH, MOTYT SBISATHCS KIIFOUEBBIMH 3BEHBSIMH B TTATOT€HE3€ JAHHBIX MaTOJIOTHIH.
Pe3ynbrare! uccnenoBaHus colepyKaHUS KOHIEHTPAIMY aMHHOKHCIIOT B KPOBU M MOYe JeTel ¢ CHHIPOMOM
Hayna, aytuzmowm, JUII, snunencuei BOOJHE COYETAIOTCS C JAHHBIMU APYTUX aBTOpoB [28-31].

BoIBOaBI

[TosrydeHHbIe TTOKa3aTeNIn 0COOCHHOCTEH M3MEHEHHS YPOBHS aMHHOKHCIIOT B KPOBH JICTCH C MAaTOJOTHSIMU
ITHC 1mo3BOISIOT MPEATIONOKUTE UX HEIIOCPEICTBEHHOE YIaCTHE B PA3BUTHUN TUCHYHKIHHA CTPYKTYP TOJOB-
HOTO MO3Ta U Pa3IMYHBIX CHCTEM OpPTraHU3Ma BCJIENICTBUE AUCOAIaHCa CepOCOAePIKAIINX, MEIUATOPHBIX, HE-
3aMeHUMBIX U KeToreHHbix CAK. DTo Henz0eXHO HapylIiaeT caHOTeHe3 HeHpO(pU3NOIOTUIECKOTO KOMIIO-
HEHTa MCUXUYECKOTO 3JI0pPOBbSl U BJIEUET HEJOCTATOUYHOE PA3BUTHE KAK KOTHUTHBHOTO, TaK U PEYEBOr0 U
COIMAJTEHO-TIOBEICHYECKOTO KOMIIOHEHTOB TICHXUYECKOTO 3/IOpOBhs. ClemnoBaTelbHO, PA3BUTHE BCEX KOM-
ITOHEHTOB TICUXWYECKOTO 370POBhS JINMUTHPYETCS KA4eCTBOM €ro HeHpo(hHU3NOIOTHIECKOT0 KOMIIOHEHTA, a
COCTOSIHUE KOTHUTHUBHOI'O KOMITOHEHTa HEpPa3pbIBHO CBSA3aHO C Pa3BUTHUEM 3MOLMOHAIBHO-YYBCTBEHHOTO.
OT ypOBHS KOTHUTHBHOTO KOMIIOHEHTa, B CBOIO OYEpPE/b, 3aBUCHUT PA3BUTHEC JIMYHOCTHO-CMEICIIOBOTO H
COIMAIBHO-TIOBEICHYECKOTO KOMIIOHEHTOB MICUXUYECKOTO 3/I0POBbSI.

Jluteparypa:
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00yCIIOBIICHHBIE CUCTEMBI, YIaCTBYIOIINE B (HOPMHUPOBAHNH U MOJICPKaHNH TICUXHYECKOTO 370pOBhs. B: M36ecmus
Axademuu nayx Monooswvl. Hayxu o srcusznu, 2012, Ne3(318), ¢.4-23.
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OLIGOELEMENTE ESENTIALE — ACTUALITATI SI
PERSPECTIVE iIN REPRODUCERE

Ina DIDILICA
Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie al ASM

In aceasta lucrare este analizatd influenta zincului si a seleniului asupra reproducerii masculine, fiind determinati
si factorii care induc infertilitatea genului masculin. Pentru depasirea problemelor de fertilitate mai multe studii au aratat
ca anume influentarea proceselor de spermatogeneza prin intermediul factorilor esentiali, participanti in spermopro-
ductie, ar putea reglementa cresterea proprietatilor biologice ale spermatozoizilor. Formarea spermatozoizilor implica o
serie de modificdri moleculare si morfologice in celulele germinale masculine, care sunt reprezentate prin celule stem
diploide, spermatogoniile al caror stoc este intretinut prin mitoze, indeosebi in fazele initiale ale spermatogenezei. Prin
urmare, suplimentarea alimentatiei cu oligoelementele sus-mentionate amelioreaza functia si sistemul reproductiv, pre-
cum si a altor sisteme vitale ale organismului.

Cuvinte-cheie: oligoelemente, reproducere, zinc, seleniu.

ESSENTIAL TRACE ELEMENTS — NEWS AND PERSPECTIVES IN REPRODUCTION

In this paper there is analyzed the influence of zinc and selenium on male reproduction, as well as the factors that
bring to their infertility. In order to overcome the infertility problems, more studies showed that namely the influence of
the process of spermatogenesis via the essential factors, participants in spermo-production could regulate the biological
properties' growth of sperm. The sperm formation involves a series of molecular and morphological changes in the male
germ cells which are represented by the diploid stem cells, the spermatogonia, whose stock is maintained through mitosis,
especially in the initial phases of spermatogenesis. Thus, the nutrition supplementation with the above-mentioned mineral
elements improve the function and the reproductive system, as well as other vital systems of the organism.

Keywords: mineral elements, reproduction, zinc, selenium.

Reproducerea este functia prin intermediul careia organismele dau nastere unor fiinte asemanatoare lor si re-
prezintd o forma din manifestarea ciclica a vietii. Procesele de reproducere masculind pot fi impartite in trei sub-
diviziuni majore: (1) spermatogeneza, care inseamna formarea propriu-zisa a spermatozoizilor; (2) desfagura-
rea actului sexual masculin; (3) reglarea de catre diferiti hormoni a functiilor de reproducere masculind [1,2].

Spermatogeneza, la randul sau, reprezinta procesul de formare a celulelor sexuale masculine, a spermato-
zoizilor [3], care se desfasoard in organele sistemului reproducator masculin. Disfunctia spermatogenezei
este cea mai frecventa cauza de infertilitate a genului masculin [4], care este definita ca o boala a sistemului
reproductiv [5] ce afecteaza 10-15% din cuplurile aflate la varsta reproductiva [6]. Factorii masculini contri-
buie la aproximativ jumatate din aceste cazuri, fard cauze identificabile in aproximativ 25%. Infertilitatea
masculind este consideratd o modificare a concentratiei spermei si/sau motilitatii si/sau morfologiei in cel
putin un esantion de doud analize a spermei, colectate la un interval de timp de 1 si 4 saptdmani [7].

Deficitul de oligoelemente afecteaza aproape toate procesele fiziologice, cum ar fi cresterea, reproducerea,
imunitatea §i alte procese vitale ale organismului. De asemenea, modificari ultrastructurale cauzate de defici-
entele minerale au fost stabilite si in sectiunile histologice ale organelor [8].

Astfel, conform numeroaselor studii [9-11], o serie de elemente minerale sunt esentiale pentru o dezvoltare
normald a organismului, precum si pentru mentinerea strii lui de sénatate. Acestea mai au si un rol foarte
important pentru functia de reproducere. Prin cercetari experimentale [12-14] s-a demonstrat cd elementele
minerale, cum sunt: calciul, fosforul, sodiul, magneziul, potasiul, sulful, clorul, trebuie neaparat incluse in ratia
alimentara, 1n cantitati care sd asigure necesitatile organismului. O alta serie de elemente (oligoelemente), ca:
manganul, zincul, seleniul, iodul, cuprul, fierul, cobaltul, molibdenul, de asemenea sunt necesare organismu-
lui, doar cé in cantitati foarte mici.

Dintre oligoelementele esentiale, zincul si seleniul au un rol prioritar, determinand functionarea normala a
sistemului reproductiv si ratiile alimentare trebuie suplinite in mod obligatoriu cu aceste microelemente. De
obicei, ratiile alimentare traditionale cotidiene contin sau sunt suplimentate cu aceste substante sub forma de
compusi anorganici, iar problema consta in asimilarea ineficienta a zincului si seleniului, deoarece formele
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lor anorganice in mediul acid al tractului gastrointestinal formeaza compusi insolubili, care nu se asimileaza.
In acest sens, un interes deosebit prezinti formele organice sintetizate ce contin zinc si seleniu si care s-au
dovedit a fi esentiale pentru dezvoltarea normala a testiculelor si la derularea spermatogenezei [15].

Prin urmare, seleniul este un nutrient esential de importantd fundamentala in biologia organismului. Acest
lucru a devenit evident in ultimii ani, pe masura ce noi studii descopera roluri neasteptate si de importanta
majora ale acestui element [16-18], unul dintre care fiind mentinerea fertilitatii masculine [13,14,19].

Cele mai raspandite forme organice ale seleniului sunt selenocisteina, selenometionina si metilseleno-
cistina, iar cele anorganice sunt selenitul si selenatul. Atat compusii organici ai seleniului, cat si cei anorga-
nici sunt metabolizati de diferiti metaboliti ai seleniului. Dintre formele organice, selenometionina este forma
predominanta in alimentatie. Pentru a produce selenoproteine, seleniul patrunde in metabolism in momente
diferite, in functie de forma chimica. Ajuns 1n sange, seleniul este legat in proteine §i se acumuleaza in eritro-
cite printr-un mecanism de transport activ, asa cum demonstreaza studiile realizate in vitro. Seleniul este n-
corporat in selenoproteine ca selenocisteine. Majoritatea selenoproteinelor prezintd functii redox enzimatice
diferite, care le confera activitate antioxidanta si catalitica [16].

Selenocisteina este aminoacidul pivot in sinteza de cistolitic glutation peroxidaza seleno-activa, dar numai
30% din seleniul organismului este incorporat in acest tip de proteind, restul 70% de seleniu activ se regaseste
in celelalte tipuri de selenoproteine existente.

In organism, seleniului 1i revine rolul de a participa la realizarea respiratiei celulare, la protejarea hemo-
globinei celulelor rosii, precum si la absorbtia si sporirea eficientei vitaminei E, cu care, de altfel, actioneaza
sinergetic. In plus, seleniul este si antiaterogen si antisenescent si poseda proprietiti deosebit de benefice,
indeosebi pentru persoanele in varstd. De asemenea, acest oligoelement contribuie la mentinerea elasticitatii
tesuturilor, atenueaza simptomele specifice menopauzei, potenteaza tratamentele aplicate in bolile cardiovas-
culare. Concentratii crescute de seleniu se gasesc in corticosuprarenale, fetus si in sistemul enzimatic, iar con-
centratii scazute — in sistemul nervos, piele, schelet, muschii scheletici [20].

Integrarea seleniului organic in lantul alimentar favorizeaza un transfer mai mare al seleniului Intr-o forma
ce poate fi asimilatd la maximum de catre organism [21,22]. Acest element indispensabil poate determina
modificari fiziologice in tesuturi, inclusiv 1n testicule [23] si asupra calitatii materialului seminal [24].

Abou-Shakra si colab. [25] au stabilit ca rolul microelementelor in infertilitatea masculina este mai strans
legat de raportul dintre continutul acestora In materialul seminal si serul sanguin, comparativ cu nivelul acestor
compusi in plasma sanguina.

In acelasi timp, este cunoscuti legatura dintre seleniu si cancerul de prostata. Intr-un studiu clasic s-a
evidentiat cd barbatii care au aportul recomandat de seleniu dezvolta cu 65% mai putine cazuri de cancer de
prostata (in forme avansate) decat cei la care aportul de seleniu alimentar a fost mai redus [26].

Seleniul este necesar si pentru biosinteza testosteronului, precum si pentru formarea si dezvoltarea nor-
mala a spermatozoizilor [27]. De asemenea, seleniul este implicat in controlul si sinteza prostaglandinelor,
prostaciclinelor, leucotrienelor si tromboxanilor. Functiile organelor reproductive si hormonale Tn mare
masurd depind de un status suficient al seleniului din organism [18].

In plus, seleniul poate proteja materialul seminal impotriva deteriorarii ADN-ului si este necesar pentru
functia si dezvoltarea normala a testiculelor, spermatogenezei i motilitétii spermatozoizilor [28].

De mentionat ca testiculele au capacitatea de a acumula seleniu i de a mentine acest element chiar si in
cazul deficitului acestuia [29,30].

Exista dovezi ca carenta de seleniu la cocosi scade semnificativ numarul de celule Sertoli si Leydig, care
sunt necesare pentru spermatogeneza si productia de testosteron [31].

Asa cum am amintit anterior, seleniul are un rol determinant in buna functionare a aparatului reproducator
masculin, deoarece, pe de o parte, intrd in structura proteinelor ce constituie peretele mitocondrial din piesa
intermediard a spermatozoidului, iar, pe de alta parte, intra in structura unor proteine deosebit de importante din
compozitia plasmei seminale si din structura spermatozoidului, cum ar fi: glutation peroxidaza (GSH-Px), care
are un rol esential in stabilitatea structurald si functionald a spermatozoidului, sau fosfolipid-hidroperoxid
glutation peroxidaza (PH-GSH-Px).

In cazul deficitului de seleniu s-a constatat cresterea numarului de spermatozoizi cu anomalii (tulburari de
motilitate, ruperea spermatozoidului la piesa intermediara, pozitie anormald a acrozomului, leziuni membra-
nare), anomalii care duc la incapabilitatea spermatozoizilor de a fertiliza ovulul. De asemenea, s-a constatat
diminuarea volumului de ejaculat si scdderea concentratiei de spermatozoizi din plasma [32].
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A fost dovedit ca deficienta de seleniu duce la afectarea fertilitatii masculine la sobolani, soareci si vieri.
Principalul dezavantaj al deficitului de seleniu la spermatozoizi este deformarea structurii la sectiunea inter-
mediara, unde In mod normal mitocondriile sunt incorporate intr-o matrice keratinoasa numita capsula mito-
condriald. Aceasta structura, care contine cea mai mare parte de seleniu din sperma, este compusa din protei-
nele oxidative cross-linkate, un component important fiind glutation peroxidaza (GSH-Px), care se sintetizeaza
abundent in spermatidele rotunde sub controlul indirect al testosteronului. in faza tarzie a spermatogenezei,
peroxidaza solubild activa este transformatd printr-un proces oxidativ care nu este elucidat in detaliu intr-o
proteina structurald, enzimatic inactiva.

Un alt reprezentant al microelementelor esentiale cu impact reproductiv este zincul, care, similar seleniu-
lui, este un oligoelement foarte important, implicat Intr-o gama largd de procese metabolice i performante
productive, cum ar fi cresterea [11], reproducerea si mentinerea sistemului imun umoral.

Totodata, zincul mai este unul dintre cele mai esentiale elemente minerale pentru fiziologia pielii i meta-
bolism in ansamblu, functia cea mai importantd a acestuia fiind aceea de aparare a organismului si de con-
solidare a sistemului imun. Este recomandat persoanelor care sunt supuse la stres continuu, care sufera de
insomnie, care au suferit rani grave, arsuri, care folosesc diuretice, anticonceptionale, care sufera de infestari
parazitare interne. La fel, acesta este indicat femeilor dupa nastere si persoanelor in varsta, intrucat contribuie
la intarirea sistemului imunitar si, implicit, a functiilor vitale ale organismului.

S-a constatat ca zincul se utilizeaza si pentru prevenirea patologiilor de prostata, precum si in tratamentul
psoriazisului, dermatitei seboreice, in calitate de antiinflamator, Tnmoaie tesuturile si favorizeaza vindecarea
ranilor, a arsurilor, a iritatiilor pielii sau a cicatricelor rezultate din interventiile chirurgicale.

Zincul indeplineste in organism rolul unui agent biologic de circulatie, dirijand si supraveghind buna des-
fasurare a proceselor fiziologice si intretinerea sistemelor enzimatice si celulare. Este un oligoelement impor-
tant necesar pentru sinteza proteinelor, participand si la sinteza insulinei, fiind important pentru stabilitatea
chimicé a sangelui si in mentinerea echilibrului acidobazic al organismului. Acest element exercita efect de
normalizare a activitatii prostatei, detinand un rol important in dezvoltarea tuturor organelor de reproducere
[33,34].

Zincul este microelementul mineral care persistd cel mai abundent in organism (1,4-2,3 g la 70 kg masa
corporala pentru adulti). Acesta joaca un rol vital in dezvoltarea normala a testiculelor, in derularea spermato-
genezei si motilitatea spermatozoizilor [35] si a fost raportat a fi un cofactor esential pentru mai mult de 200
de metaloenzime ale organismului diferitelor specii de animale [36]. Zincul este necesar pentru cresterea,
maturizarea sexuald si reproducere [37], precum si pentru inlocuirea reciproca a acizilor nucleici [38,39].

Din literatura de specialitate se cunoaste cd nivelurile continutului de zinc din testiculele mature si prostata
sunt semnificativ mai inalte comparativ cu alte organe si tesuturi [40]. A fost demonstrat si un continut de
zinc semnificativ mai mare in materialul seminal, comparativ cu cel din serul sanguin [41,42].

Zincul este important pentru diviziunea celulelor si producerea de spermatozoizi sanitosi §i reprezinta
elementul cel mai critic pentru functia sexuald masculina. Acesta este necesar pentru metabolismul testoste-
ronului, cresterea testiculelor, numarului si mobilitatii spermatozoizilor, precum si pentru sporirea volumului
materialului seminal [9,43,44].

Corelatia negativa dintre nivelul de zinc din plasma si nivelul de zinc din spermatozoizi este un bun indi-
cator al importantei zincului pentru spermatogeneza. Acest fenomen poate fi explicat prin rolul important al
elementului mentionat in metabolismul proteinelor [45] si sinteza acizilor nucleici [46], in procesul extrem
de important pentru spermatogeneza [47].

Exista dovezi ca suplimentarea cu zinc sporeste nivelul de testosteron seric la oameni si animale [48,38,49],
prin care se confirma ca nivelul scazut de zinc este asociat cu hipogonadismul [50]. Ultimul poate fi explicat
prin rolul zincului in activarea adenilat ciclazei, care este implicatd in stimularea steroidogenezei [51].
Stimularea directd a celulelor Leydig poate imbunatati productia de testosteron [38]. O puternicad corelatie
pozitiva intre concentratia nivelului de zinc si nivelul de testosteron de asemenea confirma acest lucru [47].

Cercetdrile au relevat faptul cd zincul se acumuleaza in celulele germinale, in special in mitocondriile
spermatogoniilor si spermatozoizilor [52,53,54].

Mai mult ca atat, zincul joacd un rol important pentru enzima 5o-reductaza, care este necesara pentru
conversia testosteronului in forma biologic activa [34].
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O crestere semnificativad a nivelului de testosteron si dihidrotestosteron in plasma a fost observata dupa
40-50 zile de administrare a zincului la pacientii cu factor idiopatic masculin, la care a persistat infertilitatea
de peste cinci ani [49].

Alte studii au aratat ca este posibil de a mari volumul de ejaculare prin doua modalitati: (1) utilizarea
suplimentelor pe baza de plante, care contin aminoacizii corespunzatori si (2) administrarea nemijlocita a
zincului [55]. Astfel, aminoacizii sporesc calitatea lichidului seminal, iar zincul dezvolta capacitatea sperma-
tozoizilor de a se deplasa In mod natural si independent.

Deficienta de zinc determina reducerea dimensiunilor organelor sexuale, intarzierea in dezvoltare sau
maturizare a testiculelor cu atrofie marcanti a epiteliului tubular si reducerea concentratiei de zinc in testicule,
epididim si prostata [15].

Hipofunctia testiculard cauzatd de deficienta de zinc a fost caracterizata prin functia scazuta a celulelor
Leydig si oligospermie. Descresterea nivelului androgenilor serici, cresterea nivelului gonadotropinei serice
si intreruperea reversibila a spermatogenezei au fost observate prin biopsia testiculard la unii pacienti cu
deficit de zinc [50].

Deficienta de zinc determind reducerea productivitatii gonadotropinei hipofizare si scaderea ulterioara a
nivelului de androgeni la sobolanii masculi.

Din lipsa constituirii unei rezerve constante de zinc pentru asigurarea optimala a acestui element, organis-
mul se afld in dependenta directd de asimilarea necesarului de zinc din alimente [22]. Zincul se acumuleaza
in testicule in concentratii ridicate, care sunt comparabile, in special, cu cele din ficat si rinichi, cu instabili-
tate si evacuare recentd prin cdile eliminatorii ale organismului [56].

Din analiza literaturii de specialitate reiese ca inhibarea spermatogenezei si anomalii evidente ale spermei
au fost observate in patologiile care induc deficitul de zinc [57,22]. Deficitul de zinc poate provoca leziuni
severe ale testiculelor, asa cum ar fi atrofia la nivelul tubilor seminiferi si inhibarea spermatidelor [58,59].
Suplimentarea cu zinc a fost utilizata pentru a creste nivelul de testosteron plasmatic i numarul de spermato-
zoizi la barbatii infertili [60].

In unele cercetari s-a observat ca hiponivelul de zinc in serul sanguin provoaca hipogonadism si intreru-
perea reversibild a spermatogenezei, care afecteaza numarul de spermatozoizi §i motilitatea acestora si, in
cele din urma, duce la infertilitatea masculului [34].

Concluzii

Pentru depasirea problemelor de fertilitate scizutd din cauza performantei slabe a efectivului masculin,
mai multe studii au aratat cd anume influentarea proceselor de spermatogeneza prin intermediul factorilor
esentiali, participanti in spermoproductie, ar putea reglementa cresterea proprietatilor biologice ale spermato-
zoizilor.
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IMPACTUL RATIILOR ALIMENTARE iN PROCESUL DE MULTIPLICARE SI
DEZVOLTARE A UNOR REPREZENTANTI AI BACTERIOCENOZEI INTESTINALE

Tudor STRUTINSCHI, Maria TIMOSCO, Aliona VELCIU,
Victoria BOGDAN, Valentina STROCOYV, Lilia POLEACOVA

Institutul de Fiziologie si Sanocreatologie al ASM

In conditii in vitro au fost experimentate 6 variante de ratii alimentare nou-elaborate cu destinatie speciala. A fost
studiatad actiunea lor asupra procesului de multiplicare si dezvoltare a 4 specii de bacterii intestinale (Bifidobacterium
longum, Lactobacillus acidophilus, Escherichia coli si Enterococcus faecium) in monocultura si asociatie. In primul caz
s-a obtinut un impact pozitiv la variantele: 3 cu escherichii, 5 cu bifidobacterii si lactobacili si 6 cu enterococi, iar in al
doilea — la varianta 5. Aceasta a contribuit la stimularea procesului de multiplicare si dezvoltare a bifidobacteriilor, lacto-
bacililor si enterococilor, dar la inhibarea acestuia la escherichii — reprezentante ale microflorei intestinale conditionat
patogene.

Cuvinte-cheie: ratie alimentard, bacteriocenoza intestinald, destinatie speciala, proces de multiplicare si dezvol-
tare, specie de bacterii.

THE IMPACT OF ALIMENTARY RATIONS IN MULTIPLICATION AND DEVELOPMENT PROCESS

A SEPARATE REPRESIENTATIVES OF INTESTINAL BACTERIOCENOSIS

At the condition ,,in vitro” was experimented the 6 varies of alimentary rations new-elaborated for specially destination.
To studied the its influence about of multiplication and development process the 4 species of intestinal bacteria (Bifido-
bacterium longum, Lactobacillus acidophilus, Escherichia coli and Enterococcus faecium) in monocultures and in asso-
ciation. In the first case established the positive impact by var.3 with Escherichia, - 5 with bifidobacteria and lactobacilli
and 6 with enterococci, again in two — at var.5. This to contributed on stimulation of multiplication and development
process the bifidobacteria, lactobacilli and enterococci, but suppression it with Escherichia — representatives of condi-
tionally pathogenic of the intestinal microflora.

Keywords: alimentary ration, intestinal bacteriocenosis, specially destination, multiplication and development
process.

Introducere

Informatia existenta atentioneaza ca factorul alimentar indeplineste un rol determinant in activitatea vitala
a organismului [1-3]. Totodata, cercetarile noastre precedente au confirmat faptul ca de nivelul cantitativ si
de componenta calitativa a bacteriocenozei intestinale depinde starea sanatatii organismului [4-9]. Experi-
mental, au fost intreprinse Incercari de a optimiza functionalitatea organismului prin utilizarea diverselor
surse alimentare. De aceea, s-a decis ca mentinerea bacteriocenozei intestinale la nivel optim sé fie posibila
si prin utilizarea surselor alimentare specifice [7,10,11]. Aceasta, probabil, se datoreaza si proprietatilor utile
ale florei microbiene intestinale (de protectie, de sintetizare a substantelor biologic active, de reglare a meta-
bolismului etc.) [10,12-15].

In baza rezultatelor acestor cercetiri au fost propuse si unele masuri de apreciere rapida a valorii nutritio-
nale a acestora prin determinarea indicilor numerici ai unor reprezentati ai microbiocenozei intestinale [6,15].

Luand in considerare cele relatate, s-a cerut continuarea cercetarilor referitor la aprecierea valorii nutritio-
nale a ratiilor alimentare nou-elaborate cu destinatie speciala.

Astfel, a fost argumentat scopul cercetérilor de a elucida impactul ratiilor alimentare nou-elaborate in
procesul de multiplicare si dezvoltare a unor reprezentanti ai bacteriocenozei intestinale, mai ales al celor de
importanta vitald pentru organism.

Material si metode

Pentru atingerea scopului prevazut, in laboratorul ,,Alimentatie si Digestie Sanocreatologica™ al Institutului
de Fiziologie si Sanocreatologie al ASM au fost elaborate 6 variante de ratii alimentare noi (preponderent,
conform structurii calorice). Acestea au fost supuse experimentarii, in conditii in vitro cu evidentierea actiunii
lor asupra procesului de multiplicare si dezvoltare a microorganismelor din unele genuri specifice bacterioce-
nozei intestinale (Lactobacillus, Bifidobacterium, Escherichia si Enterococcus), utilizind metode microbio-
logice clasice [16]. Studiile au fost realizate prin utilizarea a 4 specii de bacterii: Lactobacillus acidophilus,
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Bifidobacterium longum, Escherichia coli si Enterococcus faecium. Acestea, fiind specifice tubului digestiv
uman de diversa varsta (0-16; 17-25; 26-35; 36-45; 46-55 ani), au fost utilizate initial in monocultura, apoi si
in asociatie. Au fost determinati indicii cantitativi ai bacteriilor speciilor sus-mentionate, inoculate pe medii
nutritive elective atat in mod separat, cat i in comun cu decoctul a 6 variante de ratii alimentare nou-elaborate.

Rezultate si discutii
Ratiile alimentare nou-elaborate cu destinatie speciald, conform indicilor de baza indicati, sunt prezentate
in Tabelul 1.

Tabelul 1
Structura calorica a ratiilor nou-elaborate, %
Indicii de baza Variantele ratiilor
1 2 3 4 5 6
Proteine 8 9 10 11 12 14
Lipide 35 33 31 29 27 25
Glucide 57 58 59 60 61 61

Rezultatele obtinute la studierea gradului de actiune a ratiilor alimentare nominalizate asupra procesului de
multiplicare si dezvoltare a microorganismelor speciei Lactobacillus acidophilus sunt reflectate in Tabelul 2.
Datele acestui tabel denotd ca bacteriile speciei Lactobacillus acidophilus inoculate in mod separat au
demonstrat valoare numerica specifica de 8,58+0,48 log/ml. Comparativ cu martorul, in loturile experimen-
tale (II-VII) indicii cantitativi ai acestor bacterii erau diferiti. Dacd primele trei variante si cea cu nr.6 au
contribuit la diminuarea cantitatii celulelor microbiene vii ale acestei specii de lactobacili (in medie cu 23,89,
21,56, 28,43 si 0,93%, respectiv loturilor 11, IIL, IV si VI), apoi variantele 4 si 5 — la sporirea neesentiala a

acesteia (cu 0,11 si 2,09%).
Tabelul 2

Indicii cantitativi ai bacteriilor speciei Lactobacillus acidophilus, inoculate in conditii
in vitro in mod separat si in comun cu ratiile alimentare elaborate

Variantele Modul de Cantitatea celulelor microbiene vii Deosebirea,
Lotul ratiilor inoculare la 1 ml de suspensie n comparativ cu
alimentare logaritmi zecimali (log) martorul, %
1 - * 8,58+0,48 -
11 1 *x 6,53+0,55 -23,89
111 2 *x 6,73+0,54 -21,56
I\ 3 *x 6,14+0,41 -28,43
\Y 4 *x 8,59+0,48 +0,11
VI 5 *x 8,76+0,25 +2,09
VII 6 *x 8,50+0,39 -0,93

Nota: Lotul I — martor (inocularea Lactobacillus acidophilus in mod separat*); loturile II-VII — experimentale
(inocularea Lactobacillus acidophilus in comun** cu decoctul a 1-6 variante de ratii alimentare nou-elaborate).

Asadar, aceste date au confirmat existenta impactului pozitiv la variantele ratiilor alimentare nou-elaborate
(cu numarul 4 si 5). Totusi, cea mai de perspectiva s-a dovedit a fi varianta 5, pentru ca a exercitat influenta
stimulatorie asupra procesului de multiplicare a lactobacililor. Deci, varianta 5 poate fi consideratad de actiune
prebiotica si recomandata spre utilizare.

Din bibliografia existentd se cunoaste ca din primele ore dupa nastere si pana la véarsta inaintata in bacterio-
cenoza intestinald umana bifidobacteriile ocupa primul loc. De aceea, au fost supuse experimentarii aceleasi
variante de ratii alimentare, concretizand impactul lor in multiplicarea si dezvoltarea bacteriilor speciei Bifido-
bacterium longum.

Rezultatele obtinute la inocularea acestora atat in mod separat, cat si In comun cu 6 variante ale ratiilor
alimentare nou-elaborate sunt incluse in Tabelul 3.
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Tabelul 3

Indicii cantitativi ai bacteriilor speciei Bifidobacterium longum, inoculate in conditii
in vitro in mod separat si in comun cu ratiile alimentare elaborate

Variantele Modul de Cantitatea celulelor microbiene vii Deosebirea,
Lotul ratiilor inoculare la 1 ml de suspensie in comparativ cu
alimentare logaritmi zecimali (log) martorul, %
1 - * 10,30+0,48 -
il 1 ** 8,25+0,41 -19,90
111 2 hok 9,324+0,38 -9,51
v 3 *E 9,20+0,48 -10,67
\Y 4 *ok 10,8540,51 +5,33
VI 5 *E 10,96+0,25 + 6,40
vl 6 ** 10,74+0,41 +4,27

Nota: Lotul I — martor (inocularea Bifidobacterium longum, In mod separat*®); loturile II-VII — experimentale
(inocularea Bifidobacterium longum in comun** cu decoctul a 1-6 variante de ratii alimentare nou-elaborate).

Din datele lotului martor (I) observam ca nivelul cantitativ al bifidobacteriilor speciei Bifidobacterium
longum era de 10,30+0,48 log/ml, iar in loturile experimentale (II-VII) el a fost in limitele de 8,25+0,41 —
10,96+0,25 log/ml. Probabil, diferenta se datoreaza intensitatii actiunii factorului alimentar. in acest caz,
primele trei variante ale ratiilor alimentare manifestau influenta inhibatorie asupra procesului de multiplicare
a bacteriilor acestei specii, contribuind la micsorarea cantitatii lor (respectiv, in loturile II-IV cu 19,90; 9,51
si 10,67%), iar variantele 4, 5 si 6 — la marirea ei (cu 5,33; 6,40 si 4,27%).

Asadar, in baza acestor date putem afirma cd impactul ratiilor alimentare nou-elaborate in procesul de
multiplicare a bifidobacteriilor poate fi considerat pozitiv numai in cazul variantelor 4, 5 si 6. Deci, acestea
pot fi recomandate spre utilizare, fiind considerate optime.

In seria urmitoare, considerand ci acestea reprezinti microflora conditionat patogeni si valoarea lor nu-
merica Tnaltd deseori se depisteaza in cazul disfunctiilor intestinale diareice, au fost experimentate aceleasi
6 variante de ratii alimentare la inocularea lor in comun cu bacteriile speciei Escherichia coli.

Rezultatele obtinute in prezenta serie sunt incluse in Tabelul 4.

Tabelul 4

Valoarea numerica a bacteriilor speciei Escherichia coli inoculate in conditii
in vitro in mod separat si in comun cu ratiile alimentare nou-elaborate

Variantele | Modul de | Cantitatea celulelor microbiene vii Deosebirea, comparativ
Lotul ratiilor inoculare: la 1 ml de suspensie, logaritmi cu martorul, %
alimentare zecimali (log/ml)
1 * 8,25+0,55
11 1 *x 8,46+0,30 +2,54
111 2 ** 8,17+0,48 -3,88
vV 3 ok 6,32+0,73 -23,39
\Y 4 ** 8,34+0,45 +1,09
VI 5 *E 8,11+0,34 -1,69
VII 6 ok 7,92+0,47 -4,00

Nota: Lotul I — martor (inocularea Escherichia coli in mod separat*); loturile 1I-VII — experimentale
(inocularea E. coli in comun** cu decoctul a 1-6 variante de ratii alimentare nou-elaborate).

Aceste date au demonstrat ca in lotul martor (I) valoarea numerica a escherichiilor a atins nivelul mediu
de 8,25+0,55, iar in loturile experimentale (I[-VII) el era in limitele de 6,32+0,73 — 8,46=0,30 log/ml. Proba-
bil, specificul acesteia era determinat de componenta ratiilor utilizate. Daca variantele cu nr.1 si 4 au contri-
buit la stimularea procesului de multiplicare si dezvoltare a escherichiilor, apoi variantele 2, 3, 5 si 6 — la
inhibarea lui.
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Asadar, s-a constatat ca cel mai 1nalt grad de actiune asupra escherichiilor a fost in lotul IV, pentru cé s-a
evidentiat inhibarea procesului de multiplicare si dezvoltare a bacteriilor speciei E.coli cu 23,39%. Conform
impactului pozitiv al variantei 3 de ratii alimentare experimentate, s-a argumentat oportunitatea recomandarii
ei 1n scopul inhibarii procesului de multiplicare si dezvoltare a bacteriilor conditionat patogene (pe exemplul
speciei E.coli).

Totodata, se cunoaste ca bacteriocenoza tubului digestiv include si bacterii in forma de streptococi, iar in
lucrarile noastre precedente s-a mentionat ca in tubul digestiv existd un numdr mai mare de reprezentanti ai
genului Enterococcus. De aceea, aceleasi 6 variante de ratii alimentare, elaborate n premierd, au fost supuse
experimentdrii asupra speciei de bacterii Enterococcus faecium.

Rezultatele obtinute in prezenta serie sunt reflectate in Tabelul 5.

Tabelul 5
Valoarea numerici a bacteriilor genului Enterococcus inoculate in conditii
in vitro in mod separat si in comun cu ratiile alimentare elaborate
Variantele Modul de Cantitatea celulelor microbiene vii | Deosebirea, comparativ
Lotul ratiilor inoculare la 1 ml de suspensie, logaritmi cu martorul, %
alimentare zecimali (log/ml)
I * 8,69+0,65
11 1 **] 6,38+0,39 -26,58-
il 2 **2 6,63+0,39 -23,70
v 3 **3 6,17+0,48 -28,99
\Y 4 **4 8,59+0,63 - 1,15
VI 5 **5 8,77+0,67 + 0,92
VII 6 ) 8,50+0,64 -2,18

Nota: Lotul I — martor (inocularea E.faecium in mod separat*); loturile II-VII — experimentale
(inocularea E.faecium in comun** cu decoctul a 1-6 variante de ratii alimentare respectiv loturilor).

Datele Tabelului 5 demonstreaza ca inocularea separata a enterococilor a asigurat multiplicarea lor pana
la nivelul de 8,69+0,65 log/ml. Ratiile testate au actionat asupra procesului de multiplicare a acestor bacterii
in mod diferit, asigurand divers nivel numeric de dezvoltare a lor (respectiv, a loturilor II-VII, de la 6,17
pana la 8,77 log/ml). Deci, variantele ratiilor alimentare cu nr.1-4 si 6 au actionat inhibitoriu, iar varianta 5 —
stimulatoriu, pentru cd a contribuit la marirea numarului acestor bacterii (cu 0,92%).

Asadar, s-a constatat ca varianta ratiilor alimentare, nou-elaborate, cu nr.5 a demonstrat un impact pozitiv
asupra procesului de multiplicare si dezvoltare a bacteriilor speciei E.faecium.

Studiile dedicate componentei cantitative a bacteriocenozei intestinale afirma ca speciile de bacterii sus-
mentionate permanent se multiplica si se dezvoltd, fiind in asociatie. Astfel, s-a argumentat experimentarea
ratiilor alimentare, nou-elaborate, cu asociatia speciilor, studiate Tn monocultura, iar rezultatele obtinute in
7 serii de experimente sunt reflectate in Tabelul 6.

Datele Tabelului 6 denota ca in prima serie de experimente bacteriile din genurile studiate au atins divers
nivel cantitativ, fiind specific fiecarui gen. Inocularea separata a asociatiei microbiene, pregatite in premiera,
a manifestat urmatoarea continuitate cantitativa a genurilor ei: pe primul loc era genul Bifidobacterium, pe al
doilea — Lactobacillus, pe al treilea — Enterococcus si pe al patrulea — Escherichia, constituind, respectiv,
11,63+0,48, 9,96+0,45, 9,59+0,15 si 6,53+0,55 log/ml.

Rezultatele obtinute in seriile experimentale confirma faptul mentinerii ordinii genurilor si deosebirii va-
lorii lor numerice, comparativ cu datele lotului-martor. Constatarea este fundamentatd de actiunea diverselor
variante ale ratiilor alimentare nou-elaborate. Daca variantele 1-4 (seriile I1I-V) au inhibat procesul de multi-
plicare si dezvoltare a tuturor membrilor asociatiei microbiene utilizate, apoi variantele 5 si 6 (seriile VI si
VII) au contribuit la stimularea lui, indeosebi a bifido-, lactobacililor si enterococilor (marirea numarului lor,
respectiv, cu 2,49, 2,40 si 3,85; precum si cu 0,85, 2,10 si 1,04%). Referitor la escherichii, se poate afirma ca
asemenea bacterii Tn asociatie au demonstrat rezultate diferite celor obtinute la experimentarea ratiilor ali-
mentare cu acestea in monoculturd. Este semnificativ faptul diminudrii valorii numerice a reprezentantilor
microflorei conditionat patogene (din genul Escherichia), mai ales in cazul experimentarii variantelor 5 si 6
ale ratiilor alimentare care a fost respectiv mai mica, cu 31,08 si 26,64%.
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Tabelul 6

Indicii numerici ai unor reprezentanti ai bacteriocenozei intestinale dupa inocularea
asociatiei de microorganisme in conditii in vifro in mod separat si in comun
cu diverse variante ale ratiilor alimentare nou-elaborate

Seria Variantele | Modul de Genurile Cantitatea celulelor microbiene Deosebirea,
de ex- ratiilor inoculare de micro- vii la 1 ml de suspensie in comparativ cu
perimente | alimentare organisme logaritmi zecimali (log) martorul, %
determinate
* B 11,63+0,48
* L 9,96+0,45
1 * Es 6,53+0,55
* En 9,59+0,15
*% B 8,38+0,44 -27,94
L 7,17+0,48 -28,01
I 1 Es 5,49+0,58 -15,92
En 8,32+0,39 -13,24
i B 9,50+0,52 -18,31
L 8,46+0,45 -15,06
11 2 Es 5,82+0,45 -11,02
En 8,38+0,49 -12,61
ki B 8,75+0,45 -25,02
L 7,98+0,30 -19,87
v 3 Es 5,88+0,58 - 9,95
En 8,69+0,46 -9,38
ki B 11,34+0.45 -2,49
L 9,4340,36 -532
\4 4 Es 4,59+0,62 -29,70
En 9,46+0,48 -1,35
ki B 11,92+0,37 +2,49
L 10,20+0,41 +2,40
VI 5 Es 4,50+0,35 -31,08
En 9,96+0,45 + 3,85
ki B 11,73+0,41 +0,85
L 10,17+0,45 +2,10
vil 6 Es 4,79+0,69 -26,64
En 9,69+0,48 +1,04

Nota: Seria: I — martor (inocularea asociatiei de bacterii: Bifidobacterium longum, Lactobacillus acidophilus,
Escherichia coli si Enterococcus faecium in mod separat’); II-VII — seriile experimentale (inocularea asociatiei
nominalizate in comun cu 1-6 variante de ratii alimentare nou-elaborate ™).

Genurile de microorganisme determinate: B — Bifidobacterium; L — Lactobacillus, Es — Escherichia; En — Enterococcus.

Prin urmare, inocularea asociatiei microbiene noi in comun cu decoctul ratiilor alimentare nou-elaborate a
confirmat ca in procesul de multiplicare si dezvoltare a microorganismelor genurilor determinate impactul a
fost pozitiv numai 1n seriile VI si VII. Asemenea concluzie se bazeaza pe capacitatea ratiilor alimentare de a
inhiba procesul de multiplicare a bacteriilor din genul Escherichia, fiind facultative tubului digestiv si repre-
zentante conditionat patogene pentru el. Concomitent, variantele 5 si 6 ale ratiilor experimentate au reflectat
si capacitatea de a stimula asemenea proces la bacteriile din genurile obligative tubului digestiv (Bifidobacte-
rium, Lactobacillus), precum si a unor din cele facultative pe exemplul genului Enterococcus (numai a bacte-
riilor speciei E.faecium).
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Asadar, testarea ratiilor alimentare in comun cu asociatia microbiand a demonstrat deosebire, comparativ
cu rezultatele obtinute in cazurile testarii lor cu astfel de bacterii in monocultura. In acest caz, procesul de
multiplicare si dezvoltare a reprezentantilor bacteriocenozei intestinale realizdndu-se in mod diferit, totusi cel
mai pozitiv impact a fost depistat la varianta 5.

Concluzii

1. Cel mai exprimat impact pozitiv la multiplicarea si dezvoltarea monoculturii de E.coli — reprezentanta
a microflorei conditionat patogene l-a reflectat varianta 3 a ratiilor alimentare nou-elaborate, contribuind la
diminuarea ei numerica cu 23,39%.

2. Impactul prebiotic pronuntat s-a evidentiat la varianta 5 a ratiilor experimentate, pentru cd, comparativ cu
martorul, a asigurat marirea maximala a numarului de microorganisme in monoculturd: a speciei L.acidophilus —
cu 2,09%, B.longum — cu 6,40% si a En.faecium — cu 0,92%, dar de inhibare a procesul de dezvoltare a E.coli —
cu 1,69%.

3. Cu asociatia microbiana a acelorasi specii de bacterii impactul pozitiv s-a evidentiat numai la variantele
cu nr.5 si 6 ale ratiilor alimentare nou-elaborate, pentru cé acestea au contribuit la inhibarea procesului de
multiplicare si dezvoltare a escherihiilor, micsorandu-se cu 1,69%, si la stimularea acestuia — la bifidobacterii,
lactobacili si enterococi, marindu-se, respectiv, cu: 0,85-2,49, 2,10-2,40 si 1,04-3,85%.

4. Analiza comparativa a procesului de dezvoltare a speciei E.coli in monocultura si asociatie fundamen-
teaza concluzia ca diminuarea lui in varianta asociativa cu 31,08 si 26,64% este conditionata de proprietatile
prebiotice pronuntate ale variantelor 5 si 6 ale ratiilor alimentare experimentate, pentru ca acestea au reflectat
impact pozitiv exprimat prin mentinerea la nivel optim a echilibrului ecologic dintre reprezentantii microbieni
studiati (speciile genurilor Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococcus si Escherichia).
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CARACTERISTICA STARII FUNCTIONALE A GLANDELOR ENDOCRINE iN
DIABETUL EXPERIMENTAL PE FONDUL ADMINISTRARII EXTRASELOR
DIN PRODUSE APICOLE

Tulian PARA
Universitatea de Stat din Moldova

Diabetul este o boala cronicd metabolica avand drept cauza deficitul primar de insulind absoluta sau relativa si se
caracterizeaza prin perturbarea metabolismului predominant de carbohidrati, toleranta redusa la glucide, prezenta glucozei
in urina, fiind afectate si alte tipuri de metabolism lipidic si proteic.

Cuvinte-cheie: diabet zaharat, metabolism glucidic, glucozurie, metabolism lipidic, metabolism proteic.

FEATURE FUNCTIONAL STATUS ENDOCRINE GLANDS IN DIABETES MANAGEMENT FUND

EXTRACTS FROM THE EXPERIMENTAL BEE PRODUCTS

Diabetes is a disease metabolic chronic what is due to the primary deficit absolute or relative insulin and is characterized
by disturbing the predominant carbohydrate metabolism, reduced tolerance to carbohydrates, the presence of glucose in
urine, along with impairment and other metabolisms: Lipid and protein.

Keywords: diabetes, metabolic disease, carbohydrate metabolism, glucose in urine, metabolisms lipid, metabolism
protein.

Introducere

Glandele cu secretie internd (glanda tiroida, suprarenalele, pancreasul) au un rol important in reglarea
metabolismului glucidic, insa din cauza dereglarilor patologice ale acestor glande se dezvoltd in numeroase
forme clinice diabetul zaharat.

La aparitia si evolutia diabetului zaharat in glande cu secretie interna au loc schimbari legate de diferite
dereglari functionale.

La evolutia bolilor endocrine se observa un sir de particularitati legate de evolutia clinicd ce necesitd un
tratament medicamentos. Literatura de specialitate axatd pe activitatea functionala a glandei tiroide afectate
de diabetul zaharat e foarte vastd. Majoritatea cercetatorilor au constatat disfunctia acestei glande cu secretie
internd. S-a observat cé la bolnavii cu diabet zaharat, mai ales in starea decompensativa si in timpul retinopa-
tiei diabetice, functia glandei tiroide se intensifica si se manifestd prin majorarea concentratiei hormonilor
T3-T4 in sange. Dereglarea functiei glandei tiroide e mai evidenti la o forma grava de diabet zaharat. in
aceste cazuri, de rind cu majorarea nivelului bazal al STH in sange, se observa si ridicarea concentratiei lui in
sange ca raspuns la proba cu tiroliberind. La bolnavii cu diabet zaharat in perioada pubertara la decompensa-
rea bolii se observa nu doar majorarea STH, dar si a nivelului de ACTH.

Rezultatele cercetarilor [1] demonstreaza ca functia tireotropa la tiroida la bolnavii cu diabet zaharat nu se
modificd. Autorii acestei lucrari au evedentiat nivelul scazut al hormonilor T3-T4 in sangele bolnavilor. Ei
presupun cd inhibarea functiei tireotrope a tiroidei se constata ca rezultat al micsorérii secretiei de insulind.

O parte din cercetatori mentioneaza despre mentinerea normala a functiei gonadotrope a tiroidei si ca doar
la pacientii cu microangiopatie diabetica se observa micsorarea continutului de prolactin in sange [2].

Asadar, in timpul diabetului zaharat se deregleaza activitatea functionald a tiroidei, ceea ce se observa mai
evident la formele grave de diabet, la decompensare (in timpul cetoacidozei) si in timpul leziunilor vaselor
sangvine.

Acromegalia. Diabetul zaharat in timpul acromegaliei se constatd in 5-65% de cazuri. Particularitatile
deosebirii acestei forme de diabet zaharat sunt: caracterul trecitor si episodic al hiperglicemiei, normalizarea
metabolismului glucidic la majoritatea bolnavilor dupa tratare [3]. Diabetul zaharat in asociere cu acromelia
se caracterizeaza intai de toate prin insulinorezistenta.

Diabetul nezaharat in corelare cu diabetul zaharat apare in primul rand din cauza dereglarilor organice ale
sistemului nervos central.

In literatura de specialitate nu sunt strict determinate criteriile diabetului zaharat la animalele experimen-
tale. De regula, la 2-3 zile dupa injectarea diabetogenului se testeaza urina la glucozurie si se considera ca
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animalele sunt diabetice daca aceasta este prezenta. Uneori, daca e posibil, pe parcurs se colecteaza sange din
vena codald si se determind glicemia, dar de cele mai multe ori diabetul zaharat este confirmat la sfarsitul
experientelor, cand la animale se colecteazi sangele pentru diferite testari, inclusiv glicemia. In studiul de
fatd ne-am propus sa argumentam prezenta diabetului prin testarea mai multor indicii. Astfel, a fost adunat
materialul si efectuate anumite testari ale lui pentru descrierea urmatorilor indici clinici si de laborator:

1. Dinamica zilnica a manifestarilor clinice la animalele experimentale
Pierderile de masa
Alimentatia
Consumul de apa (polidipsia)

Eliminarea urinei (poliuria)

Analiza calitativa a urinei la glucoza (glucozuria)
Analiza calitativa a urinei la cetone (cetonuria)
Determinarea proteinuriei

. Nivelurile glicemiei.

Analiza rezultatelor obtinute pentru acesti indici permite atestarea sau nu a diabetului zaharat experimental.

Manifestdrile clinice ale diabetului alloxanic. Injectarea diabetogenului are efecte diferite asupra dife-
ritelor animale, provocand diabet de diversa intensitate sau neprovocandu-1 deloc.

Aceastd sensibilitate diferitd a animalelor la diabetogen este, probabil, o manifestare a eterogenitatii reac-
tivitatii de specie, care se observa si In alte reactii, cum ar fi reactia de hipoxie, efort fizic. La injectarea peri-
toniala a alloxanului la unele animale am observat convulsii. Daca introducerea diabetogenului este efectiva,
simptomele clinice — polidipsia si poliuria — apar chiar dupa 24 de ore si animalele isi schimba comporta-
mentul. Ele devin mai putin active, urechile din roze devin palide, iar blana li se zbarleste. In experientele
noastre, in primele 3-5 zile au decedat aproximativ 25% din numarul de animale injectate cu alloxan in urma
unui diabet acut sau a reactiei toxice la alloxan cu dezvoltarea unui sindrom diabetico-uremic. Aceste animale
au fost in perioada numita opace, somnolente, nu reactionau la atingere, nu mancau si unele chiar nici nu beau.
Procentul de animale decedate in aceasta perioada coincide in fond cu datele comunicate in literatura, care
variaza intre 20 si 35%. Rezistenta la alloxan au demonstrat aproximativ 10% din animalele injectate. in litera-
turd acest indice este variabil si alcatuieste de la 8% la masculii sobolanilor albi pana la 50% la femele [4,5].

Alimentatia. E cunoscut ca sobolanii cu diabet experimental, ca de altfel si pacientii cu diabet insulino-
penic, demonstreaza o hiperfagie extrema, mai ales daca sunt mentinuti pe o dietd predominant glucidica.
Acest simptom apare nsa aproximativ la doud saptamani de la injectarea diabetogenului, fiind precedat de o
perioada de hipofagie. Cercetarile noastre in cauza au inregistrat o durata de 10 zile, fiind inregistratd anume
aceasta hipofagie, care s-a presupus ca este o consecintd a nefrotoxicitatii alloxanului. Alti autori considera
ca aceasta este indusa de diabet, deoarece a fost demonstrat ca injectarea dozelor foarte mari de diabetogen
nu provoaca hipofagie dacd se administreazd concomitent insulind. Hipofagia se manifestd numai daca se
opreste injectarea insulinei §i se instaleaza hipoinsulinemia.

Scaderea masei corpului. La sobolanii cu diabet experimental insulinic, ca si in diabetul de tip 1 la om,
se Inregistreaza pierderi mari in greutatea corpului, care au loc mai ales din cauza catabolismului exagerat al
proteinelor. In literaturd avem diferite date. Astfel, o scidere a greutitii corpului se atesta in primele 10 zile
dupa injectarea diabetogenului, dupi ce are loc stabilizarea acestuia. In diabetul de durati mai lunga (62 zile)
n-au fost inregistrate scaderi semnificative ale acestui indice in fazele de debut (7 zile) si nici mai tarziu,
animalele practic rimanand la aceeasi greutate ca la inceput; in schimb, lotul martor si-a dublat greutatea. in
diabetul evident de 3 saptdmani greutatea corpului la sobolani a scazut in medie cu 2,4 g/zi, iar la animalele
martori s-a inregistrat un adaos tot de 2,4 g/zi. In [1] autorii comunici ci in diabetul latent scaderea in greutate
se opreste peste 10-14 zile, iar apoi se inregistreaza o crestere mica a acestui indice. Probabil, acest indice
este Tn dependenta directa de gravitatea bolii (nivelul hiperglicemiei).

Datele despre starea functionald a organelor genitale la barbati cu dereglarea glandei tiroide nu sunt nume-
roase. E cunoscut faptul cd pentru mentinerea stirii normale active a gonadelor e necesara o concentratie
normala in sange a hormonilor glandei tiroide.

Stabilitatea functionarii sistemului reproductiv depinde de numerosi factori ai mediului intern §i extern.
Dereglarile grave ale functiei acestui sistem sunt in corelatie cu modificarile homeostaziei hidratilor de carbon,
care std la baza diabetului zaharat. Dereglarile functiei active a sistemului reproductiv al organismului la
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animalele de laborator cu diabet zaharat e in corelatie nu doar cu modificarile distructive ale gonadelor, dar
si cu disfunctia sistemului hipotalamo-hipofizar. Datele literaturii de specialitate demonstreaza ca la masculi
si la femele aceste dereglari pot fi de grade diferite. PAnd acum a ramas nerezolvata intrebarea: cat de mult de-
pind dereglarile provocate de diabetul zaharat de nivelul steroizilor sexuali si al insulinei in organism? Spre
deosebire de masculi, pentru femele sunt caracteristice modificarile ciclice ale sistemului reproductiv [4].

Deosebirile observate (in norma) in reglarea functiei gonadotrope a hipofizei la femele si masculi pot fi
explicate astfel: masculii sunt mai sensibili la actiunea hiperglicemici a alloxanului decat femelele. In afara
de aceasta, se observa modificari neasemanatoare in organismul femelelor si al masculilor la un deficit de
insulind. Rezultatele morfologice si fiziologice ale cercetarilor atestd cd la femele modificarile in hipofiza
sunt mai putin evidente decat la masculi. Dereglarile proceselor ciclice in timpul formelor grave de diabet pot
fi precedate de dereglarile sistemului hipotalamo-hipofizo-gonad ce include atat structurile sistemului nervos
central, cat si nivelul ovarelor [5].

Diabetul zaharat reprezinta o boalad endocrind, conditionata in principal de secretia deficitara sau de folo-
sirea perifericd defectuoasa a insulinei.

In majoritatea tarilor europene, printre care R. Moldova, Franta, Danemarca, morbiditatea se situeaza, in
mediul urban, intre 1 si 2 cazuri la o mie de locuitori cu diabet zaharat; véarsta — in jurul la 45 de ani. In pre-
zent, potrivit datelor recente ale autorilor rusi si americani, varsta a urcat la 64-67 de ani. Totusi, deocamdata
mortalitatea prin diabet rimane la un nivel ridicat si are o tendinta clara de crestere. Printre semnele caracte-
ristice diabetului se Inscriu: scaderea poftei de mancare cu marirea aportului alimentar, polifagia nsotitd de
polidipsie, adica de intensificarea setei si de ingestia crescutd de lichide. Paralel cu polidipsia creste si volu-
mul elimindrilor urinare. Printre semnele generale ale diabetului zaharat se mai noteaza si oboseala, uscaturi
ale pielei, mancarimi ale pielei si ale organelor genitale, cicatrizarea dificila a ranilor, chiar si a celor minore;
pentru formele mai grave — pierderea in greutate, astenie accentuata, pierderea poftei de mancare, greturi,
varsaturi, dureri abdominale, somnolenta, care corespund agravarii sindromului umoral si traduc starea de
acidoza a organismului. Cauzele care produc diabetul zaharat sunt multiple si actioneaza intr-o Inlantuire
complexa. Insa, cauza principald care genereaza tulburirile caracteristice diabetului zaharat este insuficienta
insulinica. In aparitia si dezvoltarea bolii pot participa acei factori patogeni, de naturi foarte diferita, capabili
sd produca lezarea directa a aparatului insular pancreatic [6]. Printre acestia se numara infectiile virotice si
bacteriene, tumorile, leziunile sclerotice ale arterelor pancreatice etc. Factorii de origine nervoasa si endocrina
cu actiune hiperglicemianta pot determina, printr-o actiune prelungitd, o suprasolicitare a pancreasului
endocrin, urmata de epuizarea sau lezarea degerativa a celulelor B, asa cum se observa in diabetul hipofizar
sau steroid. Indiferent insd de natura acestor factori si de intensitatea actiunii lor diabetogene, boala apare in
primul rand la persoanele la care exista o fragilitate inndscutd sau dobandita a aparatului insular pancreatic.
In dezvoltarea diabetului zaharat o importanta deosebitd revine factorilor ereditari. Numarul cazurilor de
diabet familial variaza, dupa statisticile diferitilor autori, intre 20 si 50% din totalul bolnavilor diabetici. De
cele mai multe ori este evident ca bolnavii respectivi mostenesc o predispozitie la diabet; boala apare insa
dupa actiunea altor factori cauzali, uneori la varste naintate. Dar chiar si in prezenta unei ereditati nefavora-
bile aparitia bolii poate fi preintdmpinatd prin masuri de ordin social, familial si individual, printre care se
numara normarea muncii fizice, evitarea incordarilor neuropsihice, alimentatia rationald, profilaxia si tra-
tamentul adecvat al bolilor toxico-infectioase.

Modele de diabet zaharat experimental sunt folosite pe larg in studiile biologice. Pentru experiment se
folosesc sobolanii albi de laborator. Se cunosc mai multe substante cu efect diabetogen, cum ar fi N-metil,
ditizonul. Cel mai des, insd, pentru a obtine modele de diabet zaharat experimental se foloseste alloxanul.
Introducerea alloxanului in doze diabetice duce la marirea zaharului in sange peste cel mult 2-3 ore, transfor-
mandu-se 1n hiperglicemie cu durata de 15-20 de ore. Daca animalul nu moare in aceasti stadie, urmeaza
hiperglicemia repetata care denotd dezvoltarea diabetului. In cazul diabetului alloxanic, in organele interne
au loc o multime de modificari, care iau nastere in rezultatul schimbérilor unor functii legate de insuficienta
insulinei. La sobolanii cu diabet alloxanic cronic se observa atrofierea glandei tiroide [1,2].

Un deosebit interes prezintd studiul diabetului alloxanic si al factorilor care contribuie la normalizarea
metabolismului glucidic. In rezultatul studiilor efectuate s-a stabilit ¢ de la initierea dezvoltarii diabetului
experimental se observa o modificare generald a indicilor hematologici. Administrarea melanotropinei pe
fonul diabetului alloxanic duce la o majorare generala a acestor indici, ceea ce ne vorbeste despre actiunea
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biostimulatoare a preparatului. In cadrul studierii reactiei sistemului sangvin la actiunea melanotropinei s-a
constatat o crestere evidentd a numarului de leucocite. Probabil, destinatia acestui preparat este stimularea
hematopoezei, mai ales a leucopoezei, ceea ce joacd un rol important in imunitate. Administrarea melanotro-
pinei pe fonul diabetului alloxanic influenteaza steroidogeneza prin cresterea functiei corticosuprarenalei.

In procesul dezvoltirii diabetului zaharat creste activitatea functiei sistemului hipofizo-corticosuprarenal
si sunt afectate relatiile de reglare feedback intre corticosteron si corticotropind. Modificarea activitatii hor-
monilor axului hipofizo-corticosuprarenal in diabet la nivelul tisular se referd nu atét la schimbarea raportu-
rilor de continut al derivatilor glucocorticoizilor, cét la schimbul concentratiei de corticosteron. Activitatea
functiei sistemului hipofizo-corticosuprarenal provocata de hiperglicemia insulino-dependenta accelereaza si
agraveaza dezvoltarea diabetului alloxanic [2,5].

Rolul produselor apiculturii pe parcursul multor secole, precum si in secolul XXI, este determinat nu doar
de calitatile lor inalt binefacatoare, dar si de utilizarea cu succes 1n profilaxia impactului ecologic si a Incor-
darii stresogenice inalte, care sunt cauzate de conditiile moderne de trai, ci, fara Indoiald, si de necesitatea
de a fi folosite de catre om in alimentatie in calitate de produse ecologic pure, cu eficacitate inaltd in sensul
mentinerii, intaririi, iar in caz de utilizare corecta — chiar si formarii sanatatii. Folosite inca din cele mai vechi
timpuri si apreciate in Intreaga lume pentru gustul lor deosebit, produsele apicole au totodata calitati terapeu-
tice observate inca mii de ani in urma [6].
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CONTINUTUL UNOR METALE GRELE iN POLENUL COLECTAT DE ALBINELE
MELIFERE SI LEGATURA ACESTUIA CU FACTORII MEDIULUI AMBIANT

Valentina CEBOTARI, Olesea GLIGA, Ion BUZU
Institutul de Zoologie al ASM

In lucrare sunt expuse rezultatele cercetirii concentratiilor de metale grele (MG): Pb, Cd si Cu in componentele
mediului ambiant (sol, flori), prelevate din raza de zbor a albinelor, si In polen, prelevat din colectoarele atasate la stupi.
A fost constatat cd cel mai mare continut de MG (cu exceptia Cu) a fost inregistrat in polenul colectat din situl industrial,
iar Cu — din situl agricol, cea mai redusé concentratie de MG fiind inregistratd in polenul colectat din situl forestier.
Concentratiile de MG in polenul cercetat nu a depasit limita maxima admisibila stabilita in normele europene. Intre con-
centratia de MG 1n componentele mediului si in polen existd o corelatie liniara, pozitiva destul de stransa. Coeficientii
de corelare Pirson (1) au constituit: la Pb=0,96; la Cd=0,99 si la Cu=0,92. Prin utilizarea polenului in calitate de bioin-
dicator, a fost elaborat un procedeu de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu MG, inregistrat de AGEPI
ca inventie.

Cuvinte-cheie: metale grele, polen, flori, sol, procedeu, evaluare, calitatea mediului.

THE CONTENT OF SOME HEAVY METALS IN POLLEN COLLECTED BY

HONEY BEES AND ITS RELATION WITH ENVIRONMENTAL FACTORS

In this paper are exposed results of research of heavy metal concentrations (HM): Pb, Cd and Cu in environmental
components (soil, flowers), have been taken from the flying range of bees and the pollen have been taken from collectors
attached to the hives. It was found, that the highest content of HM (except Cu) has been recorded in pollen collected
from the industrial site, but Cu- from the agricultural site and, the lowest concentration of HM has been recorded in
pollen collected from the forest site. The HM concentrations in investigated pollen has not exceeded the maximum
allowable established by European standards. Between the concentration of heavy metals in environmental components
and pollen there is a positive fairly close linear correlation. The Pearson correlation coefficient (r,) were: at the Pb=0,96;
at the Cd=0,99 and at the Cu=0,92. By using the pollen as bio indicator, has been developed a process for assessing the
environmental pollution with HM, registered by AGEPI as invention.

Keywords: heavy metals, pollen, flowers, soil, process, evaluation, environmental quality.

Introducere

Grupul metalelor grele (MG) include toate metalele cu densitatea mai mare de 5 g/cm’. Majoritatea meta-
lelor au un dublu sens in mediul ambiant [1]. Unele elemente chimice (Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, Co, Cr), numite
biogene, sunt nutrienti esentiali in alimentatia plantelor si animalelor, manifestdnd un caracter toxic doar
atunci cand concentratia lor in mediul ambiant depaseste un anumit prag [2]. Alte elemente, precum Pb, Cd,
Hg, sunt nocive pentru plante si animale, chiar in concentratii reduse, de aceea sunt numite metale toxice.
Impactul nociv al hiperconcentratiei metalelor grele asupra omului si animalelor se manifestd atunci cand
continutul acestora depdseste concentratia maxima admisibild (CMA) sau limita maxima admisibila (LMA)
in biocenoze si se exprima prin dereglarea echilibrului activitatii vitale, cresterea incidentei bolilor sistemului
nervos, cardiovasculare §i cancerogene, scaderea reproductiei si productivitatii lor. Metalele grele sunt emise
in aer, apa si 1n sol de sursele poluante antropogene si de fenomenele naturale geologo-climatice, fiind acumu-
late, ulterior, de flora si fauna ecosistemelor respective.

Totodata, metalele grele biogene din componentele mediului ambiant, continandu-se in concenratii sub
nivelul maxim admisibil, au un rol benefic de catalizare si mentinere constantd a multiplelor procese fiziolo-
gice ale plantelor, animalelor si ale omului. In acest caz, nu putem vorbi despre poluarea mediului, deoarece
prezenta acestor metale grele sub nivelul CMA sau LMA are un rol esential pentru mentinerea vietii. Cerce-
tarile noastre de utilizare a unor metale biogene (Zn, Mo, Co, Bi, Cr) in suplimentele nutritive pentru hrana
albinelor au demonstrat ca ele se gasesc in natura, de regula, in hipoconcentratii, de aceea administrarea
acestora 1n ratia albinelor contribuie la cresterea productivitatii lor [3-7].

Metalele grele toxice reprezintd o categorie de poluanti stabili, care, spre deosebire de poluantii organici,
nu sunt biodegradabili, au caracter putin mobil in general, de aceea persistd In compartimentele de stocare
(sol, sedimente) o perioada lungd de timp [8-10]. Una dintre problemele principale este ca metalele grele au
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un potential de bioacumulare si bioamplificare, care poate conduce la cresterea persistentei poluantului in
ecosistem, cu riscuri de termen lung. Prezenta concentratiilor ridicate ale metalelor toxice in sistemele ecolo-
gice, in special in cele agricole, poate cauza implicatii serioase asupra sandtatii animale si umane. Conform
clasificarii UNEP, Pb si Cd fac parte din prima clasa de pericol, purtdnd un caracter ubicvist de raspandire
in naturd [11]. De mentionat ca afectiunile fiziologice in organismele vii apar ca urmare a intoxicatiilor cu
metale grele doar in cazul in care continutul acestora in componentele mediului depasesc nivelul maxim
admisibil, reglementat Tn mare parte de nomele UE. Un studiu efectuat in Republica Moldova [12] a depistat
dependenta directa intre continutul de Cd din atmosfera si frecventa mortalitatii din cauza patologiilor cardio-
vasculare. Poluarea spatiului de zbor al albinelor cu metale grele si pulbere ale acestora provoaca toxicoze
cronice la albine si reduc efectivul acestora [13].

Nivelul de poluare a mediului ambiant cu metale grele poate fi determinat prin metode fizice, chimice si
bioindicatoare. Mai recent, o atentie deosebitd se acorda organismelor vii ca indicatori ai poludrii mediului.
Bioindicatorii poluarii pot fi animali si vegetali. Dintre bioindicatorii animali, in ultimul timp se pune tot mai
mult accentul pe conceptul de apimonitoring [14]. Adica, prin evaluarea starii de sdnatate a familiilor de
albine si a calitatii produselor acestora s-ar putea estima gradul de poluare a mediului ambiant in diferite zone:
agricole, industriale, de agrement etc. Aproape toate sectoarele de mediu (solul, apa, florile) sunt vizitate de
albina melifera. In final, o gama vasti de produse sunt aduse in stup (nectar, polen, propolis, apa) si, odati cu
ele, sunt accesati si poluantii intalniti, contaminand prin aceasta familia de albine §i produsele ei [15]. Albinele
absorb poluantii direct din apd si aer, sau indirect, din polenul si nectarul colectat. Pe aceasta cale albinele
devin o sursa periculoasa de poluare a produselor apicole [13,15,16]. Potrivit unor comunicari [17-19], alaturi
de albina melifera, unele produse apicole (polenul, propolisul, mierea) de asemenea pot servi drept material
valoros 1n investigarea calitdtii mediului. Totusi, existd multe controverse privind identificarea markerilor
perfecti, dintre albine si produsele lor, ca bioindicatori in monitorizarea mediului. Spre exemplu, A.Roman et
al. [20] considera propolisul util in depistarea impertinentelor de mediu, iar K.Fakhimzadex si M.Lodenius [21]
considera albinele buni indicatori ai poluarii cu metale grele a mediului urban si industrial.

Insa, majoritatea cercetatorilor [21-23 si al.] considera ca, dintre produsele apicole, polenul este cel mai
potrivit bioindicator al mediului privind poluarea cu metale grele.

Cele mai eficiente procedee de monitorizare ecologica a continutului de metale grele in mediul ambiant
sunt cele de analiza chimica a tuturor componentelor mediului (aer, sol, apa, plante, animale etc.) prin metoda
spectrometriei de absorbtie atomica, efectuate frecvent si sistematic in diferite perioade ale anului, precum
si cele cu utilizarea sistemelor tehnice de monitorizare, care efectueaza controlul tuturor componentelor in
diapazonul larg al parametrilor ce includ: grupuri de senzori pentru controlul ecologic, punctele de control si
dispecerat, pupitrul dispeceratului central, statia de comunicare cosmica, precum si complexul automobilelor
de actiune operativa cu grupurile corespunzitoare de senzori [24]. Sistemele metrologice sus-mentionate de
masurare si culegere a informatiilor permit evaluarea situatiei ecologice a unor regiuni geografice Intregi,
sunt extrem de laborioase, multiperiodice, durabile in timp si deosebit de costisitoare, ceea ce complica
(impiedica) utilizarea lor pe larg in practica.

Intru diminuarea laboriozititii si costului metodelor de evaluare ecologici a mediului ambiant, cercetatorii
si-au focusat atentia in directia aplicarii metodelor indirecte de apreciere, utilizand in calitate de bioindicatori
albinele melifere si produsele lor. Esenta acestor metode constd in determinarea concentratiilor de metale
grele in bioindicatori prin metodele chimice de laborator §i in compararea acestora cu concentratiile de fond
ale mediului. Spre exemplu, este cunoscut procedeul de evaluare a poludrii mediului ambiant [25], ce include
determinarea prin metoda spectrometriei de absorbtie atomica a continitului de metale grele in miere si pastura
prelevate pe parcursul sezonului activitatii de zbor a albinelor si prin compararea acestuia cu datele literaturii
privind valorile de fond, caracterizat prin aceea ca, in prealabil, se preleva de multiple ori mostre de miere si
pastura pentru determinarea nivelului concentratiilor de fond si de baza ale metalelor grele, specifice pentru
regiunea respectiva, se elaboreaza scara (clasele) nivelurilor poludrii, datele fiecarui punct de control se com-
para cu scara elaborata si se evalueaza starea ecologica a teritoriului cercetat privitor la poluarea regiunii cu
metale grele. Dezavantajul acestui procedeu consta in faptul cd mierea §i pastura nu sunt cele mai bune pro-
duse bioindicatoare ale mediului, deoarece: pe parcursul depozitarii si maturizarii in alveolele fagurelui acestea
sunt supuse unor procese biologice de fermentare, transformare, conservare, iar concentratia metalelor grele se
modifica (denatureaza) comparativ cu produsele predecesoare culese din naturd; probele de miere si pastura se
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preleva de prea multe ori pentru determinarea concentratiilor de fond si de baza ale metalelor grele, ceea ce
este destul de costisitor; comparatia continutului de metale grele in produsele apicole cu datele din literatura
nu reprezintd repere oficiale, iar scara nivelurilor concentratiei de fond (slab poluat) si de baza (mediu poluat)
nu este comparabild cu normele UE [26-28] sau CanlluH [29].

Din aceste considerente, in prezenta lucrare a fost propus ca scop cercetarea concentratiilor unor metale
grele (Pb, Cd, Cu), frecvent intdlnite in componentele mediului ambiant, si elaborarea unui procedeu auster
de evaluare a gradului de poluare a mediului prin intermediul polenului colectat de albinele melifere.

Material si metode

Lucrarile de cercetare au fost desfdsurate pe probele componentelor de mediu ambiant (sol, flori) si de
produs apicol (polen), prelevate din raza de zbor productiv al albinelor din stupinele amplasate la cules in
patru situri cu diferit impact antropic, denumite simbolic: situl forestier, situl agricol, situl transport auto si
situl industrial. In fiecare din aceste situri au fost amplasate cate 12 familii de albine pentru cercetare.

In situl forestier, familiile de albine au fost amplasate in Sectorul de Padure nr.21, Cantonul nr.9, al intre-
prinderii Silvice Ghidighici, mun. Chisindu. In acest sit predominau terenurile forestiere cu astfel de arbori
si arbusti meliferi, cum sunt: stejarul, carpanul, frasanul, teiul, salcdmul alb, cornul, precum si unele plante
erbacee spontane (trifoiul alb, sulfina etc.). Surse de poluare si activitati antropice majore in raza de 3 km in
jurul acestei stupine nu au fost identificate.

In situl agricol, familiile de albine au fost amplasate la marginea localititii Braviceni, raionul Orhei, unde
predominau terenurile agricole cu vegetatia melifera de primavara, cum sunt pomii fructiferi din gradinile cas-
nice ale satenilor si livezile plantate, rapita de toamna si un sir de plante erbacee spontane situate pe pajistile
naturale, la marginea drumurilor si cAmpurilor agricole. Principalele activitati antropice si surse de poluare in
acest sit au fost: activitatile agricole de protectie a livezilor, viilor si culturilor anuale agricole impotriva boli-
lor si daunatorilor, terenul cu o suprafata de aproximativ 4 ha, pe care a fost amplasat cdndva depozitul de
pesticide (evacuat cu 2,5 decenii In urma), tehnica agricola care prelucreaza agrocenozele adiacente, traseul
national auto Chisindu - Balti si alte surse minore.

In situl transport auto, familiile de albine au fost amplasate la marginea mun. Chisinau la o distantd de 350 m
de soseaua nationald Balcani. Baza melifera in acest sit a fost sdracédcioasa si compusa din pomi fragmentari
si arbusti meliferi din parcurile ,,Valea Gastelor” si ,,L.a Izvor”, biocenoze agricole la marginea orasului si
ierburi spontane naturale. Acest sit este influentat intens de traficul auto de pe traseul national cu sute de uni-
tati de transport de diferite categorii. Astfel, in orele de varf, pe acest drum circula peste 25 de autovehicule
pe minut, sau peste 1500 de autovehicule intr-o ora. Fiind ingusta, soseaua nu permite miscarea rapida a
traficului auto, ceea ce provoaci degajiri imense de lunga durati a gazelor de asapament. In acest sector al
orasului se mai afla 12 statii de alimentare cu carburanti, piata comerciala auto, fabrica de asfalt ,,Edilitate”,
intreprinderea industriala SA ,,Topaz”, Combinatul Auto SA nr.5 etc.

In situl industrial familiile de albine au fost amplasate in apropierea strizii Industriale a mun. Chisindu.
Acest sit este dominat de terenurile intravilane (63,1%), cu vegetatie melifera fragmentata si saraca. Sursele
majore de poluare n acest sit fiind: transportul auto orasanesc, peste 20 de statii de alimentare cu carburanti,
gazele fumigene ce vin dinspre oras de la un sir de intreprinderi industriale, cum sunt: fabrica de sticla, fabrica
de produse chimice de uz casnic ,,Agurdino”, fabrica de caramida ,,Macon”, fabricile de beton armat (FEC),
centralele electro-termice (CET-I si CET-II) etc.

Recoltarea probelor de sol a fost efectuata cu ajutorul burghiului la o adancime de 0-25 ¢cm din 12 locuri
diferite din raza de zbor a albinelor. Probele de flori au fost colectate in amestec (mixte) de la diferite plante
melifere, aflate la diferite distante de la stupind in raza de zbor a albinelor. Probele de polen au fost prelevate
cu ajutorul colectorului de polen de la 12 familii de albine amplasate in situl respectiv. Continutul de metale
grele in polen a fost cercetat in doi ani consecutiv (2012, 2013). Analizele chimice de decelare a metalelor
grele In componentele mediului si in polen au fost efectuate in laboratorul acreditat ,,Geolab” al Institutului de
Geologie si Seismologie al Academiei de Stiinte a Moldovei. Concentratiile de metale grele (Pb, Cd, Cu) in
probele componentelor mediului ambiant si in polen au fost determinate prin metoda spectrometriei de absorb-
tie atomica cu atomizare termica a elementelor in atomizator de grafit (GFAAS), folosind utilajul Analist 800f,
Perkin Elmer, conform metodelor standardelor ISO: SM SR EN 11047-2006, SM SR EN 14084-2006 si
SM SR EN 14083-2006 [30-32].
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Relatiile dintre continutul metalelor grele in componentele mediului (sol, flori) si in polen, in profil pe
diferite situri, au fost cercetate prin determinarea coeficientilor de corelatie liniard a lui Pirson (ryy) in softul
computerizat ,,STATISTICA — 6”. Datele obtinute 1n rezultatul cercetarilor au fost prelucrate conform statis-
ticii biometrice variationale, certitudinea lor fiind apreciatd dupa metodele lui H.A. [Tnoxunckwmii [33].

Rezultate si discutii

Polenul este un produs vegetal de complexitate Tnaltd, a carui compozitie variaza in mod semnificativ in
conformitate cu variabilele de mediu, cum ar fi: regiunea unde este produs, flora predominanta, preferinta
albinelor, caracteristicile biochimice ale solului si perioada anului [2]. Din punct de vedere macroscopic,
acesta este compus din grauncioare de polen botanic, pe care albinele il colecteazd de pe anterele staminelor
florii, apoi este umectat cu ajutorul secretiei salivare si transformat in ghemotoace, care sunt transportate in
stup [34]. Polenul este considerat o substanta ,,curata”, dar in cazul in care mediul este poluat, atunci MG pot
fi prezente in compozitia lui, uneori in concentratii semnificative [35, 36]. Doua dintre principalele surse de
poluare care pot fi absorbite de polen sunt: aerul atmosferic — prin particule de praf in suspensie §i solul — prin
absorbtie si translocatie [37]. In ambele cazuri, poluantii pot fi de natura organici, precum si de naturd mine-
rala. In al doilea caz, prevalarea de metale grele in minerale se datoreazi faptului ca unele plante melifere
poseda proprietdti de fitoacumulare a metalelor grele contribuind la bioamplificarea acestora [38].

Albinele lucratoare culeg polenul de la diferite plante melifere, din diferite locuri ale ariei de zbor a sitului;
astfel, acesta contine diferite concentratii de metale in dependenta de mediul in care a fost cules.

Continutul de Pb in polen. Rezultatele analizelor de laborator au demonstrat ca Pb este prezent in polen
in toate probele cercetate, variind in dependentd de sit, de la minim — 0,072 mg/kg in situl forestier, pana la
1,440 mg/kg in situl industrial (Tab.1).

Tabelul 1
Continutul de Pb in polen, mg/kg
Denumirea sitului Concentratia Diferenta fata de
experimental medie, Min - max situl forestier tq p
M£m d | %
anul 2012
Situl forestier 0,224 £ 0,031 0,093 -0,412
Situl agricol 0,267 + 0,024 0,153 - 0,422 0,043 19,2 1,09 > 0,1
Situl transport auto 0,798 + 0,061 0,493 - 1,110 0,574 256,2 8,42 < 0,001
Situl industrial 0,840 £+ 0,085 0,472 - 1,440 0,616 275,0 6,84 < 0,001
anul 2013
Situl forestier 0,176 £ 0,021 0,072 - 0,297
Situl agricol 0,208 + 0,020 0,094 - 0,305 0,032 18,2 1,11 > 0,1
Situl transport auto 0,717 +£ 0,052 0,573 - 1,09 0,541 3074 10,02 | <0,001
LMA,UE* 3,0
LMA, MD 3,0

Nota: *Regulamentul CE 1881/2006 [39]; HG nr.520 din 22.06.2010 [40]

Examinénd datele din anul 2012, am constat cd cea mai mare concentratie de Pb a fost inregistratd in po-

lenul colectat din siturile industrial (0,840+0,085 mg/kg) si transport auto (0,798+0,061 mg/kg), iar cea mai
scazuta — in polenul colectat din siturile forestier (0,224+0,031 mg/kg) si agricol (0,267+0,024 mg/kg). Con-
centratia de Pb in polenul colectat din siturile industrial si transport auto depasea nivelul in polenul colectat
din situl forestier, respectiv, cu 0,616 si cu 0,574 mg/kg, sau de 3,75 si de 3,56 ori (t;= 6,84 si 8,42; P<0,001).

O situatie similara a fost constatata si in anul 2013, in care concentratia de Pb in polenul colectat din situl
transport auto (0,717+0,052 mg/kg) a fost semnificativ mai mare, comparativ cu cea in polenul colectat din
siturile forestier (0,176+0,021 mg/kg) si agricol (0,208+0,020 mg/kg), respectiv, cu 0,541 si cu 0,509 mg/kg
sau de 4,1 si de 3,4 ori (t; = 10,0 51 9,1; P<0,001).

Variabilitatea concentratiei de Pb colectat din diferite situri se explica, dupa noi, prin influenta asupra me-
diului ambiant a diferitelor surse emitatoare de poluanti din aceste zone, cum sunt transportul auto, intreprin-
derile industriale emititoare de gaze de diferitd provenienta.
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Rezultate asemanatoare au fost relatate si de savantii italieni M.Conti si F.Botre [23], care au studiat con-
tinutul de Pb in polen in diferite zone, obtinand in probele de polen concentratii de la 20,0 pana la 159 pg/kg
in siturile nepoluate si de la 115 pana la 335 pg/kg in siturile poluate (influentate de industrie si de fluxul de
transport auto).

Tinem sd@ mentionam ca concentratia de Pb in polenul colectat de noi in toate siturile cercetate nu depaseste
limitele maxime admisibile de standardele Uniunii Europene (Regulamentul CE nr.1881/2006, [39]), cele
moldovenesti (HG 520, [40]), precum si cele rusesti (CaulluH 42-123-4089—-86 [29]). Prin urmare, putem
concluziona ca mediul ambiant din siturile cercetate de noi nu au fost poluate cu metalul greu Pb, iar concen-
tratiile acestuia inregistrate in polen au fost mult sub nivelul maxim admisibil, neprezentand careva pericole
de alerta.

Continutul de Cd in polen. In ambii ani de cercetare in toate probele de polen colectate a fost depistata
prezenta metalului greu Cd, in diferitd concentratie, variind, in dependenta de sit, de la minim 0,007 mg/kg
in situl forestier pana la 0,125 mg/kg in situl industrial (Tab.2).

Tabelul 2
Continutul de Cd in polen, mg/kg
Denumirea Concentratia Diferenta fata de
sitului experimental medie, Min - max situl forestier tg P
M+m d | %
anul 2012
Situl forestier 0,026 + 0,003 0,008 - 0,052
Situl agricol 0,038 + 0,003 0,021 - 0,055 0,012 46,2 2,85 < 0,01
Situl transport auto 0,043 + 0,008 0,009 - 0,110 0,017 65,4 2,12 < 0,05
Situl industrial 0,061 = 0,010 0,006 - 0,125 0,035 134,6 3,50 < 0,001
anul 2013
Situl forestier 0,018 + 0,003 0,007 - 0,037
Situl agricol 0,027 + 0,002 0,016 - 0,105 0,009 50,0 2,50 < 0,01
Situl transport auto 0,036 + 0,006 0,010 - 0,083 0,018 100, 0 2,68 <0,01
LMA, UE* 1,0
LMA, MD 1,0

Nota: *Regulamentul CE 1881/2006 [39]; HG nr. 520 din 22.06.2010 [40]

In anul 2012 de studiu, concentratia de Cd in polenul colectat din siturile industrial (0,061£0,010 mg/kg)
si transport auto (0,043+0,008 mg/kg) a fost semnificativ mai mare, comparativ cu cea din polenul colectat
din situl forestier (0,026+0,003 mg/kg) cu 0,035 si cu 0,017 mg/kg sau de 2,35 si de 1,65 ori (t4= 3,5 si 2,1 ori;
P<0,001 si P<0,05).

Concentratia de Cd in polenul colectat din situl agricol (0,038+0,003 mg/kg) a ocupat o pozitie interme-
diara intre concentratiile acestui metal in siturile forestier §i transport auto si este semnificativ mai mare, com-
parativ cu cea din polenul colectat in situl forestier, cu 0,012 mg/kg sau 46,2% (tq = 2,85; P<0,01).

O situatie similara a fost constatata si in anul 2013, in care concentratia de Cd in polenul colectat din situl
transport auto (0,036+0,006 mg/kg) si situl agricol (0,027+0,002 mg/kg) a fost semnificativ mai mare, com-
parativ cu cea din situl forestier (0,018+0,003 mg/kg), respectiv cu 0,018 si cu 0,009 mg/kg sau 100,0% si
50,0% (tq = 2,68 si 2,50; P<0,01).

Dupa noi, concentratia mai mare de Cd din polenul colectat din siturile industrial si transport auto se
explica prin prezenta in siturile respective a surselor emitdtoare de Cd, cum sunt: vulcanizarea anvelopelor si
gazele fumigene industriale. In situl agricol, emisia de Cd a fost provocati de pesticidele si ingrasamintele
folosite in agricultura, de arderea deseurilor necontrolate etc.

Asemenea rezultate au fost relatate in anul 2000, in mai multe regiuni ale Italiei, de catre cercetatorii
M.Conti si F.Botre [23], care au inregistrat concentratii de Cd in polen de la 15 pana la 81,3 pg/kg in siturile
nepoluate (zone izolate) si de la 15 pana la 90,1 pug/kg in siturile poluate (in apropierea zonelor industriale).

In incheiere, putem constata ca atat in anul 2012, cat si anul 2013 nu au fost depistate concentratii de Cd
in polen peste limita maxima admisibild stabilita de normele europene. Aceasta demonstreaza ca mediul
ambiant din siturile cercetate de noi nu erau poluate cu metalul greu Cd.
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Continutul de Cu in polen. Dat fiind faptul cd Cu este un metal biogen, prezenta acestuia a fost consta-
tatd, dupa cum ne asteptam, in toate probele de polen analizate, variind, in concentratii mult mai Tnalte decat
Pb si Cd, de la minim 5,63 mg/kg in situl forestier pana la maximum 14,96 mg/kg in situl agricol (Tab.3).

Astfel, in anul 2012 concentratia de Cu in polenul colectat din situl agricol (13,17+0,8 mg/kg) a fost
mai mare, comparativ cu cea in polenul colectat din siturile forestier (7,97+0,42 mg/kg) si transport auto
(10,75+0,42 mg/kg), respectiv, cu 5,20 si cu 2,42 mg/kg, sau 65,0 si 22,5% (t4 = 5,8 si 2,7; P<0,001 si P<0,01).
Concentratia de Cu in polenul colectat din situl industrial (11,9340,58 mg/kg) a fost, de asemenea, mai mare
decét cea in polenul din situl forestier cu 3,96 mg/kg, sau 49,7% (t4 = 5,53; P<0,001).

In anul 2013, concentratia de Cu in polenul colectat din situl agricol (12,07+0,44 mg/kg) a fost, de aseme-
nea, semnificativ mai mare, comparativ cu concentratia in polenul colectat din situl forestier, cu 4,89 mg/kg,

sau 68,1% (t =10,2; P<0,001).

Tabelul 3
Continutul de Cu in polen, mg/kg
Denumirea sitului Concentratia Diferenta fata de situl
experimental medie, Min - max forestier ty P
M=£m d | %
anul 2012
Situl forestier 7,97 +0,42 5,63 -10,63
Situl agricol 13,17 + 0,80 8,06 - 16,55 5,20 65,2 5,75 <0,001
Situl transport auto 10,75 + 0,42 8,43 - 13,86 2,78 34,9 4,68 <0,001
Situl industrial 11,93 +0,58 8,82 - 14,61 3,96 49,7 5,53 <0,001
anul 2013
Situl forestier 7,18 +0,20 6,04 - 8,22
Situl agricol 12,07 + 0,44 9,82 - 14,96 4,89 68,1 10,2 <0,001
Situl transport auto 11,29+ 041 9,18 -13,15 4,11 57,2 9,01 <0,001
LMA, Can I[luH* 15

Nota: *CanlluH 42-123-4089-86 [29]. Normele UE si MD nu reglementeaza continutul de Cu in polen.

La fel, o diferentd semnificativd mare a fost Inregistratd intre concentratia de Cu in polenul colectat din
situl transport auto (11,29+0,41 mg/kg) si cel din situl forestier (7,18+0,20 mg/kg), depasind in primul sit cu
4,11 mg/kg sau 57,2% (t; =9,11; P<0,001).

Mai evident, continutul metalelor studiate in polen poate fi vizualizat in Figura 1.
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Fig.1. Continutul mediu de Pb, Cd si Cu in polenul colectat
din situri cu diferit impact antropic.
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Din diagrama se vede cd, dintre metalele cercetate, cea mai mare concentratie in polenul din toate siturile
o are Cu, dupa care urmeaza Pb si apoi Cd. Concentratiile mai ridicate de Cu, Inregistrate in situl agricol in
ambii ani de cercetare, pot fi explicate prin aplicarea sistematica de catre cultivatorii de vii, livezi si legume a
multiplelor tratamente cu preparate chimice cupriforme, prin intermediul carora a fost diseminat acest metal
in componentele mediului ambiant, din care a ajuns si in polenul colectat de albine.

Rezultate asemanatoare au obtinut si cercetatorii din Finlanda, K.Fakhimzadex si M.Lodenius [21], care
au depistat concentratii de Cu in polen in limitele de 6,8—12 mg/kg in siturile nepoluate si de 7,8-19 mg/kg
in siturile poluate (industrie, agriculturd). Concentratii cu mult mai mari de Cu in polen, si anume: de
24,18+0,44 mg/kg au fost inregistrate de catre A.Yahya et al. [19] in siturile agricole.

In conditiile Republicii Moldova, cercetiri privind utilizarea albinei melifere si a produselor apicole in
monitorizarea poluarii mediului cu metale grele au fost efectuate doar sporadic de unii cercetatori. Spre
exemplu, [.Minceva [41] a determinat continutul de Pb in flori si In miere, insd fara o analizd a corelatiilor
acestora Intre ele.

La fel si cercetétorii N.Eremia et al. [42] au studiat continutul de micro- si macroelemente in sol, frunzele
plantelor melifere, albine si produsele lor, Insd fard o analizd complexa si o comparatie a valorilor acestor
concentratii cu normele UE.

Generalizand rezultatele noastre privind continutul de MG 1n polen, putem afirma ca in ambii ani de cer-
cetare cea mai micd concentratie de MG a fost inregistrata in polenul colectat din situl forestier si cea mai
mare concentratie a acestor metale (cu exceptia Cu) a fost constatata in polenul colectat din siturile industrial
si transport auto. Rezultatele cercetarii au demonstrat ca continutul de MG 1n polen variaza in functie de an si
este in stransa legétura cu specificul sitului 1n care a fost amplasata stupina.

Concentratii de MG ce depasesc limita maxima admisibila stabilitd de normele nationale si internationale
nu au fost inregistrate. Aceasta ne permite sa afirmam ca mediul ambiant din siturile cercetate de noi nu a
fost poluat cu metalele grele Pb, Cd, Cu.

Relatia continutului de MG in componentele mediului (sol, flori) si in polen

Trasatura principald a metalelor grele este patrunderea lor in mediul ambiant, migrarea si acumularea in
lantul trofic: sol-apa-flori—-polen—miere—albine—ceara. Rezultatele cercetarilor demonstreaza ca odata cu
cresterea concentratiei de metale grele in sol creste si concentratia acestora in intreg lantul trofic, inclusiv in
polen (Tab.4).

Tabelul 4
Relatia continutului de MG in componentele mediului (sol, flori) si in polen,
(M + m), mg/kg
Componente | Situl forestier | Situl agricol Situl transport Situl industrial Norma CMA, LMA
auto mg/kg |Standard

Pb
Sol 11,34+0,54 11,96+0,78 13,124+0,68 13,53+0,78 32,0 MD
Flori 0,11740,025 0,211+0,021 0,228+0,039 0,252+0,029 0,3 UE
Polen 0,224+0,031 0,267+0,024 0,798+0,061 0,840+0,085 3,0 UE

Cd
Sol 0,154+0,008 0,170+0,018 0,194+0,014 0,239+0,023 5,0 MD
Flori 0,021+0,005 0,029+0,005 0,040+0,014 0,057+0,011 0,2 UE
Polen 0,026+0,003 0,038+0,003 0,043+0,008 0,061+0,010 1,0 UE

Cu
Sol 15,74+0,81 24.48+1,40 19,81+1,65 26,56+2,35 100 MD
Flori 7,85+0,70 10,97+1,14 9,99+0,58 12,02+0,77 10 CanlluH
Polen 7,97£0,42 13,17+0,80 10,75+0,42 11,9340,58 15 CanlluH

Rezultatele cercetarii demonstreaza ca acumularea Pb in flori este influentata evident de concentratia
acestuia 1n sol. Odata cu cresterea concentratiei de Pb in sol creste semnificativ concentratia acestui metal
in flori si in polen. Din datele tabelului se vede cd, odatd cu cresterea concentratiei de Pb in sol — de la
11,3440,54 mg/kg in situl forestier pana la 13,53+0,78 mg/kg in situl industrial, creste concomitent concen-
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tratia Pb 1n aceste situri in flori — de la 0,117+0,025 mg/kg pana la 0,252+0,029 mg/kg si in polen — de la
0,224+0,031 mg/kg pana la 0,840+0,085 mg/kg. Asemenea corelatie se manifesta si intre concentratia de Pb
in flori §i concentratia acestui metal in polen.

Din tabel se vede cad odata cu cresterea continutului de Pb in flori de la 0,117+0,025 mg/kg in situl fores-
tier pana la 0,252+0,029 mg/kg in situl industrial creste concomitent si continutul de Pb in polen — de la
0,224+0,031 mg/kg pana la 0,840+0,085 mg/kg. Prin urmare, analiza datelor sus-mentionate demonstreaza
ca intre concentratia de Pbh in componentele mediului (sol, flori) si concentratia acestui metal in componen-
tele apicole (polen) existd o corelatie directa si pozitiva destul de stransa.

Cercetarile privind continutul de Cd 1n sistemul mentionat mai sus demonstreaza ca relatia acestui metal
cu componentele lantului trofic este ca si In cazul plumbului.

Astfel, odata cu cresterea concentratiei de Cd in sol, de la 0,154+0,008 mg/kg in situl forestier pana la
0,170+0,018 mg/kg in situl agricol, la 0,194+0,014 mg/kg in situl transport auto si la 0,239+0,023 mg/kg
in situl industrial, creste si continutul acestui metal in flori: de la 0,021+£0,005 mg/kg in situl forestier, la
0,029+0,005 mg/kg in situl agricol, la 0,04040,014 mg/kg in situl transport auto si la 0,057+0,011 kg in situl
industrial.

Cercetarile privind analiza continutului de Cu ne permite s relatdm ca concentratia acestui metal in polen
este 1n stransd legaturd cu continutul acestuia in componentele mediului ambiant (sol, flori). Datele demon-
streaza ca variabilitatea continutului de Cu in sol provoaca o variabilitate adecvatd a continutului acestui
metal in componentele apicole (polen). Am constatat cd, odatd cu cresterea continutului de Cu in sol
de la 15,74 £0,81 mg/kg in situl forestier pana la 24,48+1,40 mg/kg (creste cu 55,5%) in situl agricol, la
19,81+1,65 mg/kg (creste cu 25,8%) in situl transport auto si la 26,53+2,35 mg/kg (crestere cu 68,7%) in
situl industrial, creste adecvat si continutul acestui metal in flori — de la 7,85%0,70 mg/kg in situl forestier,
pana la 10,97+1,14 mg/kg (crestere cu 39,7%) in situl agricol, la 9,994+0,58 mg/kg (crestere cu 27,3%) in
situl transport auto si la 12,02+0,77 mg/kg (crestere cu 53,1%) in situl industrial. in polen cresterea continu-
tului de Cu, comparativ cu situl forestier, a constituit, respectiv, 65,2% in situl agricol, 34,9% in situl trans-
port auto si 49,7% 1n situl industrial.

Asemenea legitate cu ritmuri similare de crestere a continutului de Cu in polenul din diferite situri a fost
constatata si In functie de continutul acestui metal in flori.

Generalizand rezultatele cercetarii relatiilor continutului de metale grele (Pb, Cd, Cu) atat in componen-
tele mediului, cat si In polen, am ajuns la concluzia ca continutul acestora este determinat in final, in mare
parte, de concentratia metalelor in sol. Pentru confirmarea acestei concluzii au fost calculati coeficientii de
corelatie liniard a lui Pirson (ry,) a continutului de MG in sol si continutul acestora in polen, cu determinarea
criteriilor de certitudine (semnificatie) a acestor coeficienti (Tab.5).

Tabelul 5
Coeficientii de corelare (ryy) a continutului de MG in sol si polen
Metalul greu Iy £ My t; P
Pb 0,96 + 0,20 3,27 <0,01
Cd 0,99 + 0,10 9,90 < 0,001
Cu 0,92 +£0,28 3,28 <0,01

Datele obtinute demonstreaza ca intre concentratia metalelor cercetate (Pb, Cd, Cu) in relatia sol-polen
existd o corelatie pozitiva foarte stransa (inaltd). Coeficientul de corelatie liniard a acestor componente core-
lative se incadreaza in valorile de 0,92-0,99. Criteriul de certitudine a acestor corelatii este de cele mai inalte
praguri ale teoriei probabilitatii prognozelor fard eroare dupa Student (t=3,28-9,90; P<0,01 si 0,001). in
baza acestor rezultate, am concluzionat cd, dintre produsele apicole analizate, polenul este cel mai potrivit
bioindicator al mediului, privind poluarea cu metale grele. Dat fiind faptul ca intre concentratia de MG in
componentele mediului (sol, flori) si continutul acestora in polen au fost revelate corelatii foarte stranse,
putem conclude ca anume polenul reprezintd amprenta mediului ambiant al sitului, deoarece acest produs
apicol reflectd adecvat calitatea mediului.

Aceste cercetdri ne-au permis sa elabordm un procedeu principial nou de evaluare a gradului de poluare a
mediului ambiant cu MG prin utilizarea polenului in calitate de bioindicator la monitorizarea starii mediului
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ambiant. Esenta inventiei consta 1n aceea ca procedeul de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant
include determinarea prin metoda spectrometriei de absorbtie atomica a continutului de metale grele in pole-
nul proaspat, prelevat o singura data din colectorul de polen instalat la unul din stupi, in jurul caruia se evo-
lueazd mediul ambiant pe o raza de 2-4 km. Totodata, continutul de metale grele in polen este comparat cu o
scard de gradatie a poluarii mediului, elaborata prealabil tinandu-se cont de depésirea concentratiilor maximum
admisibile (CMA) ale standardului UE, in urmatoarele categorii: nepoluat (continutul de metale grele nu atinge
CMA), slab poluat (continutul de metale grele depaseste CMA cu pana la 20%), mijlociu poluat (continutul
de metale grele depaseste CMA de la 20 pana la 50%) si puternic poluat (continutul de metale grele depaseste
CMA cu peste 50%). Procedeul de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu metale grele a fost
inregistrat de AGEPI ca inventie depozitatd prin nr. s 2015 0033 din 11.03.2015. Acest procedeu are o acce-
sibilitate sporita de aplicare larga de citre diferite persoane (fizice si juridice) cointeresate: ecologisti, api-
cultori, agricultori-cultivatori de produse agricole bio, asociatii turistice, baze de odihna si agrement, statiuni
sanatoriale etc.

Concluzii

1. Continutul de MG 1n polen este in functie de impactul antropic 1n diferite situri din raza de zbor a albi-
nelor melifere si variaza in medie: la continutul de Pb — de la cel mai mic 0,176 mg/kg in situl forestier pana
la cel mai mare 0,840 mg/kg in situl industrial; la continutul de Cd — de la cel mai mic 0,018 mg/kg in situl
forestier pana la cel mai mare 0,061 mg/kg in situl industrial; continutul de Cu — de la cel mai mic 7,18 mg/kg
in situl forestier pana la cel mai mare 13,17 mg/kg in situl agricol.

2. Dintre toate siturile cercetate, cel mai mare continut de MG (cu exceptia Cu) a fost inregistrat in pole-
nul colectat din situl industrial, iar Cu — 1n situl agricol, cea mai redusa concentratie de MG fiind Inregistrata
in polenul colectat din situl forestier.

3. Concentratiile de MG in polenul prelevat din toate siturile cercetate nu depasesc LMA stabilita in nor-
mele nationale (MD) si europene (UE), ceea ce confirma faptul ca mediul ambiant din aceste situri nu este
poluat cu MG.

4. Acumularea MG in polen este influentata evident de concentratia acestora in sol si flori, deoarece intre
concentratia de MG in componentele mediului si concentratia acestui metal in polen existd o corelatie direct-
liniard si pozitivd destul de stransa. Coeficientii de corelare (rxy) a continutului de MG 1in sol si polen sunt
foarte inalti si constituie: la Pb r= 0,96+0,20, la Cd 1= 0,99+0,10 si la Cu r= 0,92+0,28.

5. Polenul este cel mai potrivit bioindicator al mediului privind poluarea cu metale grele, deoarece acest
produs apicol, comparativ cu alte produse, reflectd mai adecvat calitatea mediului.

6. Prin utilizarea polenului in calitate de bioindicator al mediului a fost elaborat un procedeu de evaluare a
gradului de poluare a mediului ambiant cu MG, care a fost inregistrat de AGEPI ca inventie depozitatd prin
nr. s 2015 0033 din 11.03.2015.
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PEITPOAYKTHUBHAS CIIOCOBHOCTDb CAMOK GASTEROSTEUS ACULEATUS
LINNAEUS, 1758 CPEJHEI'O JTHECTPA

Huna ®YJIT'A, Hon TOAEPAI, /Imumpuii bYJ/IAT,
Henuc bYJIAT, Haoexcoa PAH/IAH

Hncmumym 300n0euu AH Monoogwvl

B ycnosusix Cpenrero JIHecTpa caMKi TPEXHIJION KOJFOIIKH BRIMETHIBAIOT TP MOPUUH UKpPbL. OBYISALMS YETBEPTOI
TeHepaIiy SIAIEKICTOK TEKYIIEro Ce30Ha Pa3MHOKCHHUS HE TPOMCXOIHUT M3-3a OTCYTCTBUS YCIOBHM ISl 3aBEPILCHUS
HAKOIUICHHS B HUX TPO(UUYECKHX BEIIECTB. Ilepeq BHIMETOM OYEpEIHON IeHEpALMH SIIEKICTOK BEIMYUHA TOHAI0-
COMaTHYECKOro MHAEKCa JO0CTOBepHO yMmeHbluaercs: (P>0,95), uto cBuaerenbcTByeT 00 yMEHBUIEHUH OTHOCHTEIHLHOMN
MacChl SIMYHUKOB U KOJHMYECTBA JKENTKOBBIX OOLUTOB, (JOPMHUPYIOLIMX BTOPYIO M TPETHIO T'€HEpalMy SHIEKICTOK JaH-
HOTO CE30Ha Pa3sMHOXKeHUs. BenuunHa abCOMIOTHON IUIOJOBHTOCTH CaMOK JOCTOBEPHO BO3DPACTACT IIPH YBEIMYCHUH
JUTHHBI M Macchl Tesa peiobl (P>0,95), Torna kak 3Ha4eHHs: OTHOCUTENIBHOMU IIOJOBUTOCTH IOCTOBEPHO YMEHBILAIOTCS C
yBeNIM4EeHHEM Bo3pacTa npoussoauteneit (P>0,99).

Knrouesvle cnosa: siiyexiemka, 20Ha00COMAMUYECKUli UHOEKC, NI000SUMOCHIb, CIAOUS 3PELOCHU 20HAO.

POTENTIALUL REPRODUCTIV AL FEMELELOR SPECIEI GASTEROSTEUS ACULEATUS
LINNAEUS, 1758 DIN SECTORUL NISTRULUI MEDIAL
In conditiile Nistrului medial femelele mature de ghidrin depun in sezonul reproductiv trei portii de icre. A patra

cresterii trofoplasmatice. Pe parcursul depunerii fiecarei portii de icre valoarea indicelui gonadosomatic (IGS) scade
semnificativ (P>0,95), ceea ce indicd la micgorarea in dinamicd a greutitii relative a ovarelor, inclusiv a ovocitelor
vitelogene ce formeaza a doua si a treia generatie de icre in sezonul reproductiv. Valoarea prolificitatii absolute creste
semnificativ odatd cu majorarea lungimii §i greutatii corporale (P>0,95), pe cand valoarea prolificitatii relative scade
odata cu inaintarea in varsta a reproducatorilor (P>0,99).

Cuvinte-cheie: ovule, indice gonadosomatic, prolificitate, stadiu de dezvoltare a ovarelor.

REPRODUCTIVE CAPACITE OF GASTEROSTEUS ACULEATUS LINNAEUS, 1758 FEMALES FROM

MIDDLE NISTRU

In the context of middle Dniester the three-spined stickleback female spawn three portions of eggs. The ovulation of
the fourth generation of eggs in the current breeding season does not occur due to the lack of conditions for the completion
of trophic substances accumulation. Before sweeping the next generation oocytes the value of gonadosomatic index is
significantly decreasing (P>0.95), which indicates a decrease in the relative weight of the ovaries and in the number of
yolk oocytes, forming the second and third generation of the eggs of the given breeding season. The value of absolute
fecundity of females significantly increases with the length and weight of the fish's body (P>0.95), while the value of
the relative fertility significantly decreases with increasing of age of producers (P>0.99).

Keywords: oocyte, gonadosomatic index, fertility, gonad age of maturity.

BBenenne

Tpexurias xomommka (Gasterosteus aculeatus) XapakKTepru3yeTcsl IMAPOKUM apeajioM paclpOCTPaHCHHS B
MPUOPEKHBIX MOPCKUX U MPECHBIX BOJAX CEBEPHOro MONyIapusi 6acceiiHoB ATnaHTHYeckoro, CeBepHOTo
JlemoButoro u Tuxoro okeanoB. B EBpore atot Buj oburaer B Bogoemax benoro mopsi, Koabsckoro moiy-
octpoBa, Mcnanmuu, a Takke B benom, CpemmzemaoM u UepHOM MOpsix. Bnoms THX00KeaHCKOTO MOOEpEKbs
BcTpeuaerca oT bepunrosa nponua 1o Kopeu, Kypuibckux u SInoHCKHX OcTpoBOB, a Takxke B HoBoil
3emanauu, Ha AMEPUKaHCKOM moOepexbe — oT Assicku o FOxuol Kanmudopuuu [1, ¢.45].

Komromka sBnsieTcsi KOPOTKOIUKINYHBIM BUAOM C MHOTOIOPLIMOHHBIM HepecToM [2, ¢.115; 3, ¢.339].
OOBIYHO CaMKH OTKJIQABIBAIOT HECKOJBKO MOpHui WKpPHI [4, ¢.176], ogHako y ocobelr u3 benoro mops Ha-
OnoflacTCs TOJIBKO OJ{HA TeHEpalMs CO3PEBIIMX MKPUHOK B TEUSHHE HEPECTOBOTO ce3oHa [5, ¢.275]. Kak
mokazan Wootton R.J. [6, ¢.828], caMKi B SKCIIEpIMEHTANBHBIX YCIOBHUSIX MOTYT HEPECTUThCS 110 15 1 Oonee
pa3 B CEe30H.

Bocmpou3ssocTBy phIO U BIMSHHIO pa3HOOOPa3HBIX (PaKTOPOB Cpeibl HA Pa3THUYHBIC 3BCHBS PEIPOAYK-
THUBHOTO TIPOIIecCa YAETSAeTCS TOCTaTOYHO MHOTO BHUMaHusA. Ho B MXTHOIOTHYECKON TUTepaType CBEACHUS
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00 0COOEHHOCTSAX raMeToreHe3a WHBAa3MBHOTO BHIA, KOTOPBIM siBisierca Gasterosteus aculeatus, orpaHu-
4eHbl. IMeIoTCsl HEKOTOphIe JaHHBIE O Pa3BUTHHU MOJIOBBIX KJIETOK 3TOT0 Buja B paborax 3roraHosa [7, c.45],
Mocsruna [8, c.4], a Takke MONyYCHHBIE B MPOIECCE SKCIIEPUMEHTAIBHOTO MCCIIEIOBaHUS CO3PEBAHUS
Gasterosteus aculeatus B nepuos 3uMOBKH [9, c.1-6]. O1HUM U3 BaXKHEHIINX MPU3HAKOB, XapaKTePU3YIOIINX
BOCTIPOM3BOIUTEIBHYIO CIOCOOHOCTD MOMYJISIINY, SIBISETCS BEJIMUKMHA TUIOJOBUTOCTH, KOTOpask U3MEHSIETCS
[0 Mepe pocTa PHI0 M 3aBHCHT OT WX OOECNEYEHHOCTH MuIel. JInteparypHsle cBeleHNs KacaloTCs PhIO
benoro mops [10, ¢.275; 11, ¢.463; 12, ¢.24], a Takke peYHOM U MPOXOTHON KOMIOMIKK U3 pek JanbHero
Boctoka [13, ¢.212,216].

Lenpio Hamero uccien0BaHus SIBISUIOCH BBISABICHHUE XapaKTepa pa3BUTHA MOJOBBIX KIETOK, ONpeAeICHHuE
KOJIMYECTBA MOPIMA OTKIIAILIBAEMON MKPHI, a TAKXKE BETMYHHBI A0COIOTHON U OTHOCUTENHHOMH II0OBUTOCTH
3a BECh MEPHO/] TOJJOBOTO PEIIPOAYKTHBHOTO IUKIA y caMOK (Gasterosteus aculeatus n3 CpemHero J{Hectpa.

Marepuaj u MeTOAUKA

COop uxTHOIOrHYECKOTO MaTrepuaina npoBoauics B Teuenue 2014-2015 rogos, ¢ Mast IO UIOJb, B CPEIHEM
yuactke peku JlHectp. JIoB pHIOBI OCYIIECTBISIIM MalbKOBOW BOJIOKYIEH Ha TayOMHax 10 2 MeTpoB. B
MEPHOJ HEPECTOBOTO Ce30HA BCe 160 OTIIOBJIICEHHBIX CaMOK OBUIH MOJBEPTHYTHI OOIIEMY OHOJOTHUECKOMY
aHaJIM3y C ONpelesieHHEeM JIMHEHHO-BECOBBIX IMOKa3aTelel, BO3pacTa M KOdI(QQHUIMEHTa YNMUTAaHHOCTH IO
Kiapxk [14, ¢.17,68]. I'onagocomatudeckuii uaaekc (I'CH) BRIYUCIUIA 10 OTHOIIEHUIO Beca TOHAT K BECy
BCHOPOTHIX pbIO [15, ¢.81]. s onpenenenust abcomotHO# mogoButocTH (All) y camMok, uaymux Ha HEpecTH-
TG, U3 sSIMYHAKA 0TOMpany HaBecKy Maccoit ot 0,10 mo 0,50 r 1 mocunThIBAIIN B HEH KOJIMYECTBO UKPUHOK,
3aTeM MOJYYeHHOE YHCI0 YMHOXAIH Ha MacCy SUYHUKOB. OTHOCUTEIBHYIO IJIOJJOBUTOCTH ONPEEIISIN OTHO-
LIEHWEeM KOJMYECTBa MKPUHOK Ha 1 r oOmield Macchl Tena peiObl. ['oHagocoMaTHYeCKUi HHIACKC BBIYHCISLTH
KaK MPOIIEHTHOE OTHOIIIEHHE MAaCChl TOHA K Macce TYIIKH.

st TUCTONMOTHYECKUX HCCIIeOBaHUI MpoObl ToHa (ukcupoBanu B 4% QopManmHe ¢ MOCIEAYIOIICH
o0OpaboTtkoii o obmenpuHsaTol Metoauke [16, ¢.119-188]. Cpe3sl TONIIMHON 7 MKM. OKpalTUBAJIN MO Me-
toxy Maimmopu [17, ¢.200]. Ctaguu 3penocTy roHaa ompeneisuii no Meieny ¢ yrounenusmu [18, ¢.5-9], a
CTEICHb Pa3BUTHUS SUYHUKOB — MO Kiaccudukarmu [19, ¢.63-120]. M3mepenue nuamerpa sUIEKICTOK, 3a-
BEPIIMBIINX BUTEJUIOTEHE3, U U3TOTOBJICHNE MUKPOQOTOrpaduii MPOBOIIIIN C IIOMOIIHI0 MUKpPOCKOMa AXio
Imajer A2. [ony4yeHHble AaHHBIE 00PAaOOTAaHBI CTATUCTHYECKH C WCIIOJIB30BAaHHEM ITAKETOB IPHKIIAIHBIX
nporpamMm Microsoft Excel-2007 b STATISTICA 6,0 for Windows.

Pe3yabTaTthl ncciefoBaHNi M UX 00Cy:KIeHUE

BospacTHoii coctaB caMok B HepecToBOM wacTu nomnyisiuuu Gasterosteus aculeatus ObIn TpeAcTaBiIeH
peibaMu oT 2-X 0 4-roI0BajoOro BO3pacTa. 3HAYMTENHHYIO YacTh OT OOIIETO BBUIOBA COCTABHIIH 3-X U
4-romoBainsie ocobu. [limHa caMok B BBIOOpKE BapbupoBaia ot 4,2 1o 6,5 cM, a macca tena — ot 1,7 mo 6,0 r.
CpenHue 3HaueHMs UIMHBI U MAacChl Tella CaMOK HEPECTOBOW YacCTH IMOMYJISIIHHA MPEACTaBICHBI U ABYX
BO3PACTHBIX Tpymt (Tadm.1).

Taoaumna 1
Buonornyeckas xapakrepuctuka camok Gasterosteus aculeatus cpeanero yuacrtka IHecrpa
Bospacr, JnHa Tena, Macca Tena, AIl OIl
TOJIBl cM rp HIT. mT\rp
3 4,98+0,13 2,5240,30 590432 234+9
4 5,84+0,16 3,96+0,57 738+17 186+6

l'ucromornyeckuii ananu3 roHay y camok (Gasterosteus aculeatus yka3pIBaeT Ha BRICOKYIO aCHHXPOHHOCTH
B Pa3BUTHH OOIUTOB, YTO 00YCIIOBIMBAET MIUPOKUN AUATIA30H YUCIIA OTKIAABIBAEMBIX TOPIHUNA UKPBL. CaMKu
B CpenneMm [[HecTpe B TeueHHE HEPECTOBOTO CE30HA BBHIMETHIBAIOT TPH T'€HEpalMM SHLIEKIeTOK. Y Oeno-
MOPCKOH KOJIIOIIIKY B AUYHHKAX COAEPKUTCS TOJBKO OJHA pa3MepHas rpymnmna oonutos [20, ¢.24; 21, c.175].
B pexax KypuibCKUX OCTPOBOB B rOHaJax KOJIOIIKA BBIJEISIOT OT OJHOW JO TpPeX IeHepaluil MOJOBBIX
kieTok [22, ¢.176]. B skcnepumenTansHoii pabote Wootton R. J. [23, ¢.830] mokasai, 9To Ha KOJIUYECTBO
HEPECTOB B CE30H CYLIECTBEHHOE BIMSIHME OKa3bIBaeT KOpMoBas 0aza Bomoema. BerneacTBue HemocraTou-
HOM 00ecTeyeHHOCTH KOPMOM B IPETHEPEecCTOBBIM MEepHOJ, KOJIOMIKK B peke YXToyok (m-oB Kamuarka)
BBIMETHIBAIOT TOJIBKO TIEPBYIO T€HEPAITUIO UKPHI, HECMOTPS Ha MOPIHOHHOE HKPOMETaHHE CaMOK B JTAHHOM
Bonoeme [24, ¢.217].
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IlepBoe ukpomeranue y pei0 B Cpennem J[HecTpe MpoOUCXOAUT B Mae, MpU TemrepaType Boasl 9,2°C.
B Te ke xaneHmapHble CPOKM HauMHAETCsl HEPECTOBBIN ce30H y Gasterosteus aculeatus B DUHCKOM 3auBe
[25, c.4]. B Hauane BTOpO# mekanbl Mas B JlHeCTpe momagaroTcs Kak CaMKH, OTMETaBIIIAE UKPY, TaK M 0COOH,
TOHAJBI KOTOPBIX HAXOMATCS B IIPEIHEPECTOBOM COCTOSHUH. B 3aBUCHMOCTH OT CTENEHH 3pETOCTH SUIHUKOB
TOHAI0COMAaTHYECKUH MHAEKC MPUHUMAET pasHble 3HaueHHs (Tabm.2). Y oJHUX caMOK SMYHUKU COAEpKaT
OOLIMTHI, CTapIlas FeHepalyst KOTOPBIX 3aBEPIIMIN BUTEJJIOI€HE3 U NepexonsT B (asy cozpeBanus. Ux pas-
Mephbl, B cpeaHeM, nocturatot 1106+17,44 Mxm. ['oHajbpl 3TUX caMOK COOTBETCTBYIOT V-V cTaauu 3penoctu.
Ha manHOM 3Tame pa3BUTHS OOLMTOB B UX LIUTOIIa3Me MPOUCXOANUT CIUSHHE )KUPOBBIX Karelb U KPYMHBIX
IpaHyJ *eJTKa B TOMOTeHHYI0 Maccy. Koraa Bona B [lHecTpe HOCTUTaeT HEPECTOBBIX TeMIeparyp (B daH-
HOM CIIydae BO BTOPOH AeKaje Masi), IPOUCXOJUT 3aBEPIICHHE IIPOLIecca CO3PEBAHMSI OOLUTOB, KOTOPBIE CO-
JepXKaT eUHYI0 )KUPOBYIO KaIlTi0 ¥ TOMOTeHHBIH xenTok (puc.l). 'oHagocomMaTndyeckuii HHAEKC MPUHUMAET
MakcuMmanbsHoe 3HaueHue (Tabu. 1). Koagduuuent ynutanHocTH peid B Mae COCTaBiseT, B cpeanem, 1,20+0,15.

Puc.1. Oomur B da3ze cozpeBaHus.

VY npyroi rpymnmbel camMOK B ATOT IEPHOJ| YK€ IPOH30IIEN BBIMET MEPBOM IeHeparuu sHIekIeTok. Mx
sugHUKH TiepexonsaT B VI-1V, craguro 3permocty u comepxkar (GouHKyIsIpHbIe 000JI0YKH, HEBBHIMETAHHBIC
JKEJITKOBBIC OOIIUTHI, & TAKXKE MOJIOBBIC KJIETKU Ha pa3HbIX (pa3zax MPOTO- U TPO(OILIa3MaTHISCKOTO POCTa.
[locne HepecTa TOHAABI COAEPIKAT JKEITKOBBIE OOIMTHI, CTAapIias TeHepamus KOTOPBIX HaXoAuTcs B ¢asze
WHTEHCHBHOTO BHUTeInoreHe3a. CpemHuii pasmep mx coctaBiasgeT 723+12,3mxkM. OCHOBHas macca KIIETOK
BTOPO#l TeHEpalUH MPEICTaRICHA OOLUTAaMH B (pa3ax BaKyoOJIM3allMU IIUTOILIa3Mbl. BelieacTBre 3TOr0 BEu-
YHHA TOHAJ0COMATUYECKOTO UHICKCA 3HAYUTEIBHO CHIDKaeTcs (Tab.2).

Tabnauna 2

Cocrosinue roHaay mojgoBo3peibiX CAMOK TpeXHl"J’lOﬁ KOJIOUIKHA B IEPUO PENMNPOAYKTUBHOIO IIUKJIA

Kanennapusie Cragnm I'Cn% @a3pl pa3BUTHUS OOLUTOB
CPOKH 3peNocTH

Mait Iv-v 41,5+£2,40 [epexo 0o1MTOB TIEpBOI reHepaluu B (pasy co3peBaHusl.

II nexanma VI-1V, 26,45+0,68 | OcoboauBIIecs GOIUTUKYISPHBIE 000IOUKH.
BuTteniorenes oollMTOB BTOPOW reHepaluu

Uronb IV,-V 29,48+1,06 | Ilepexoa 0OLMTOB BTOPO# reHepaluu B pasy co3peBaHusl.

II nexanma VI-IV; 20,36+1,28 | OcoboauBIIzecs (GOJUTUKYISPHBIC 000JIOUKH.
BuTteniorenes oolUTOB TPEThEM reHepaimi.

Urons IV;-V 22,05+0,93 | Ilepexom 0OIMTOB BTOPOH TeHEPAITUHU B (Da3y CO3PEBAHUS.

I nexana Burtennorenes 0ouToB TpeThEil reHepalum.

VI-IV,4 16,41+1,32 | OcBoboauBLIrecs: GOITUKYISIpHBIE 000104KU. ToTanbHas

pe30opOIHs YeTBEPTON TeHEepalluU SUTIEKIICTOK
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Ha ocnoBanuu sxcnepumenTansHoi padotsl, C.b. Iogymika [26, c.3] BBISIBUI XapakTepHYI0 0COOEHHOCTh
OOIIUTOB, 3aBEPLIMBIINX BaKyOJIH3alHIO, U yKa3aJl Ha HEOAHOPOAHOCTh BAaKyOJIeH MO MX XMMHUYECKOW MpH-
poxne. [lepen HayamoMm BHUTENIOTEHE3a BaKyOJIHn 00pa3yloT Ba CIOs: BHYTPEHHHI, IPUIIETAIOMINHN K SIpY,
MpeaCcTaBiIsAeT co00il JKUPOBHIE BKIIOUEHHS, M HAPY KHBIN, coAepsKamuid nonucaxapuabl. ObpasoBaHue o0oux
TUIIOB BAaKyOJE€H MPOUCXOIUT ONHOBPEMEHHO. [I0THOCThIO BaKyOIM3UPOBAHHbIE SIULEKIECTKH Y KOJIOLIKH U3
Hduectpa umerot B nuametrpe 452+12,2 MkM.

Bo BTOpO# nekane MIOHS B KOHTPOJIBHBIX YJIOBaxX IONAAAOTCS CAMKH, OTMETABIIME BTOPYHO HOPLUIO
WKpBL, 1 0cOOM, B TOHAZAaX KOTOPBIX COAEPIKATCS SHIEKIETKH MepHoAa co3peBaHui. Bropoe mkpomeTanne
KOJIIOIKH B JIHecTpe oTMedeHo mpu Temmepatype Boabl 12°C. Ilocme BeIMeTa BTOPOI TeHepanun sSHIieKIe-
TOK, SMYHUKH nepexonir B VI-IV; craguro 3penoctu. PacTsSHyThIM HEPECT ONPEAEIISETCS HE TOJIBKO HEPABHO-
MEpHOCTBIO CO3pPEBaHMsI TOHA, HO U TOPIIUOHHBIM HKPOMETaHUEM.

JlaHHbBIe, MPUBEJCHHBIC B TaOMUIIE 2, IOKa3bIBalOT Oonee Hu3Koe 3HaueHne I'CU nepen BBIMETOM BTOpOM
TeHepaly SMLeKIeToK. BenmuunHa sToro nmokaszarens y peid ¢ ronagamu Ha [V,-V cTamuu 3penoctu JocTo-
BepHo Hike (P>0,95), yem y ocobeii nepen mepBbeiM uKkpomeranueM. Koaddunuent ynurtanHocTd peid B
HIOHE HECKOJIBKO HUXKE, YeM B Mae, U COCTaBIIsIET, B cpeaHeM, 1,17+0,11.

BriMet TpeThell reHepannu SIMIEKIeTOK HaUMHAETCA B IEpBOM Aekaae utois. [Ipu noBellieHuy TeMiepa-
Typsl Boabl B Jlaectpe 10 15°C co3peBaHne OOIMTOB MPOUCXOINT B Te€UEHHE KOPOTKOTO IMPOMEXKYTKa Bpe-
MEHH 3a CUET aKTUBU3AlMM HAKOIUICHUS B HUX XKeNTKa. B pe3ynbrare TpeTuil 3a CE30H HEPECT MPOUCXOIUT
gepe3 18 mHEH mociie BeIMeTa MKPBI BTOpPoH reHepanud. B cBomx padorax B.B. 3roranos [27, c.46] u C.b.
[onymika [28, c.4] oTMeTHIN 3aBUCHMOCTH CKOPOCTH CO3pPEBaHUS SHIIEKIETOK KOJIOUIKKA OT TeMIepaTyphl
BOJIbI U TIPOJIOJDKUATENFHOCTH CBETOBOTO HsI. O TpolIe/eM HepecTe CBHACTEIbCTBYIOT cliaBimecs (HoJuim-
KYJSpHBIE O00JIOUKU Cpedy ACTCHEPUPYIOIINX OOLUTOB YETBEPTOH reHepanmu. [IpusHakamu AECTPYKTHB-
HBIX M3MCHEHHH SABISIOTCA: HabyxaHHe cOOCTBEHHOW OOONOYKM OOLMTA, pa3pylleHHe IpaHys JKeJITKa U
CIIMSTHHE MX COIEPKHUMOTO B TOMOTEHHYIO Maccy, CMEICHHE W Bakyosm3anus siapa (puc.2). [Ipuuunoit Ha-
PYLICHHUH B Pa3BUTUU TMOJOBBIX KJIETOK YETBEPTOM I€HEPALMHU MOKET CIY>KUTh OTCYTCTBUE THIAPOJIOTHYE-
CKHX YCJIOBHW, HEOOXOAMMBIX I 3aBEPIICHHS IPOIECCOB BHUTEIUIOTCHE3a W CO3PEBAaHUA SHIEKIETOK.
Koaddumment ymurannoctn peid B utone cHrkaercs 10 1,02+0,09, HO ero BenwYnHA HE UMEET TOCTOBEP-
HbIX paznuunid (P<0,95) mo oTHOImEHHIO K MPEeAbIAYIINM 3HAYSHNSIM TOTO TIOKa3aTelsl B Mae U HIOHE.

A .} <, =

Puc.2. JlerenepaTuBHbIe H3MEHEHHS B ooluTax [V remepanuu.
B TeueHue nmeTHHX MecsIeB B FOHAJaXx KOJIOIIKH HaMHU BEISBICHBI pe30pOUpPYIONIHECS BUTEIUIOTCHHBIC
OOIIUTHI Y BCeX Tpex reHepammii (puc.3). [Ipomecc pe3opOIUy MPOXOANT MAPAILICIBHO ¢ Pa3BUTHEM SHIIe-

KIIETOK, (QOPMUPYIOIINX OYEePETHYIO TOPIHUIO HKPHI.
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Puc.3. )KenTKoBbIi OOLIUT B TIPOIECCE PE30POITUH.

Ilepen BEIMETOM TpeThel TeHEpaITMH OOIMTOB TOHATOCOMATHUCCKIN WHACKC MocToBepHO HIKE (P>0,95)
B CPaBHEHUU C TAKOBBIM Iepel] OBYJIAIMEH MepBOH M BTOPOIl reHeparuil aiiekiaeTok (Tadmn.2). 3to cBume-
TENBCTBYET 00 YMEHBIICHUH OTHOCHUTENFHON MacChl SITUHUKOB U KOJIMYECTBA JKENTKOBBIX OOLUTOB, (OPMH-
PYIOIIMX BTOPYIO U TPETHIO T€HEpaLUIO SNIEKIETOK JAHHOTO Ce30Ha pa3MHO)KeHus. CHUKEeHne 4ucia Io-
JIOBBIX KJIETOK, 3aBEPIIMBIINX TPOQOIIa3MaTHUECKUH POCT B TIOCIIEIYIOIIUX TeHEPAIHIX, yCTAHOBICHO U Y
JIPYTUX WHBAa3WBHEIX BHIOB PHIO [29, ¢.35].

Ilocne xaxxmoro ouepegHoro mkpomeranus, Ha VI-IV,, VI-IV; u VI-IV, cTtagusx 3penoctu rosHan, Ha-
omonaercsa cHmkenne BennurH ['CU (Tabm.2). ITo CBA3aHO C TeM, YTO B SMYHHKAX OCTAFOTCS, B OCHOBHOM,
OOITUTHI B (pa3ax BaKyONHM3alW{ IUTOTUIA3MBI U HEOOIBIIOE KOJIMIECTBO SHIEKIETOK B (pase WHTEHCHBHOTO
BUTEJIOTEHE3a.

Takum 00pa3om, B TeUEHHE HEPECTOBOTO Ce30HA (Mal-HFOJIb) TUHAMHUKA TOHAJI0COMAaTHIECKOTO MHIEKCA
OTpakaeT TPH MHKa, yKa3biBas Ha (HOPMHUPOBAaHUE U OBYIIAIINIO TPEX TeHEePaIiil SIMIIEKJIETOK B IIPEICTOSIINI
HEPECTOBBI CE30H, a BUTEJUIOTEHHBIE OOIUTHI YUeTBEPTOM reHepalliy MOIBEPTaloTCsl TOTANBHOM pe30opOIui.

Cpennsist AIl y 4eTbIpeXroJoBaiblX CaMOK JOCTOBEPHO BBIIIE, YeM Y TpeXrofoBanbix ocobeit (P>0,95)
(Tabm.1). M3BecTHO, YTO TUIOMOBUTOCTH PHIO 3aKOHOMEPHO BO3PACTaeT C YBEIHMYECHUEM JHMHEWHO-BECOBBIX
mokazarenerd [30, ¢.73]. Y komromku u3 pek KypHIbCKHX OCTPOBOB, NPH CO3PEBAHHWM TPEX TeHEpaITUH
OOILIMTOB, UMEIOLIeH OoJiee BHICOKHE 3HAYCHUS AJMHBI U MacChl Tejla, 3TOT MOKa3aTelb BHILIIC U B CPEIHEM
cocrasiger 700-900 mkpunok [31, c.176]. Cpennss OIl 1ocTOBEpHO BHIIIE Y TPEXTOMOBAIBIX CAMOK IO
CpaBHEHHIO ¢ 0oJiee KPYMHBIMU YeThIpexromoBaasiMu ocodsmu (P>0,99) (tabn.1). B auteparype uMeroTcs
AHAJIOTUYHBIE CBEACHUS U IJISl TPEXUTIIOH Komomky 3 Kangamakmickoro 3ainuBa benoro mops [32, ¢.22].

BuiBoabI

1. B Cpennem JlHecTpe obUTaeT Tpexuriias KOJIOMIKa C aCHHXPOHHBIM Pa3BUTHEM OOLIMTOB M TPEXKpaT-
HBIM MKpoMeTaHueM. OBYJISIMS 4eTBEPTOH T'eHepaluu SHIEKIETOK TEKYIEro Ce30Ha pa3MHOKEHUS
HE TPOUCXOIUT M3-32 OTCYTCTBHUSI YCIOBHH ISl 3aBEPIIICHUS] HAKOTUICHHSI B HUX TPO(UIECKUX BEIIECTB,
YTO SBJSIETCS CIEICTBUEM WX TOTAJIFHOU pe3opOinu.

2. TIpu MOBBIMICHAH TEMIIEPATYPBI BOBI B peke B Hione 10 15°C B 00IUTAX aKTHBH3UPYOTCS POLECCHI
JKEJNTKOOOPa30BaHMUs, UTO CIIOCOOCTBYET UX CO3PEBAaHUIO B TEUEHHUE KOPOTKOTO MTPOMEKYTKA BPEMEHHU.
B pesynbrare BEIMET SIMIEKIETOK TPEThEU TeHepalli MPOUCXOIUT uepe3 18 gHel mocine 3aBepiieHust
caMKaMH MKpPOMETaHHUs BTOPOH TeHepalty.

3. Ilepen BBIMETOM O4YepeAHOI TeHepalMMU SMIEKIETOK BeIMYMHA TOHAJ0COMAaTHYECKOIo MHIEKCa
nmocroBepHo ymenbmaercs (P>0,95), uro cBumerenscTByeT 00 YMEHBIIEHHH OTHOCHUTEIHFHOW MAacChl
SIMYHUKOB M KOJIMYECTBA JKEJIITKOBBIX OOIMTOB, (POPMHUPYIOIIUX BTOPYIO U TPEThIO TCHEPALUIO sille-
KJIETOK JJAHHOTO CE30Ha Pa3MHOKEHHS.
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ORDER PLEURONECTIFORMES IN GIANH ESTUARY FROM VIETNAM

Ho Anh TUAN

Vinh University, Nghe An province, Vietham

Analysis and identification of 34 specimens of Order Pleuronectiformes in Gianh estuary from Vietnam. We have
classified 11 species belong to 8 genera, 4 families. In which, 10 species: Paralichthys olivaceus (Temminck &
Schlegel, 1846); Pseudorhombus cinnamoneus (Temminck & Schlegel, 1846); Pseudorhombus malayanus Bleeker,
1865; Engyprosopon longipelvis Amaoka, 1969; Achiroides melanorhynchus (Bleeker, 1850); Aseraggodes xenicus
(Matsubara & Ochiai, 1963); Heteromycteris japonicus (Temminck & Schlegel, 1846); Cynoglossus cynoglossus
(Hamilton, 1822); Cynoglossus lingua Hammilton, 1822; Cynoglossus puncticeps (Richardson, 1846) were recorded for
the first time distribution in Gianh estuary.

Keywords: Paralichthyidae, Bothidae, Soleidae, Cynoglossidae, Gianh estuary, Classification, Vietnam ichthyofauna.

ORDINUL PLEURONECTIFORMES TN ESTUARUL GIANH DIN VIETNAM

Articolul este axat pe analiza si identificarea a 34 specimene ale ordinului Pleuronectiformes in estuarul Gianh din
Vietnam. Noi am clasificat 11 specii apartinand la 8 genuri, 4 familii. Dintre acestea, 10 specii: Paralichthys olivaceus
(Temminck & Schlegel, 1846); Pseudorhombus cinnamoneus (Temminck & Schlegel, 1846); Pseudorhombus malayanus
Bleeker, 1865; Engyprosopon longipelvis Amaoka, 1969; Achiroides melanorhynchus (Bleeker, 1850); Aseraggodes
xenicus (Matsubara & Ochiai, 1963); Heteromycteris japonicus (Temminck & Schlegel, 1846); Cynoglossus cynoglossus
(Hamilton, 1822); Cynoglossus lingua Hammilton, 1822; Cynoglossus puncticeps (Richardson, 1846) sunt inregistrate
pentru prima data in estuarul Gianh.

Cuvinte-cheie: Paralichthyidae, Bothidae, Soleidae, Cynoglossidae, Estuar Gianh, Clasificare, ihtiofauna Vietnamului.

Introduction

The most obvious characteristic of the flatfish is its asymmetry, with both eyes lying on the same side of
the head in the adult fish. In some families, the eyes are usually on the right side of the body, and in others,
they are usually on the left. The primitive spiny turbots include equal numbers of right- and left-sided
individuals, and are generally less asymmetrical than the other families. Other distinguishing features of the
order are the presence of protrusible eyes, another adaptation to living on the seabed, and the extension of the
dorsal fin onto the head. The surface of the fish facing away from the sea floor is pigmented, often serving to
camouflage the fish, but sometimes with striking coloured patterns. Some flatfishes are also able to change
their pigmentation to match the background, in a manner similar to a chameleon. The side of the body without
the eyes, facing the seabed, is usually colourless or very pale. The flounders and spiny turbots eat smaller
fish, and have well-developed teeth. They sometimes seek prey in the midwater, away from the bottom, and
show fewer extreme adaptations than other families. The soles, by contrast, are almost exclusively bottom-
dwellers, and feed on invertebrates. They show a more extreme asymmetry, and may lack teeth on one side
of the jaw.

Material and methods

Fish specimens were collected mainly from fishing men in these survey regions. Fishing tools are fishnets,
rackets, casting — net, multi size fishing — rods and also professional tools of fish men such as: fishing basket,
fishing traps, etc. Some other specimens were bought from local people. All samples were given full
information in field trip diary, sampling notes, taking pictures and fixed with formaline 8 - 10% and
reserving with formaline 5% in Animal Laboratory of Department of Biology, Vinh University.

We use the following materials to Identification species: D.A. Hensley, K.Amaoka (2001); Johnson T.F.
Chen, Herman T.C. Weng (1965); Keiichi Matsuura, Seishi Kimura, Ukkrit Satapoomin (2003, 2005, 2009);
Mai Dinh Yen et al (1978, 1992); A.G.K. Menon (1977); Nguyen Van Hao (2005); Rainboth J. Walter
(1996); Tetsji Nakabo (2002); Tran Dac Dinh et al. (2013); T.A. Munroe (2001); K.Yokogawa, H.Endo,
H.Sakaji (2008) [1-16].
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Figure 1. Diagram of a typical flatfish with terms used in the measuarements
by Johnson T. F. Chen, Herman T. C. Weng (1965) and Koji Yokogawa et al. (2008)

Notes: DLL: Dorsolateral line; MLL: Midlateral line; VLL: Ventrolateral line; CDL: Cephalodorsal line; SOL: Supraorbital
line; MOL: Mandibulo-opercular line; SOC: Supraorbital commissure; POL: Preopercular line; HL: Lateral head length; SNL:
Snout length; UED: Upper eye diameter; LED: Lower eye diameter; DSM: distance from tip of fleshy snout to angle of mouth;
DLM: distance from tip of lower jaw to angle of mouth.

Results and discussion

1. Family Paralichthyidae

Diagnostic characters: Body ovate. Head large, 3 to 4.4 times in standard length. Two nostrils on each
side of head, the anterior nostril with a flap posteriorly. Eyes separated by a bony ridge. Mouth rather large,
teeth uniserial in both jaws. Gill rakers palmate, of moderate length or short, with posterior serrations.
Caudal fin double truncate; pectoral fins not elongate, middle 6 to 9 rays branched on eyed side, but all rays
unbranched on blind side; pelvic fins short-based, subequal and subsymmetrical in position. Scales cycloid
or ctenoid on both sides; lateral line equally developed on both sides, with a distinct curve above pectoral
fins and a supratemporal branch, running upward to anterior part of dorsal fin. Four plates of caudal skeleton
with deep clefts along distal margins [2].

1.1. Paralichthys olivaceus (Temminck & Schlegel, 1846)

Synonyms. Hippoglossus olivaceus Temminck & Schlegel, 1846.

Material examined. (1 specimens)

Short description (Figure 2)

Meristics. Dorsal = 46; Pectoral = 13; Pelvic = 6; Anal = 37; Caudal = 19; Cephalodorsal line = 10; Scales
of DLL to MLL = 31; Scales of MLL to VLL = 33; Lateral line = 83.

Morphometric. Proportions as % standard length (SL): Body depth = (54.09); Dorsal fin length = (12.95);
Anal fin length = (14.18); Lateral head length = (31.90).

Proportions as % Lateral head length (HL): Snout length = (22.9); Upper eye diameter = (24.4); Lower
eye diameter = (21.7); Interorbital width = (3.8); Distance from tip of fleshy snout to angle of mouth = (34.3);
Distance from tip of lower jaw to angle of mouth = (30.7)

1.2. Pseudorhombus cinnamoneus (Temminck & Schlegel, 1846)

Synonyms. Rhombus cinnamoneus Temminck & Schlegel, 1846.

Material examined. (4 specimens)

Short description (Figure 3)

Meristics. Dorsal = 78 - 89; Pectoral = 12 - 13; Anal = 60 - 69; Caudal = 19; Lateral line = 75 - 84.

Morphometric. Proportions as % standard length (SL): Body depth = 49.50 (47.91 - 50.28); Dorsal fin
length = 10.95 (9.84 - 11.85); Anal fin length = 11.13 (10.45 - 12.15); Caudal fin length = 26.98 (26.72 - 27.18);
Lateral head length = 30.95 (29.80 - 32.54).

Proportions as % Lateral head length (HL): Snout length = 23.26 (22.08 - 25.25); Upper eye diameter =
22.80 (22.04 - 23.48); Lower eye diameter = 21.76 (21.09 - 22.91); Interorbital width = 4.86 (3.91 - 7.28);
Distance from tip of fleshy snout to angle of mouth = 36.84 (35.55 - 37.44) = Distance from tip of lower jaw
to angle of mouth = 35.22 (33.57 - 36.94)
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1.3. Pseudorhombus malayanus Bleeker, 1865

Material examined. (2 specimens)

Short description (Figure 4)

Meristics. Dorsal = 73 - 74; Pectoral = 11 - 12; Pelvic = 6; Anal = 57 - 59; Caudal = 17; Cephalodorsal
line = 12; Mandibulo-opercular line = 18 - 20; Scales of DLL to MLL = 28; Scales of MLL to VLL = 30;
Lateral line = 75 - 79.

Morphometric. Proportions as % standard length (SL): Body depth = 48.59 (48.50 - 48.69); Dorsal fin
length = 12.95 (11.74 - 14.16); Anal fin length = 12.45 (12.17 - 12.73); Caudal fin length = 25.89 (24.97 -
26.80); Lateral head length = 31.37 (30.76 - 31.98).

Proportions as % Lateral head length (HL): Snout length = 21.44 (21.02 - 21.85); Upper eye diameter =
20.91 (20.28 - 21.55); Lower eye diameter = 23.86 (23.01 - 24.70); Interorbital width = 5.24 (4.47 - 6.01);
Distance from tip of fleshy snout to angle of mouth = 34.04 (32.89 - 35.19); Distance from tip of lower jaw
to angle of mouth = 30.58 (30.07 - 31.09).

2. Family Bothidae

Diagnostic characters: Body shape variable, deep to elongate, compressed. Margin of preopercle distinct,
not covered by skin and scales; males of some species show various combinations of sexually dimorphic
characters on head such as wider interorbital areas and rostral and/or orbital spines with eyes on left side of
head, reversals rare; some species with tentacles on the eyes. Dorsal-fin origin above or ahead of anterior margin
of upper eye; no fin spines; urinary papilla on eyed side; caudal fin not attached to dorsal and anal fins; in
some species certain fin rays are elongate in the males; pectoral fin of blind side present but shorter than
pectoral fin on eyed side; pelvic fins present, pelvic fin of eyed side on midventral line with origin anterior to
origin of pelvic fin of blind side; pelvic fin of blind side above midventral line. Lateral line of eyed side with
high arch over pectoral fin; lateral line absent below lower eye. Five series of intermuscular bones present [1].

2.1. Engyprosopon longipelvis Amaoka, 1969

Material examined. (3 specimens)

Short description (Figure 5)

Meristics. Dorsal = 84 - 85; Pectoral =9 -10; Pelvic = 6; Anal = 64 - 66; Caudal = 18

Morphometric. Proportions as % standard length (SL): Body depth = 59.09 (57.78 - 61.05); Dorsal fin
length = 15.04 (13.59 - 15.97); Anal fin length = 12.60 (12.21 - 13.14); Caudal fin length = 25.61 (24.36 -
27.07); Lateral head length = 25.76 (25.13 - 26.17).

Proportions as % HL: Snout length = 23.90 (23.64 - 24.30); Upper eye diameter = 33.22 (32.05 - 33.83);
Lower eye diameter = 33.42 (32.26 - 34.35); Interorbital width = 25.79 (25.46 - 26.21); Distance from tip of
fleshy snout to angle of mouth = 32.41 (31.68 - 33.05); Distance from tip of lower jaw to angle of mouth =
28.43 (27.36 - 29.26).

3. Family Soleidae

Diagnostic characters: Oval or somewhat elongate and strongly compressed flatfishes with eyes on right
side of body. Preopercle without free margin, embedded in skin. Mouth small and asymmetrical, terminal or
slightly inferior; snout sometimes hook-shaped; teeth small, villiform, better developed on blind-side jaws.
No spines in fins; dorsal fin extending far forward on head; dorsal and anal fins completely separate from,
adherent to, or fused with caudal fin; pectoral fins sometimes absent, when present, right usually longer than
left; pelvic fins sometimes asymmetrical, either free or joined to anal fin. Scalesmoderately large, cycloid or
ctenoid, sometimes modified into skin flaps fringed with sensory filaments. Lateral line single and straight
on body sometimes branched on head [13].

3.1. Achiroides melanorhynchus (Bleeker, 1850)

Synonyms. Achiroides melanorhynchus (Bleeker, 1850); Synaptura achira Duncker, 1904; Plagusia
melanorhynchus Bleeker, 1850; Eurypleura melanorhyncha (Bleeker, 1850); Synaptura melanorhyncha
(Bleeker, 1850)

Material examined. (5 specimens)

Short description (Figure 6)

Meristics. Dorsal = 74 - 78; Pectoral = 12; Pelvic = 6; Anal = 58 - 59; Caudal = 17 - 18; Scales of DLL to
MLL =21; Scales of MLL to VLL = 29; Lateral line = 91.
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Morphometric. Proportions as % standard length (SL): Body depth = 51.41 (49.16 - 52.63); Dorsal fin
length = 12.84 (11.37 - 14.64); Anal fin length = 13.26 (11.80 - 15.20); Caudal fin length = 20.37 (18.67 -
21.74); Lateral head length = 25.40 (24.04 - 27.24).

Proportions as % HL: Snout length = 25.37 (23.91 - 26.90); Upper eye diameter = 19.23 (18.89 - 19.58);
Lower eye diameter = 25.27 (24.19 - 26.85); Interorbital width = 11.64 (10.14 - 12.80); Distance from tip of
fleshy snout to angle of mouth = 33.34 (31.33 - 34.91); Distance from tip of lower jaw to angle of mouth =
31.63 (29.77 - 33.48).

3.2. Aseraggodes xenicus (Matsubara & Ochiai, 1963)

Synonyms. Parachirus xenicus Matsubara & Ochiai, 1963; Aseraggodes smithi Woods, 1966.

Material examined. (1 specimens)

Short description (Figure 7)

Meristics. Dorsal = 61; Pelvic = 6; Anal = 39; Caudal = 17; Scales of DLL to MLL = 23; Scales of MLL
to VLL = 26; Lateral line = 64.

Morphometric. Proportions as % standard length (SL): Body depth = (43.99); Dorsal fin length = (14.65);
Anal fin length = (14.88); Caudal fin length = (30.77); Lateral head length = (20.79).

Proportions as % HL: Snout length = (41.02); Upper eye diameter = (29.74); Lower eye diameter = (30.54);
Interorbital width = (16.77); Distance from tip of fleshy snout to angle of mouth = (41.42); Distance from tip
of lower jaw to angle of mouth (35.23).

3.3. Heteromycteris japonicus (Temminck & Schlegel, 1846)

Synonyms. Achirus japonicus Temminck & Schlegel, 1846; Heteromycteris japonica (Temminck &
Schlegel, 1846).

Material examined. (2 specimens)

Short description (Figure 8)

Meristics. Dorsal = 93; Pelvic = 5; Anal = 63 - 64; Caudal = 19; Scales of DLL to MLL = 25; Scales of
MLL to VLL = 33; Scales in longitudinal series beside VLL = 105.

Morphometric. Proportions as % standard length (SL): Body depth = 36.67 (36.14 - 37.19); Dorsal fin
length = 8.70 (8.29 - 9.12); Anal fin length = 8.41 (7.97 - 8.86); Caudal fin length = 21.76 (20.94 - 22.59);
Lateral head length = 25.24 (24.32 - 26.15).

Proportions as % HL: Snout length = 35.53 (34.86 - 36.19); Upper eye diameter = 15.83 (15.43 - 16.24);
Lower eye diameter = 12.89 (12.64 - 13.14); Interorbital width = 9.37 (8.59 - 10.16); Distance from tip of
fleshy snout to angle of mouth = 67.11 (66.40 - 67.82); Distance from tip of lower jaw to angle of mouth =
42.65 (42.03 - 43.26).

3.4. Solea ovata Richardson, 1846

Synonyms. Microbuglossus ovatus (Richardson, 1846); Solea humilis Cantor, 1849.

Material examined. (10 specimens)

Short description (Figure 9)

Meristics. Dorsal = 61 - 69; Pectoral = 7 - 8; Pelvic = 5 - 6; Anal = 44 - 51; Caudal = 18.

Morphometric. Proportions as % standard length (SL): Body depth = 51.5 (49.2 - 53.3); Dorsal fin length =
11.6 (10.2 - 12.6); Anal fin length = 11.9 (10.1 - 13.8); Caudal fin length = 23.5 (21.0 - 25.8); Lateral head
length =24.4 (22.4 - 26.1).

Proportions as % HL: Snout length = 31.3 (29.8 - 32.6); Upper eye diameter = 27.2 (24.9 - 28.4); Lower
eye diameter = 30.8 (28.7 - 32.7); Interorbital width = 11.1 (9.4 - 14.5); Distance from tip of fleshy snout to
angle of mouth = 35.7 (33.1 - 37.8); Distance from tip of lower jaw to angle of mouth = 26.3 (24.8 - 28.2).

4. Family Cynoglossidae

Diagnostic characters: Lance or tongue-shaped flatfishes with eyes on left side of body; body highly com-
pressed and tapering to a point posterior. The eyes small and usually close together. Mouth small,
subterminal, asymmetrical; reaching posterior to the point between verticals at anterior and posterior margins
of lower eye or slightly posterior to lower eye; jaws moderately curved on eyed side and notably on blind side;
teeth minute and usually only on blind-side jaws; lips fringed with labial papillae in Paraplagusia. Rostral
hook usually present below mouth. Posterior margin of preopercle strongly attached to opercle, without free
margin and covered with skin and scales. No spiny rays in dorsal, anal, and pelvic fins; dorsal fin reaching
far forward onto head; dorsal and anal fins confluent with caudal fin; pectoral fins absent; usually only right
pelvic fin present. Scales small, ctenoid or cycloid (smooth). The lateral lines variable [7, 14].
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4.1. Cynoglossus cynoglossus (Hamilton, 1822)

Synonyms. Achirus cynoglossus Hamilton, 1822; Plagusia oxyrhynchos Bleeker, 1851; Cynoglossus
hamiltonii Giinther, 1862; Cynoglossus buchanani Day, 1870; Cynoglossus deltae Jenkins, 1910.

Material examined. (2 specimens)

Short description (Figure 10)

Meristics. Dorsal = 93 - 98; Pelvic = 4; Anal = 66 - 69; Caudal = 24; Cephalodorsal line = 18; Mandibulo-
opercular line = 25 - 27; Supraorbital line = 12 -13; Preopercular line = 9 -11; Dorsolateral line = 128 - 129;
Midlateral line = 92 - 116; Scales of DLL to MLL = 17; Scales of MLL to VLL = 22 - 25; Scales in longitudinal
series beside DLL = 98 - 121; Scales in longitudinal series beside VLL =99 - 105

Morphometric. Proportions as % standard length (SL): Body depth = 30.95 (30.08 - 31.81); Dorsal fin
length = 8.04 (6.95 - 9.13); Anal fin length = 8.48 (7.48 - 9.48); Caudal fin length = 14.08 (13.85 - 14.31);
Lateral head length = 20.82 (20.58 - 21.05).

Proportions as % HL: Snout length = 30.06 (29.09 - 31.02); Upper eye diameter = 17.12 (16.72 - 17.52);
Lower eye diameter = 16.04 (15.33 - 16.75); Interorbital width = 3.44 (3.39 - 3.50); Distance from tip of
fleshy snout to angle of mouth = 22.26 (22.21 - 22.31); Distance from tip of lower jaw to angle of mouth =
17.93 (17.58 - 18.29).

4.2. Cynoglossus lingua Hammilton, 1822

Synonyms. Arelia lingua (Hamilton, 1822); Pleuronectes potous Cuvier, 1829; Plagusia macrorhynchos
Bleeker, 1851; Cynoglossus acinaces Jenkins, 1910.

Material examined. (3 specimens)

Short description (Figure 11)

Meristics. Dorsal = 126 - 138; Anal = 97 - 114; Caudal = 10; MLL =90 - 101; SOL =11 -12.

Morphometric. Proportions as % standard length (SL): Body depth = 30.49 (29.68 - 31.77); Dorsal fin
length = 10.04 (9.89 - 10.26); Anal fin length = 8.99 (8.60 - 9.57); Caudal fin length = 11.20 (10.33 - 11.65);
Lateral head length = 20.95 (20.27 - 21.45).

Proportions as % HL: Snout length = 29.57 (28.03 - 30.74); Upper eye diameter = 11.17 (10.67 - 11.81);
Lower eye diameter = 13.83 (13.34 - 14.52); Interorbital width = 4.91 (4.37 - 5.21); Distance from tip of
fleshy snout to angle of mouth = 25.03 (24.25 - 25.58); Distance from tip of lower jaw to angle of mouth =
20.78 (18.91 - 22.07).

4.3. Cynoglossus puncticeps (Richardson, 1846)

Synonyms. Plagusia puncticeps Richardson, 1846; Plagusia brachyrhynchos Bleeker, 1851; Cynoglossus
brevis Giinther, 1862; Cynoglossus puncticeps immaculata Pellegrin & Chevey, 1940.

Material examined. (1 specimens)

Short description (Figure 12)

Meristics. Dorsal = 91; Pelvic = 4; Anal = 76; Caudal = 12; Cephalodorsal line = 12; Mandibulo-opercular
line = 21; Supraorbital line = 10; Preopercular line = 14; Dorsolateral line = 98; Ventrolateral line = 16;
Scales of DLL to MLL = 19.

Morphometric. Proportions as % standard length (SL): Body depth = (32.82); Dorsal fin length = (7.80);
Anal fin length = (7.86); Caudal fin length = (12.65); Lateral head length = (20.46).

Proportions as % HL: Snout length = (31.9); Upper eye diameter = (15.3); Lower eye diameter = (15.2);
Interorbital width = (4.9); Distance from tip of fleshy snout to angle of mouth = (26.5); Distance from tip of
lower jaw to angle of mouth = (20.8).

Conclusion

The analysis and identification of 34 specimens of Order Pleuronectiformes in Gianh estuary from Vietnam.
We have classified 11 species belong to 8 genera, 4 families. In which, 10 species: Paralichthys olivaceus
(Temminck & Schlegel, 1846); Pseudorhombus cinnamoneus (Temminck & Schlegel, 1846); Pseudorhombus
malayanus Bleeker, 1865; Engyprosopon longipelvis Amaoka, 1969; Achiroides melanorhynchus (Bleeker,
1850); Aseraggodes xenicus (Matsubara & Ochiai, 1963); Heteromycteris japonicus (Temminck & Schlegel,
1846); Cynoglossus cynoglossus (Hamilton, 1822); Cynoglossus lingua Hammilton, 1822; Cynoglossus
puncticeps (Richardson, 1846) were recorded for the first time distribution in Gianh estuary.
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P
Figure 4. Pseudorhombus malayanus

Fiure 12. Cynoglossus puncticeps
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GLOBULINELE DE REZERVA 7S DIN SEMINTE CA ALERGENI.
IMUNOREACTIVITATEA INCRUCISATA INTRE
GLOBULINELE DE REZERVA 7S SI 11S

Ala CHERDIVARA, Angela RUDAKOV, Andrei SUTOV
Universitatea de Stat din Moldova

Printre proteinele de rezerva din seminte globulina 7S din arahide, Ara hl, prezinta cea mai inalta alergenicitate. in
secventa aminoacida a Ara hl au fost identificati numerosi determinanti antigenici (epitopii IgE). A fost demonstrata
prezenta unor potentiali epitopi IgE in regiunile structural echivalente de secvente omoloage ale 7S globulinelor din alte
Gly m G5 ale globulinei 11S din soia.

Cuvinte-cheie: globuline de rezerva din seminte, alergeni, epitopi IgE, arahide, soia.

SEED STORAGE 7S GLOBULINS AS ALLERGENS.

CROSS IMMUNOREACTIVITY BETWEEN STORAGE 7S AND 11S GLOBULINS

Among seed storage proteins, the peanut 7S globulin Ara hl exhibits a highest allergenicity. Multiple antigen
determinants (IgE epitopes) have been identified inside the Ara hl amino acid sequence. The presence of potential IgE
epitopes inside structurally equivalent homologous sequence regions of 7S globulins from other plants (mainly from
soybeans) was shown. Probable existence of a cross-immunoreactivity between Ara hl and the subunits of soybean 11S
globulin Gly m G5 was demonstrated.

Keywords: seed storage globulins, allergens, IgE epitopes, peanut, soybeans.

Introducere
Conform datelor prezentate in SDAP (Structural Database of Allergenic Proteins) [1], o gama relativ larga
de globuline de rezerva 7S din seminte, utilizate in produsele alimentare, sunt alergeni (Tab.1).

Tabelul 1
Subunitétile alergenilor 7S
Alergenul Numarul de accesare Specia
Arahl* [2] P43238 ,
Ara hl Pa3237 Arachis hypogaea Ara
Glyma 18536
Glymo’ QO9FZP9 Glycine max Gly
Glym 256427
Lenc 1.0101* [10] 29539109 I linari L
Len ¢ 1.0102 29539111 cns cutnarts o
Vig r2.0101 Q198W3 X . :
Vig r 2.0201 BINPNS Vigna radiata Vig
Lup an 1.0101 169950562 Lupinus angustifolius Lup
Jugr?2 6580762 Juglans regia T
Jugn?2 31321844 Juglans niger £
Cora ll 19338639 Corylus avellana Cor
Sesi3 13183177 Sesamum indicum Ses
Pis v 3.0101 133711973 Pistacia vera Pis
Ana o 1.0101 21914823 , )
Anao 10102 1666498 Anacardium occidentale | Ana

Nota:*- subunitatile 1n secventele cdrora au fost identificati determinantii antigen (epitopii IgE).
In coloana din dreapta sunt indicate denumirile abreviate ale alergenilor utilizati in Figura 3.
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Printre globulinele 7S cea mai inalta alergenicitate manifestd alergenul 7S din arahide, Ara hl [2,3].
Subunitatile Ara hl apartin globulinelor 7S de tipul convicilinelor, ale caror secvente contin prelungirea
N-terminala variabila. O parte din aceastad prelungire in molecula maturd a Ara hl este eliminatd in timpul
procesingului proteolitic posttranslational [4].

Structura tertiard a subunitatilor Ara hl (pdb|3s7e [5] si pdb|3smh [6]), tipica pentru familia globulinelor
78, este formata din domeniile N- si C-terminale structural echivalente, ale ciror secvente sunt omoloage. in
molecula oligomera a Ara hl subunitatile sunt combinate in trimeri.

a
Fl 45 By e e | Eo
A
13
== A’ e
N276' ! :
{ "_ ¢ l J’ /’_"
C’A, "7 .
h3 h2 ch L .
(" 2 D
H/( )
E &+
s e eC
L - ‘*-_)
h4
— F -
A296 © L
ity N G408
B
14
G308

Fig.1. Diagrama panglica a structurii tertiare a domeniilor N- (A) si C-terminale (B) ale alergenului 7S,
Ara hl (pdb|3s7e) Arachis hypogaea. Baza structurii domeniilor Ara hl si a altor globuline 7S (de asemenea,
a globulinelor 11S) o constituie B-barrel cu B-strendurile anitiparalele BCDEFGHI, unit cu un grup de
a-helixuri A#/-h3 si suplimentat cu B-strendurile 4, 4 si J, J' si a-helixul 40. B-strendul Z suplimentar
stabilizeaza interactiunile intre domenii. In structura domeniului N-terminal al globulinelor 7S este prezent
a-helixul 4#4. Liniile punctate indica pozitia regiunilor alungite nestructurate a-e in secventa Ara hl. Zonele
negre ale diagramelor corespund epitopilor IgE 4-21, prezenti in molecula matura a Ara hl [2].
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In subunitatile Ara hl au fost identificati numerosi determinanti antigenici (epitope IgE) [2], prezenti pre-
ponderent in secventele prelungirii N-terminale a moleculei mature (epitopii 4-9) si ale domeniului C-terminal
(Fig.1,2).

86 sRNNPEFYFPSRREFSTRYGNONGRIRVLORFDORSROFONLONHRIVQIEAKPNTLVLPKHADADNILVIQ
a Z A’ A B c D

10
156 QGQATVTVANGNNRKSFNLDEGHALRIPSGFISYILNRHDNQNLRVAKISMPVNTPGQFEDFFPASSRDQ
E F G H I

11 12 13
206 SSYLQGFSRNTLEAAFNAEFNEIRRVLLEEnaggeqeergqrrwstrsseNNEGVIVKVSKEHVEELTKH
hi h2 h3 b J h4

14 15
296 RAksvskkgseeeGDITNPINLREGEPDLSNNFGKLFEVKPDKENPQLQDLDMMLTCVEIKEGALMLPHEN
c Z A’ A ho B c

16
306 SKAMVIVVVNKGTIGNLELVAVRKEQqgrgrreeeededeeeeGSNREVRRYTARLKEGDVEFIMPAARHPVA
D E d F G

17 18 19 20 21
436 INASSELHLLGFGINAENNHRIFLAGDKDNVIDQIEKQAKDLAFPGSGEQVEKLIKNQKESHFVSARpPQ
H I J h1 h2 h3 J e

Fig.2. Secventa de aminoacizi ai subunitatii alergenului 7S, Ara hl. Epitopii IgE, 7/0-21, sunt indicati cu bold.
Structurile secundare sunt subliniate. Literele mici arata pozitia portiunilor a - e nestructurate in cristalele 3s7e.

In aceasti lucrare, pe baza comparirii secventelor Ara hl si altor alergeni 7S, se estimeaza alergenicitatea
potentiald a ultimelor. Se arata probabilitatea de imunoreactivitate incrucisata intre 7S si 11S alergeni, care
reprezinta familiile de globuline de rezerva tipice din seminte.

Metode de cercetare

Pentru analizd am folosit urmatoarele programe: SDAP — pentru a cauta si caracteriza alergenii 7S si 118,
Clustal W2 — pentru alinierea secventelor de aminoacizi si TREECON [7] — pentru analiza lor filogenetica.
Alinierea structurala a secventelor alergenilor 7S si 11S a fost efectuata in baza rezultatelor prezentate in [8].
Programul DeepView/Swiss-Pdb Viewer a fost utilizat pentru a analiza structurile tertiare ale proteinelor si
construirea diagramelor panglica.

Rezultate si discutii

Epitopi IgE potentiali in secventele alergenilor 7S. Probabilitatea prezentei epitopilor IgE, similari celor
identificati in Ara hl, n secventele alergenilor 7S din alte plante poate fi apreciatd cantitativ cu ajutorul indi-
celui PD ((Property-Based Peptide Similarity Index for Two Sequences) [9]. Odata cu cresterea diferentelor
intre portiunile secventelor comparate ale Ara hl si ale altor proteine, valoarea indicelui PD creste de la zero
(secventele sunt identice) pana la valoarea maxima egala cu 10, mai sus de care prezenta epitopilor IgE co-
respunzatori in proteina cercetata este putin probabila [9].

Conform acestei evaluari, epitopii 4-9 (prelungirea variabila N-terminald) si 13-14 (Fig.1,2) sunt specifici
numai pentru Ara hl. Secventele tuturor celorlalti epitopi ai Ara hl sunt omoloage si structural echivalente
cu epitopii potentiali (PD de la 1,91 pani la 6,07), descoperiti in alti alergeni 7S. In plus, epitopii 16-20 ai
Ara hl coincid la alinierea structurala cu o portiune largd a domeniului C-terminal al alergenului 7S din linte
Len ¢ 1.0101, unde au fost identificate patru secvente suprapuse ale epitopilor IgE [10].

La utilizarea 1n calitate de matrice a fiecaruia dintre epitopii Ara hl, cele mai mici valori ale indicelui PD
au fost obtinute preponderent pentru alergenii 7S din patru specii de plante — soia, linte, lupin si mazare fura-
jera. Acelasi grup de plante cu cea mai mare alergenicitate potentiala este detectata prin compararea valorilor
medii ale indicelor PD, obtinute pentru alergeni 7S din noua specii de plante (Fig.3 A). in cele din urma,
acelasi grup de alergeni 7S formeaza un cluster comun cu Ara hl, la o analiza filogeneticd a secventelor
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complete ale domeniilor alergenilor 7S (Fig.3). Astfel, imunoreactivitatea incrucisata intre alergenii 7S din
arahide si alte plante (in special, soia), apropiati dupa structura primara, este foarte probabila (Tab.2, epitopii
a/a’si c/c”).

PD
A B _
10- 100[ —Ana
—0 .
/O 99 —— Pis
0—O I
8 - Ses
/ 100, &
] /O L Cor
6 /O—O Jug
o/o
Lup
77
4- ——Len
100| |100 Vig
2 4
IV
. Ara

) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Ara Gly Len Vig Lup Jug Cor Ses Pis Ana
Fig.3. Valorile medii ale indicelui PD, obtinute prin compararea secventelor regiunilor omoloage ale epitopilor 10-12
si 15-21 ai Ara hl si alergenilor 7S ai altor plante (A), si analiza filogenetica a secventelor domeniilor (418 pozitii de

aliniere) alergenilor 7S (B). Numerele de sus ale ramurilor dendrogramei corespund suportului statistic al clusterelor
(% din 1000 replicatii).

Imunoreactivitate incrucisatd intre alergenii 78 si 118 din arahide si soia. Secventele aminoacide ale
globulinelor 7S si 118, care deriva dintr-un precursor comun bacterian constituit din doua domenii [11], sunt
omoloage si structural echivalente [12]. De aceea, sursa similitudinii intre secventa epitopului a din Ara hl si
un potential epitop b din alergenul 11S din soia, Gly m G5 (Tab.2), este evidenta: ei apartin regiunilor omoloa-
ge, conservative in structura primari a globulinelor 7S si 11S. Invers, similaritatea secventei epitopului ¢ din
Ara hl si un potential epitop d din alergenul 11S din soia, Gly m G5, care apartin regiunilor conservative, dar
unor elemente diferite ale structurilor primare si tertiare ale alergenilor 7S si 118, poate fi numai accidentala.

Tabelul 2
Unii dintre epitopii IgE ai alergenilor 7S si 11S din soia si arahide

Alergen Epitop IgE PD 2D
7S, Ara hl a SYLQGFSRNT 0,00
7S, Gly m o a’ SYLQGFSRNI* 1,91 N. hi-h2
11S, Gly m G5 | b SVLSGFSKHF* 6,85 ’
11S, Gly m G1 | b’ GGSILSGFTLEFLEHAFSV | >10
7S, Ara hl ¢ KDLAFPGSGE 0,00 C. h2-h3
7S, Gly m o ¢’ QELAFPGSAQ* 4,71 e
118, Gly m G5 | d IGFAFPGCPE* 8,91 N E.F

118, Gly m G2 | d’ QQGNGIFGMIFPGCPS >10

Nota: Resturile de aminoacizi, substitutia carora duce la pierderea capacitatii de legare a epitopului cu IgE,
sunt subliniate. Asteriscul indicd secventa epitopilor potentiali. Secventele epitopilor IgE reali: a si c,
respectiv epitopii 11 si 20 din Ara hl [2]; 5/, epitopul 1 din Gly m G1 [13]; d epitopul 3 din Gly m G2 [14].
in coloana din dreapta este indicata pozitia epitopilor in structura domeniului N- sau C-terminal.
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Concluzii

Doi factori pledeaza in favoarea imunoreactivitatii incrucisate propuse intre alergenii 7S si 11S din arahide
si soia.

In primul rand, resturile aminoacide, esentiale pentru legarea epitopilor a si ¢ din Ara hl cu IgE (Tab.2),
respectiv, sunt prezente si in secventele epitopilor potentiali b si d din alergenul 11S, Gly m GS5.

In al doilea rand, secventele epitopilor potentiali b si d din alergenul 11S, Gly m G5, coincide partial cu
epitopii reali b’ §i d' identificati in alergenii 11S, Gly m G1 si Gly m G2, corespunzator. Un interes deosebit
prezinta analiza directd intr-o singurd serie de experimente a imunoreactivitatii Incrucisate intre alergenul 7S
din arahide, Ara hl (cel mai puternic alergen dintre globulinele de rezerva din seminte) si alergenii 11S din
soia.
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VIABILITY AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF STREPTOMYCES STRAINS
FROM NCNM AFTER LYOPHILIZATION

Oleg CHISELITA, Svetlana BURTEV A, Maxim BIRSA,
Valentina BULIMAGA *, Anastasia VASILICIUC

Institute of Microbiology and Biotechnology,
Academy of Science of Moldova
“State University of Moldova

The article deals with the aspects related to lyophilization of streptomycetes strains, preserved in the National
Collection of Nonpathogenic Microorganisms (NCNM). Was determined that lyophilization do not significantly modify
the antimicrobial activity of streptomycetes. Maximum viability of strains of genus Streptomyces (83,2-90,2%) is ensured
after lyophilization at initial titer by 9-11 log,(UFC ml™ in protective medium (gelatin 2,5% + glucose 7,5%) by rehydration
with distillate water.

Keywords: Streptomyces, lyophilization, cryoprotectants, viability, antimicrobial activity.

VIABILITATEA SI ACTIVITATEA ANTIMICROBIANA A TULPINELOR DE STREPTOMYCES

DIN CNMN DUPA LIOFILIZARE

Acest articol prezintd aspecte legate de liofilizarea tulpinilor de streptomicete, depozitate In Colectia Nationald de
Microorganisme Nepatogene (CNMN). A fost stabilit ca liofilizarea nu modificd esential activitatea antimicrobiana a
streptomicetelor. Viabilitatea maxima a tulpinilor genului Streptomyces (83,2-90,2%) este asiguratda dupa liofilizarea la
titrul initial 9-11 Jog;UFC ml" in mediu protectiv (gelatin 2,5% + glucosa 7,5%) si la rehidratarea cu apa distilata.

Cuvinte-cheie: Streptomyces, liofilizare, crioprotectori, viabilitate, activitate antimicrobiand.

Introduction

Streptomycetes are widely distributed in nature: in the air, water reservoirs, in various animal and vege-
table residues, but many of them are in the soil [1-5]. Representatives of the largest group among the
actinomycetes are streptomycetes. Recent years, they are considered not only as producers of antibiotics of
different chemical nature, but also of other bioactive substances as enzymes, vitamins, amino acids, lipids,
vaccines against human and animal infectious diseases, various drugs of controlling insects and rodents,
substances with a phytohormonal activity, which influence the growth and development of plants, stimulate
seed germination, increase crop yields [6-11]. In modern medicine are used more than a hundred medicines
drugs created by using soil actinomycetes [12,13].

The great importance in the detection of new strains — producers of biologically active substances has
preserving their viability, biological activity and properties of valuable properties that is essential from the
initial study to their use in the production of different biological products.

There are many methods of preservation of microorganisms related to short (up to several years): storage
in soil, periodic subculturing, under a layer of paraffin oil, in distilled water, in dry form on substrates
of different nature et al. [14-17], but the most comfortable and effective from the point of view of the
majority microbiologists, is cryopreservation in liquid nitrogen and lyophilization, that allows to store
microorganisms in a viable state more than 30 years and reduce the risk of various contaminants and genetic
mutations to a minimum [18-24]. Effective conservation with unmodified genomes and populations is a
problem, especially considering physiological diversity of microorganisms, as well as the fact that the ability
to survive in certain conditions is not only connected with the genus and species of the microorganism, but
often with his race [25,26]. It is believed that from all of the groups of microorganisms, the bacterial forms
better supports lyophilization [17,27,28].

Preservation of the viability and other properties of actinomycetes species is very important for their
practical use, because these members of the microbial world a high level of genetic instability [29,30].

The problem of long-term "conservation" of microorganisms is associated (paired) to the solution of some
problems such as the selection of optimum media and conditions to protect microbial cells from damage that
occur at low temperatures and subsequent storage. Success of the lyophilization also depends on the quality
of used cells, on conditions in which they are viable and were grown [28,31].
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Usually, the cultures supposed at long preservation in lyophilized condition or by other methods, are
tested for survival and preservation properties, in particular, antimicrobial properties, pigmentation, biomass
productivity and its amino acid composition [30,32,33].

In addition, the determination of direct correlation of viability of conserved culture and biological activity
many authors believe as an important moment for long-term storage of strains — producers of biologically
active substances [7,33,34].

In general, the practice of preservation by freezing developed a number of methods, corresponding to the
cell immersion mechanisms in anabiotical state that have been identified (and continue to be identified) in the
study of the formation and germination of dormant microorganism cells. The cells before the lyophilization
were suspended in protective medium solutions. American Type Culture Collection succeeded in long-term
storage of various bacteria by using as cryoprotectants of 20% skimmed milk, 12% solution of sucrose, 10%
solution of dextran, 10% solution of glycerol and others [35,36].

In microbiology, sucrose-gelatin protective medium (sucrose 10% + gelatin 1%) and its various modifica-
tions that are suitable for bacteria and for actinomycetes is used for many years for the lyophilization [31].
The authors are unanimous in the opinion that it is best to preserve the ability of microorganisms to synthesize
biologically active substances of different chemical nature, providing the freeze-drying of spores in sucrose-
gelatin medium [18,37,38]. However, due to the huge variety of naturally occurring microorganisms, one
cryoprotectant in practice is insufficient. Therefore, for preservation of new strains should at first to study the
effect of various types of cryoprotectants and select a suitable for the type of microorganisms, as well as
conditions for their subsequent storage. For example, the medium comprising skimmed milk supplemented
with sucrose, sodium glutamate, polyvinylpyrrolidone, peptone, medium Gause or regulated medium CP-15
containing soybean flour, corn steep liquor, molasses, potato starch, inorganic salts and with addition of 1%
carbamide are used in the lyophilization of strain Streptomyces aureofaciens [39].

Other protective media, including, for example, peptone (0,1-10%), sucrose (10%), glucose (5-15%),
lactose (10%), trehalose (10%), skimed milk (10-20%), sodium glutamate (5%), casein hydrolysate and other
many materials successfully are used for the preservation of the genera Bacillus, Pantoea, Serratia, Erwinia,
Lactobacillus, Acetobacter, Streptococcus and others [17,26,28,31].

Since it is believed that carbohydrates have less pronounced cryoprotective properties than glycerol or
dimethyl sulfoxide, they are recommended to be used in combination with other protectors. As a protective
media successfully are used the culture media containing peptone, tryptone, yeast extract.

Using of the special media with cryoprotectants for preservation allows to reduce the number of cryodestructed
cells and to increase the number of living, structurally and functionally intact cells. Most of the hypotheses of
the protective action of traditional cryoprotectants are based on the properties to reduce the amount of ice,
change the size and structure of crystals and decreasing of the freezing point of the solution [26,40].

Viability of the microorganisms after lyophilization depends on storage conditions and particularly condi-
tions of rehydration [41,42]. Typically, researchers have used sterile distilled and tap water for rehydration
[29, 43-45]. Rehydrated media containing skimmed milk, sucrose, saline solutions, sodium glutamate, peptone
extract or water, solutions containing peptone, yeast extract, and manganese sulfate, various substances with
antioxidant activity, can be used also [14,46].

Thus, based on the above, the research goal is to assess the viability of different streptomycetes on pro-
tective and rehydration media and antimicrobial activity after lyophilization.

Materials and methods

As objects of our studies were served nine strains of actinomycetes of the genus Streptomyces kept in the
National Collection of Microorganisms Nonpathogenic (NCNM). The strains were grown under aerobic in
static conditions, in glass tubes on Czapek agarized medium with glucose and oatmeal agarized medium,
incubation time - 7-14 days, at t°=27°C [29,47,48].

Lyophilization. Cultures in stationary phase were suspended in protective media and frozen at t°= -50°C,
drying of frozen mass is achieved at -88 ... -94°C of condenser and vacuum - 5-8 Pa.

Cryoprotective media (CrM): Skimmed milk (SM); Skimmed milk + glucose 7% (SM+G7%); Gelatin
1,0% + sucrose 10,0% (Gell%+S10%); Gelatin 2,5% + sucrose 7,5 % (Gel2,5%+27,5%); Gelatin 2,5% +
glucose 7,5 % (Gel2,5%+G7,5%) [18,29,46].

After lyophilization strains have been generated with the different rehydration media at room temperature
for 1 hour.
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Rehydration media (RhM):

Czapek (Cz): Glucose — 20,0 g/I; NaNO; — 2,0 g/l; K,HPO, — 1,0 g/l; MgSO,*7H,0 — 0,5 g/1; KCI - 0,5 g/l;
FeSO4*7H,0 - 0,01 g/l; pH = 7,0-7,3.

Dulaney (DI): Glucose — 20,0 g/l; (NH4),HPO4 — 7,5 g/1; NaCl — 5,0 g/1; K,HPO, — 2,0 g/1; MgSO4*7H,0 —
1,0 g/l; CaCl, — 0,4 g/l; ZnSO4*7H,0 — 0,01 g/l; FeSO,*7H,0 — 0,01 g/l; pH = 7,0.

Distillate water (DW) [46,49].

Viability determination. The content of a vial after lyophilization was suspended in 1,0 ml of rehydration
medium. The viability of the strains before and after lyophilization was determined using the method of
successive dilutions, suspensions were inoculated on the agarized medium, the units forming colony (UFC)
count after 7-14 days of incubation at 27°C [29, 49]. Number of viable cells was expressed in /og,o of UFC in
1,0 ml of suspension.

The bacterial survival ratio (BSR) is reported as the ratio of the log of the number of bacterial cells
present in the suspension after lyophilization (AL) to the /og number of viable cells before lyophilization
(BL) multiplied by 100, i.e., BSR = (logAL/logBL) x 100 [50]. Averages and standard deviations were
calculated from at least three independent lyophilization analyses.

The antimicrobial activity of strains before and after lyophilization on protective medium Gell%+S10%
[37] was determined by the Egorov’s method, applying to the agar blocks [7]. As the test cultures were used
three strains of bacteria: Corynebacteruim michiganense 10, Agrobacterium tumefaciens 8628, Erwinia
carotovora 8982 and 7 strains of phytopathogenes fungi: Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillium
funiculosum, Thielaviopsis basicola, Fusarium oxysporum, Alternaria alternata and Botrytis cinerea, causing
various plant diseases.

Experimental data were subjected to statistical processing by program Office Excel 2010.

Results and discussions

In National Collection of Nonpathogenic Microorganisms (NCNM) more than 500 strains of microorga-
nisms with biotechnological importance, including the actinomycetes of genus Streptomyces are persevered.
The strain Streptomyces canosus CNMN-Ac-02 and its variants, obtained by y-ray and UV, Streptomyces
canosus CNMN-Ac-03 and Streptomyces canosus CNMN-Ac-04 and the species massasporeus — Streptomyces
massasporeus CNMN-Ac-06, Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-07 and Streptomyces massasporeus
CNMN-Ac-08 are producers of bioactive substances: phytohormones (auxin, gibberellins), briefs and immuno-
active amino acids, lipids containing highly unsaturated fatty acids. Abovementioned strains and strain
Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, isolated from soils of Moldova and its natural variants S. /evoris var. k-1
and S. levoris var. 4 possess high antimicrobial activity against a broad spectrum of phytopathogenic fungi
and bacteria, which can cause various diseases in crop plants and Apis mellifera.

Actually, the main activities in the field of preservation of cultures of microorganisms are directed on the
task of preserving the maximum number of viable and intact cells with the original genome and phenotypic
characteristics that are important for their identification and their use in scientific research and biotechno-
logical processes. Different species display different degree of freeze-drying survival, Gram-negative bacteria
often showing lower survival than Gram-positive bacteria [45]. In addition to species, freeze-drying tolerance
also depends on freeze-drying medium and rehydration conditions [42].

Thus, strains of actinomycetes were lyophilized by using different protection media and regenerated
with different media for rehydration, 2 of 3 — Cz and DI, with different minerals in its composition (Table 1,
Fig.1). In the result of our study was established, that all species of actinomycetes survive after the
lyophilization process, but their viability is different and depends largely on used media of protection and
rehydration.

If we analyze the viability of the species S. canosus average viability depending on used protection and
rehydration media, we highlight two media: Gel 2,5% + S 7,5% + Cz and Gel 2,5% + G 7,5% + DW,
where strains of this species exhibit maximum viability after lyophilization - 82,1 and respectively, 86,9%

(Fig.1).
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Table 1

Viability of strains Streptomyces canosus CNMN-Ac-02, Ac-03 and Ac-04, after lyophilization on
different protective and regeneration media with different rehydration media

S. canosus CNMN- S. canosus CNMN- S. canosus CNMN-
Ac-02 Ac-03 Ac-04
Strain Titer Titer Titer
logUFC BOS R logUFC BOS R logUFC BOS R
a1 %0 1 % 1 %
ml ml ml
BL 7,4+0,03 100 10,1+0,1 100 7,4+0,03 100
DW 5,6£0,3 | 76,0+4,3 | 8,0+0,1 79,4+1,9 | 8,3+0,04 | 76,4+0,3
SM Cz 6,1+0,2 | 82,1+2,7 | 8,1+0,8 | 79,8+7,5 | 8,7+0,1 79,4+1,2
D1 5,8+0,03 | 78,3+0,5 | 8,2+0,2 | 81,1£2,2 | 7,7+0,7 70,4+6,5
SM+ DW 6,1+0,1 82,2+2.1 | 8,1+0,06 | 79,8+1,5 | 7,3£0,06 | 67,0+0,4
G.7% Cz 6,4+0,04 | 85,7+0,9 | 8,5+0,1 84,0+1,6 | 7,7+0,1 70,2+1,2
,_1 e s | DI 6,4+0,02 | 86,3+0,6 | 8,3+0,1 82,1+1,6 | 8,3+0,8 75,7+7.,4
< Ol Gel.1% ~ | DW 6,6+0,1 88,4+0,9 | 7,5+0,1 73,7+1,8 | 8,9+0,02 | 81,5+0,4
+ Cz 6,8+0,03 | 91,0+0,7 | 7,3+0,1 72,013 | 8,9+0,6 81,3+4,6
S.10% Dl 6,5+0,06 | 86,9+1,1 7,3+0,2 | 71,9+1,7 | 8,9+0,03 | 81,7+0,9
Gel.2,5% DW | 6,0+0,08 | 80,8+1,1 7,6£0,6 | 75,0£6,6 | 8,2+0,7 75,0+6,5
+ Cz 6,1+0,1 82.4+1,4 | 8,2+0,1 80,6+2,2 | 9,1+0,1 83,3+0,7
S.7,5% D1 6,2+0,1 83,1£2,3 | 8,0+£0,2 | 78,8+2,2 | 8,9+0,02 | 81,2+0,4
BL 8,7+0,5 100 11,1+0,6 100 11,1+0,8 100
Gel.2,5%
j + E DW 7,8£0,6 | 90,3+2,0 | 9,0+0,8 | 81,3+£2,3 | 9,9+0,7 89,2+0,2
G.7,5%
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Fig.1. Average viability of species Streptomyces canosus (3 strains) before and after lyophilization,
in dependence of used protective and rehydration media.

Maximum viability after lyophilization the strains of Streptomyces canosus manifest on protective media
containing sucrose or glucose and gelatin in various proportions. Significant influence on the viability of
these strains had also the used rehydration medium, DW and Cz were the optimal.

The initial strain of Streptomyces levoris, as well as its natural variants, showed obvious morbidity on
protective media with SM and gelatin-sucrose in comparison with the gelatin-glucose, indifferent of the used
rehydration medium. Thus, protective media SM, SM + G 7%, Gel 1% + S 10% and Gel 2,5% + S 7,5%,
titer strains after lyophilization significantly decreased on average by 4,5 log UFC ml", compared with
1-1,1 log UFC ml" on medium Gel 2,5% + G 7,5%. This has conditioned significantly lower viability of strains
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of this species on the respective protective media, which reached values of only 65-71%, compared with 89,8
to 90,7% registered on medium Gel 2,5% + G 7,5%. Significant morbidity probably is due to initially very
high titer of 13,5-13,8 log UFC ml™ [44] and not to the composition of a protective medium (Table 2).

As in case of S.canosus species, the species Streptomyces levoris, the same two protective media ensure
maximum viability of the species, but the effectiveness of medium Gel 2,5% + G 7,5% + DW is superior.
This protective medium provides a viability of the species average about 90%, which is with 20,5 to 24,7%
more compared with the others (Fig. 2). Thus, the major influence on the viability of strains of Streptomyces
levoris after lyophilization were established: initially cell titer - at 10-11 log UFC ml™" and the medium Gel
2,5% + G 7,5%, rehydration with DW. The highest species viability was of about 90%.

Table 2

Viability of strains Streptomyces levoris CNMN-Ac-01, k-1 and 4, after lyophilization on different
protective and regeneration media with different rehydration media

S. levoris S. levoris k-1 S. levoris var. 4
CNMN-Ac-01
Strain Titer Titer Titer
logUFC BOS R logUFC BOS R logUFC BOS R
ml’ % ml”! % ml”! %
BL 13,5+0,1 100 13,8+0,1 100 13,8+0,1 100
DW 8,8+0,8 | 65,3+6,1 | 9,0+£0,2 | 654=+1,6 | 9,1+0,2 | 659+1,0
SM Cz 9,3+0,05 | 69,1+0,6 | 9,3+0,05 | 67,1+0,2 | 9,3+0,06 | 67,3+0,3
D1 9,3+0,7 | 68,7+4,9 | 9,4+0,06 | 68,3+0,6 | 9,0£0,7 | 64,9+4,9
SM+ DW 8,8+0,8 | 65,0+£5,9 | 9,1+0,2 | 65,8+1,0 | 9,2+0,1 66,6+0,6
G 7% Cz 9,2+0,2 68,4+1,3 | 9,3+0,05 | 67,6+0,3 9,440,1 67,7+1,0
,_1 s ’ | DI 9,2+0,6 | 68,4+4,7 | 9,4+0,09 | 68,0+0,6 | 9,4+0,1 68,2+1,0
< O Gel.1% |~| DW 8,7£0,8 | 64,7£5,9 | 9,3+0,09 | 67,6£0,5 | 8,7+0,7 | 62,6+4,8
+ Cz 9,4+0,1 69,5+0,8 | 9,2+0,2 | 66,8+1,2 | 9,3+0,06 | 67,2+0,6
S. 10 % Dl 9,5+0,05 | 70,7+0,2 | 9,4+0,1 67,8+0,6 | 9,5+0,05 | 68,9+0,4
Gel. 2,5% DW 9,0+0,1 66,6£1,0 | 9,3+0,09 | 67,7£0.4 | 8,9+0,9 | 64,1+0,6
+ Cz 9,2+0,2 | 68,0+1,5 | 9,2+0,2 | 66,8+1,2 | 9,3+0,1 67,5+0,6
S.7,5% D1 9,6+£0,04 | 71,1+0,1 | 9,5+0,02 | 68,6+0,2 | 9,6+0,01 | 69,4+0,1
BL 11,0+0,6 100 11,0+0,7 100 11,0+0,7 100
Gel. 2,5%
213 - S| DW | 9,9:0,7 | 89.8+1,2 | 10,0407 | 90,7+0,8 | 9,9+0,7 | 90,1=1,6
G.7,5%
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Fig.2. Average viability of species Streptomyces levoris (3 strains) before and after lyophilization,
in dependence of protective and rehydration media used.
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From the studied strains of S. massasporeus, the lowest viability had S. massasporeus CNMN-Ac-06:
69,3 to 75,7%, corresponding to titer of 7,5 and 6,8 log UFC ml"', respectively. Despite of higher titer registered
after lyophilization on all used protective and rehydration media, a maximal viability of this strain, 75,7%,
was recorded on the medium Gel 2,5% + G 7,5% rehydrated with DW with lowest titer — 6,8 log UFC ml™
(Table 3).

Table 3
Viability of strains Streptomyces massasporeus CNMN-Ac-06, Ac-07 and Ac-08,
after lyophilization on different protective and regeneration media
with different rehydration media
S. massasporeus S. massasporeus S. massasporeus
CNMN-Ac-06 CNMN-Ac-07 CNMN-Ac-08
Strain Titer Titer Titer
logUFC BSR logUFC BSR logUFC BSR
ml” ° ml” ° ml” °
BL 10,8+0,1 100 10,8+0,1 100 10,8+0,1 100
DW | 7,5+0,05 | 70,1+0,7 | 8,4+0,07 | 77,8+0,6 | 8,5+0,04 | 78,6+0,4
SM Cz | 8,0£0,04 | 73,9+0,7 | 7,9+0,4 | 73,443,1 | 8,6+0,07 | 79,8+0,6
D1 8,0+0,1 | 74,4+1,4 | 8,7+0,03 | 80,7+0,5 | 8,4+0,05 | 77,9+0,4
SM DW | 7,8+0,04 | 72,9+0,2 | 8,4+0,07 | 77,9+0,6 | 8,5+0,07 | 78,8+0,8
G.7% Cz | 7,9£0,04 | 73,240,2 | 8,7+0,02 | 80,2+0,1 | 8,6+0,05 | 79,9+0,4
,_1 s s DI 8,0+0,1 74,3+1,2 | 8,6£0,5 | 79,9+0,7 | 8,8+0,02 | &81,1+£0,3
< | O Gel. 1% || DW | 7,9+0,03 | 73,4+0,1 | 8,740,05 | 80,404 | 8,4+0,1 | 77,5+0,9
+ Cz | 7,9+£0,04 | 73,2+0,4 | 8,7+0,02 | 81,0+0,1 | 8,9+0,01 | 82,2+0,3
S.10% DI | 8,1+0,02 | 75,2+0,3 | 8,8+0,01 | 81,2+0,2 | 8,8+0,03 | 81,120,4
Gel. 2,5% DW | 7,5£0,2 | 69,3%1,2 | 8,6+£0,06 | 79,9+0,7 | 8,6+0,1 | 79,3%1,5
+ Cz | 8,1£0,04 | 75,1+£0,7 | 8,7+0,04 | 80,9+0,3 | 8,7+0,06 | 80,3+0,7
S.7,5% DI | 7,940,04 | 73,420,6 | 8,8+0,01 | 81,1+0,2 | 8,8+0,02 | 81,4+0,2
BL 8,9+0,7 100 10,4+0,7 100 8,2+0,7 100
Gel. 2,5%
2|3 + Z| DW | 68+0,6 | 75714 | 9406 | 90,8£04 | 6,8+0,7 | 83,12,0
G.7,5%

Analysis of the results showed that natural variants of S. massasporeus CNMN-Ac-06, S. massasporeus
CNMN-Ac-07 and S. massasporeus CNMN-Ac-08, unlike of the initial strain, had a higher degree of
viability: about 73,4 to 90,8% and from 77,5 to 83,1%, detected maximum values for protection medium Gel
2,5% + G 7,5 % and DW, as rehydration medium.

Maximum values of viability of strains S. massasporeus CNMN-Ac-07 reactivated on Dulaney and
S. massasporeus CNMN-Ac-08 reactivated on medium Czapek were obtained for the same protective
medium — Gel 1% + S 10%: 81,2% and 82,2% respectively (Table 3).

Analysis of the results presented in Table 3 allowed evaluation of several protective and rehydration
media for lyophilization of species S. massasporeus, which are composed of gelatin and sucrose or glucose
in different proportions, which average viability of the species ranges between 78,6 and 83,2%. The
media Gel 1% + S 10% + DI and Gel 2,5% + G 7,5% + DW, recorded maximum results 79,2 and 83,2%,
respectively (Fig. 3).

Thus, the protective media containing gelatin and sucrose or glucose in various concentrations are effective
for lyophilization of actinomycetes, and the results confirm the data of literature on the effectiveness undeniable
of media protection on maintaining the viability of strains, a major role awarded to the composition of medium
and the initial cell density.
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Fig.3. Average viability of species Streptomyces massasporeus (3 strains) before and after lyophilization,
in dependence of the used protective and rehydration media.

The results of the evaluation of antimicrobial activity of streptomycetes before and after lyophilization
(Tables 4 and 5), highlight that the strain S. massasporeus CNMN-Ac-06 and its variants attest the maximum
antimicrobial activity compared to the other studied cultures. These strains all showed antagonism against
test-strains phytopathogenic bacteria and against to 5 of 7 phytopathogenic fungi. The highest retention areas
have been registered against pathogens of fusariose — Fusarium oxysporum (24,0 mm after lyophilization),
tomato bacterial wilt — Corynebacteriul michiganense 10, (24,0 mm after lyophilization) and rottenness rot
and soft of vegetables — Erwinia carotovora 8982 (20,0 mm after lyophilization). It has also been reported
antimicrobial activity against Aspergillus niger, Penicillium funiculosum and Botrytis cinerea, the growth of
which has not been retained by other strains of streptomycetes (Table 4 and 5).

The strain S. levoris CNMN-Ac-01 and their variants were less active against Agrobacterium tumefaciens
8628, demonstrating no antagonist relations. This strain has pronounced antifungal activity against Fusarium
oxysporum, which causes fusaria wilting of the plant (retention zone diameter increasing from 19,0 to 30,0 mm)
and to Thieloviopsis basicola, which causes black rot of plants (@ retaining area growth — 20,0- 27,0 mm).

Analyzing of the antimicrobial activity of S. canosus CNMN-Ac-04, allows to conclude that this strain
is more active, compared with S. canosus CNMN-Ac-02 and S. canosus CNMN-Ac-03 (¢ 28,0-30,0 mm),
retaining grown of Corynebacteriul michiganense and showing also a pronounced antibiotic activity against
Aspergillus niger, Aspergillus flavus and Fusarium oxysporum.

An increasing of antimicrobial activity against Agrobacterium tumefaciens 8628 (9,37 and 3,57%,
respectively) was fixed after lyophilization (AL) of S. canosus CNMN-Ac-04 and S. massasporeus CNMN-
Ac-07, while to Corynebacterium michiganense 10, - 6,25%. Meanwhile, antimicrobial activity against
Erwinia carotovora 8982 at S. massasporeus CNMN-Ac-06 and at S. levoris var. 4 decreased after lyophili-
zation by 23,1% and 5,0%, respectively.

Table 4
The antibacterial properties of streptomycetes before and after lyophilization
Diameter of the growth inhibition zone, mm
Strains Corynebacteruim Agrobacterium Erwinia
michiganense 10, tumefaciens 8628 carotovora 8982
BL AL BL AL BL AL
S. canosus CNMN-Ac-02 — — — — 10,0+1,3 10,040
S. canosus CNMN-Ac-03 - - - - 13,0£0,7 12,510
S. canosus CNMN-Ac-04 28,0£1,1 | 28,5+£0,7 | 16,0+£0,7 | 17,5¢1,7 | 18,0£0,9 17,0£0
S. levoris CNMN-Ac-01 20,020,7 20,020 | - - 18,0£1,3 18,0£1,3
S. levoris var. K-1 20,5+0,9 | 20,0+1,1 | — - 20,5%1,3 20,0£1,1
S. levoris var. 4 20,5£1,3 | 20,0£1,1 - - 20,0£1,1 19,0£1,1
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S. massasporeus
CNMN-Ac-06 24,010 24,0+1,1 15,0£0,7 | 15,0+0,9 26,010 20,020
S. massasporeus
CNMN-Ac-07 16,010 17,00 14,010 14,510 24,010 23,510
S. massasporeus
CNMN-Ac-08 17,0£0 16,5+0,7 | 11,0%1,1 11,010 16,010 16,0+1,1

An increasing of antifungal activity against Fusarium oxysporum was established only after lyophilization
(AF) of S. massasporeus CNMN-Ac-06 — 14.6%, while the activity of S. massasporeus CNMN-Ac-08
against Alternaria alternata and Penicillium funiculosum was decreased by 12,5 and 14,3%, respectively, at
S. canosus CNMN-Ac-04 —Fusarium oxysporum - with 11,25%, at S. levoris var. K-1 against Fusarium
oxysporum and Alternaria alternata — with 5.0 and 9.1%, respectively. Thus, experimental results confirm
that streptomycetes possess antimicrobial activity against various bacteria and fungi [38] and emphasizes the
possibility of keeping of streptomycetes antimicrobial activity after lyophilization, in proportions of 80-90%
from baseline [51].

The results of this research will contribute significantly to streamlining regulation of technological
lyophilization of strains of microorganisms of the genus Streptomyces kept in NCNM.

Table 5
Antifungal properties of streptomycetes before and after lyophilization
Diameter of the growth inhibition zone, mm
. S. canosus S. canosus S. canosus
Test-strain CNMN-Ac-02 CNMN-Ac-03 CNMN-Ac-04

BL AL BL AL BL AL
A. niger 9,010 9,010 14,0+1,1 14,0+1,1 16,0+0,9 16,0+0,9
A. flavus — - — — - -
P. funiculosum - — - - - -
T. basicola — — — — 12,0£1,1 12,00
F. oxisporum - - 12,0+0 12,00 18,0+1,3 16,0+0,7
A. alternata - - - - - -
B. cinerea — — — — — —

CI\LISVI'\/IZIiI‘i(XﬁOI S. levoris k-1 S. levoris var. 4

BL AL BL AL BL AL
A. niger 13,0+0,7 13,0+0,9 14,010 14,0+1,3 14,0+0,7 14,010
A. flavus 20,0+1,1 20,5+1,3 18,010 18,0+1,3 14,0+0,7 14,010
P. funiculosum — — — — — -
T. basicola 27,0+1,7 27,540,9 20,010 20,010 11,0+1,1 11,0£0
F. oxisporum 30,0+0 30,010 20,0+0 19,0+0 20,010 19,540,7
A. alternata 11,010 10,5+0,9 11,020 10,010 12,0+1,1 11,5+0,9
B. cinerea — — — — — —

S. massasporeus S. massasporeus S. massasporeus

CNMN-Ac-06 CNMN-Ac-07 CNMN-Ac-08

BL AL BL AL BL AL
A. niger 14,0+0 14,0+1,7 15,0+0,9 14,540 - -
A. flavus 18,010 18,010 - - - -
P. funiculosum 12,0+0,9 12,0+0 10,0+0,7 9,5+0,9 12,0+0 10,5+0,9
T. basicola 24,0+0,9 20,540 10,0£1,1 10,010 9,5+0,9 9,010
F. oxisporum 20,00 24,0+1,1 17,0£1,1 17,0+0 10,0+0 9,5+0
A. alternata 10,0£0 - 12,0£1,3 12,0£0 14,00 12,0£0
B. cinerea 14,0£1,1 14,0£1,7 10,010 9,00 10,010 10,010

68




STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2016, nr.1(91)

Seria “Sliinte reale si ale naturii” ISSN 1814-3237 [SSN online 1857-498X p.61-71

Conclusions
So research results allow concluding the following:
1. Given in attention the sensitivity of different strains of the same species of streptomycetes at lyophiliza-

tion, significant impact of protective media and initially titer on their viability were established, selecting the
optimum parameters for lyophilization, requiring individual approach at the level of species or strain.

2. Lyophilization of streptomycetes strains on effective protective media containing gelatin and sucrose

or glucose in different concentrations ensures a maximum viability after lyophilization registered for most
strains. The optimal factors were: protective medium gelatin 2,5% + glucose 7,5%, rehydration with distilled
water and the initial cell density of 9-11 log UFC ml™".

3. Lyophilization change insignificantly antimicrobial properties of studied streptomycetes strains,

coupled with high activity.
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INFLUENTA NANOPARTICULELOR TiO; SI Fe;04 ASUPRA CRESTERII SI
COMPOZITIEI BIOCHIMICE A TULPINII DE LEVURI
RHODOTORULA GRACILIS CNMN-Y-30

Alina BESLIU, Elena CHIRITA, Agafia USATII
Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM

in lucrare sunt prezentate rezultatele cercetrii privind influenta nanoparticulelor anorganice TiO, si Fe;0,4 cu dimen-
siunea de 30 nm, 1n diferite concentratii, asupra procesului de crestere si componentei biochimice a biomasei tulpinii
de levuri Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30. S-a constat ca nanoparticulele in concentratii de 0,5 pana la 5,0 mg/L nu
modifica in mod semnificativ procesul de reproducere a celulelor si productivitatea levurii. Efectul pozitiv se mani-
festa prin modificari favorabile ale continutului de carbohidrati si proteine la cultivare in prezenta nanoparticulelor
T102 Sl FC304.

Cuvinte-cheie: nanoparticule, cultivare, levuri, celule, productivitate, proteind, carbohidrati.

INFLUENCE NANOPARTICLES Fe;04 AND TiO, ON GROWTH AND BIOCHEMICAL COMPOSITION

OF YEAST STRAIN RHODOTORULA GRACILIS CNMN-Y-30

The present work provides the results of the research of the influence of the inorganic nanoparticles TiO, and Fe;0,4
with the size of 30 nm, in different concentrations, on the growth process and biochemical composition of biomass stalk
of the yeast Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30. It has been found that nanoparticles at concentrations of 0.5 to 5.0 mg/L
did not significantly alter the reproduction of the cells and the productivity of the yeast. The positive effect is manifested
by favorable changes in carbohydrate and protein content, at the cultivation in the presence of the nanoparticles TiO,
and Fe;0,.

Keywords: nanoparticles, cultivation, yeast cells, productivity, protein, carbohydrates.

Introducere

Dezvoltarea nanochimiei a permis de a crea structuri cu dimensiuni situate in diapazonul de 100 nm (10° m),
care si-au gasit aplicare 1n diverse ramuri ale activitatii umane. Proprietati caracteristice nanoparticulelor sunt
forma, dimensiunile, suprafata specifica marita.

La moment, directia nanotehnologica, legata cu influenta posibild a nanoobiectelor asupra functiilor orga-
nismelor vii si structurilor celulare, rdimane putin studiatd. Reiesind din aceste considerente, oportune devin
cercetarile stiintifice ale influentei nanoparticulelor metalice asupra microorganismelor si altor organisme vii
si, de asemenea, utilizarea lor n biotehnologie. O mare atentie se acorda evaludrii influentei nanoparticulelor
asupra functiilor vitale ale microorganismelor, in special asupra modificarilor proprietatilor morfologice,
gradului de inhibare a cresterii §i dezvoltarii populatiei celulare, de modificare a activitatii metabolice si
al. [1]. Utilizarea microorganismelor ca obiecte de studiu al efectelor nanoparticulelor dispune de un numar
mare de avantaje, dintre care mentiondm dimensiunile reduse ale microorganismelor si o suprafatd mare de
contact cu mediul, viteza sporita de crestere si reproducere, care permite a urmari intr-un timp scurt influenta
unor substante pe mai multe generatii de microorganisme, ofera posibilitatea de a analiza efectul factorilor
de studiu asupra proprietatilor morfologice, fiziologice, genetice etc.

Unii cercetatori au demonstrat posibilitatea de utilizare a nanoparticulelor de fier, cobalt si cupru asupra
dezvoltarii Candida ssp. si Aspergillus ssp. S-a constatat ca nanoparticulele de fier nu au efect pronuntat asupra
fungilor, in timp ce nanoparticulele de cupru inhiba dezvoltarea Candida albicans si Aspergillus niger [2].

Nanoparticulele si nanocompozitele sunt utilizate pe scara larga in cataliza, cercetarea cosmonautica si al. [3].
In ultimul timp se efectueaza investigatii privind utilizarea nanoparticulelor in medicini. De exemplu, pentru
elaborarea unor substante sanitaro-igienice de generatie noud, a implantelor, a sistemelor de livrare a medica-
mentelor, a straturilor antimicrobiene pentru ambalarea dispozitivelor biomedicale [4].

In acest context prezinta interes studiul influentei nanoparticulelor de TiO, si Fe;0, asupra cresterii tulpi-
nii de levuri Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30 si al componentei biochimice a biomasei celulare levuriene.
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Material si metode

Obiect de studiu. In cadrul cercetarilor a fost utilizatd levura pigmentata Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30,
selectata ca producator de proteine si carotenoide. Tulpina este depozitatd in colectia Laboratorului Bioteh-
nologia Levurilor si in Colectia de Microorganisme Nepatogene a IMB al ASM.

Nanomateriale: In cercetari au fost utilizate nanoparticule TiO, (30 nm) si Fe;04 (30 nm), stabilizate in
polivinilpirolidon (PVP), puse la dispozitia noastra cu multd amabilitate de catre cercetatorii Institutului de
Inginerie Electronica si Nanotehnologii ,,D.Ghitu” al ASM.

Concentratiile nanoparticulelor utilizate in experiente la cultivarea levurii au constituit 0,5, 1,0, 5,0 mg/L.
In calitate de martor a fost cercetata varianta fara aplicarea nanoparticulelor.

Medii de cultura. Pentru inoculare si cultivarea submersa a levurii au fost utilizate mediile de fermentatie
specifice tulpinilor in studiu YPD si must de malt [5].

Cultivarea submersa s-a efectuat in baloane Erlenmeyer cu capacitatea de 1,0 L, pe agitator cu viteza de
rotatie 200 rot./min, la temperatura de 25°C, gradul de aerare 80,0...83,0 mg/L, durata de cultivare submersa
120 ore. Mediul lichid de fermentare a fost insemantat in volum de 5% cu inocul 2x10° celule/ml.

Metode de realizare a cercetarilor. Numarul de celule dezvoltate pe mediul lichid a fost determinat
spectrofotometric conform metodelor cunoscute [6]. Biomasa levuriana a fost determinata gravimetric [7].
Carbohidratii totali In biomasa de levuri au fost determinati la spectrofotometrul PG T60 VIS Spectrophoto-
meter la lungimea de undd 620 nm cu utilizarea reactivului antron si D-glucozei in calitate de standard [8].
Proteina a fost determinatd spectrofotometric conform metodei Lowry [9], utilizdnd in calitate de standard
albumina cristalind din serul bovinelor.

Continutul de oxigen a fost masurat cu Oximetrul portabil — Oxi-315i/SET 2B10-0011 (2008).

Valorile pH-ului mediului de cultivare au fost determinate cu pH-3161 MeBketten WTW, Germania (2008).

Prelucrarea statistica a rezultatelor s-a realizat cu ajutorul setului de programe Statistica 7; veridicitatea —
in comparatie cu martorul - p< 0,05.

Rezultate si discutii

In studiu, rezultatele ciruia sunt prezentate in continuare, au fost monitorizati urmitorii indici de dezvol-
tare a levurii: reproducerea celulelor, productia de biomasa celulara, continutul de proteine si carbohidrati.

Studierea particularitatilor de reproducere a celulelor s-a monitorizat timp de 48 ore de cultivare in pro-
funzime. Cercetarile au demonstrat ca, pe durata ciclului de cultivare, nanoparticulele TiO, in concentratie
de 0,5 si 1,0 mg/L retin multiplicarea celulelor, efect mai pronuntat observandu-se dupa 18 ore de cultivare
(Fig.1). In experientele cu nanoparticulele Fe;O,, valorile densitatii optice a celulelor Rhodotorula gracilis
CNMN-Y-30 nu s-au modificat esential in comparatie cu conditiile standard de cultivare, cu exceptia con-
centratiei de 5 mg/L care retine nesemnificativ reproducerea celulelor.
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Fig.1. Valorile densitatii optice (OD) a celulelor tulpinii de levuri Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30
la cultivare in prezenta NPs TiO; (a) si Fe;04 (b).

Studiul privind productivitatea biomasei uscate obtinute dupa 120 ore de cultivare in profunzime a relevat ca
concentratiile nanoparticulelor TiO, si Fe;O, utilizate la cultivarea tulpinii Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30
nu initiaza dereglari esentiale in dezvoltarea levurii pe mediul YPD (Fig.2).
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Fig.2. Influenta nanoparticulelor TiO, (30 nm) si Fe;O4 (30 nm)
asupra acumuldrii biomasei tulpinii Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30.

Analiza rezultatelor obtinute in cazul determinarii continutului de proteine in biomasa levurii indicd un
spor cu 15% pentru nanoparticulele TiO; si cu 23% pentru Fe;O4, comparativ cu proba martor (Fig.3).
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Fig.3. Efectul nanoparticulelor TiO, (30 nm) si Fe;04 (30 nm) asupra continutului
de proteine la tulpina Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30.

Reactia de raspuns a tulpinii Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30 se manifestd prin modificari favorabile ale
continutului de carbohidrati. La concentratiile nanoparticulelor TiO, si Fe;O4de 0,5, 1,0 si 5,0 mg/L in mediul
de cultivare, continutul de carbohidrati sporeste cu 10%, respectiv, cu 15% fata de martor (Fig.4), ceea ce poate
fi considerat cé nanoparticulele testate prezintd un factor preferential pentru dezvoltarea culturii levuriene.
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Fig.4. Efectul nanoparticulelor TiO, (30 nm) si Fe;0,4 (30 nm) asupra continutului
de carbohidrati la tulpina Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30.
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Concluzii

S-a constatat cd nanoparticulele cu compozitie diferita TiO, (30 nm) si Fe;04 (30 nm), in concentratii de
0,5, 1,0 si 5,0 mg/L, nu modifica semnificativ procesul de reproducere a celulelor si productia de biomasa a
levurii Rhodotorula gracilis CNMN-Y-30.

Efectul nanoparticulelor TiO, (30 nm) si Fe;04 (30 nm) se manifesta prin sporirea continutului de proteine
si carbohidrati Tn biomasa probelor experimentale ale culturii de levuri pigmentate Rhodotorula gracilis
CNMN-Y-30.
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PROCEDEU INOVATIV DE CULTIVARE A LEVURII SACCHAROMYCES CEREVISIAE
CNMN-Y-18 PRODUCATOARE DE MANOPROTEINE

Agafia USATTI, Ludmila BEJENARU, Elena TOFAN
Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM

Lucrarea ofera informatii noi despre influenta diferitelor concentratii de nanoparticule TiO, si ZnO/MgO asupra con-
tinutului de biomasa si manoproteine la levuri. S-a constatat ca nanoparticulele TiO, cu dimensiuni de 30 nm, in con-
centratii de 10 si 15 mg/L, au capacitatea de a stimula biosinteza manoproteinelor in biomasa tulpinii Saccharomyces
cerevisiae CNMN-Y-18, insusiri care nu le-au manifestat nanoparticulele ZnO/MgO. Se propune un procedeu nou de
cultivare a levurii cu aplicarea nanoparticulelor dioxidului de titan ce asigura un continut sporit de manoproteine.

Cuvinte-cheie: nanoparticule TiO,, ZnO/MgQO, Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, biomasd, manoproteine.

NEW MCTHOD FOR CULTIVATION OF MANNOPROTEIN-PRODUCING

SACCHAROMYCES CEREVISIAE CNMN-Y-18 YEAST

The paper provides new information about the influence of different TiO2 and ZnO / MgO nanoparticle concentrations
on biomass accumulation and mannoprotein content in yeasts. It has been found that the TiO2 nanoparticles of 30 nm in
size and of 10 and 15 mg/L concentrations have the ability to stimulate the biosynthesis of mannoproteins in the biomass
of the Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 strain, features that have not been shown by the ZnO/MgO nanoparticles.
We propose a new method of yeast cultivation with titanium dioxide nanoparticles application that provides enhanced
content of mannoproteins.

Keywords: Ti02, ZnO/MgO nanoparticles, Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, biomass, mannoproteins.

Introducere

Aplicarea nanoparticulelor anorganice la cultivarea microorganismelor prezintd un domeniu recent in cer-
cetarile de nanobiotehnologie. Exista ipoteza ca nanoparticulele (NPs) influenteaza dezvoltarea microorga-
nismelor [1]. In lucrarile mai multor autori sunt expuse rezultatele efectului diferitelor nanoparticule (oxizi ai
Au, Ag, Ti, Si, Zn) asupra celulei microbiene, din care concluziondm ca acestea, in dependentd de compozitie
si concentratie, pot modifica procesele metabolice la microorganisme [2, 3].

Comparativ cu alti agenti antimicrobieni, TiO, prezinta interes pentru cercetdtori datoritd stabilitétii Tnalte,
nu este toxic pentru mediul inconjurator, este ieftin, poseda activitati bioactive etc. Unele mecanisme posibile
de influenta a nanoparticulelor TiO; la nivel celular au fost cercetate de catre mai multi specialisti in domeniu,
care au elucidat anumite procese ce au loc in cazul contactului cu nanoparticule [4, 5].

Conform rezultatelor din literatura de specialitate, concentratia minima inhibitorie (MIC — minimum inhi-
bitory concentration) a nanoparticulelor este variata si depinde de microorganismul cercetat. Spre exemplu,
pentru Escherichia coli si Candida albicans MIC a nanoparticulelor TiO, constituie 9,7 pg.ml™, iar pentru
Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis MIC este de 19,0-19,5 pg.ml™ [6].

In general, schimbdrile in starea fiziologica a celulei si reactia la influenta factorilor externi sunt legate de
structura si dinamica peretelui celular. Conform cercetérilor Ya-Nan Chang [7], mecanismul de influentd a
nanoparticulelor CuO si ZnO asupra celulei microbiene este complex si atrage asupra sa modificari atat in
membrana celulara, cat i in citoplasma. Reiesind din faptul cd compozitia biomasei de levuri ar putea fi mo-
dificatd in mod semnificativ prin intermediul mediului de cultura, este important a evidentia factorii care pot
imbunatati performantele biotehnologice ale producatorului.

Cele expuse mai sus determind importanta evaluarii efectelor unor nanoparticule asupra tulpinii de levuri
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 si aprecierea perspectivelor de aplicare a acestora in biotehnologia
producerii manoproteinelor.

Material si metode

Obiecte de studiu, medii de culturd, conditii de cultivare. in cadrul cercetarilor a fost utilizata tulpina de
levuri Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 selectatd ca producatoare de manoproteine [8]. Tulpina este
pastratd in colectia Laboratorului Biotehnologia Levurilor si in Colectia de Microorganisme Nepatogene a
IMB al ASM.
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In cercetari au fost utilizate nanoparticule TiO, cu dimensiuni de 30 nm si ale nanocompozitului ZnO/MgO
cu dimensiuni de 10,2 nm/11,7 nm, stabilizate in polivinilpirolidon (PVP), puse la dispozitia noastra cu multa
amabilitate de catre cercetatorii Institutului de Inginerie Electronica si Nanotehnologii al ASM. Concentratiile
nanoparticulelor cercetate in experiente la cultivarea levurii au constituit 0,5, 1,0, 5,0, 10,0 si 15 mg/L. in
calitate de martor a fost cercetata varianta fara aplicarea nanoparticulelor.

Pentru inoculare si cultivarea submersa a levurii a fost utilizat mediul de fermentatie specific YPD [9].
Cultivarea submersa a fost efectuatd in baloane Erlenmeyer cu capacitatea de 1,0 L, pe agitator cu viteza de
rotatie 200 rot/min, la temperatura de 25°C, durata de cultivare submersa 120 de ore. Mediul lichid de fermen-
tare a fost insemantat in volum de 5% cu inocul 2x10° celule/ml.

Metode de cercetare. Biomasa levuriand a fost determinata gravimetric potrivit procedeului descris in [10].
Continutul de manoproteine a fost determinat gravimetric conform metodei descrise in [11].

Prelucrarea statistica a rezultatelor s-a efectuat computerizat cu utilizarea programului Excel, cu calcularea
erorilor standard pentru valorile relative si medii si a pragului de semnificatie p<0,05.

Rezultate si discutii

Din punct de vedere biotehnologic, este important a stabili gradul de modificare a capacitatilor biosintetice
ale culturii de levuri sub actiunea nanoparticulelor aplicate in procesul de cultivare. Studiul privind continu-
tul de biomasa uscata obtinutd dupa 120 ore de cultivare in profunzime a relevat ca concentratiile 0,5, 1,0 si
5,0 mg/L. de nanoparticule ale TiO; si ale nanocompozitului ZnO/MgO sunt tolerate de catre tulpina Saccha-
romyces cerevisiae CNMN-Y-18 (Fig.1). Cantitatea de biomasa in probele experimentale variaza in limitele
5,2540,01...5,61+£0,08 g/L s.u., rezultate care sunt apropiate martorului (5,32+0,11 g/L s.u.). Totodata, cerce-
tarile experimentale au demonstrat ca in concentratii de 10 si 15 mg/L nanocompozitul ZnO/MgO sporeste
cu 20-25% productia de biomasa.
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Fig.1. Cantitatea de biomasa Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18,
la cultivare in prezenta nanoparticulelor TiO, si a nanocompozitului ZnO/MgO.

In scopul aprecierii efectului nanoparticulelor asupra proceselor biosintetice ale levurii au fost realizate
experimente de determinare a continutului de manoproteine. Analiza rezultatelor continutului de manopro-
teine 1n biomasa culturii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18, la cultivare pe mediul YPD suplimentat cu
nanoparticule, indica o stabilitate relativa. La concentratii mici (0,5, 1,0 si 5,0 mg/L) de nanoparticule ale
Zn0O /MgO, cultura de levuri acumuleaza practic aceeasi cantitate de manoproteine, ca si in conditii standard.
in cazul nanoparticulelor TiO, la concentratiile de 10 si 15 mg/L are loc o crestere evidenta cu 19,0 - 22,6% a
continutului de manoproteine fata de martor (Fig.2).
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Fig.2. Continutul de manoproteine In biomasa Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18,
cultivata in prezenta nanoparticulelor TiO, si a nanocompozitului ZnO/MgO.

In scopul aprecierii impactului nanoparticulelor asupra culturii de Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18,
au fost calculati coeficientii de determinare, care reflectd corelarea dintre continutul de manoproteine in bio-
masa §i concentratiile nanoparticulelor. Analiza legaturii dintre parametrii continutului de manoproteine si
concentratiile nanoparticulelor TiO, si ZnO/MgO adaugate in mediul de culturd YPD a stabilit o legatura
ascendenta a unei valori care implica, la rAndul sau, o tendintd ascendenta a celeilalte valori. Legatura dintre
ele, identificata ca R*= 0,5565 pentru TiO,, sau 0,55% din variatia valorilor acumularii manoproteinelor,
argumenteaza ipoteza existentei unei legaturi moderate in baza careia pot fi pronosticate valorile uneia in
raport cu valorile celeilalte pe baza ecuatiei de regresie (Fig.3). Calculul coeficientului de determinare pentru
continutul de manoproteine in variantele experimentale in care s-a addugat nanoparticulele ZnO/MgO a
relevat o asociere neesentiala. Coeficientul de determinare constituie R*=0,1763.
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Fig.3. Relatia dintre continutul de manoproteine si concentratia de nanoparticule TiO, si ZnO/MgO
la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18.

In asa mod, studiul influentei a doua tipuri de nanoparticule TiO, si ZnO/MgO asupra culturii de levuri
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 a stabilit lipsa efectului vizibil al concentratiilor 0,5, 1,0, si 5,0 mg/L
asupra productiei de biomasa si doar concentratiile de 10 si 15 mg/L ale nanoparticulelor ZnO/MgO sporesc
cantitatea de biomasa cu 20-25%. In cazul continutului de manoproteine, rezultatele obtinute denoti ca nano-
particulele dioxidului de titan, in concentratii de 10 si 15 mg/L, au o tendinta stabild de a majora cu pana la
23% cantitatea acestora. Examinarea relatiei dintre cantitatea de manoproteine si concentratiile nanoparti-
culelor adaugate in mediu de cultura YPD a demonstrat un grad de dependentd mediu pentru TiO, si un grad
mic pentru nanoparticulele ZnO/MgO.

Pornind de la faptul ca efectul nanoparticulelor TiO; este unul pozitiv asupra biosintezei manoproteinelor,
este considerat oportun de a elobora un procedeu de cultivare a levurii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18
cu aplicarea nanoparticulelor in scopul sporirii performantei biotehnologice. In contextul acestui deziderat,
propunem urmaétorul procedeu.

Se prepara mediul nutritiv YPD cu componenta, g/L: peptona — 20,0; glucoza — 20,0; extract de levuri —
10,0. La acest mediu se adauga suplimentar o cantitate de 10 mg/L nanoparticule TiO,. pH-ul mediului se
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ajusteaza la valori intre 5,5 si 6,6. In mediul preparat se introduce inoculul (culturd de levuri cu vérsta de
24 ore) in volum de 5% (2 x10° celule/ ml). Cultivarea in profunzime deruleaza la temperatura de 25+1°C si
la agitare permanenta (gradul de aerare 80,0...83,0 mg/L oxigen solvit); durata de cultivare submersa 120 de ore.

Biomasa se colecteaza prin centrifugare la 3000 rpm., timp de 15 minute.

Procesul de extragere a manoproteinelor din biomasa levuriand se efectueaza aplicand metoda Hong Zi
Liu [8], in modificarea noastra:

10 g drojdie proaspata (30% s.u.), la care se adaugd 10 ml apa sterild, se supune autolizei la 50°C timp de
24 de ore. Dupa autolizd amestecul se incélzeste la 80°C timp de 15 min., se raceste, se centrifugheaza. Depo-
zitul obtinut (peretii celulari) se trateaza cu 1 N NaOH, timp de 2 ore la temperatura de 80+5°C; supernatantul
se colecteaza. Supernatantul se concentreaza la 1/5 din volumul initial, se adauga etanol absolut in volum
triplu pentru precipitarea manoproteinelor. Precipitatul manoproteic se dizolva in apa, se centrifugheaza,
supernatantul se trateaza din nou cu alcool (1:3), se centrifugheaza. Sedimentul alb se spald de doua ori cu
etanol absolut, se usuca la 50+5°C. Produsul obtinut este manoproteina.

In cazul aplicarii prezentului procedeu se obtin 5,58+0,02 g/L biomasi uscati ce contine 12,87+0,03%
manoproteine. In probele martor fara aplicarea nanoparticulelor continutul de biomasa constituie 5,32+0,11g/L
ce contine 10,5+0,05% manoproteine. Procedeul propus este mai eficient datoritd aplicdrii nanoparticulelor
TiO,; cé rezultat, se obtin cu 22,6% mai multe manoproteine.

Concluzii

1. Nanoparticulele TiO, au demonstrat capacitatea de a modifica continutul de manoproteine in biomasa
levurii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-18 si coreleaza cu concentratiile utilizate. Efectul pozitiv
maxim este exprimat de concentratia 10 mg/L care sporeste acumularea manoproteinelor cu 22,6%
comparativ cu varianta martor.

2. Nanoparticulele ZnO/MgO manifestd efect de stimulare a productivitatii levurii, in concentratii de 10
si 15 mg/L, acumularea biomasei celulare sporeste cu 20-25%.

3. Procedeul elaborat asigurd obtinerea biomasei levuriene cu un continut sporit de manoproteine echi-
valent cu 12,87+0,03%.

Referinte:

1. AGUILAR-USCANGA, B., FRANCOIS, J.M. A study of the yeast cell wall composition and structure in response
to growth conditions and mode of cultivation. In: Letters in Applied Microbiology, 2003, vol.37, p.268-274.

2. BAN, D.K., PAUL, S. Zinc Oxide Nanoparticles Modulates the Production of f-Glucosidase and Protects its
Functional State Under Alcoholic Condition in Saccharomyces cerevisiae. In: Appl. Biochem. Biotechnol., 2014,
vol.173, p.155-166.

3. CHANG, Y .N., ZHANG, M., XIA, L., ZHANG, J., XING, G. The Toxic Effects and Mechanisms of CuO and ZnO
Nanoparticles. In: J. Materials, 2012, vol.5, p.2850-287.

4. EL-DIASTY, EM., AHMED, M.A., NAGWA, O., SALWA, F.M., SAMAA, 1. EL-DEK., HANAA, M. ABD EL-
KHALEK, MARIAM, H.Y. Antifungal activity of Zinc Oxide Nanoparticles against dermatophytic lesions of cattle.
In: Romanian J. Biophys., Bucharest, 2013, vol.23, no.3, p.191-202.

5. EL-SAID K.S., EHAB, M.A., KOKI, K., AKIYOSHI, T. Molecular mechanism of DNA damage induced by
titanium dioxide nanoparticles in toll-like receptor 3 or 4 expressing human hepatocarcinoma cell lines. In: Journal
of Nanobiotechnology, 2014, p.1-10.

6. Institutul de Microbiologie si Biotehnologie al ASM. Tulpina de drojdii Saccharomyces cerevisiae — producatoare
de manani: brevet MD nr.4216, Inventatori: USATII, A., MOLODOI, E., EFREMOVA, N., CHISELITA, N.,
BORISOVA, T., FULGA L. C12N 1/16, C12R 1/865. Publ. 15.08.2012, BOPI, 2013, nr.4.

7. LIU, H.Z., WANG, Q., LIU, Y. et al. Statistical optimization of culture media and conditions for production of
mannan by Saccharomyces cerevisiae. In: Biotechnology and Bioprocess Engineering, 2009, no.14, p.577-583.

8. LIU, H.Z., WANG, Q., YIN, H.E. Immunoactivities and antineoplastic activities of Saccharomyces cerevisiae
mannoprotein. In: Carbohydrate Polymer, 2011, vol.83, p.1690-1695.

9. MINJU, J., JEONG, M.P., EUN, J.L., YEA, S.C., CHUNGHYUN, L., JEONG, M.K., SANG, S.H. Cytotoxicity of
Ultra-pure TiO2 and ZnO Nanoparticles Generated by Laser Ablation. In: Bulletin of the Korean Chemical Society,
2013, vol.34, no.11, p.3301-3306.

10. PISKIN, S., ARZU, P., MUGE, S.Y. Antimicrobial Activity of Synthesized TiO, Nanoparticles. In: International
Conference on Emerging Trends in Engineering and Technology, Patong Beach, Phuket (Thailand), 2013.

11.RAIL M., DURAN, N. Metal Nanoparticles in Microbiology. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, 2011, p.299.

Prezentat la 23.02.2016

79



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2016, nr.1(91)

O
Seria “Stiinte reale si ale naturii” ISSN 1814-3237 ISSN online 1857-498X p.80-85

MANIFESTAREA UNOR CARACTERE CANTITATIVE LA TRITICUM AESTIVUM L.
N REACTIA LA FILTRATUL DE CULTURA HELMINTHOSPORIUM AVENAE EIDAM

Elena SASCO

Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor al ASM

Au fost studiate caracterele: lungimea radacinitei embrionare si a tulpinitei la etapa timpurie a ontogenezei, frecventa
de calusare a embrionilor maturi, suprafata si biomasa calusului la genotipurile-parinti de grau comun de toamna
Niconia, Odeschi 267 si la hibrizii reciproci Fy, F,, BC proveniti din incrucisarea reciprocd a genitorilor. S-a constatat
ca la formarea caracterelor de crestere in conditii optime (martor) a fost implicat genitorul matern Niconia. Pe fondal cu
filtrat de culturd H. avenae in calitate de donator matern, dar si patern al rezistentei in cazul radacinitei si doar matern —
in cazul tulpinitei s-a manifestat genotipul rezistent Odeschi 267. Hibrizii combinatiei reciproce au demonstrat specifici-
tate Tnaltd la manifestarea fenotipica a caracterelor frecventa de calusare si suprafata calusului, intre indici fiind stabilite
corelatii negative in variantele martor si pe fondal cu FC H. avenae. In calitate de genitor eficient in ereditatea firecventei
de calusare s-a manifestat genotipul Niconia, pe cand in cazul caracterului suprafata calusului a fost atestat parintele
Odeschi 267. In expresia fenotipica a caracterelor de calusogeneza la hibrizii generatiilor F,, F, s-a manifestat efectul
matern, pe cand cota variantei factorilor aditivi la hibrizii retroincrucisati a fost influentata de forma paterna. Prin analiza
clusteriand (dendrograme, k-medii) a indicilor de crestere si calusogeneza s-au constatat similaritati si diferente de re-
partitie a hibrizilor reciproci, manifestarea genelor ce controleaza caracterele fiind influentata de FC H. avenae.

Cuvinte-cheie: Triticum aestivum L., hibrizi reciproci, filtrat de cultura Helminthosporium avenae, lungimea rada-
cinitei i tulpinitei, frecventd de calusare, suprafata si biomasa calusului.

THE MANIFESTATION OF SOME QUANTITATIVE CHARACTERS OF TRITICUM AESTIVUM L.

IN REACTION TO HELMINTHOSPORIUM AVENAE EIDAM CULTURE FILTRATE

The following characters have been studied: the length of embryonic root and stem at early ontogenetic stage, the
callus frequency of mature embryos, callus area and biomass of autumn common wheat parent genotypes Niconia,
Odeschi 267 and reciprocal hybrids F;, F,, BC derived from reciprocal crossover of the genitors. It has been determined
that maternal genitor Niconia was involved in the development of growth characters in optimum conditions (witness).
On background with culture filtrate H. avenae the resistant genotype Odeschi 267 manifested as a maternal and also as
paternal donor for the root and only maternal — for the stem. The hybrids of reciprocal combinations have demonstrated
high specificity in phenotypic manifestation of callus frequency and callus area characters, between indexes being
established negative correlations in witness and background choices with FC H. avenae. Genotype Niconia has been
attested as an efficient genitor for the heredity of callus frequency, while for the callus area character — parent Odeschi
267. In phenotypic expression of callus genesis maternal effect manifested for characters at hybrids F;, F,, while the
paternal form influenced the alternative proportion of additive factors in character expression at retro crossover hybrids.
Through cluster analysis (dendrograms, k-means) of the growth index and callus genesis, it has ascertain similarities
and repartition differences of reciprocal hybrids, the manifestation of genes that control characters — being influenced
by FC H. avenae.

Keywords: Triticum aestivum L., reciprocal hybrids, Helminthosporium avenae culture filtrate, length of root and
stem, frequency of callus, callus surface area and biomass.

Introducere

Agentii patogeni facultativi Helminthosporium sp. produc la culturile cerealiere putregaiul de radicina
comun, manifestat de leziuni ovale, brunificate sub nodul de infratire sau la baza tulpinii. Complexul acestora
cu fungii Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana sau Pyrenophora tritici-repentis, in conditii de umiditate
sporitd, provoaca patarea si putrezirea frunzelor la grau, orz, ovaz. Pierderile de recoltd, evaluate la 3-50%,
sunt raportate in multe regiuni ale lumii, in special in zonele de producere de cereale din Asia, Africa de Nord,
Australia §i Canada. Maladia este deosebit de severa n regiunile de stepa, unde frecventa 1nalta a factorilor de
stres afecteazi fiziologia gazdei [1,2]. In conditiile Republicii Moldova, incidenta fungilor Helminthosporium,
implicati in complexul de patogeni la graul de toamna, constituie 16,6-27,0% [3]. Cu o penetrare mai profunda
a miceliului in tesutul gazdei este caracterizat fungul Drechslera avenae (Sin. Pyrenophora chaetomioides,
H. avenae), ce-1 face mai rezistent la diverse conditii, inclusiv tratament fungicid. Patogenitatea fiind determi-
nati de capacitatea avansati de a produce metaboliti secundari [4]. In controlul si ereditatea caracterelor de
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rezistentd la patogeni se acorda o atentie deosebita implicarii relatiilor nealelice, precum si factorilor cito-
plasmatici [2,5]. Ameliorarea geneticd a rezistentei graului in Asia de Sud se bazeaza pe surse din China si
America de Sud, incrucisari interspecifice sau cu germoplasma consangvinizata adaptata [1]. Prin colabo-
rare integratd de CIMMYT, Mexic si Turcia au obtinut progrese substantiale in dezvoltarea germoplasmei
rezistente [6].

Tehnica de culturd de tesut este consideratd un instrument util in stabilirea abilitatii combinative a genitori-
lor, in alegerea celei mai bune forme materne si a hibrizilor in cadrul programelor de ameliorare a graului [7].
Abordarea metodologica complexa de evaluare a graului de toamna la filtratele de culturd ale patogenilor
este determinata de existenta unor relatii pozitive intre sensibilitatea sau toleranta plantelor integre in vivo si
a explantelor in vitro la metabolitii toxici. Screening-ul preventiv al liniilor nou-create la utilizarea metaboliti-
lor sau suspensiilor de spori ale agentilor patogeni se efectueaza implicand tulpinile patogene larg raspandite
in localitatea data [8,9]. Explantele frecvent utile la graminee sunt embrionii imaturi §i anterele. Embrionii
maturi prezintad vitrocultura cu capacitati morfogenetice avansate, nelimitate de timp si, deci, mai putin costi-
sitoare. In acest context prezinti interes screening-ul genitorilor si hibrizilor reciproci Fy, F, si BC de grau
comun de toamna la filtratul de culturd H. avenae in conditii in vivo si in vitro.

Material si metode

Au fost investigate genotipurile de grau comun de toamna Niconia, Odeschi 267 si hibrizii Fy, F, si BC
proveniti din incrucisarea reciproca a genitorilor. in calitate de factor selectiv a fost investigat filtratul de cul-
turd (FC) de 21 zile a 3 tulpini H. avenae Eidam: integru, in conditii de laborator si in concentratie de 30%
de volum in mediul Murashige-Scoog (MS) — in conditii in vitro. Semintele de grau au fost tratate cu FC
H. avenae timp de 18 ore, clitite cu apa distilatd si mentinute timp de 6 zile in cutii Petri intre 2 foite de hartie
de filtru umectata cu apa distilata la temperatura de 20-22°C. Reactia populatiilor de grau la metabolitii fungici
a fost apreciatd in baza caracterelor de lungime a radacinitei embrionare si a tulpinitei plantulelor (mm) [10].
in cazul culturii in vitro, semintele au fost sterilizate la suprafati cu etanol de 96%, timp de 50 sec., apoi cu
solutie de clorurd de calciu de 9% — 20-30 min., clatite de 4 ori si pregerminate 2 ore in vase cu apa sterila
la 32°C. Embrionii excizati au fost plasati pe mediul nutritiv MS, care continea un set complet de macro- si
microelemente, vitamine [11], acidul 2,4-diclorfenoxiacetic (2,4-D) 4 mg/l, mezo-inozitol 100 mg/l, zaha-
roza 30 g/l si agar-agar 7 g/l, pH-ul fiind ajustat la 5,8. Frecventa de calusare (%), suprafata (mm?) si masa
bruta a calusului (mg) au fost inregistrate la 28 zile de cultura. Varianta caracterelor cercetate a fost analizata
in pachetul de soft STATISTICA 7.

Rezultate si discutii

Cresterea radacinitei si tulpinitei la hibrizii reciproci de grau de toamna la etapa timpurie ontogenetica in va-
rianta martor a inregistrat valori intermediare genitorilor (114,042,8...139,4+3,5 mm si 66,2+3,0...80,0£2,6 mm).
Sub actiunea FC H. avenae radacinita a fost veridic reprimatd cu 5,3-25,5%, pe cand tulpinita a manifestat
crestere la nivelul martorului sau inhibare de pana la 15,6% (a se vedea Tabelul).

Tabel
Manifestarea caracterelor de crestere la hibrizii reciproci de grau comun de toamna (mm)
Lungimea radacinitei Lungimea tulpinitei
Genitori/hibrizi reciproci Martor FC Martor FC

H. avenae H. avenae
Niconia 138,4+3,1 110,5+£3,2*% | 74,2+£2.2 62,6+2,0*
Odeschi 267 122,8+4,2 112,5£3,7* | 69,8422 62,242,6*
F, Niconia x Odeschi 267 123,8+4,5 117,2+3,9 69,1+2,7 65,84+2,7
F; Odeschi 267 x Niconia 126,6+3,2 119,643,5% | 69,2+1,8 66,523
F, Niconia x Odeschi 267 136,744,2 101,844,7* | 80,0+2,6 63,5+£2,8*
F, Odeschi 267 x Niconia 124,9+3,6 111,8+£5,0*% | 72,3+1,8 73,8+1,5
BC (Niconia x Odeschi 267) x Niconia 116,4+4,4 95,8+4,0* 66,2+3,0 60,3+3,0
BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267 139,4+3,5 115,4+3,6* 73,2424 63,9+1,9*
BC (Odeschi 267 x Niconia) x Odeschi 267 114,0+2,8 102,243,8% | 71,1£22 68,9423
BC (Odeschi 267 x Niconia) x Niconia 134,0+4,0 120,5+£3,8* | 75,2422 71,3£2,1

* — deosebire cu suport statistic la nivelul p<0,05
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Analiza clusteriand de repartitie In clase fenotipice a caracterelor de crestere In varianta martor a atestat
similaritate inalti de comportament la hibrizii F,. In formarea lungimii ridacinitei si tulpinitei la hibrizii
F, Niconia x Odeschi 267, BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267 si BC (Odeschi 267 x Niconia) x Niconia
a fost implicat efectul matern, dar si patern al genitorului Niconia, genotipurile date formand cluster comun
cu valori sporite in raport cu hibrizii reciproci respectivi. Sub actiunea FC H. avenae genitorii Niconia si
Odeschi 267 s-au situat la cea mai joasa distanti euclidiana, formand subcluster comun. In reactia la metabo-
litii fungici are loc majorarea sau diminuarea distantelor dintre hibrizii reciproci ca rezultanta a implicarii
efectelor parentale Tn manifestarea reactiei caracterelor de crestere. Astfel, gratie efectului parental al geno-
tipului cu rezistenta avansata Odeschi 267, populatiile hibride F, Odeschi 267 x Niconia, BC (Odeschi 267 x
Niconia) x Niconia si BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267 s-au situat in cluster distantat de hibrizii
reciproci respectivi (Fig.1).

Ward's method Ward's method
Euclidean distances Euclidean distances

Niconia Niconia :l
BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267 Odeschi 267
F2 Niconia x Odeschi 267 F1 Niconia x Odeschi 267
BC (Odeschi 267 x Niconia) x Niconia F1 Odeschi 267 x Niconia

Odeschi 267 BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267
F1 Niconia x Odeschi 267 BC (Odeschi 267 x Niconia) x Niconia
F1 Odeschi 267 x Niconia F2 Odeschi 267 x Niconia

F2 Odeschi 267 x Niconia F2 Niconia x Odeschi 267
BC (Odeschi 267 x Niconia) x Odeschi 267 j_—li
BC (Niconia x Odeschi 267) x Niconia

BC (Niconia x Odeschi 267) x Niconia
BC (Odeschi 267 x Niconia) x Odeschi 267

0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40 50
Linkage Distance Linkage Distance
Martor FC H. avenae

Fig.1. Dendrograma de distributie a hibrizilor reciproci de grau comun
in reactia caracterelor de crestere la FC H. avenae.

Lungimea radacinitei a stabilit corelatii pozitive Tnalte si medii cu lungimea tulpinitei si biomasa plantulei:
in varianta martor — 0,73, 0,84 si 0,51, iar in varianta cu FC H. avenae — 0,41, 0,69 si 0,62. Fenomenul a atestat
reactie diferentiatd a rdddcinitei si tulpinitei la FC H. avenae.

Frecventa de calusare la genitorul Odeschi 267 a fost veridic mai joasa decat la Niconia in ambele va-
riante de culturd, iar la hibrizii reciproci a manifestat valori intermediare genitorilor. Un rol mai important in
formarea caracterului la hibrizii retroincrucigati in ambele variante 1-a avut forma paternd Niconia, pe cand,
pe fondal cu FC, s-a atestat efectul matern la heterozigotii F, iar cel patern — la descendentii F,. in reactia la
FC H. avenae suprafata calusului a manifestat rezistentd inalta la genitorul Odeschi 267, pe cand la popula-
tiile hibride descendente indicele a manifestat reprimare de diferitd intensitate. Genitorul Odeschi 267 a
manifestat efect matern la nivelul generatiilor F,, F, atat in varianta martor, cat si pe fondal cu FC. in cazul
descendentilor retroincrucisati, eficienta paternd a genitorului Odeschi 267 s-a constatat doar in varianta
martor. Acumularea biomasei calusului la genitorii homozigoti a fost la nivel similar in ambele conditii de
vitrocultura, dar, totodata, majoratd sub influenta metabolitilor fungici. In varianta martor s-a manifestat
implicarea genitorului Odeschi 267 1n sporirea acumularii biomasei calusului la hibrizii F, Odeschi 267 x
Niconia si BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267 in raport cu hibrizii respectivi reciproci. Sub actiunea
FC H. avenae s-a produs inhibarea biomasei calusului la hibrizii descendenti F; Odeschi 267 x Niconia si BC
(Odeschi 267 x Niconia) x Odeschi 267 (Fig.2).

Frecventa de calusare a stabilit corelatii negative joase cu suprafata calusului (-0,27; -0,13), dar pozitive
joasa si medie (0,12; 0,64) — cu biomasa calusului, respectiv, in varianta mator si pe fondal cu FC. in ambele
variante de cultura intre suprafata si biomasa calusului au fost atestate corelatii pozitive medii (0,62 si 0,24).
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Prin construirea dendrogramelor (ward’s method) de distributie a genotipurilor de grau in baza indicelor
de calusogeneza s-au constatat diferente de repartitie a hibrizilor reciproci. Astfel, hibrizii generatiei F;, ca
rezultanta a similaritatii de mostenire a indicelor de calusogeneza, au format subluster comun in varianta
martor. Pe fondal cu FC H. avenae hibrizii au fost repartizati in clustere diferite ca urmare a implicarii formei
materne in ereditatea caracterelor, ceea ce a si produs majorarea distantei euclidiene de la 11,1 la 35,2 (Fig.3).

Ward's method Ward's method
Euclidean distances Euclidean distances
Niconia i Niconia :l_l
BC (Niconia x Odeschi 267) x Niconia o F2 Odeschi 267 xNiconia
Odeschi 267 BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267
. . i BC (Odeschi 267 x Niconia) x Niconia
F1 Nlcoma}deescl.n 267 Odeschi 267 :l_
F1 Odeschi 267 x Niconia F2 Niconiax Odeschi 267
F2 Niconiax Odeschi 267 F1 Niconiax Odeschi 267 T
BC (Odeschi 267 x Niconia) x Niconia C(Odeschi 267 x Niconia) x Odeschi 267 El—
BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267 BC (Niconia x Odeschi 267) x Niconia
F2 Odeschi 267 x Niconia RO deschilzepx conia
BC (Odeschi 267 x Niconia) x Odeschi 267 0 20 40 60 80

0 20 40 60 80 100 120 140 160 10 30 50 70

Linkage Distance Linkage Distance
Martor FC H. avenae

Fig.3. Dendrograma de repartitie a genitorilor si hibrizilor descendenti de grau comun
in baza caracterelor de calusogeneza.

Clasificarea hibrizilor reciproci in 3 clustere in baza analizei k&-mediilor a stabilit In varianta martor capa-
citate Tnaltd de separare a indicelui biomasa calusului, pe cand, pe fondal cu FC H. avenae — atat a biomasei,
cat si a frecventei de calusare. In componenta clusterelor 1, 2 si 3 au fost distribuite populatiile: 3, 4; 5, 6, 8,
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9,10 i 1, 2, 7 — in varianta martor si, totodata, 4; 3, 5,7,9si 1, 2, 6, 8, 10 — pe fondal cu FC H. avenae
(variantele au fost numerotate conform Figurii 2). Deci, in varianta martor s-au separat doar componentele cu
valori avansate ale suprafetei calusului, pe cand pe fondal cu FC — cele cu valori joase (Fig.4).

Martor FC H. avenae
150 130
140 120
130 110 B
120 100
110 90
100 80
90 70
80 60
70 50
60 40
50 30
40 —— Cluster 1 20 —°— Cluster 1
30 =% Cluster 2 10 == Cluster 2
20 === Cluster 3 0 —<== Cluster 3

Frecventa Suprafita Biomasa Frecventa Suprafita Biomasa
Fig.4. Analiza clusteriand (k-medii) de repartitie a genotipurilor de grau
in baza caracterelor de calusogeneza.
Concluzii

In formarea caracterelor /ungimea radicinitei embrionare si a tulpinitei la hibrizii reciproci in conditii
optime a fost implicat genitorul matern Niconia. Reactia plantelor de grau la FC H. avenae a fost determinata
de actiuni ale genelor care tind si mireascd sau si micsoreze sensibilitatea. In calitate de donator eficient
matern, dar si patern al rezistentei radacinitei si doar matern — in cazul tulpinitei, s-a manifestat genotipul
rezistent Odeschi 267.

Hibrizii combinatiei reciproce au demonstrat specificitate inaltd in manifestarea fenotipica a caracterelor
frecventa de calusare si suprafata calusului, in variantele martor si pe fondal cu FC H. avenae indicii au sta-
bilit corelatii negative. In ereditatea frecventei de calusare s-a manifestat implicarea genitorului Niconia, pe
cand in cazul suprafatei calusului a fost atestata eficienta parintelui Odeschi 267.

In expresia fenotipica a caracterelor de calusogeneza la hibrizii generatiilor F,, F, s-a costatat efectul ma-
tern, pe cand cota variantei factorilor aditivi in expresia caracterului la hibrizii retroincrucisati a fost influen-
tatd de forma paterna.

Prin analiza clusteriana (dendrograme, k-medii) a indicilor de calusogeneza s-au constatat similaritati si
diferente de repartitie a hibrizilor reciproci, manifestarea genelor ce controleaza caracterele fiind influentata
de FC H. avenae.
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UTILIZAREA EXTRACTELOR CIANOBACTERIEI CYLINDROSPERMUM
LICHENIFORME (BORY.) KUTZ. iN SPORIREA PRODUCTIEI TOMATELOR

Alina TROFIM

Universitatea de Stat din Moldova

in articol sunt redate rezultatele experimentelor de utilizare a extractelor cianobacteriei Cylindrospermum licheniforme
(Bory.) Kiitz. in cultivarea tomatelor. A fost determinata sporirea productiei tomatelor obtinutd la utilizarea extractelor
algale de 0,5-3%. Din totalitatea variantelor experimentale cea mai inalti productie de tomate (14,89 kg/m?) a fost obti-
nuta la tratarea semintelor nainte de semanat timp de 24 de ore si la stropirea ulterioard a plantulelor cu extractul algal
de 3%. A fost demonstrata capacitatea inalta a extractului cianobacteriei Cylindrospermum licheniforme in stimularea
productiei tomatelor.

Cuvinte-cheie: cianobacterie, extract, tomate, stimularea productiei.

USING OF THE CYANOBACTERIA CYLINDROSPERMUM LICHENIFORME (BORY.) KUTZ.

EXTRACTS FOR INCREASING OF TOMATOES PRODUCTION

In this article the results of experiments using extracts of cyanobacteria Cylindrospermum licheniforme (Bory.) Kiitz.
for tomatoes cultivation is presented. It was determined the increased production of tomatoes obtained in the case of
0,5-3% algal extracts. From all experimental versions the highest production of tomatoes (14,89 kg/m?) was obtained by
the treatment of seeds for 24 hours and the subsequent spraying of plants with 3% algal extract. The high ability of
cyanobacteria Cylindrospermum licheniforme extract in stimulating of the tomatoes production was demonstrated.

Keywords: cyanobacteria, extract, tomatoes, production stimulating.

Introducere

Cercetarile de ultima ora din domeniul algologiei si biotehnologiei sunt directionate spre utilizarea ciano-
bacteriilor sau algelor cianofite in diferite ramuri ale industriei [1,2]. In domeniul agriculturii cianobacteriile
sunt utilizate in calitate de stimulatori ai germinarii semintelor si cresterii plantelor, de asemenea ca bioferti-
lizanti naturali, ceea ce se datoreaza capacitatii algelor cianofite de a fixa azotul atmosferic [3-6]. Aceste
microorganisme sunt utilizate pe larg in fitotehnie 1n diferite tari ale lumii: China, India, Canada, Spania,
Rusia etc. In rezultatul implicarii cianobacteriilor in agriculturd are loc sporirea considerabila a recoltei plan-
telor si cresterea mai accelerata a acestora [7-9]. De exemplu, consortiile create din doud alge cianofite:
Anabaena variabilis si Nostoc calcicola, studiate de G.Baimahanova, contribuie la sporirea recoltei orezului
[5]. In domeniul agriculturii este utilizat si inoculatul mixt al urmatoarelor alge cianofite: Tolypothrix tenuis,
Aulosira fertilissima, Nostoc sp. Anabaena sp. si Plectonema boryanum, care contribuie la sporirea recoltei
tomatelor [10]. Unii autori confirma utilitatea cianobacteriilor 1n calitate de stimulatori ai cresterii recoltei
castravetilor. De exemplu, tulpina Anabaena vaginicola poate fi utilizata la cultivarea castravetilor, tomatelor
si a dovleacului [11]. Tratarea semintelor de castraveti cu suspensie de Nostoc linckia inainte de semanat,
timp de 6-8 ore, stimuleaza mult dezvoltarea organelor plantelor — atét a celor vegetative, cat si a celor gene-
rative, iar prelucrarea cu suspensie apoasa de N. linckia in concentratie de 0,25% sporeste roada castravetilor
cu 200% 1n comparatie cu plantele din varianta martor [12].

A fost demonstrat efectul stimulator al monoculturilor cianobacteriilor Cylindrospermum lichaeniforme
var. alatosporum $i Anabaenopsis sp. asupra cresterii plantelor de castraveti si tomate si asupra germinarii
semintelor acestora [7]. De asemenea, s-a stabilit cad consortiul cianobacteriilor din genurile Phormidium,
Oscillatoria, Anabaena, Nostoc, Microcystis, Gloeocapsa contribuie la germinarea mai rapida a semintelor
de legume. Astfel, semintele tratate cu cianobacterii au germinat de 7,5 ori mai rapid in comparatie cu proba
martor [8].

Cercetarile efectuate de dl Satnicov au demonstrat ca stimularea cresterii plantelor de soia este posibila
prin utilizarea diferitelor microorganisme azotfixatoare, dintre care un efect mai bun are tulpina Nostoc puncti-
forme [2,13]. Motivul dezvoltarii mai accelerate a plantelor stropite cu extractele sau suspensiile algelor
cianofite este prezenta substantelor biologic active [14], precum si actiunea antibiotic a cianobacteriilor. In
acest context a fost demonstrat c¢a speciile genului Nostoc si Anabaena pot fi bioprotectori ai plantelor de
tomate contra infectiilor fungice [1,9,15].
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In contextul celor expuse devine actuald cercetarea cianobacteriilor autohtone in domeniul agriculturii,
si anume: n sporirea recoltei legumelor, deci scopul lucrarii date este de a determina influenta extractelor
de Cylindrospermum licheniforme (Bory.) Kiitz. asupra recoltei tomatelor. In scopul propus au fost efectuate
o serie de experimente cu Cylindrospermum licheniforme (Bory.) Kiitz., care este o tulpind originala obtinuta
in culturd pura din solurile R. Moldova [17]. In cadrul Laboratorului de Algologie al USM au fost studiate
particularitatile cultivarii tulpinii Cylindrospermum licheniforme si demonstrata posibilitatea obtinerii canti-
tatii sporite de biomasa, ceea ce determina posibilitatea utilizarii ei. Un sir de cercetari demonstreaza capaci-
tatea cianobacteriei Cylindrospermum licheniforme de a fixa azotul atmosferic — element foarte important
pentru dezvoltarea plantelor, ce are o mare importanta in agricultura [4,16]. In lucrarea data tulpina Cylin-
drospermum licheniforme este examinatd sub aspectul unui material biotehnologic care poate fi utilizat n
domeniul agriculturii, si anume — in sporirea recoltei tomatelor.

Material si metode

In calitate de material pentru cercetiri au servit semintele tomatelor din soiul ,,Zagadka” si extractele
tulpinii Cylindrospermum licheniforme 1n concentratii de 0,5%, 1%, 2% si 3%. Prepararea extractelor algale
s-a efectuat prin decongelarea preventiva si macinarea biomasei pana la obtinerea consistentei omogene.
Semintele prelucrate cu extract au fost crescute in pahare si apoi rasadite in serd. Au fost examinate trei loturi
experimentale de tomate, care au fost tratate nainte de cultivare cu extractul cianobacteriei timp de 6, 12 si
24 ore. Dupa rasadire in serd plantulele au fost siptimanal stropite cu extract algal. In calitate de martor a
servit lotul stropit cu apa lipsita de alga. Plantulele crescute au fost stropite cu extractele algei cu periodicita-
tea de 7 zile pana la perioada de inflorire. Experimentul s-a desfasurat la iluminarea naturald si la tempera-
tura de 24-26°C in cadrul serelor din s. Chistelnita, raionul Telenesti, unde au fost plantate 75 plantule de
tomate in conformitate cu cerintele agrotehnice de cultivare in sere.

Caracteristica morfologica a cianobacteriei: tulpina utilizata in experiment — Cylindrospermum licheni-
forme este o alga cianofita (cianobacterie) care face parte din colectia Laboratorului de Algologie, a fost obti-
nutd in cultura purd in anul 2011 din probele de sol al campului de porumb de langa or. Briceni. Particulari-
tatile morfologice constau in faptul ca tulpina are trihomi liberi sau uniti in palcuri, de regula lineari, uneori
incovoiati, de culoare albastra-verzuie (Fig.1).

|

Fig.1. Aspectul algei Cylindrospermum licheniforme.

Celulele vegetative au forma cilindricd sau patratd, cu lungimea de 4,0-5,0 p si latimea de 2,5-4,2 p.
Fiecare trihom este inzestrat cu cate un heterocist apical alungit de forma conica cu latimea de 3,0-6,0 p si
lungimea de 4,0-12,0 p. Trihomii contin cate un spor situat intre heterocista bazala si celulele vegetative, are
forma alungit—elipsoidala cu capetele aplatisate, avand culoarea verde; lungimea medie este de 12,0-20,0 p si
latimea de 7,3-12,2 p. Biomasa tulpinii Cylindrospermum licheniforme este o sursa potentiald a substantelor
biologic active, in componenta biochimica a careia predomind cantitatea glucidelor — pana la 30,57%, ceea
ce de asemenea poate influenta productia plantelor de cultura [17].

Rezultate si discutii

In urma tratarii semintelor si cultivarii ulterioare a plantulelor in pahare, la a 60-a zi de crestere tomatele
au fost recultivate in serd. La momentul recultivarii indltimea medie a plantulelor a constituit 8,0-13,0 cm, pe
cand in lotul martor dimensiunile au fost mai mici (5,0-10,0 cm). In aceasti perioada tomatele au fost rasadite
in serele din s. Chistelnita, care dispun de sistem de irigare prin picurare (Fig.2).
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Fig.2. Aspectul plantulelor de tomate recultivate in sera din s. Chistelnita.

Cercetarile preventive ale algoflorei din solurile acestor sere au demonstrat diversitatea inaltd a algelor
si dezvoltarea a peste 50 de specii, dintre care pe suprafata solurilor se dezvoltd abundent algele filumului
Bacillariophyta, provocand fenomenul de ,,inflorire” [18]. Acest fenomen denota prezenta umiditatii Tnalte,
deoarece majoritatea diatomeelor sunt alge hidrofile.

Plantulele cultivate in sera au fost stropite cu extractul cianobacteriei cu periodicitatea de 7 zile. In rezul-
tatul experimentului s-a constatat ca in lotul cu seminte tratate timp de 6 ore cea mai inaltd roada a fost obti-
nutd prin utilizarea extractului de 1% al Cylindrospermum licheniforme. De pe acest lot au fost recoltate
maximum 11,87 kg/m” rosii (Fig.3), ceea ce, recalculat la 1 ha de teren, prezinti aproximativ 120 t/ha. La
cantarirea tomatelor s-a observat ca greutatea unei rosii in lotul stropit cu extractul cianobacteriei este de 4 ori
mai mare decat a celei din lotul martor, stropit doar cu apa. Astfel, in lotul martor o rosie cantareste 40-90 g,
pe cand in lotul experimental tratat timp de 6 ore tomatele au atins 160-320 g (Fig.4), ceea ce demonstreaza
efectul stimulator al extractului de Cylindrospermum licheniforme asupra cresterii productiei plantelor.

kg/m?
12
10
8
6
il
2 //
0 g
M C0,5% Cl1% C2%
B 6ore 9,3 8,82 11,37 10,71

Fig.3. Productia tomatelor tratate timp de 6 ore si stropite cu extractele cianobacteriei
Cylindrospermum licheniforme (C), concentratia extractelor 0,5-1-2%; M — proba martor.

Fig.4. Tomatele obtinute In urma tratarii cu extractul cianobacteriei Cylindrospermum licheniforme.
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La tratarea semintelor de tomate timp de 12 ore si la stropirea ulterioara a plantulelor s-a observat creste-
rea semnificativa a productiei in comparatie cu primul lot experimental. Rezultate maxime au fost obtinute la
utilizarea extractului cianobacteriei Cylindrospermum licheniforme de 0,5%. In rezultatul stropirii plantelor
cu acest extract roada a constituit 14,2 kg/m” (Fig.5), ceea ce, recalculat la 1 ha, constituie 142 t/ha. Aceste
valori depisesc productivitatea lotului martor cu 33% sau cu 4,51 kg/m’. Cantitatea tomatelor din lotul similar
tratat timp de 6 ore (8,82 kg/m’) este mai scazuti cu 60% fata de cel tratat timp de 12 ore.

kg/m?
15
10
5
0
M C0,5% C1% 2% 3%
212 ore 10,71 14,2 10,08 9,75 9,13

Fig.5. Productia tomatelor tratate timp de 12 ore si stropite cu extractele cianobacteriei
Cylindrospermum licheniforme (C) in concentratie de 0,5-3%; M — proba martor.

Dupa cum observam din imaginea prezentata mai sus, cu sporirea concentratiei extractului algal utilizat la
stropirea plantelor se observa scaderea treptatd a productivitatii tomatelor (Fig.4). Aceastd dinamica se expli-
ca prin faptul cé la tratarea semintelor timp de 12 ore stropirea plantelor cu extracte mai concentrate conduce
la accelerarea cresterii partii vegetale a tomatelor si roada este mai scazuta.

Din totalitatea variantelor experimentale cea mai inaltd valoare are productia obtinuta la tratarea seminte-
lor timp de 24 ore cu extractul de 3% (14,89 kg/m®) (Fig.6). Aceste rezultate depasesc cele din lotul martor
de 1,56 ori sau cu 5,39 kg/m’, ceea ce este o cantitate substantiald obtinuta datoritd utilizarii extractului ciano-
bacteriei.

kg/m?
15
10 7
v

5

0
M €0,5% C1% Q2% C3%
|= 24 0re 9,5 14,17 14,41 14,42 14,89

Fig.6. Productia tomatelor obtinutd in urma tratirii semintelor timp de 24 ore si stropirii plantelor cu
extractele cianobacteriei Cylindrospermum licheniforme (C), concentratiile: 0,5-1-2-3%.

Mentionam ca utilizarea extractelor cianobacteriei Cylindrospermum licheniforme de o concentratie mai
mica, si anume: 0,5%, 1% si 2%, de asemenea contribuie la sporirea recoltei. in cazul utilizarii extractelor de
0,5% productia sporeste cu 49% in comparatie cu lotul martor si ajunge la 14,17 kg/m’. In cazul stropirii cu
extractul de 1% si de 2% rezultatele sunt similare, roada sporeste cu 52% in comparatie cu lotul martor. Din
observatiile de teren putem mentiona ca tomatele din lotul tratat timp de 24 ore si stropit cu Cylindrospermum
licheniforme in concentratie de 0,5% sunt de 3-4 ori mai mari decat cele din lotul martor. Astfel, greutatea
medie a tomatelor din lotul martor nu intrece 100 g fatd de tomatele de 380 g din lotul stropit cu extractul de
0,5% Cylindrospermum licheniforme.

Concluzii

¢ Din datele obtinute concluzionam ca tratarea semintelor si stropirea ulterioara a plantelor de tomate cu
extractele cianobacteriei Cylindrospermum licheniforme conduce la sporirea productiei acestora.

¢ Cea mai inaltd roada a fost obtinutd in urma tratarii semintelor timp de 24 ore si stropirii plantelor cu
extractul de 3% al cianobacteriei Cylindrospermum licheniforme. In acest lot experimental productia a
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constituit 14,89 kg/m’ ceea ce depaseste pe cea din lotul martor de 1,56 ori. Utilizarea extractelor
cianobacteriei Cylindrospermum licheniforme de o concentratie mai mica, si anume: 0,5%, 1% si 2%,
de asemenea contribuie la sporirea recoltei. In cazul utilizarii extractelor de 0,5% productia sporeste cu
49% in comparatie cu lotul martor si ajunge la 14,17 kg/m’. In cazul stropirii cu extractul de 1% si de
2% rezultatele sunt similare, productia tomatelor sporeste cu 52% in comparatie cu lotul martor.

¢ Propunem utilizarea extractelor de 0,5-3% ale algei Cylindrospermum licheniforme in sporirea pro-

ductiei tomatelor.
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POTENTIALUL NUTRITIONAL AL BIOMASEI ALGALE DE
NOSTOC FLAGELLIFORME (BERK ET CURT) ELENK.

Irina STRATULAT, Victor SALARU, Sergiu DOBROJAN

Universitatea de stat din Moldova

in prezentul studiu este prezentati componenta biochimica a biomasei algei cianofite Nostoc flagelliforme (Berk et
Curt) Elenk. cultivatd in conditii de laborator pe mediul mineral Z-8. Biomasa algei contine: Mn — 683,9 mg/kg, Zn —
131,5 mg/kg, Pb — <10 mg/kg, Fe — 1,09 g/kg, Na" — 2,10 g/kg, K" — 8,01 g/kg, Mg ** — 5,40 g/kg, Ca>" — 7,94 g/kg.
in componenta aminoacizilor predomina: acidul glutamic — 3,8012 mg/100 mg, acidul aspartic — 2,7838 mg/100 mg,
leucina — 2,4651 mg/100 mg, alanina — 2,3513 mg/100 mg. Conform acestor rezultate, biomasa algei cianofite Nostoc
flagelliforme poate fi utilizata ca sursd importantd de suplimente alimentare.

Cuvinte-cheie: Nostoc flagelliforme, compozitie biochimica, mediu nutritiv, nutritie.

THE NUTRITIONAL POTENTIAL OF ALGAL BIOMASS OF NOSTOC FLAGELLIFORME

(BERK ET CURT) ELENK.

In this study is presented the biochemical components of algal biomass Nostoc flagelliforme (Berk et Curt) Elenk.
cultivated in laboratory conditions in Z-8 medium. The algal biomass has the following chemical content: Mn — 683,9
mg/kg, Zn — 131,5 mg/kg, Pb — <10 mg/kg, Fe — 1,09 g/kg, Na* - 2,10 g/kg, K" — 8,01 g/kg, Mg®" — 5,40 g/kg, Ca*" —
7,94 g/kg. The highest amount of amino acids are specific for: glutamic acid — 3,8012 mg/100 mg, aspartic acid —
2,7838 mg/100 mg, leucine — 2,4651 mg/100 mg, alanine — 2,3513 mg/100 mg. According to these results the blue-
green alga Nostoc flagelliforme can be considered an important potential source of nutritional supplements.

Keywords: Nostoc flagelliforme, biochemical composition, nutrient medium, nutrition.

Introducere

Odati cu cresterea numarului populatiei, asigurarea cu produse alimentare devine o problema tot mai strin-
gentd. Necesitatea de resurse alimentare se observa in majoritatea tarilor in curs de dezvoltare. De aceea,
aceasta problema isi poate gasi solutia numai prin evidentierea unor noi resurse netraditionale de produse
alimentare. In ultimele decenii s-a intensificat interesul cercetitorilor fati de obtinerea noilor surse alimentare
netraditionale prin valorificarea biomasei algale, care reprezintd si un bogat depozit de substante bioactive
necesare organismului.

Biomasa algala este consideratd una dintre putinele, dar si una dintre cele mai importante surse nutritio-
nale neconventionale, potentialul sau nutritional fiind remarcabil prin continutul inalt de proteine, principii
biologic active, continutul calitativ si cantitativ al aminoacizilor. Astfel, aminoacizii au o importantd deose-
bitd pentru organismul uman, acestia fiind elemente structurale de baza care intrd in componenta proteinelor,
compusi cu importanta biologica remarcabila.

Datorita continutului Tnalt de proteine, glucide, lipide, sdruri minerale, vitamine, fitohormoni etc., algele
sunt cercetate la nivel mondial si utilizate ca sursa alternativa in cele mai diverse tari. Cele mai populare alge
cultivate din increngéatura Cyanophyta sunt speciile din genurile Anabaena, Nostoc si Spirulind [1]. Algele
cianofite, la care se refera si Nostoc flagelliforme, sunt unele dintre organismele a caror biomasa se utilizeaza
pe scara larga in industria alimentara, biotehnologie, medicind, agricultura etc. [2].

Compozitia biochimica a biomasei algale este frecvent analizatd cu scopul de a contribui la echilibrul nu-
tritional necesar organismului animal si vegetal 1n saruri minerale i alte principii bioactive, care sunt deter-
minate de rolul important al acestora in desfasurarea proceselor vitale.

Spectrul de aminoacizi pentru fiecare specie, gen, familie, ordin, clasa, increngatura este diferit. De exemplu,
algelor verzi le este caracteristica predominarea lizinei, argininei, acidului glutamic; unor cianofite (Phormidium
unicinatum, Anabaena cylindrica, Anabaena flos-aque) le este caracteristica predominarea argininei [3]. Con-
tinutul cantitativ al aminoacizilor in biomasa algelor este diferit; astfel, biomasa speciilor Phormidium unici-
natum este bogata in alanind, Anabaena cylindrica n valina, Aphanizomenon flos-aque 1n inhistidina etc. [4].

Analizdnd compozitia chimicd a biomasei algelor Chaetoceros gracilis, Cylindrotheca closterium si
Tetraselmis gracilis, s-a dovedit ca biomasa lor poseda un continut ridicat de potasiu si sulf; Tnsa, conform
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multor indicatori chimici, specia Cylindrotheca closterium este cea mai eficace In acvacultura [5]. Biomasa
algei Porphyridium cruentum este la fel bogatd in minerale, continutul acesteia se prezinta astfel: (mg/100g):
Ca—4960, K — 1190, Na— 1130, Mg — 629 si Zn — 373 [6].

Biomasa algei Nostoc flagelliforme, cunoscuta in tarile asiatice In comert pentru valorile sale comestibile
[7.,8], are un continut bogat atat in proteine, glucide, lipide, cat si o bogata sursa de numeroase saruri minerale,
cum ar fi Ca, Mg, K, Na, Zn, Fe etc. Datele din literatura de specialitate caracterizeaza continutul proteic
fiind de o Tnalta calitate, avind in componentd mai mult de 7 aminoacizi esentiali (leucind, lizina, metionina,
fenilalanina etc. [8]. Carbohidratii si lipidele se completeaza pana la 25,12% si, respectiv, 17,40 % din materia
absolut uscatd de Nostoc flagelliforme [9].

Scopul cercetarilor reflectate In aceastd lucrare constd in elucidarea aspectelor biochimice, in special a
compozitiei sdrurilor minerale si a componentei cantitative a aminoacizilor, pentru a determina potentialul
nutritional al tulpinii Nostoc flagelliforme (Berk et Curt) Elenk. cultivate in conditii de laborator.

Material si metode

Obiect de studiu a servit tulpina algei cianofite Nostoc flagelliforme (Berk et Curt) Elenk. selectatd din
solurile Moldovei si depozitata In Laboratorul de Algologie al Universitétii de Stat din Moldova si in Colectia
Nationald de Microorganisme Nepatogene a R. Moldova.

Mediu de cultivare Z-8 cu urmatoarea componenta [10]:

Z-8. Stock solutia I (10 ml). NaNO; — 46.7, Ca(NO;)2:4H,0 — 5.9, MgSO47H,0 — 2.5; Stock solutia 11
(10 ml). K,HPO, — 3.1, Na,COs — 2.1; Stock solutia III (10 ml). FeCl;»6H,0 — 0.31, EDTA - 0.37; Stock
solutia IV (1 ml). Na,WO42H,0 — 3.3, (NH4)¢M070,4°4H,0 — 8.8, KBr — 12, KJ — 8.3, ZnSO47H,0 — 28.7,
Cd(NO;),*4H,0 — 15.5, Co(NO3),*6H,O — 14.6, CuSO45H,O — 12.5, NiSO4(NH4),SO46H,0 — 19.8,
Cr(NO;)3*9H,0 — 4.1, V,05 —0.089, KAI(SO4),*12H,0 — 47.4, H;BO; — 3.1, MnSO4H,0 — 1.6.

Cultivarea algei s-a efectuat in cultivatorul de alge din cadrul Laboratorului de Algologie, cu mentinerea
urmatorilor parametri: pH-ul optim al mediului 7,0-8,0, temperatura de 25-30°C, intensitatea luminii de
2000-3000 Ix. Cantitatea de inocul a fost de 0,4 g/l. Dupa cultivarea timp de 10 zile biomasa obtinuta a fost
colectatd si supusa analizelor chimice.

Compozitia biochimica a biomasei de Nostoc flagelliforme a fost analizatd dupa metodele propuse de aca-
demicianul V.Rudic [11]. Spectrul elementelor chimice a fost determinat in cadrul Laboratorului de Incercari
de Spectroscopie Atomica al Institutului de Chimie al ASM. Analiza spectrului aminoacidic al biomasei
algale a fost efectuatd in cadrul Laboratorului Sanodiagnosticare si Pronosticare al Institutului de Fiziologie
si Sanocreatologie al ASM sub conducerea dr. in biologie Svetlana Garaeva, cu utilizarea analizatorului
»AAA-339” al Firmei ,,Microtechna” (Cehia) [12].

Rezultate si discutii

In prezent, cultivarea algelor se bucura de o atentie deosebita, in directia de obtinere a unor noi surse de
materii prime de interes economic major. Cu acest scop, pentru obtinerea substantelor nutritive de interes ali-
mentar sau farmaceutic de provenientd algala, exista o serie larga de tehnologii de cultivare in vederea obtine-
rii unui randament ridicat al biomasei algale, care necesitd a fi supusa analizelor biochimice si utilizarii ulte-
rioare in diverse domenii. Cresterea intensiva a algelor in conditii de laborator vizeaza in principal cercetari
ce necesita obtinerea, relativ rapidd, a unor cantitati destul de mari de biomasa, fie elaborarea unor procedee
biotehnologice aplicabile.

o T

Fig.1. Cultivarea algei Nostoc flagelliforme in cuva in conditii de laborator.
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In laborator, productivitatea culturii de Nostoc flagelliforme in cultivatorul deschis a fost de 5-6,3 grame/
zi/0,75 m’.

Conform datelor din literatura de specialitate, Nostoc flagelliforme se caracterizeaza printr-o compozitie
biochimica echilibrata. in acest context, a fost stabilita componenta principalelor elemente chimice din bio-
masa absolut uscata.

Tabelul 1
Compozitia biochimica a biomasei de Nostoc flagelliforme
proteine glucide lipide
22,74 - 37,85 % 15,95 - 24,80 % 6,93 - 17,40 %

Componenta calitativa a proteinelor a fost identificata prin determinarea aminoacizilor din biomasa tulpi-
nii de Nostoc flagelliforme, fiind evidentiata prezenta unui spectru larg atat al aminoacizilor neesentiali, cat
si al celor esentiali (Tab.2).

Tabelul 2
Spectrul de aminoacizi identificati in biomasa tulpinii Nostoc flagelliforme (Berk et Curt)
Elenk., mg/100mg
Aminoacizi esentiali mg/100 mg Aminoacizi neesentiali mg/100 mg

Izoleucina 1,0650 Acid aspartic 2,7838
Leucina 2,4651 Serind 1,3147
Lizina 1,0165 Acid glutamic 3,8012
Metionina 0,3320 Prolina 1,3664
Triptofan - Glicind 1,4659
Histidina 0,2994 Alanina 2,3513
Treonina 1,6697 Cisteina 0,8323
Valina 1,5406 Tirozina 0,8210
Arginind 1,3440 ac.y-aminobutiric 0,0066
Fenilalanina 1,0917 Ornitina 0,0277
X 10,8240 )y 14,7365
X~ Aminoacizilor liberi 25,5948
X indicii metab. azotati 25,7753

Aminoacizii preponderent prezenti sunt: acidul glutamic — 3,8012 mg/100 mg, acidul aspartic — 2,7838 mg/
100 mg, leucina — 2,4651 mg/100 mg, alanina — 2,3513 mg/100 mg etc.

Acesti aminoacizi au un rol important in derularea normala a activitatii fiziologice umane. Acidul glutamic:
amelioreaza functiile creierului, atenueaza starea de oboseald, scurteazd durata vindecarii ulcerelor tubului
digestiv, are efect de ameliorare a confortului psihic sau poate fi agent stimulant al creierului. Acidul aspartic:
stimuleaza sistemul imunitar, creste rezistenta organismului si elimind amoniacul din organism. Leucina: s-a
constatat cd menirea ei este de a mentine sanatatea tesuturilor, sustine organismul dupa interventii chirurgi-
cale, stimuleaza sinteza de proteine. Alanina. stimuleaza sistemul imunitar, scade riscul formarii litiazei renale,
iar prin reglarea metabolismului glucidelor ajuta la sistarea hipoglicemiilor.

De asemenea, au fost analizate si tipurile de aminoacizi, constatdndu-se ca cea mai mare cota o detin cei
proteinogeni, urmati de cei imunoactivi (Fig.2).
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Fig.2. Componenta cantitativa a tipurilor de aminoacizi din biomasa tulpinii de Nostoc flagelliforme (Berk et Curt) Elenk.
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Biomasa algei Nostoc flagelliforme posedd un continut bogat de minerale. Conform rezultatelor prezen-
tate (Tab.3), se poate mentiona ca biomasa algala cultivatd pe mediul Z-8 este caracterizatd de cantitati semni-
ficative de Mn — 683,9 mg/kg si Zn — 131,5 mg/kg, pe cand elementele chimice Fe, Na®, K, Mg*", Ca*" sunt
in cantitati mai reduse.

Tabelul 3
Spectrul de elemente minerale din biomasa algei Nostoc flagelliforme
Mineralele analizate
Mangan (Mn), | Zinc (Zn), | Plumb (Pb), | Fier (Fe) |Sodiu (Na"), |Potasiu (K'),| Magneziu Calciu
mg/kg mg/kg mg/kg | total, g/kg glkg ghkg  |(Mg?h), glkg| (Ca™), g/ke
683,9 131,5 010 1,09 2,10 8,01 5,40 7,94

Constatarile noastre au confirmat de asemenea faptul ca biomasa algei Nostoc flagelliforme este o bogata
sursd de micro- si macroelemente de o importantd deosebitd, deoarece toate aceste elemente joaca un rol
important in organismul uman si animal. De exemplu, Fierul este un component al hemoglobinei, precum si
al unor numeroase sisteme enzimatice din lantul respirator, avand un rol-cheie in respiratia celulara. Zincul
este component a peste 300 de enzime si proteine care participd in toate procesele metabolice importante.
Manganul este unul din microelementele esentiale pentru plante, animale §i oameni, este atat constituent, cat
si activator a numeroase enzime i proteine, avand peste 20 de functii identificate.

Concluzii

Se poate afirma ca tulpina Nostoc flagelliforme (Berk et Curt) Elenk. prezinta o sursa importanta de sub-
stante biologic active, 1n special de proteine care ating valoarea de 37,85% din biomasa absolut uscata. De
asemenea, spectrul aminoacizilor este destul de vast, componenta calitativa a proteinelor denota prezenta in
cantitdti mai mari a aminoacizilor imunoactivi, iar spectrul elementelor chimice este caracterizat de cantitati
semnificative de Mn — 683,9 mg/kg si de Zn — 131,5 mg/kg. Rezultatele obtinute pot servi drept reper pentru
valorificarea tulpinii de Nostoc flagelliforme in diverse domenii ale activitatii umane, avand perspective de
utilizare in industria alimentara, fitotehnie, zootehnie si farmacologie.
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IHOJIE3HAS ITPUBPEXKHO-BOJAHAA PACTUTEJBHOCTD
CPEJHEI'O TEYEHUA PEKU JHECTP

FEe¢zenuii CEMEHIOK

Monoasckuii 2ocydapcmeentulii yHUgepcumem

Omsuko-reorpaduyeckrne yCiIoBUs CPEIHET0 TeUeHUs peku [IHecTp He OJTHOPOIHBI IO CBOCH CTPYKTYpe M KpaiiHe
pasHoobpa3usl. [logo6HOE 6OTaTCTBO YrOauiA CIIOCOOCTBYET Pa3BUTHIO YHUKAIBHBIX (PIIOPUCTHYECKIX COOOIIECTB pas-
JIMYHBIX PACTUTEIBHBIX I'PYII, KOTOPBIE MOTYT OBITh HCIIOJIB30BAHBI YEIIOBEKOM B PA3IMYHBIX OTPACISIX HALIMOHAIBHON
9KOHOMUKH. B pesynbrare mpoBeeHHBIX HCCIEI0BaHUN ObIIIO 0OHApYXeHO 69 BHIOB MOJIE3HBIX PACTEHUH, U3 KOTOPBIX
JIEKAPCTBEHHBIX PacTeHUU — 12, KOPMOBBIX — 17, TEXHUYECKHX — 8, MEAOHOCHBIX — 26, 3aKpEIUISIONINX MOYBEHHBIN
aoBuil — 6.

Knrouesvie cnosa: gpropa, pacmumenvrnocmo, none3nvie pacmenus, cpeonee meuenue pexu /Jnecmp.

USEFUL AQUATIC VEGETATION MIDDLE COURSE OF THE DNIESTER RIVER

Physico-geographical conditions the middle reaches of the Dniester River are very different and non-uniform in its
structure. Such a wealth of land contributes to the development of unique floristic communities and different groups of
plant wich could be useful in different sectors in national economic. As result of research of useful plants were found 69
the species which include: medicinal plants — 12, forage plants — 17, technical plants — 8, melliferous plants — 26, fixating
of soil alluvium plants — 6.

Keywords: vegetation, flora, useful flora, middle course of river Dniester.

VEGETATIA ACVATICA UTILA DIN SECTORUL DE MIJLOC AL BAZINULUI RAULUI NISTRU

Conditiile fizico-geografice ale cursului mijlociu al raului Nistru sunt extrem de diverse si neuniforme. Varietatea
reliefului contribuie la dezvoltarea numeroaselor specii de plante unice ce apartin diferitelor grupuri, care pot fi utilizate
in diferite sectoare ale economiei nationale. In rezultatul studiilor efectuate au fost identificate 69 de specii de plante
utile, care includ: plante medicinale — 12, plante alimentare — 17, plante tehnice — 8, plante melifere — 26, fixatoare de
aluviu edafic — 6.

Cuvinte-cheie: flora, vegetatie, plante utile, sector de mijloc al bazinului raului Nistru.

Brenenne

OBOMIONUS PACTUTEIHHOTO MUPA MMPOUCXOANIIA TAKUM 00pa3oM, YTO HUYETO HEMOJIE3HOTO OBITh HE MOTIIO.
Ho mor i1 yenoBek n3BiIeKaTh HEOOXOIUMYIO €My MOJb3Y U3 TOTO WK WHOTO pacTeHus? IloHsaTue o mones-
HOCTH WJIM Bpelle pacTeHui KpaiHe abctpakTHO [1]. JItoboe pacteHue, B TKaHAX KOTOPOTO MPUCYTCTBYET
XJI0po(UIIII, caMo IO cebe yKe MOJIE3HO, BhIIEISASA B pe3ysbTare (POTOCHHTE3a KUCIOPO U MOTJIONIasl yriie-
KHUCIBIN Ta3 [2]. B To ke BpeMs pacTeHHe MOXKET OBITh U 3JI0OCTHBIM COPHSIKOM WJIM arpeCCHBHOIN MHBa3uEH.
3a mocnenHee THICSUENIETHE IEPEYCHb BUIOB PACTEHHUH, HCIOIb3YEMBIX YEJIOBEKOM B Pa3IMYHbIX OTpacisiX,
COKpaTuics ¢ 3 THICSY 10 HECKOJIBKUX COT. O4EBUIHO, 3TO O0YCIIOBIEHO TEXHUYECKOH PEBOMIOLUEH MpoI-
JIOTO CTOJIETHS M yCIIeXaMHU COBPEMEHHOM HayKH B 11esIoM [3].

Uzydenne mpuOpeXHO-BOIHOW PACTHTENBHOCTH MMEET OONbIIOEC HAYYHOE W MPUKIATHOE 3HAYCHHE.
Pa3zHooOpasue 0k0IOBOAHBIX PACTCHUH, KaK Mo GopmMe, TaK U IO MPOUCXOKACHHUIO, PAaCIIUPACT Halle Mpes-
CTaBJIEHUE O NMPHUCTIOCOOUTENBHBIX CBOMCTBAX PACTUTENBHOTO OpraHusMa. BBuiy HeomHOpomHOCTH MOpdo-
JIOTHYECKUX M IKOJIOr0-OMOJIOTMYECKUX CBOMCTB MPHOPEKHO-BOAHON PACTUTEIBHOCTH HE CYILIECTBYET OJHOM-
€IMHCTBEHHON MOJAEIH KJIacCU(HUKALKU 3TOT0 PAaCTUTEIBHOro cooduiecTBa. OHU U3 yUEHBIX OCHOBBIBAIOTCS
Ha ero MOPQOJOTHYECKUX MPU3HAKAX MIPH KiIacCH(DHUKAITIH, JPYTHEe — HA dKOJIOTHH oOuTaHus [4]. B mammx
HCCIIEIOBAHHUSX MBI KJIACCH(PUIIMPOBAIY OKOJIOBOJHBIC PACTEHHS MO UX 3HAYMMOCTH ISl YEJIOBEKa, 2 UMEHHO:
Ha JIEKApCTBEHHbIE PACTEHHUS, KOPMOBBIE, TEXHUUECKUE U MEJOHOCHBIE.

MatepuaJjibl 1 METOABI

Matepuanom [ajsi HallMCaHUS CTaThH TOCITYKUIM Pe3yJbTaThl MPOBENEHHBIX JIETHUX Y4eOHO-ITOJIEBBIX
sxcnieauimit «Anectp —2011, 2012, 2013, 2014, 2015». Bo Bpemst axcrieanmmii Obliia H3ydeHa nosiesHas ¢uiopa
BBICIIMX COCYIMCTBIX pacTeHHH cpeaHero tedeHus: pexu JHectp ot cena HacnaBua mo y6occap. PaboTsl
BeIHCh B [Ba dTana. IlepBelil 3Tam 3akmrodancs B IIOJIEBBIX MCCIEIOBAHUAX IOJIE3HOW PacTHUTEIbHOCTH,
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KaprorpadupoBaHuyd OOHAPYKCHHBIX BHJIOB MO TEMATHYECKUM MapIIpyTaM, B XOJ€ KOTOPBIX OTOHpalcs
Matepuan. BTopoil atan coCTOsI B €KETHEBHBIX CTAIIMOHAPHBIX MCCICIOBAHMUSIX COOPAHHOTO MaTepuaia u
OTIpeJIeNIeHIH BUAOB pacTeHui. Ompe/enenne IpOoBOANIN KIACCHIECKAM METOIOM OTIMCAHUS BBICIIEH pacTh-
TENBHOCTH C HMCIIOJIb30BAHHEM COBPEMEHHBIX ompeaenutenci [S]. Ilpu cucrtemMaru3anuu MOTYyUYCHHBIX B
HaIIUX KUCCIICIOBAHUSAX JAHHBIX, Mbl KIACCUDUITUPOBAIN MPUOPEIKHO-BOTHBIC PACTCHUS IO UX 3HAYUMOCTHU
B MIPHUPOJIE U B )KU3HU YEIIOBEKAa, a UMEHHO: Ha JICKApCTBEHHBIE PACTEHHS, KOPMOBBIC, TEXHHUECKUE, MEJO-
HOCHBIE U 3aKPEIUIIOIIME TOYBCHHBIN aUTFOBUIA.

Pe3yabTaThl U MX 00CyxKIeHHUE

Jlexkapcmeennvie pacmenusn

UenmoBeuecTBO IMONB3YETCS JIEKAPCTBEHHBIMH CPEICTBAMH PACTHTEIHHOTO MPOUCXOXKISHHS yxke Oonee
8000 met. B mocnenHne meCATHUICTHS WHTEPEC K JIEKAPCTBEHHBIM PACTCHHSIM 3HAYUTEIBHO CHHU3WICS. DTO
00yCIIOBIIEHO B MEPBYIO0 OYepelb 3HAYUTEIbHBIMHU yCIIeXaMH OpraHndeckoil xumun. OHaKo 00HAPYKHUIIOCH,
YTO CHHTETUYECKHE JICKAPCTBEHHBIE MPErmapaThl 3HAYUTEIBHO YCTYMAIOT PACTUTEIBHBIM U IOMUMO 3TOTO
3a4acTyl0 BBI3BIBAIOT Pa3jIMuYHbIC MOOOYHBIC NelCTBUA. B HacTosinee Bpems JIEKapCTBEHHBIC MpenapaThl
PaCTUTENBHOTO TMPOUCXOKIACHUS cocTaBisatoT mpuMmepHo 30% OT Bcex JIeKapCTB, M3TOTABIMBAEMBIX Ha
ma”eTe. B pe3ynpraTe nccieqoBaHuil BBIAEIEHB HOBBIE TPYIIBI OMOIOTHYECKH aKTUBHBIX BEIIECTB PacTh-
TEITBLHOTO MPOUCXOXKIeHUsI. OOIHIA CIIMCOK OKOJIOBOTHOM pacTuTenbHocTH JlHecTpa npesbimaet 500 BUIOB,
OONBIIMHCTBO M3 KOTOPHBIX — JieKapcTBeHHbIe. OHAKO MBI OCTAaHOBWIIM BHUMAaHHE Ha HambOoJee IEeHHBIX
BUJaX [6].

BepOeiinnk monetuatslii — Lysimachia nummularia L., 1753: MHOTOIIETHEE pacTeHHE, YCTOMYUBOE K
CKAaIlIMBAHUIO U BBITANITBIBAHUIO, XOPOIIO MEPEHOCUT 3aToIUieHHe. BeTpedaeTcs Ha MENKOBOJBE, B YBIIAXK-
HEHHBIX MECTaX C TMOBBIIICHHOW 3aTCHEHHOCTHIO. 3apacTaeT KPOMKH OeperoB, JOPMUPYS CIUIOIIHON KOBED.
OXO0THO MoenaeTcs )KUBOTHBIMHU, OJTHAKO CYIIIECTBEHHOW KOPMOBOI 3HaYMMOCTBIO HE oOnagaer. B kopHAX u
BETeTaTUBHOM YacTH 3TOTO PACTEHHs ConepkaTcs AyOmIbHbIe BemecTBa, ButamMud C u ap. Hayunoit menn-
IIMHOH WCIOJIB3YIOTCS MOJIONIBIC TIOOCTH U JIMCThS TS JICICHHUS paH U ommyXosel. Jlpyroe Ha3BaHUE — JIyTOBOMH
yal, TaK KaK UCIONb3YIOTCS TOJBKO UBETKH A7 vast [7].

ABpaH nekapcTBeHHbIH — Gratiola officinalis L., 1753: TpaBsHucTOE pacTeHune cemeiictBa HopuuHNKOBBIE —
Scophullariaceae. SlnoBuroe pacteHne, HEOOOCHOBAHHO HTHOPUPYEMOE YIEHBIMU U HAaCEJIEHHEM Kak JieKap-
CTBeHHOE. BerpewaeTcst Ha 3aIMBHBIX JIyrax, o o0ouM OeperaM peku, Ha 00JIoTaX, Ha BIAXKHBIX MOYBaX, y
POIHUKOB. ABpaH — SIIOBUTOE pacTEHHUE, B TIEPBYIO OUEpeIb TOTOMY, YTO COAEPKHUT TITMKO3H/IbI, CATIOHHHBI,
aNKaON/IBl W KUPHBIE Macia. TpaBa aBpaHa IpHUMEHSETCS MPU TaKuX 3a00JIeBaHUAX, KaK CepaedHble, 00-
JIE3HU TICUYEHH U CeNe3EHKH, MpH 3a00meBaHusIX kKoxu. KopHr 001a1a10T ClIaOUTEIHHBIM, MPOTHBOTINCTHBIM,
MOYETOHHBIM U PBOTHBIM CBOMCTBaMU [7].

Cywennua 6onotHas — Gnaphalium uliginosum L., 1753: onHoneTHee TpaBsIHUCTOE pacTeHHE, BCTpE-
yarolieecs Mo OeperaM peKku, B MOMMEHHBIX Jiecax, Ha 3aJMBHBIX Jiyrax. YacTo mpouspacraeT Ha yBIIaXKHEH-
HOM mouBe B arpo(uroreHo3ax, 3a 4To €€ MOXKHO OTHECTH K YCJIOBHO CereTalbHbIM pacTeHusaM. Lllnpoko
WCIIOJIB3yeTCs TpaBa CYLICHULB PU 3a00JIeBaHMSIX Ceplla, KelyaKa, KUIeyHuka. B 6rnomacce atoro pacre-
HUS COACPKUTCS OOIBIIOE KOTHMISCTBO KapaTHHOUIOB, TyOMIBHBIX BEMISCTB U dUPHBIX Mace [7].

Msra gmuanonuctas — Mentha longifolia (L.) Huds., 1762: MHOTONIETHEE TPaBIHUCTOE PACTCHHE CEMEHi-
ctBa ['yOouBeTHBIX — Lamiaceae. B oOunmun BcTpeyaercs mo o6oum Oeperam J[HecTpa BO BIaKHBIX MECTax,
Ha Oeperax py4beB, Y MOA3EMHBIX POJHUKOB. M3maBHa M3BeCTHA Kak MPSHOE W JIEKAPCTBEHHOE PACTEHHE.
Hcnonb3ytoTcs 1IBETKH, CTEOIH, JINCThS KaK B (hapMaleBTHUSCKOM MPOMBIIIICHHOCTH, TaK U B MapproMepun
U KOHAUTEPCKOM MPOM3BOACTBE. M3 NHCTBEB MATH JIMHHOJIMCTOM MONy4aroT 3(UpHbIE Macia, KOTOpbIe
WCIIONB3YIOT KaK JJISi HapyXHOTO NMPHUMEHEHUS, TaK U JUIsl BHYTPEHHETO MPH KeyIOYHBIX 3a00JeBaHUIX,
TOITHOTE M B Ka4eCTBE OOJICYTOJISIONIETO cpeacTna [7].

OKOITHHK JIEKapCTBeHHBIN — Symphytum officinale L., 1753: MHOTOJIETHEE TPABSIHUCTOE PACTCHHUE CEMEH-
ctBa bypaunukoBsle — Boraginaceae. 11lupoko pacrpocTpaH€H Ha MPOTSHKEHUH BCEro CPEAHErO TEUSHUS
pexu JlHecTp mo obouMm Oeperam, 00pasyst MHOT/IAa CIUIONIHEIE MATHA. BeTpedaeTcss Ha CHIPBIX W 3aJIMBHBIX
Jyrax, Ha moOepekbe MEIKUX PY4YbeB W pyKaBoB JlHecTpa cpeau 3apocieil KyCTapHHUKOB U MPUOPEIKHBIX
pacrenuii. Hanbounpiiee gapmaneBTiHueckoe 3HaUYCHNUE TPENCTABISIOT KOPHU OKOITHUKA JIEKAPCTBEHHOTO, B
KOTOPBIX COJIEPKATCSI CMOJIBI, AIKaJIOHU Ibl, TyOMIbHBIE BEIIeCTBa U MHUKO3uAbL. LlInpoko nmpuMmeHseTcsa B Me-
TUIMHE B Ka9eCTBE MMPOTHBOMHKPOOHOTO, TPOTHBOBOCIIAIUTEIHFHOTO, KPOBEOCTAHABIIMBAIOIIETO cpeicTRa [7].
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Marb-u-mauexa oObIKHOBeHHAs — Tussilago farfara L.. MHOTOJIETHEE TPaBIHUCTOE PACTCHHE CeMEWCTBa
CrnoxHolUBeTHBIE — Asteraceae. PacTeHne, N3BECTHOE M3JaBHA KakK JIEKAPCTBEHHOE, OJAHAKO, COTJIACHO TIO-
CJICIHUM HCCIICAOBAaHMSM, 3HAYSHNE 3TOTO PACTCHUS B (papMalleBTHKE 3HAYUTEILHO peyBeInYeHo. Tak uin
VWHaYe, OJIHAKO MaTh-U-Mauexa OOBIKHOBEHHAs B OOWJIMM BCTpeUYaeTcs B OKOJOBOJHBIX Omoromax J[Hectpa
o obouM Oeperam, MpenrnoYnTas CyrIIHHNACTBIE YBIAKHEHHBIE TTOYBHI, JIMIIEHHBIE IEPHOBUHEI, IO Oeperam
pPy4YbEB, IPYIOB, HA CKAIMCTHIX OTBaNaX. JIMCThs MaTh-u-Mauexu (Herba farfarea), 3aroTOBICHHBIC BECHOM,
COJZIepKaT Takhe OMOJIOTUYECKH aKTHBHBIC BEIECTBA, KaK KapaTWHOWJBI, TAHUHBI, CTEPUHBI, TIINKO3UIBI 1
IyOWJIbHBIC BEIeCTBA, IPUMEHsIEMbIE IPU 3a00JI€BaHUAX ABIXAaTENBHBIX MyTel U KaK MPOTUBOBOCIIATHTEIb-
HOE CPeACTBoO [7].

Uepena tpéxpaznenbHas — Bidens tripartita L.: oqHOJIETHEE TPaBHICTOE pacTEHHE CeMelcTBa Asteraceae.
Yacro BcTpedaeTcs 1o OeperaM peKkH Ha ChIPBIX TOYBaX 3aMBHBIX JIyroB. O0agaeT cyecTBEeHHBIM JeKap-
CTBEHHBIM 3HAUYECHHEM; OTBAPHl BEr€TAaTUBHBIX YACTEH pacTEHUS 4aCTO MCIOJIB3YIOT IPH KYNaHUH MAJICHBKHX
JeTe C IeNbI0 yIyUIlIeHNns: UX UMMyHHTeTa [7].

XBor nosieBot — Equisetum arvense L., 1753: MHOTOJIETHEE NJIMHHOKOPHEBUIITHOE PACTEHHUE CeMECTBa
Equisetaceae otnena manopoTHUKOBUAHBIX. PacmpocTpaHeHne XBoIla 00eCNedrnBalOT CIOPHI U OOMIBHOE
BETeTaTUBHOE pa3MHOKEHHE KOpPHEBHINA, 3aieraromero Ha rayoude 60-100 cantumerpos. [Ipu oOpaboTke
MOYBBI KOPHEBUILA XBOILA PAa3pPBIBAIOTCS, M KaXKAbI (parMeHT, B CBOIO o4yepenb, AaET Hayallo HOBOW cepuu
Ha/I3eMHBIX TI00eroB. BBHUY BBICOKOI CTENICHH pereHepaliy, XBOII SBISETCS 3JI0CTHBIM COPHSKOM, MPOU3-
pacTaIuM B ITOCEBaX BCEX KYJNbTyp Ha BIKHBIX M KHCIBIX MMOYBaxX. PacTeHne COmep KUT MHOTO KpeMHe-
3éMa, YTJIeBOJBI, OpraHMYECKUEe KUCIOTHI, KapaTuHOUIl U BUTaMuH C. 3a CUET 3TOTO OH IIHUPOKO HCIIONb-
3yeTcs B MEJUIMHE KaK MPOTHBOBOCIIAINTENBLHOE, KPOBEOCTAaHABIIMBAIOIIEE, MOYETOHHOE H O0IIEYKpeIIsIO-
mee cpelcTBO. B KadecTBe JeKapCTBEHHOTO CHIPbsi B HAYYHON MEAHMIMHE HCHOIB3YIOT UCKIFOYUTENBHO
BECCHHHE CITIOPOHOCHBIC TToberu — Herba Equiseti [7].

BeccriopHo, 4TO BHIOBOI cOCTaB JIEKAPCTBEHHBIX PACTEHUI OKOJIOBOIHBIX IEHO30B 3HAUUTEIbHO Ooraue,
4eM IepeueHb, MPEICTaBICHHBI HAMH, OJJHAKO MBI MIEPEYHCIIAIN HanOoJIee THITMIHBIE BUJIbI, XapaKTEePH3YIO-
[IMecs CXOMHBIM apeanoM OOWUTaHUs, OOMIIEHO BCTpeyaroIuecs 1mo o0ouM Oeperam CpeHero TeYeHUs pPeKn
Huectp.

Bruto 061 HepallMOHAIBHBIM TPOCTO MEPEYUCIUTH BHIOBOM COCTaB JIEKAPCTBEHHBIX PAaCTEHUM, HE 3aTpo-
HYB TpOOJIeMy UX 3allUTBl U COXpAaHEHHS, TaK KaKk cOOp JIEKapCTBEHHOTO CHIpbS B MoiMe peku [Hectp
BEJETCS CTUXHHHO W HeIIaHOBO. B pe3ynbTaTe COKpaTHIIMCH 3aIllachkl OTAENBHBIX HanOoJiee EeHHBIX BHIOB
JIEKaPCTBEHHBIX PACTEHHM, a HEKOTOPhIe M3 HUX BOOOIIe ucue3nu. [Ipobiema oxpaHbl JIEKapCTBEHHBIX pa-
CTEHHUI BKIIOYAET B ceOs LN Psil MEPONPHATHI: COXpaHEHHE €CTECTBEHHBIX yYYacTKOB MPOU3PACTAHUS
LEHHBIX JIEKAPCTBEHHBIX PACTEHHI W OXpaHa X OMOTOIA; CO3/IaHIE CEMEHHOW 0a3bl IEKAPCTBEHHBIX pacTe-
HUH Ha pecryOIMKaHCKOM YPOBHE; BBEJICHHE B KyJIbTYpy HanOoJee eHHBIX BUIOB U KyJIbTHBUPOBAHUS B
MIPOMBINIUICEHHBIX MacIITadax; co3JaHre 3aKa3HUKOB ¥ 3allIUTHHIX 30H JIEKAPCTBEHHBIX PACTEHUH; KaTeropH-
YeCcKHH 3ampeT 1000 Mpoaaxu JIEKapCTBEHHOT'O CHIPhI Ha PhIHKE; MPOBEICHNUE PErYIISIPHON MPOCBETHTEIb-
HOM paboTHI O Bpee, HAHOCHMOM OpaKOHbEpaMH JIEKAPCTBEHHBIX pacTeHuit [8].

Kopmoewie u mexnuueckue pacmenusn

He Menee BaxHOUW Tpynmod OKOIOBOJHOW PaCTUTENBHOCTH CPEAHETO TEUeHHs peku J{HecTp SBISIOTCS
KOPMOBBIE W TEXHHYECKHE pacTeHUs. 3HAUeHHE MX KaK B CEJIbCKOM XO3SICTBE, JIETKOW MPOMBIIUIEHHOCTH,
TaKk W JJS HAIMOHAIBFHOW AKOHOMHUKH B IIeIOM HeoOOCHOBaHHO 3aHmkeHo [9]. K kopMoBbIM pacTeHusM
OTHOCSITCSL OTHOJICTHUE W MHOTOJIETHHE TPaBbl, OTIMYAIOIINECS BBICOKOHM MPOAYKTHBHOCTBIO OMOMAcChl Ha
JUMUTHPOBAHHON TEPPUTOPHHU 3a OIAMH BETCTAllMOHHBIA MEpPHOA. YCTOHUMBBIE K (aKTOpaM OKpYKarolel
cpensl (3acyxa, HaBOJAHEHHE, 3aMOPO3KH), TIPH OJArONPUITHBIX YCIOBHSAX OHHM CIIOCOOHBI JaBaTh 1o 3-4
ykoca B rox [9]. OXoTHO ToeqaroTcsl BCEMH BHIIAMH JOMAITHETO CKOTa KaK B JIETHWUH MEPHOM, TaK U B BUIC
ceHa 3uMoi. KopMOBBIE pacTeHHsI OTHOCATCS K HECKOJIBKUM DKOJIOTHYECKHUM TPYIIaM: 3TO CereTalbHBbIe,
pylepalbHble, COPHBIEC BUJBL.

W3 ceretanbHBIX Cpelu MOCEBOB KYJIbTYPHBIX PACTEHUH YacTO BCTPEUAIOTCS MOJIEBUIA TOOETOHOCHAS —
Agrostis stolonifera L., exa coopras — Dactylis glomerata L., nvipeit non3yuuit — Elytrigia repens L. Pyne-
paNbHBIE BUIBI PACTYT TI0 OKPAMHAM JIOPOT, Ha OBITOBBIX CBaJKaxX M BOOOIIE COMYTCTBYIOT YeNOBeKy. Jpyrue
K€ BUABI BOOOIIE KOCMOTIONHUTHI: UX MOXXHO OOHapyXHTh Ha BCEX KOHTHHEHTaX — K MPUMEPY, TPOCTHHK,
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MaHHUK, TbIpeit [9]. HekoTophie W3 BUIOB MATIMKOB U TIBIPES UCITOIB3YIOTCS IS YCTPOUCTBA TA30HOB, XOTS
OHHU SIBJIIIOTCS TPYAHOUCKOPEHHUMBIMU COPHSKaMH. BONBIIMHCTBO KOPMOBBIX PACcTEHHI OKOJIIOBOIHOM pacTH-
TENILHOCTH XapaKTEePHU3YIOTCsSI MIMPOKOM SKOJOTHYECKON IJIACTUYHOCTBIO pacmpocTpaHeHus. Berpewatorcs
Ha OITyIIKaX IIMPOKOJUCTBEHHBIX JIECOB, Ha TMOWMEHHBIX 3aJIMBHBIX Jyrax (DOpMHUPYIOT YacThle 3apOcCiid
BBICOTOM 70 IBYX METPOB [9].

Haunbonbiee kopMoBOE 3HAYCHUE WUMEIOT MPEACTABUTENN 3TaKOBOW TPYIIIBL: ATO IOJIEBUIIA TTOOETOHOC-
Has — Agrostis stolonifera L., Oekmanus 0ObIKHOBeHHAs! — Beckmannia eruciformis L., BeHHUK Ha3eMHBIN —
Calamagrostis epigeios L., ceunopoit mansdareiii — Cynodon dactylon (L.) Pers, exa cOopuas — Dactylis
glomerata L., eipeii nomsyuwmii — Elytrigia repens L, TumodeeBka iryroBast — Phleum pretense L., MATIHK
OOBIKHOBEHHBIN — Poa trivialis, MaTnuk 00n0THEIN — Poa palustris, MaHHUK cknaguateii — Glyceria notata,
MaHHUK OoJbIoit — Glyceria maxima, MaHHUK HaruisiBatoinii — Glyceria fluitans L, MaHHUK TPOCTHUKOBBIH —
Glyceria arundinacea L.

BoNbIIMHCTBO THX BHUIIOB MPOHM3PACTAIOT Ha CHIPHIX MMOYBAX 3aJMBHBIX JYTOB MPUOPEkKHOM 30HBI cpell-
Hero TeueHus: JJHectpa. YacTo BcTpewaloTcsl B MPUMECH APYTOrO PazHOTPaBBs, SBISSCH dAH(DUKATOPAMHU.
Buner 6exmaHny 1 MaHHHMKA 3apacTar0T KPOMKH OeperoB, 3aKperuisisi TOYBEHHBIH aJUTIOBUN U MPENSTCTBYS
3po3un OeperoB, MPU STOM XapaKTEPU3YIOTCS BBICOKOH MPOIYKTHBHOCTHIO 3€NIEHONW OMOMAcChl B TEUCHHE
BereTallMoOHHOTO Nepuosa [9]. HemanoBaxkHoe 3HaUeHUE HMEET POT03 Y3KOIUCTHBIN — Typha angustifolia L.,
KOTOpBI TpoM3pacTaeT Ha OOraThlX MOYBaxX MEIKOBOIbs Ha TiyOuHe 10 60 cM, GopMupys oOIIMpHBIE
3apociu. BonokHa cyXuX JIMCThEB UCIOJB3YIOTCS B IEIUTIOJIO3HONW MPOMBIIUIEHHOCTH U JUIS U3TOTOBJICHUS
KapToHa. Poro3 Mo>KHO MCIOJIB30BaTh B KAUECTBE YIAKOBOYHOTO MaTepHalia Kak allbTePHATHBY CHHTECTHYC-
CKOMY TOJHMATHJIICHY. B KOpHEBHIAX pOrosa, CTPENIONUCTA, YaCTYXH COACPKHUTCSA OOJBIIOE KOIUIECTBO
Kpaxmaja — JIOCTYITHOTO ¥ IIEHHOTO HCTOYHUKA ITUTaHUSI.

He menblIee KOpMOBOE U XO3AHCTBEHHOE 3HAYCHHWE MMEIOT U MCTHHHO BOAHBIE PACTEHHUs, MOJHOCTHIO
MOTPYXEHHBIE B TOJNIY BOJBI M 3aKpEIUIEHHBIE Ha JHE BOJOEMAa — THIATO(MUTHI. Y HEKOTOPBIX BOJHBIX
pacTeHni OMBUIEHNE TPOUCXOIUT TIOJT BOJIOH, Y APYTUX MBETKH M IIBETOHOCHI BO3BBIIIAIOTCSA HAJ| BOJIOW, TIe
HETIOCPE/ICTBEHHO W MPOUCXOIUT OmblIeHHe. Ho OONBIIMHCTBO UCTUHHO BOAHBIX PacTEHHH pa3MHOKAIOTCS
BETeTaTUBHO, ()parMEHTALIMEH CTeONs, TaK KaK MEXaHWYeCKasi TKaHb B BOJHOM cpene pa3pura ciiabo. MiMeHHO
Onaronapsi BEreTaTUBHOMY Pa3MHOXEHHUIO HACTOJIBKO BBICOKA CKOPOCTh PACIpPOCTpaHEeHUs STHX BUIOB. [Ipu
OJIarONpPUATHBIX YCJIOBHUAX C OAHOW €IWHUIIBI TUIOMIAIA MOXKHO coOparh 0 5 YKOCOB B CE30H, YTO 3HAYH-
TEJHHO MPEBHIIAeT 00bEM OMOMACCHI TI0 CPABHEHHUIO ¢ CYXOIYTHBIMH YTOIbsMH [9]. CKOIICHHBIE BOIHBIC
pacTeHus B CHIPOM WJIM BBICYIICHHOM BHJE HCIOJB3YIOT HA KOPM CKOTY, TaK KaK OHH SIBIISIOTCS Ba)KHBIM
HUCTOYHUKOM HEOOXOJUMBIX ISl dKU3HEESITENbHOCTH 3JI€MEHTOB MUTaHUs. [[lOMHMO 3TOTr0, HICTHHHO BOJTHBIE
pacTeHHs HCIOJb3YIOT B KAUeCTBE YJOOpEHHI ISl MOBBIICHHS coAepkanust Tymyca B mouse [10]. Bonusie
pacTeHus UMEIOT OOoJIbIIIoe 3HAYeHUE U JUIst SKonoruu JlHectpa. B mepByto ouepens OHM MOTIIOIMAIOT PAcTBO-
pEHHBIE B BOZIE BEIIECTBA, YYaCTBYS B OMOIOTHYECKOH O4HMCTKE BomoéMa. OTMEpPIIMMU OCTAaTKaMH BOIHBIX
pacTteHuil MHUTAIOTCS OECITO3BOHOYHBIE M JAPYrHe TUAPOOHOHTHI, & CEMEHa W TUIOJBI SIBISIOTCS KOPMOBOH
0a3oil 1 HekoTophix nTun. K Hanbonee pacnpocTpaHEHHBIM TOJIE3HBIM THAATOPHUTAM CPEIHETO TEUCHHS
pexu JIHecTp oTHOCATCS ypyTh Kostocuctas — Myriophyllum spicatum L., ypyTs MmyToBuatas — Myriophyllum
verticillatum L., pnect xyp4aBslit — Potamogeton crispus L., paect Onecrammii — Potamogeton lucens L.,
paecT MpOH3EHHOIMCTHBIN — Potamogeton perfoliatus L., ropen 3eMHOBOAHEIN — Polygonum amphibium L. [10].

MeoonocHnule pacmenus

[TyenmoBOACTBO SIBIIIETCS BAXKHON OTPACIbIO HAIIMOHATBLHONW SKOHOMUKHA MOIIOBEI. ExXerogHo sKCcropTH-
pyercs oT 4 10 6 ThICSY TOHH MEJa, a B MEPCIEKTHBE IaHupyeTcs noctuyb U 100 Thicsy ToHH. UHTEHCHB-
HOE€ WCIOJB30BaHME PA3IWYHBIX TPYMI ITECTUIHIOB MPHUBENIO K TOMY, 9TO U3 450 ThICSY MUENHHBIX CeME,
HEOOXOIVMBIX IJIs pa3BHTHS MUEIOBOACTBA B Momniose, octanoch Toiabko 100 Teicsy. iMeHHO 3TO 3acTaB-
JSIET MYETIOBOJIOB NIEPEOPHEHTHPOBATHCA C KyJIbTYPHBIX PACTEHUH HA JUKOPACTYLIME MEIOHOCHI, YTO MOJIO-
JKUTETBHO CKa3bIBaeTCs Ha MecTHOU (itope [3]. XoTs B MoJoBe B OMUCaHO OKOJIO 2 THICSY BHIOB AWKOPAC-
TYIIUX pacTeHHUU, OOJIbINAs YacTh M3 HUX HE MPEJICTaBIsIeT HUKAKOTO WHTepeca It muenoBoacTsa [3]. Emé
MEHbINAsi UX YacTh BCTPEUACTCSI B MPUOPEIKHBIX IKOCUCTEMAaX CPEIHEro TeueHus peku JlHecTp, HecMOTpst Ha
OoraToe pasHOOOpaswe MPUOPEKHO-BOMHBIX YTOIWW, HAJMYHUE JIyTOB, TTOJICH, camoB, jecoB [3]. BBumy He-
OJTHOPOJTHOCTH 3TOH TPYIIBI PACTEHHH, PACCMOTPUM HX 110 )XKH3HEHHBIM (popmam.
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JlpeBecHbIe MEIOHOCHI MOMPA3JIENSIOTCS Ha TIIaBHBIC M BTOPOCTEIICHHBIE, XapaKTepPHU3YIOMInecs: HeOOoIb-
ITUM U TTOICPKUBAIOIINM MeT0cOopoM. J[peBecHbIE METOHOCHI B OOMIIMH BCTPEUAIOTCS TI0 000MM Oeperam
Huectpa, GpopMupyst crutomHbIe JIecHble MaccuBbl. Hanbonee eHHOH M3 IpeBEeCHBIX MEAOHOCOB SIBISIETCS
nuna cepauesunHas — Tilia cordata Mill. MénonponyktuBHocTh qocturaet 800 Kr/ra B mepHo] IIBETCHUS U
cocraBisieT 10 20 Kr Ha OJHY IMTYETUHYIO CEMBIO B JeHb. HecMoTps Ha TO, YTO POOMHHS OOBIKHOBEHHAS —
Robinia pseudoacacia L., oTHOCUTCA K MHBa3UBHBIM PAaCTCHHUSM, OHA ABJSCTCS OJHUM U3 JTYYIINX BECEHHUX
MEIOHOCOB. B mepro 1 1IBETEHUS B3ATOK Ha OJIHY CeMbIO MOXKeT cocTaBiaTh 70 80 kr 1 1000 Kr/ra cOOTBETCT-
BeHHO [3]. K BrOpocTeneHHbIM ApeBeCHBIM MEIOHOCAM MOYKHO OTHECTH TaKHe BUABI, Kak Quercus petrea L. —
ny0 ckanbHBIU, Acer campestre L. — knéH noneBol, Acer tatarvicum L. — xnéH tatapckuid, Pinus nigra J.F.
Arnold — cocna uépnas, Salix alba L. — uBa Oenas, KOTOpbIe MPOU3pacTaOT o 00ouM Oeperam J[HecTpa B
MIPAMECH C JIPYTHEMH PACTCHUAMHU JTHOO MO3AaWYHO U MPEICTABIIAIOT OONBIIYIO IIEHHOCTD ISl TYETIOBOACTBA,
TaK Kak UBETYT OHU HE OJHOBPEMEHHO, YTO PACTATMBAeT OOMIMI NEepro] IBETEHHS, a B3ITOK MOXKET COCTaB-
a7k oT 4 10 20 kr B eHb 1 ot 120 1o 1000 xr/ra B nepuon 1gerenus [1, 3]. Cpeau pacTeHuid, IpeaCTaBIIsAIO-
IIMX UHTEPEC LTSl MYEIOBOJICTBA, MOKHO BBIIEIIUTH MEIOHOCHBIE KyCTapHUKH. BBUAY CBOEW HENMpPHUXOTIH-
BOCTH U HEOOJBION TPeOOBATEIBLHOCTH K MPOCTPAHCTBY, 3TH MEIOHOCH SIBISIOTCS HanOoJiee [ICHHBIMU IS
yIIydIIeHuss MeAoHOCHOH 6a3bl [1, 2, 3]. MenoHOCHBIE KyCTapHUKH XOPOIIO Pa3BHBAIOTCS CpeIu IPYTHX
JIEpeBbEB, HA JIECHBIX OMYyIIKaX, B HET'YCTHIX JIeCaX, Ha KAMEHUCTHIX CKJIIOHaX 1Mo obouM Oeperam J{HecTpa, B
CBIPBIX W 3a00JIOUEHHBIX y4YacTKax BAOJb OeperoB, o0pa3ys CIUIOMIHBIE 3apOCiId A0 3-X METPOB B BBICOTY
[10, 11]. OxoTHO TOCematoTCA MUETaMU B BECEHHE-JICTHHM TIEPHOJ], SBISACH BAXHBIMU IBLUIBIIEHOCAMH U
HEKTapOHOCaMH, OOECTICUHBAIOT XOPOIIHIA B3STOK B TeUeHHE CYTOK — OT 5 10 30 KT, a METOTPOTYKTUBHOCTh
coctapiser ot 200 go 1000 kr/ra B mepuon uBerenus. ME€n npusTHOro BKyca, apomarHblid. Hanbonee pac-
MIPOCTPaHEHbl B CpPeJHEM TeUYeHHHM peKu J[HecTp Takue MeJOHOCHBIe KycrapHuKH: Crataegus monogyna
Jacq. — GosipeIIHKK OTHOTIECTeUHBIHN, Sambucus nigra L. — Oy3uHa u€pHas, Rhamnus cathartica L. — xéctep
cnabuTenvHbl, Viburnum opulus L. — xanuHa oObikHOBeHHAst, Cornus mas L. — Ku3ui OOBIKHOBEHHBIN,
Corylus avellana (L.) H. Karst — nemuna oObikHOBeHHAsA, Eleagnus angustifolia L. — 10X y3KOJUCTHBIH,
Rosa canina L. — munoBauk cobaunii, Prunus spinosa L. — 1épu [10].

MenoHoCHBIE yCIOBUS, CKIIAABIBAIONINECS Ha TEPPUTOPUHU MPHOPEKHO-BOAHBIX yroauii J[HecTpa, 3aBu-
CST HE TOJIFKO OT TJIABHBIX HIIM BTOPOCTENEHHBIX JPEBECHBIX MEIOHOCOB M KYCTapPHUKOB. MICKITFOUNTENHEHY IO
LIEHHOCTh JUIA ITYENIOBOJICTBA NPEICTABISIOT B MEPBYIO OYEpeNh MPOM3PACTAIONINE Ha ITOH TEPPUTOPHUU
TPaBSIHUCThIE MEJIOHOCH — OJHOJIETHUE, NBYJECTHUEC M MHOT'OJIETHHE PACTEHHs. JTa pacTUTENbHas IpPyIa,
MOKaIyH, caMass MHOTOYHCIIEHHAsI 110 BHJIOBOMY COCTaBY M3 BCEX BBIIICTIEPEUUCICHHBIX. JTO OTIMYHBIC
MIBUTBIIEHOCHBIE M HEKTApOHOCHBIE pacTeHus. llepro/ nBeTeHus y TPaBsSHUCTBIX PACTCHUN OYCHb PACTSHYT:
ot 90 1o 130 mgueit. LpetyT ¢ koHua anpens Taraxacum officinale Webb. — oyBaHUUK JIEKaPCTBEHHBIM, 110
KoHel ceHTs0ps Origanum vulgare L. — nymuna oObIKHOBEHHAsI. XOPOLIO TOCEIA0TCs MUENaMu B TEUCHUE
CBETOBOTO IHS M Ha TMPOTSHKEHHH BCETO BETETAIMOHHOTO meprona. MEMompoIyKTHBHOCTh TPaBSHUCTBIX
MeoHOCOB coctaisier oT 100 mo 500 kr/ra. OHM MIUPOKO PACIpPOCTpaHEeHbl BO Bcex Ouotomax JlHecrtpa:
B MOCEBaX 3€PHOBBIX W MPOMAIIHBIX KYJIBTYp, Ha MyCTBIPAX, Bozie nopor (Taraxacum officinale Webb. —
OJlyBaHYMUK JIeKapCTBEHHBIH, Plantago media L. — momopoxHUK cpeqauit, Leonorus cardiaca L. — mycTBIpHUK
cepaeunsiid, Echium vulgare L. — cuHsIK 0OBIKHOBEHHBIN, Lamium album L. — sicHOTKa Oemast), Y KpOMKH BOIBI
Y Ha pUOPEKHO-BOJIHBIX TeppuTopusix (Polygonum hidropiper L. — ropen nepeunsid, Lythrum salicaria L. —
JepeOHUK MBOJIMCTHBIN), B JIecax, Ha JIECHBIX MOJSHAX M CpeAn KycTapHukoB (Origanum vulgare L. — nymmna
oObIKHOBeHHAs1, Hyssopus officinalis — Mccol nekapcTBEHHBIN, Symphytum officinale L. — OKOITHUK JeKap-
CTBeHHBIN, Aegopodium podagraria L. — cHbITE 0ObIKHOBeHHas1) [10].

Pacmenus, 3akpennaroujue noueeHHblil an108UL

[lonoxxurenpHOE BIUSHUE HA MPUOPEKHBIE SKOCUCTEMBI OKa3bIBAIOT PACTEHHS, 3aKPEIUIIONINE TOYBEH-
HEIN ammoBui. HecMoTps Ha TO, 9TO KOpHEBas CHCTEMa y 3THX pPacTeHHH pa3BHTa cllabo, TeM HE MEHee,
pa3BHUBasACh MaccoBO, OHU (DOPMHUPYIOT CIUIOIIHOM TPaBSHUCTHIN KOBEP, KOTOPHIN MPEMATCTBYET BOJAHOMN U
BETPOBOH 3p0O3HH AETbTHI OeperoB JlHecTpa u crocoOCTBYET THAPOANHAMHKE BOAHBIX TOTOKOB. K Hanbomnee
pacnpocTpaHEHHBIM BHJIaM PaCTEHHA, 3aKPETUISFOIINX MOYBSHHBIN AJUTFOBUHA CpeHero TeueHus peku JlHectp,
OTHOCSTCA Takue BUIBL: Potentilla anserina L. — namyatka rycunas, Potentilla reptans L. — namyaTka mosn-
3y4ast, Veronica beccabunga L. — Beponuka nmotounas [11].
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BriBoabI

B pesynbTare nmpoBeneHHBIX UCCIICAOBAHUH OBLIIO OOHAPYKEHO 69 BUJIOB MOJC3HBIX PACTEHUIA, CPEIH KO-
TOPBIX JIEKAPCTBEHHBIX — 12 pacTeHui, KOPMOBBIX — 17, TEXHUYECKUX — 8, MEIOHOCHBIX — 26, 3aKPETUISIONINX
MMOYBEHHBIA aJTIOBUN — 6. DUTOLIEHO3BI CPEHET0 TEUCHHUS peku JIHECTp OTHOCATCS K HauboJyiee YI3BUMOU
TEPPUTOPHUH BBUIY BBICOKON KOHILIEHTPAIIMH HMCTOPUYECKUX U MPUPOAHBIX MAMSTHUKOB, MOBBIIICHHOU TY-
PUCTHUYECKOW aKTUBHOCTH, HETIOCPEACTBEHHOW ONM30CTH HACENEHHBIX MMYHKTOB K 0ACCEHY peKd, CeIbCKO-
XO03SHUCTBEHHOHN JESITEILHOCTH, BBIITaca CKOTa, a TaKXKe PEKpeallMOHHOW Harpy3ku Ha mobepexne. [lomMumo
AHTPOIOTCHHBIX MPOOJIEM, CYIIECTBYIOT U MPUPOIHBIC: 3TO BETPOBAst U BOIHAS 3PO3Us, OMOI3HH, OMOJIOTH-
yeckoe 3arps3HeHue. [lomoOHbIe pakTophsl 0CIa0NSIOT CTPYKTYPHI (PUTOIEHO30B, CIIOCOOCTBYS (opMupoBa-
HHO HEOJAroNPHUATHBIX YCIOBUU IS JALHEUIETO Pa3BUTH M Pa3MHOKEHHS pacTeHuH. PaccMoTpeHHbBIE
MIPpUMEPLI OKOJIOBOJHBIX paCTeHI/Iﬁ IIO3BOJIIOT CACJIAaTh BBIBOA O MHOFOO6paSI/II/I OMOJIOTHYECKUX THUIIOB W
(hopM 3TOM PKOJIOTUIECKOHN TPYIIBI BUIOB, IPUCTOCOOUBIIMXCS K CYIIIECTBOBAHUIO HA BIIAYKHBIX MTOYBaX U B
BOJIE, T€ YCIOBHS CPEIbl MOCTOSIHHO MEHSIOTCA.

Taoauna

Ilepeuyenb HanOoJIee YACTO BCTPEYAEMBbIX BU0B MOJIE3HBIX 0KOJI0BOIHBIX PACTEHH I
cpeaHero TeyeHusi pexu Inecrp

JlaTuHCcKOEe HAa3BaHMe TAKCOHA Pycckoe Ha3Banme 3HaveHue
TAKCOHA
Acer campestre L. Knén nonepoit MenoHocHOe
Acer tataricum L. Knén Tatapckuii MenoHocHOE
Aegopodium podagraria L. CHBITh OOBIKHOBEHHAS MenoHocHOe

Agrostis stolonifera L.

[ToneBuna moderosocHas

KopmoBoe

Alisma plantago-aquatica L.

YacTtyxa OOBIKHOBEHHAS

KopmoBoe, 3akpernstoniee
aJUTIOBUI

Anchusa officinalis L. AHXy3a JeKapCTBEHHAs MenoHocHOE
Beckmannia eruciformis (L.) bexmannst 0OBIKHOBEHHAs Kopmosoe
Bidens tripartita L. Uepena TpéxpaszaenpHas JlekapcTBeHHOE

Butomus umbelatus L.

Cycak 30HTHYHBIHA

KopmoBoe, 3akperstoniee
AJUTIOBUI

Calamagrostis epigeios L. BeliHuk Ha3eMHBbII KopmoBoe
Cornus mas L. Kusuit 00bIKHOBEHHBIH MenonocHoe
Corylus avellana (L.) H. Karst. JlemmHaa 0OBIKHOBEHHAS MenonocHoOe
Crataegus monagyna Jacq. BosipeImank MenoHocHOe
OJIHOIIECTEYHbII
Cynodon dactylon Pers. CBHHOPO¥ Maab4aThIid Kopmosoe
Dactylis glomerata L. Exa coopnast Kopmosoe
Echium vulgare L. CHHSIK 00OBIKHOBEHHBII MenoHocHOE
Eleagnus angustifolia L. Jlox y3KOMMCTHBIH MenoHocHOe
Elytrigia repens L. IIeIpeii mon3yunii Kopmosoe
Equisetum arvense L. XBOIII MOJEBOU JlekapcTBEeHHOE
Glyceria arundinacea R .Br. MaHHHK TPOCTHUKOBBIN Texuuueckoe
Glyceria fluitans R Br. MaHHuK HarbIBatOIUN TexHuyeckoe
Glyceria maxima R.Br. ManHuK 60JBIIION Texamueckoe
Glyceria notata R.Br. MaHHUK cKJIaaJaThIid Texuuueckoe
Gnaphalium uliginosum L. Cymienuiia 00JI0THas JlexapcTBeHHOE
Gratiola officinalis L. ABpaH JeKapCTBEHHBIN JlexapcTBeHHOE
Hyssopus officinalis L. Wccon nekapcTBeHHBIN MenoHocHoOe, IEKapCTBEHHOE

Lamium album L.

SIcHoTka Oenas

MenoHocHOE

Leonorus cardiaca L.

IlycTeIpHUK cepAeUHbIil

MenoHocHoe
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Lysimachia nummularia BepOeitHrK MOHETUYATHIH JlekapcTBeHHOE
Lythrum salicaria L. JlepeOHMK WBOJMCTHBIN MenonocHoe
Mentha longifolia L. Huds Msita JUIMHHOINCTAS JlekapcTBeHHOE
Myriophyllum spicatum L. YpyTh KOJIOCHCTAS Kopmogoe
Myriophyllum verticillatum L. YpyTh MyTOBUATAS Kopmogoe
Origanum vulgare L. Jymmia oObIKHOBEHHAS MenoHocHOe
Phleum pretense L. Tumodeenka ayrosas Kopmosoe
Phragmites communis Cav. TpocTHHK OOBIKHOBEHHBIN | TexHU4eckoe

Pinus nigra J.F. Arnold.

CocHa uyépHas

MC,Z[OHOCHOG, JICKAPCTBEHHOC

Plantago major L.

ITonopoxHUK OONBIION

MC,Z[OHOCHOG, JICKAPCTBEHHOC

Poa palustris L.

Mtk 00JIOTHBII

Kopmosoe

Poa trivialis L. MSTIUK 0OBIKHOBEHHBIH Kopmosoe
Polygonum hidropiper L. I'open nepeynsit MenoHocHOE
Potamogeton crispus L. Prect xypuaBblit Kopmosoe
Potamogeton lucens L. Prect Onectamumii Kopmosoe
Potamogeton perfoliatus L. Pnect nponzénnonuctHeii | KopmoBoe

Potentilla anserina L.

JlarmuaTtka rycuHas

3akperuisroniee aJuTFOBHH

Potentilla reptans L.

Jlanuarka nonsyyqast

3akperuisroniee aJuTFOBUN

Pulmonaria officinalis L.

MG,ILYHI/I]_Ia JICKapCTBCHHAsA

MenoHoCHOE, JICKAPCTBCHHOC

Quercus petrea L.

Jy6 cxanbHbIN

MenoHocHOE

Rhamnus cathartica L.

’Koctep cnaburenbHbIi

MenonocHoe

Robinia pseudoacacia L.

PoOunMs 00BIKHOBEHHAS

MG,Z[OHOCHOG, JICKAPCTBCHHOC

Rosa canina L.

IInnoBHUK coOaumii

MC,Z[OHOCHOG, JICKaAPCTBEHHOC

Sagittaria comunis L. Crpenonuct Kopmogoe, 3akpermsioniee
OOBIKHOBEHHBIH AJUTIOBHAN

Salix alba L. WBa Genas MepnoHocHOe

Sambucus nigra L. by3una u€pnas MenonocHoe

Scirpus tabernaemontani L. Kyra tabepHemMoHTaHa TexHuyeckoe

Symphytum officinale L.

OKOITHUK JIEKAPCTBEHHBII

MG,Z[OHOCHOG, JICKAPCTBCHHOC

Taraxacum officinale Webb. OmyBaHIHK MenonocHOe, IEKapCTBEHHOE
JICKapCTBEHHBIN

Thymus vulgaris L. TUMbsSIH OOBIKHOBCHHBIH MenoHOCHOE, JIEKAPCTBEHHOE

Tilia cordata Mill. Jluma cepaeBuaHas MenoHOCHOE, JIeKapCTBEHHOE

Trifolium fragiferum L. KiteBep 3eMIITHUIHBIHA Kopmogoe

Trifolium repens L. Knesep momyunii Kopmogoe

Tussilago farfara L. Marp-u-mMauexa JlekapcTBeHHOE

Typha angustifolia L. Poro3 y3konucTHbIN TexHnueckoe

Veronica beccabunga L.

BepOHPIKa IIOTOYHAas

3akpemsitoniee aJUIOBUN

Viburnum opulus L.

Kannua o0bIkHOBEHHAS

MC,Z[OHOCHOG, JICKAPCTBECHHOC

N —

oW
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STRUCTURA TAXONOMICA, ECOLOGIA SI IMPACTUL
SPECIILOR DE PLANTE INVAZIVE ASUPRA
ECOSISTEMULUI CHISINAU

Ludmila CUHARSCAIA
Universitatea de Stat din Moldova

in prezent, speciile invazive sunt considerate de citre savanti ca fiind a doua dupa insemnitate problema ecologica
contemporani, care prezinti pericol pentru biodiversitatea Terrei. in articol sunt generalizate date de ultima ora privind
structura taxonomica si caracterele ecologice ale speciilor de plante invazive din cadrul ecosistemului urban Chiginau.
O atentie deosebita este acordata studiului impactului speciilor strdine asupra economiei, vegetatiei autohtone si sanatatii
omului.

Cuvinte-cheie: specii de plante invazive, urboecosistem, flora urband, ecologia plantelor.

TAXONOMIC STRUCTURE, ECOLOGY AND IMPACT OF INVAZIVE PLANT SPECIES ON

CHISINAU ECOSYSTEM

According to the Morld Conservation Union, invasive alien species are the second most significant threat to bio-
diversity, after habitat loss. In this article have been generalized and analyzed last data about specific composition of
invasive flora from the Chisinau ecosystem, have been studied and analyzed some eco-biological characters of alien
invazive plant species. Was assessed their negative and pozitiv impacts on the urban ecosystem, economy and human
health.

Keywords: invasive species, urboecosystem, urban flora, plants ecology.

Introducere

In prezent, invazia organismelor este recunoscuti pe plan international ca o importantd componenti a
schimbarilor globale provocate de actiunea omului 1n biosfera. Speciile exotice invazive sunt considerate
de catre savanti ca fiind a doua dupa Insemnitate problema ecologicd contemporand, care prezinta pericol
pentru biodiversitatea Terrei. Studierea speciilor invazive este una dintre directiile prioritare ale ecologiei
contemporane §i anume orasele prezintda focare de patrundere si de raspandire a multor specii adventive,
inclusiv a celor cu caracter invaziv. Recomandarea-cheie a Strategiei asupra speciilor invazive in Europa
consta in inventarierea speciilor striine depistate in conditii naturale in diferite localitati. in fiecare tard
trebuie sa existe controlul si monitoringul asupra aparitiei si raspandirii speciilor invazive.

Ca obiect de studiu a fost aleasa flora invazivad a ecosistemului urban Chisindu, care, fiind capitala
Republicii Moldova, se caracterizeaza prin concentratia Tnaltd a populatiei, poluarea sporita a mediului, pre-
zenta multor spatii verzi, dar si a biotopurilor degradate, circulatia intensa a transportului. Astfel de conditii
favorizeaza patrunderea si migrarea speciilor alohtone, inclusiv a celor invazive.

Material si metode

Pe parcursul ultimilor cinci ani a fost monitorizatd situatia cu privire la speciile de plante invazive de
pe teritoriul sectoarelor Botanica, Rascani, Centru, Buiucani, Ciocana ale mun. Chigindu. Studiile practice
au fost efectuate cu aplicarea metodelor clasice de studiere a florei, adaptate la specificul ecosistemului
urban [1,5]. Observatiile efectuate au servit ca baza pentru evaluarea impactului negativ al plantelor invazive
asupra mediului urban.

Rezultate si discutii

Componenta floristicd. In rezultatul cercetirilor asupra florei plantelor adventive in mun. Chisinau,
efectuate pe parcursul ultimilor 25 de ani (1986-2011), au fost depistate cca 90 de specii straine, ceea ce con-
stituie cca 50% din numarul lor total in R. Moldova [2-4].

Monitoringul comportarii lor pe teritoriul municipiului, inclusiv cercetarile noastre efectuate pe parcursul
ultimilor doi ani, au ardtat ca 34 de specii alohtone, sau 38% din numarul lor total, sunt invazive (Tab.1).
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Tabelul 1
Structura taxonomica a florei invazive

Nr. Familiile Genurile Speciile

1. Aceraceae Acer Acer negundo
Ambrosia Ambrosia artemisiifolia
Artemisia Artemisia austriaca
Cyclachaena Cyclachaena xanthiifolia
Erigeron Erigeron annuus

2. Asteraceae Galinsoga Erigeron canadensis
Grindelia Galinsoga parviflora
Xanthium Grindelia squarrosa
Helianthus Xanthium albinum

Helianthus tuberosus

3. Amaranthaceae Amaranthus Amaranthus retroflexus

4. Balsaminaceae Impatiens Impatiens parviflora

5. Brassicaceae Cardaria Cardaria draba

6. Cannabaceae Cannabis Cannabis ruderalis

7. Caesalpiniaceae Gleditsia Gleditsia triacanthos

8. Cucurbitaceae Echinocystis Echinocystis lobata

9. Cuscutaceae Cuscuta Cuscuta campestris

10. | Elaeagnaceae Elaeagnus Elaeagnus angustifolia
Amorfa Amorfa fruticosa

11. | Fabaceae Medicago Medicago sativa
Robinia Robinia pseudacacia

12. | Juncaceae Juncus Juncus tenuis
Abutilon Abutilon theophrasti

13. | Malvaceae Hibiscus Hibiscus trionum

14. | Nyctaginaceae Oxybaphus Oxybaphus nyctagineus

15. | Onagraceae Oenothera Oenothera biennis

16. Oxalidaceae Xanthoxallis Xanthoxallis dillennii

17. | Poaceae Cenchrus Cenchrus pauciflorum

18. | Simaroubiaceae Ailanthus Ailanthus altissima
Datura Datura stramonium

19. Solanaceae Hyosciamus Hyosciamus niger
Lycium Lycium barbatum

20, Vitaceae Pc.u?thenocissus qujthe.no.cissus quinquefolia
Vitis Vitis vinifera

Cele 34 de specii invazive fac parte din 20 de familii, printre care cele mai bogate in specii sunt Asteraceae —
cu 9 specii (26%), Solanaceae — cu 3 specii (9%), Fabaceae — cu 3 specii (9%), Malvaceae — cu 2 specii
(6%), Vitaceae — cu 2 specii (6%); 15 familii sunt prezentate de o singura specie fiecare.

Analiza geografica. Studiul privind originea speciilor invazive (Tab.2) a ardtat cd mai mult de jumatate
din numarul de specii invazive — 18 (52%) sunt nord-americane, de exemplu: Ambrosia artemisifolia, Erigeron
annuus, E.canadensis, Parthenocissus quinquefolia.

Tabelul 2
Repartizatea cantitativi a speciilor studiate in functie de originea lor
Speciile Nord- Sud- Europeania | Mediteraneana Asia | Asia de Asia | Asia de
americana | americani Mica | Sud-Est | Mijlocie Est
34 18 1 1 5 1 3 2 3
100% 52 3 3 15 3 9 6 9
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Cinci specii (15%) au provenit din regiunea mediteraneana: Cardaria draba, Hibiscus trionum, Hyoscyamus
niger, Oenothera biennis, Vitis vinifera. Cate trei specii (cate 9%) — din Asia de Sud-Est: Medicago sativa,
Cannabis ruderalis, Abutilon theophrasti si din Asia de Est — Ailanthus alltissima, Artemisia annua, Lycium
barbarum. Doua specii (6%) sunt din Asia Mijlocie: Impatiens parviflora, Elaeagnus angustifolia. Cate o
singura specie (cate 3%) provine din regiunea europeana — Xanthium albinum, din regiunea sud-americana —
Galinsoga parviflora si din Asia Mica — Datura stramonium.

Cele mai multe specii de plante invazive sunt de origine nord-americand, ceea ce se explica prin faptul
ca conditiile climaterice din partea centrald a acestui continent sunt asemanatoare cu cele din R. Moldova.

Grupele ecologice ale speciilor invazive. In procesul de cercetare a florei invazive din ecosistemul urban
Chisinau au fost studiate unele caractere ecologice, cum sunt: adaptarea lor la regimul fotic si cel hidric ale
biotopurilor, troficitatea substratului, precum si apartenenta la anumite forme biologice (Tab.3).

Tabelul 3
Grupele ecologice ale speciilor invazive
Specii Biomorfe — Grupe e0919gice in functie d.e -
iluminare umiditate troficitatea solului
Abutilon theophrasti terofit heliofit mezofit eutrof
Acer negundo fanerofit heliofit xeromezofit mezotrof
Ailanthus alltissima fanerofit heliofit xeromezofit mezotrof
Amaranthus retroflexus terofit heliofit xeromezofit eutrofa (nitrofild)
Ambrosia artemisifolia terofit heliofit xeromezofit eutrof
Amortha fruticosa camefit heliofit xeromezofit oligomezotrof
Artemisia annua terofit heliofit xerofit mezoeutrof
Cannabis ruderalis terofir heliofit mezofit eutrof
Cardaria draba hemicriptofit heliofit xeromezofit mezotrof
Cenchrus pauciflorus terofit heliofit xerofit oligotrof (psamofit)
Cuscuta campestris terofit heliofit parazita
Cyclachaena xanthiifolia terofit heliofit xeromezofit cutrof
Datura stramonium terofit heliofit mezofit eutrof
Echinocystis lobata terofit heliofit mezohigrofit mezoeutrof
Elaeagnus angustifolia fanerofit heliofit xeromezofit mezotrof
Erigeron annuus tero-hemiterofit heliofit mezofit mezotrof
Erigiron canadensis terofit heliofit xeromezofit mezotrof
Galinsoga parviflora terofit heliosciofit mezofit mezoeutrof (nitrofil)
Gleditsia triacanthos fanerofit heliofit mezofit mezoeutrof
Grindellia squarrosa hemicriptofit heliofit xerofit mezotrof
Helianthus tuberosus criptofit (geofit) | heliofit mezofit eutrof
Hibiscus trionum terofit heliofit xeromezofit mezoeutrof
Hyoscyamus niger tero-hemiterofit heliosciofit xeromezofit eutrof (nitrofild)
Impatiens parviflora terofit sciofite mezohigrofit eutrof (nitrofild)
Juncus tenuis hemicriptofit heliofit mezohigrofit eutrof
Lycium barbarum camefit heliofit xeromezofit mezotrof
Medicago sativa hemicriptofit heliofit xeromezofit mezoeutrof
Oenothera biennis hemiterofit heliosciofit mezofit mezoeutrof
Oxybaphus nyctagineus hemicriptofit heliofit xeromezofit oligotrof
Parthenocissus quinquefolia | hemicriptofit heliosciofit mezofit mezoeutrof
Robinia pseudacacia fanerofit heliofit xeromezofit mezoeutrof
Vitis vinifera fanerofit heliofit mezofit mezotrof
Xanthium albinum terofit heliofit xeromezofit mezoeutrof
Xanthoxalis dillennii hemicriptofit sciofit mezofit eutrof
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Analiza speciilor invazive in functie de biomorfa a aratat cd pe teritoriul cercetat in cel mai mare numar
vegeteaza speciile erbacee — 26 (76%), majoritatea din ele fiind tero- si hemiterofitele — 18 (53%), printre
care: Cyclachaena xanthiifolia, Echinocystis lobata, Hyoscyamus niger, Abutilon theophrasti, Ambrosia
artemisiifolia. Hemicriptofitele sunt prezentate de 7 specii cu ponderea de 20% in flora speciilor invazive, de
exemplu: Cardaria draba, Oxybaphus nyctagineus, Medicago sativa. O singura specie este criptofita (geofitd) —
Helianthus tuberosus. Ponderea speciilor lemnoase 1n alcatuirea florei invazive in mun. Chisindu constituie
24%, din care 18% apartin fanerofitelor (6 specii, de exemplu: Acer negundo, Ailanthus altissima, Robinia
pseudacacia) si 6% — camefitelor (Amofra fruticosa si Lycium barbarum).

Analiza repartizarii speciilor studiate in functie de regimul fotic al biotopului a aratat cd majoritatea
speciilor invazive — 28 (82%) sunt heliofite, ca, de exemplu: Xanthium albinum, Vitis vinifera, Oxybaphus
nyctagineus. Ponderea heliosciofitelor in flora cercetata este mult mai mica — 12%, acest grup fiind prezentat
de 4 specii: Hyoscyamus niger, Galinsoga parviflora, Parthenocisus quinquefolia si Oenothera biennis. Doar
doua specii (6%) — Xanthoxalis dillennii $1 Impatiens parviflora — sunt sciofite.

Repartizarea speciilor in functie de regimul hidric al biotopului a aratat ca ele se refera la patru grupe
ecologice — xeromezofite, mezohigrofite, mezofite, xerofite. Majoritatea speciilor invazive se caracterizeaza
prin toleranta Tnalta fata de varietatea regimului hidric al biotopului si fac parte din grupul xeromezofitelor —
16 specii (47%), printre care Ailanthus alltissima, Amortha fruticosa, Elaeagnus angustifolia. Pe al doilea loc
se plaseaza speciile adaptate la cresterea in biotopuri cu umiditate moderata — mezofite — 11 specii (32%), de
exemplu: Datura stramonium, Xanthoxalis dillennii, Vitis vinifera. Cea mai mica este ponderea xerofitelor
si mezohigrofitelor in formarea florei invazive a Chisindului — cate 9% pentru fiecare grup. In biotopurile
uscate vegeteaza Cenchrus pauciflorus, Artemisia annua, Grindellia squarrosa., iar in biotopurile moderat
umede si cu exces de umiditate — Impatiens parviflora, Juncus tenuis, Echinocystis lobata.

Speciile invazive au fost studiate si din punctul de vedere al adaptarii lor la continutul substantelor nutri-
tive in sol. Analiza datelor obtinute a aratat ca, in functie de troficitatea solului, speciile studiate se clasifica
in 5 grupe: oligotrofe, mezotrofe, oligomezotrofe, eutrofe si mezoeutrofe. O singura specie este parazita —
Cuscuta campestris. Cea mai bogata in specii — 11 (32%) este grupa plantelor eutrofe, din care fac parte, de
exemplu, Cyclachaena xanthiifolia, Ambrosia artemisifolia, Cannabis ruderalis; 3 din acestea sunt nitrofile:
Impatiens parviflora, Hyoscyamus niger, Amaranthus retroflexus. Bine prezentata este si grupa mezotrofelor —
10 specii (29%), printre care: Lycium barbarum, Grindellia squarrosa, Erigiron canadensis, E. annuus.
Putin mai séracd in specii este grupa mezoeutrofelor, care uneste 9 specii (27%), printre care: Robinia pseu-
dacacia, Oenothera biennis, Gleditsia triacanthos; din acestea o singurd specie este nitrofila — Galinsoga
parviflora. Pe solurile sarace si relativ sarace n substante nutritive vegeteaza 2 specii oligotrofe (6%) —
Cenchrus pauciflorus, Oxybaphus nyctagineus, si o singurd specie (3%) oligomezotrofa — Amortha fruticosa.
Cenchrus pauciflorus prefera substraturi nisipoase, fiind specia psamofila.

Concluzii si recomandari

Speciile invazive reprezintd o amenintare majora pentru biodiversitatea autohtond, economia nationala si
sanatatea populatiei. Speciile invazive reprezinta o problema la nivel national si international si ea nu poate fi
rezolvata fara colaborarea cu tarile invecinate. In opinia noastrd, pentru ameliorarea situatiei actuale trebuie
aplicate urmatoarele masuri:

1. Informarea populatiei urbane despre problema privind speciile de plante invazive.

2. Este esentiald detectarea lor timpurie.

3. Intensificarea controalelor si inspectiilor la frontiera, impreuna cu instituirea unei proceduri de

4. Schimbul de informatii intre organismele nationale, regionale si internationale care lucreaza in

domeniul controlului speciilor strdine invazive.
5. Eradicarea focarelor de invazie.
6. Controlul populatiilor de specii invazive larg raspandite.
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ANATOMIA CANTITATIVA A EPIDERMEI LAMINEI FRUNZEI
LA VITA DE VIE (VITIS L.)

Valentin CODREANU
Gradina Botanica (Institut) a ASM

Pentru a evidentia caracterele adaptive ale rezistentei la seceta a vitei de vie, sunt calculate valorile biometrice a 11
caractere anatomice ale epidermei laminei frunzei la 15 specii ale genului Vitis L. si la 15 soiuri de vita de vie locale ale
speciei Vitis vinifera L.

Tipul morfologic actinocit al aparatelor (complexelor) stomatice este caracteristic pentru epiderma abaxiala a laminei
frunzei la vita de vie (Vitis L.).

Speciile genului Vitis L. — Vitis californica, V. sylvestris — si soiurile vitei de vie locale — Coarna neagra, Copciac,
Plavae — s-au dovedit a fi mai adaptate la conditiile concrete de viata, deoarece ele nu si-au schimbat semnificativ den-
sitatea stomatelor in anul 2008, an ce a urmat dupa anul secetos 2007.

Mai adaptabile la noile conditii de viatd sunt speciile V. monticola, V. rupestris, V.solonis si soiurile de vitd de vie
locale Feteasca neagra si Rara neagra, la care densitatea stomatelor s-au schimbat destul de mult in anul 2008.

Este elaborata metoda de determinare a ariei medii a stomatelor si a celulelor bazale ale epidermei abaxiale a laminei
frunzei la vita de vie (Vitis L.).

Cuvinte-cheie: epiderma abaxiald, epiderma adaxiald, lamina frunzei, metodd, rezistentd la secetd, Vitis L.

THE QUANTITATIVE ANATOMY OF LEAF BLADE EPIDERMIS OF GRAPEVINE (VITIS L.)

In order to revial adaptable characters of drought resistance of grapevine, are calculated the biometric values of 11
anatomic characters of leaf blade epidermis at 15 species of genus Vitis L. and 15 local cultivars of species Vitis vinifera L.

The stomatal density per 1 mm?® of foliar area is specific and sortspecific and varies from 101,14 stomata/mm’, at
local sort Rara neagra to 225,50 stomata/mm?, at Vitis silvestris.

The stomatal complex of leaf blade abaxial epidermis of studied species and cultivars of grapevine is of actinocytic
type and it is characteristic for the genus Vitis L.

The species of genus Vitis L. — V. californica, V. sylvestris — and local cultivars — Coarna neagrad, Copciac and
Plavae — are more adaptable to concrete life conditions, because the they density of stomata do not considerable change
in year 2008, next after drought 2007 year.

Mare adaptable to new life conditions are species V. monticola, V. rupestris, V. solonis and cultivars Feteasca neagra
and Rara neagra, at which the stomatal density is more changed in year 2008.

It is elaborated the method for determination the average area of stomata and basal cells of abaxial epidermal cells
of leaf blade of grapevine (Vitis L.).

Keywords: abaxial epidermis, adaxial epidermis, leaf blade, method, drought resistance, Vitis L.

Introducere

Cu scopul de a stabili caracterele adaptive ale rezistentei la secetd a vitei de vie, care pot fi folosite in
lucrarile de selectie si introductie in cadrul genului Vitis L., au fost determinate valorile biometrice a 11
caractere anatomice ale epidermei laminei frunzei la 15 specii ale genului Vitis L. si la 15 soiuri de vita de vie
locale ale speciei Vitis vinifera L.

Studierea lucrarilor mai multor autori privind structura si rezistenta la seceta a plantelor cu seminte [1-3];
anatomia frunzei si rezistenta la seceta a speciilor si soiurilor vitei de vie (Vitis L.) [4-9]; rolul densitatii sto-
matelor in determinarea rezistentei la secetd a vitei de vie [10-14]; rezistenta vitei de vie la conditiile nefavo-
rabile ale mediului exterior [15] ne-a determinat sa alegem un complex de caractere anatomice ale epidermei
laminei frunzei, care au fost studiate pentru a aprecia rolul lor in rezistenta la secetd a speciilor si soiurilor
vitei de vie.

Material si metode

Materialul de cercetare — frunzele mature ale speciilor si soiurilor vitei de vie au fost colectate 1n perioada
20...25 iulie a anilor de studiu (2006-2010), in colectia ampelografica a Institutului National al Viei si Vinu-
lui, situatd 1n apropierea mun. Chiginau.

Anatomia cantitativa a epidermei laminei frunzei a fost studiata la microscopul fotonic Ergaval pe replicile
(amprentele) epidermei adaxiale si abaxiale, pregatite din lacul incolor ,,Golden Rose” [16-17].
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Rezultate si discutii

Epiderma laminei frunzei la vita de vie (Vitis L.) este un tesut de protectie primar, alcatuit dintr-un singur
rand de celule, care se deosebesc dupa formd, marime, structura si functii [17-20]. Acest tesut inveleste
mezofilul si formeaza, pe partea ventrald a frunzei, epiderma adaxiald, iar pe partea ei dorsald — epiderma
abaxiala (Fig.1-6).

Epiderma adaxiala, in plan, este alcatuitd dintr-un rand de celule, compact situate una langa alta. Celulele
au forma unui poligon cu 5-8 laturi de diferitd lungime (Fig. 1a-6a). Peretii anticlinali ai acestor celule sunt
mai Tngrosati decat cei radiali §i sunt acoperiti cu un strat de cuticula de diferita grosime la diferite specii i
soiuri de vita de vie. Epiderma adaxiald a laminei frunzei la vita de vie (Vitis L.) nu are stomate.

Plansa 1. Morfologia celulelor epidermei adaxiale si abaxile a laminei frunzei la vita de vie
(Vitis L.).

a b

a a

a b a b
Fig.5 a-b. Feteasca neagra. Fig.6 a-b. Rara neagra.
Fig. 1a-6a. Epiderma adaxiala a frunzei la 3 specii ale Fig. 1b-6b. Morfologia celulelor epidermei abaxiale
genului Vitis L. si la 3 soiuri de vita de vie locale ale a laminei frunzei mature, in plan, la 3 specii si 3
speciei Vitis vinifera L. soiuri de vita de vie.

— Bara in figuri are lungimea de 50 pm.
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Epiderma abaxiald a laminei frunzei de asemenea este formatd dintr-un rand de celule, dar contine doua
tipuri morfologice de celule (Fig. 1b-6b): celule epidermale propriu-zise (basale), variate dupa forma gi marime,
in plan poligonale si stomate. Stomata reprezintd o pereche de celule stomatice (de inchidere) cu ostiol(d),
(aperturd) intre ele. Stomata este Inconjuratad de celule epidermale obisnuite (celule vecine) sau e inconjurata
de celule modificate (celule anexe). Stomata, impreuna cu celulele anexe si celulele vecine, formeaza ,,aparatul
(complexul) stomatic”. La speciile si soiurile vitei de vie studiate, stomatele sunt prezente numai pe partea
abaxiala a laminei frunzei si au o raspandire aproape regulata [16-18, 21].

De obicei, celulele anexe (accesorii) se deosebesc, dupa forma si marime, de celelalte celule bazale ale
epidermei abaxiale, dar si ele apartin la celulele propriu-zise (bazale) ale epidermei abaxiale a laminei
frunzei. Numarul celulelor anexe, in jurul stomatei, variaza de la 4 pana la 10, dar mai des sunt 6-8 celule.

In literatura botanica termenii ,,stomata”, ,,celule anexe”, »aparat (complex) stomatic” nu intotdeauna au
aceeasi informatie. In aceasta lucrare ne conducem de definitiile propuse de autorii C.R. Metcalfe si Chalk
(1950), E.I. Esau (1980), M.A. Baranova (1992).

La tipul morfologic actinocit al aparatelor (complexelor) stomatice [1, 23, 25] celulele anexe ale stomate-
lor se evidentiaza dupa forma si marime. Ele formeaza in jurul stomatei o rozetd. Peretii laterali ai celulelor
rozetei sunt indreptati spre aperturd (Fig. 1b-6b). Tipul morfologic actinocit al aparatelor (complexelor)
stomatice este caracteristic pentru vita de vie (Vitis L.).

Functia principald a epidermei frunzei este protectia plantei vitei de vie de pierderea excedenta a apei si a
substantelor nutritive, apararea de vitimarea mecanica i de patrunderea ciupercilor, bacteriilor, virusilor si
altor patogeni.

Valorile biometrice a 11 caractere anatomice ale epidermei frunzei, la speciile si soiurile vitei de vie stu-
diate in anii 2006-2010, sunt prezentate in tabelele 1-6.

Reiesind din densitatea stomatelor la 1 mm” de suprafati (arie) foliara, speciile si soiurile vitei de vie, stu-
diate in anii 2006-2010, pot fi repartizate in 5 clase ale sirului variational (clase ecologice).

Cl. 1. 102...134 stomate/mm”. La clasa 1 apartin 7% din numdrul total de specii si soiuri de vita de vie
studiate.

Cl. 2. 135...167 stomate/mm’, 25%.

Cl. 3. 168...200 stomate/mm’, 38%.

Cl. 4.201...233 stomate/mm’, 20%.

Cl. 5.234...267 stomate/mm’, 10%.

Ca planta mezofita, vita de vie are unele caractere morfoanatomice si fiziologice, care 1i permit sa evite
stresul hidric (seceta). Printre aceste caractere R.E. Smart si B.G. Coombe [26] mentioneaza schimbarile
dimensiunilor stomatelor si frecventa lor.

Speciile genului Vitis L.: V. californica, V. monticola, V. silvestris, V. solonis, care in literatura viticola si
ampelografica sunt considerate rezistente la secetd, au densitatea stomatelor mai mica si variaza de la 128 sto-
mate/mm?, la specia V. monticola, in anul 2008; pana la 225,50 stomate/mm?>, la V. silvestris, in anul 2006.

La soiurile locale ale speciei Vitis vinifera L.: Coarna alba, Coarna neagra, Copciac, Feteasca alba,
Feteasca neagra, Feteasca regald, Rara neagra, apreciate in literaturd ca rezistente la secetd, densitatea sto-
matelor e mai mica si variaza de la 101,14 stomate/mm?, la soiul Rara neagra; de la 101,34 stomate/mm?>, la
Coarna neagra si de la 119,16 stomate/mm?, la soiul Copciac, in anul 2010; pana la 197,00 stomate/mm?, la
Rara neagra, 1n anul 2007, si pana la 213,60 stomate/mm?>, in anul 2008, la Feteasca neagra.

Densitatea stomatelor, la unele specii si soiuri de vitd de vie, In anul secetos 2007, se mareste, iar la altele —
se micsoreaza (a se vedea tabelele 1-7).

Comparand densitatea stomatelor epidermei abaxiale a laminei frunzei la 5 specii ale genului Vitis L. si la
5 soiuri locale ale speciei V. vinifera L., in anii 2006-2010 (Tab.7), constatam ca: 1) la speciile V. californica,
V. monticola, V. sylvetris, V. solonis si la soiurile Coarna neagra, Rara neagra densitatea stomatelor, in anul
secetos 2007, se mareste; 2) la specia V. rupestris si la soiurile vitei de vie Copciac si Feteasca neagra densi-
tatea stomatelor, in anul secetos 2007, se micsoreaza.

In literatura [27, 28] se considera ca se adapteazi mai bine la conditiile noi de viata speciile si soiurile
vitei de vie care in anul urmator dupé anul secetos 1si schimba semnificativ densitatea stomatelor la o unitate
de suprafata, (arie) foliara.

Prezentat la 26.01.2016
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Caractere biometrice ale epidermei frunzei la specii ale genului Vitis L. Anul 2006

Tabelul 1

Densitatea Suprafata . D cel. S. (a.rla) D. cel. ep. Aria medie D. cel. ep. S. (a}rla)
(D) Lungimea | (S), (aria) Procentajul epiderm, medic a abax. a cel. epid Indexul | adaxiale la medic a
Denumirea speciei | stomatelor sto H;(’; telor mé dica stomatelor la | abaxiale (fard| cel. epid. |(+ stomate) ab.axp ’ stomatic | 025 mm’ celulelor
vitei de vie la 1 mm? (in um) | stomatelor 0,25 mm’ de | stomate) la | abax. (fard |la 0,25 mm’ + stoma.tele) (in %) ’ de (S) epiderm.
de arie K (in pm?) (S) foliara | 0,25 mm*de | stom.) de (S) (in pm?) o foliard adaxiale
foliard H (S) foliard | (inpm?) | foliard H (in pm?)
m;aesm’a“s 21640 30,45 386,49 8,36 532,67 43008 | 586,77 426,06 9.22 383.66 | 651,62
\l{ﬁz'r“”rens's 228,57 3025 | 28433 6,50 757,00 308,79 | 814.14 307,07 7.02 513,00 | 48733
\é;i'ﬁfom'ca 168.43 2545 312,68 5.26 713,00 332,16 | 755.11 331,07 5.58 75340 | 331,83
\é.nzzlﬂglcans 244,71 2567 | 230,67 5,64 958,66 246,06 | 1019.84 245,14 6,00 469.80 | 532.14
\Pfl'gﬂjl'f‘p'”' 21400 | 30,50 | 344,38 7,37 613,71 37734 | 66721 374,69 8,02 | 49589 | 504,14
\é'n;'quea 18577 | 27.14 | 26519 492 846,66 28073 | 893,10 279.92 5.20 53225 | 469,70
g;l?lfl”t'co'a 186,16 | 2658 | 35927 6,68 598,33 38988 | 644,87 387,67 722 31433 | 79534
g'u'c'l’l‘l’ecum“ B ou016 | 2542 | 349,06 8,38 590,00 38821 | 650,04 384,59 9,23 33400 | 748,50
V. lincecumii (B-
14-10) (alby Bucl, | 22240 | 2497 | 28694 6.38 752.80 31090 | 808,40 309,25 6.87 55480 | 450,61
\Ii'(frfggl‘l‘c(g:ﬂ 211,00 28.45 33723 7.12 631,00 36800 | 683,75 365,63 771 46520 | 537.40
V. romaneti Rom. | 203,37 357.45 727 593.00 39094 | 643.84 388.29 7.90
\S/égggﬁft”s 231,60 2758 | 287.59 6.66 74633 312,66 | 80423 310,85 7.20 453.66 | 551,07
V. silvestris Gmel. | 22550 | 2496 | 339.05 7.64 623.66 37021 | 680,03 367.63 8.29 511,66 | 488,60
V. solonis 182.80 | 29.50 | 237.01 433 958,66 24948 | 100436 24891 455 451,40 | 553.83
V. vulpina L. 17133 3029 | 37737 6.46 57233 40857 | 615.16 406,39 6.96 43000 | 58139
V. wilsonae 23728 2315 339,88 8,06 609,00 37740 | 66832 374,07 8,87 44240 | 565.10

Veitch.




Caractere biometrice ale epidermei frunzei la soiuri locale ale speciei Vitis vinifera L. Anul 2006

Tabelul 2

. S. (aria) S. (aria) .
. S.
Densitatea Suprafata | Procentajul D cel. . medie D. cel. ep. medie D. cel. ep. (ar}a)
stomatelor . . epidermei . medie
. o 2 Lungimea | (S), (aria) | stomatelor - a cel. abax. (+ acel. Indexul | adaxiale la
Denumirea soiului | la 1 mm~ de . | abax. (fara - . . 2 a cel.
. . .| stomatelor | mediea |la 0,25 mm epiderm. | stomatele) | epiderm. | stomatic | 0,25 mm .
vitei de vie suprafata N . | stomate) la % 2 .o epiderm.
: (in um) | stomatelor | de suprafati 2 abax. (fard |1a 0,25 mm’| abax.(+ | (in %) des.
(arie) N 2 L 0,25 mm” de . . adax.
e (in pm°) foliara . stom.) de s. foliara | stomatele) foliara . )
foliara s. foliara . ) . 2 (in pm°)
(1n pm ) (11’1 pm )
Basicata 171,50 2522 258,90 4,44 875,66 272,82 918,53 272,17 4,67 454,60 549,93
Coarna alba 177,83 30,15 380,75 6,77 563,50 413,61 607,96 411,21 7,31 363,37 688,00
Coarna neagra 165,10 27,97 393,65 6,50 547,75 426,75 589,02 424,43 7,00 369,40 676,77
Copciac 171,60 29,25 346,72 5,95 632,00 372,03 674,90 370,42 6,35 461,43 541,79
Feteasca alba 168,00 25,03 389,31 6,54 555,00 420,98 597,00 418,76 7,03 391,40 638,73
Feteasca neagra 170,33 27,36 406,09 6,92 527,00 441,57 569,58 438,92 7,48 379,20 659,28
Feteasca regala 162,50 24,44 340,46 5,53 649,00 363,89 689,65 362,52 5,89 390,20 640,69
Gordin 179,50 30,55 316,88 5,69 694,33 339,57 739,22 338,20 6,07
Negru de 176,50 30,03 | 314,71 5,55 701,66 336,51 745,15 335,50 592 | 542,00 | 46125
Acherman
Negru de Causeni 121,16 27,52 383,97 4,66 589,00 404,70 619,29 403,69 4,89 456,40 547,76
Piasareasca 182,75 27,53 369,91 6,76 578,83 404,71 624,52 400,31 7,31 412,40 606,20
Rara neagra 157,43 30,16 404,98 6,37 535,00 437,50 574,35 43527 6,85 382,80 653,08
Rosioara 164,85 26,36 338,12 5,57 652,50 361,78 693,71 360,38 5,94 408,50 611,99
Sghigarda 164,00 25,34 320,44 5,25 694,00 341,30 735,00 340,14 5,57 429,50 582,07




Biometria caracterelor anatomice ale epidermei frunzei la specii si soiuri de vita de vie. Anul 2007

Tabelul 3

. Ari
Densitatea Suprafata Procentaiul | e ]i)(iecrillq'ei iiégiréaz D. cel. epid. | Aria medie D. cel. epid mer(li?e
Denumirea speciei | stomatelor | Lungimea |  (aria) ! p y . abax. (+ | acel epid. | Indexul |~ & P¢
. 2 . stomat. la | abax. (fara | cel. epid. . adax. la acel.
sau a soiului la 1 mm”~ |stomatelor| medic a 2 ; stomatele) abax. (+ | stomatic 2 .
. . de ari (in um) | stomatelor 0,25 mm stomate) la | abaxiale l2 025 mm? | stomatele) (in %) 0,25 mm* | epiderm.
vitei de vie ¢ arie K N 2. | des. foliard | 0,25 mm? de | (fara stom.) P N 2 ° des. foliard | adax.
foliara (in um") . . 2 de s. foliara | (in um”) . )
s. foliara (in um°) (In um°)
V. amurensis 22440 | 2598 | 35569 7,98 585,80 392,70 641,90 389,47 8,74 486,66 | 513,70
(Max.) Rupr.
V.champini Planch. 224,80 26,31 344,62 7,75 606,00 380,58 662,20 377,53 8,48 448,75 557,10
V. cinerea Arnoldi 259,83 25,27 304,38 7,91 683,50 336,84 748,46 334,02 8,68 574,00 435,54
V. cinerea Engelm. 214,50 27,89 339,89 7,29 620,60 373,47 674,22 370,79 7,95 498,00 502,01
V. monticola Buckl. 224,50 27,53 325,54 7,31 648,83 357,15 704,95 354,63 7,96 319,75 781,86
g'u'c'lzlcecum“ B-13)1 18060 | 2615 | 42231 7,63 497,66 464,04 542,45 460,58 8,32 508,00 | 492,12
V. lincecumii (B-14) | 239,40 24,62 312,03 7,47 675,33 342,53 735,18 340,05 8,14 533,20 468,86
V. rupestris Scheele 194,33 27,99 399,58 7,76 524,25 439,84 572,83 436,43 8,48 397,50 628,93
Agavam 229,00 23,79 255,06 5,84 860,00 273,72 917,25 272,55 6,24 589,75 423,91
Babeasca 138,20 29,70 416,95 5,76 530,00 444,52 564,55 442,83 6,12 463,00 539,95
Ciorcuta neagra 184,00 26,07 335,76 6,19 647,66 362,15 693,66 360,41 6,63 585,00 427,35
Coarna alba 144,25 25,96 300,97 4,34 754,75 316,85 790,81 316,13 4,56 566,43 441,36
Copciac 147,20 28,44 333,80 4,91 673,00 353,22 709,80 352,21 5,18 449,50 556,17
Damansin galben 235,00 26,15 257,92 6,08 847,00 277,27 905,75 276,01 6,48 443,66 563,49
Moldova 191,40 26,27 294,87 5,64 746,75 315,89 794,60 314,35 6,02 343,00 728,86
Rara neagra 197,00 29,97 343,44 6,76 625,50 372,64 674,75 370,50 7,30 479,75 521,10




Caractere biometrice ale epidermei frunzei la vita de vie (Vitis L.). Anul 2008

Tabelul 4

Densitatea D. celulelor S. (ar.la) .
. . . medie D. cel. ep. . Densitatea .
stomatelor Suprafata | Procentajul | epidermei S. (aria) S. (aria)
. . 2 . . . a cel. abax. (+ . cel. ep. .
Denumirea speciei | la 1 mm~ | Lungimea (aria) stomatelor la | abaxiale . medie a cel. | Indexul medie a
R . 2 o epiderm. | stomat.) la . adax. la .
sau a soiului de stomatelor | mediea | 0,25 mm”de (fara . 2 | ep.abax. (+ | stomatic 2 | cel. epid.
. . - " . abaxiale | 0,25 mm 0,25 mm .
vitei de vie suprafatd | (in um) | stomatelor s. (arie) stomate) la o . stomatele) (%) adaxiale
(arie) (in pm?) foliara 0,25 mm* (fard de arie (in pm?) dess. (in pm?)
. P stomate) foliara foliara
foliara s. foliara N\ 5
(in pm”)
\é;i'ﬁfom'ca 202,00 | 2741 322,66 6,52 669,75 | 34894 | 72025 347,10 7,01 684,00 | 365,49
\éﬁgflm'co'a 128,60 | 31,40 | 404,13 5,94 541,75 | 434,05 | 578,50 432,15 636 | 33300 | 750,75
V. palmata Vahl. 120,66 30,29 373,49 4,50 606,58 393,57 636,75 392,62 4,74 438,00 570,77
V. riparia Mich. 176,33 27,81 414,80 7,31 509,92 454,41 554,00 451,26 7,96 432,00 578,70
V. romaneti Rom. 225,35 25,83 341,75 7,70 611,41 377,40 667,75 374,39 8,44 474,80 526,54
\S/'d:gsl‘ft”s 15400 | 2828 | 41344 6,36 525,00 | 44587 | 563,50 443,65 683 | 37325 | 669,79
V. silvestris Gmel. 192,40 28,51 385,81 7,42 545,65 424,16 593,75 421,05 8,10 408,00 612,74
V. solonis 155,60 28,07 322,81 5,02 692,85 342,70 731,75 341,64 5,32 438,25 570,45
Aligote 143,20 28,67 369,13 5,28 602,70 392,87 638,50 391,54 5,61 415,25 602,05
Coarna neagra 151,29 28,05 461,44 6,98 462,43 502,38 500,25 499,75 7,56 390,50 640,20
Copciac 160,66 28,17 330,48 5,31 673,33 351,57 713,50 350,38 5,63 456,75 547,34
Feteasca neagra 213,60 28,94 324,38 6,93 656,85 354,23 710,25 351,98 7,52 360,00 694,44
Muscat de Hamburg | 149,00 28,47 352,05 5,24 633,50 373,93 670,75 372,72 5,55 279,25 895,25
Pinot fran 179,27 26,29 296,36 5,32 747,78 316,53 792,60 315,42 5,65 507,25 492,85
Rara neagra 159,00 29,83 356,47 5,67 617,25 382,06 657,00 380,51 6,05 422,75 591,36
Risling italian 158,40 26,43 318,82 5,05 700,65 338,79 740,25 337,72 5,35 410,75 608,64
Taifi roz 175,33 26,52 330,81 5,80 665,42 353,91 709,25 352,48 6,18 409,75 610,13
Traminer roz 116,75 26,39 349,00 4,07 655,44 365,95 684,50 365,23 4,26 554,75 450,65
Sasla 142,80 28,42 417,41 5,96 525,30 447,55 561,00 445,63 6,36 302,75 825,76




Caractere biometrice ale epidermei frunzei la specii si soiuri de vita de vie (Vitis L.). Anul 2009

Tabelul 5

Numirul Suprafata, | Densitatea | Suprafata, Densitatea
. celulelor . . Suprafata
Densitatea . . . (aria) cel. ep. (aria) celulelor .
. Suprafata | Procentajul | epidermei . . . .| (aria)
Denumirea stomatelor . . . . . medie a abax. medie a | Indexul | epidermei .
- > | Lungimea | Latimea |(aria) medie| stomatelor | abaxiale . i . medie a
speciei sau la 1 mm 2 o cel. ep. (plus cel. epid. | stomatic | adaxiale
s stomatelor | stomatelor | a stoma- |la 0,25 mm (fara . celulelor
a soiului de supra- - . N abax. [stomat.)la| abaxiale (Is) la 0,25 . .
o . o (in pum) (in pum) telor (in supr. stomate) la o 2 N 3 epidermei
vitei de vie fata (arie) 2 . 2 (fara | 0,25 mm (plus (in %) | mm°de .
N pm-) foliara 0,25 mm . | adaxiale
foliara stomate) des. stomat.) suprafata | . 2
dess. (in um?) | foliard (in um?) foliara (in )
foliara
m':hae“"’a"s 180,50 | 26,90 20,17 | 32746 591 670,00 | 351,08 | 71512 | 349,59 | 631 | 436,00 | 573,39
g'ecri'ﬁfom'ca 22050 | 27.41 18,75 321,64 7,09 65933 | 35228 | 71445 | 34992 | 771 | 70048 | 357.14
V. cinerea
Arnoldi 190,00 27,85 19,67 292,96 5,56 752,75 313,63 800,25 312,40 5,94 411,75 607,16
\I{'O'[rfgnucc" 22725 | 2839 17,98 332,94 7,56 631,50 | 36593 | 68831 | 36321 | 825 | 44225 | 56529
V. riparia Mich. 182,60 27,19 18,37 323,77 5,91 677,00 347,44 722,65 345,95 6,32 598,75 417,54
\S/(':;sgle:t”s 171,66 | 28,07 18,66 | 450,11 7,72 464,58 | 496,54 | 507,50 | 492,61 | 846 | 41525 | 602,05
\(/}Hslgl" estris 17025 | 2925 18,56 | 415,87 7,08 511,44 | 45421 | 55400 | 45126 | 7,69 | 522,00 | 478,93
V. solonis 181,40 27,70 20,35 336,15 6,09 648,15 362,19 693,50 360,49 6,53 529,75 471,91
x'e ‘i’aﬁonae 16020 | 26,90 20,17 364,47 5.84 60220 | 39090 | 64225 | 38925 | 624 | 46800 | 534,19
Busuioaca 183,00 24,34 17,15 409,98 7,50 513,00 450,76 558,75 447,43 8,19 438,75 569,80
Cabasma alba 118,75 27,16 17,95 338,69 4,02 677,00 354,42 706,69 353,76 4,20 45325 551,57
Coarna alba 132,00 26,64 17,94 308,83 4,07 740,75 323,74 773,75 323,10 4,27 585,00 427,35
Coarna neagra 135,60 28,09 16,45 438,31 5,94 500,25 470,05 534,15 468,03 6,35 390,50 640,20
Copciac 185,00 28,17 17,25 327,73 6,06 667,25 351,95 713,50 350,38 6,49 456,75 547,34
Feteasca neagra 167,66 28,94 17,75 331,20 5,55 668,33 353,29 710,25 351,98 5,90 360,00 694,44
Piasareasca 178,00 24,25 16,31 346,55 6,17 629,00 372,94 673,50 371,19 6,61 474,80 526,54
Rara neagra 142,25 27,51 16,77 358,18 5,09 624,94 379,66 660,50 378,50 5,39 402,25 621,50




Caractere biometrice ale epidermei frunzei la vita de vie (Vitis L.). Anul 2010

Tabelul 6

Densitatea

stomatelor Suprafata . Nr. cel. .| S.(aria) | Densitatea S. .(arla) Densitatea | Sup rgfa;a
Denumirea speciei | la 1 mm® | Lungimea | Litimea (aria) Procentajul | epidermei medie a cel. ep medic a cel. Indexul cel. ep. (aria)
sau a soiului de stomatelor | stomatelor | medie a stomatelor la | - abaxiale cel. e aba;; (‘+ epid. abax. stomatic adax. la med. a
. . < . - 0,25 mm’ (fara - °P- ) (+ stoma- N 0,25 mm’* | cel. epid.
vitei de vie suprafata (in pm) (in um) | stomatelor . abax. stomatele) (In %) . .

; L N 2 supr. foliara | stomate) la| . 2 2 tele) de arie adaxiale
(aric) (i pm’) 0,25 mm’ (in p) |12 0,25 mm (in pm®) foliara (in pm?)
foliard ’

m'csilaesm’a“s 196,00 30,06 19.91 340,01 6,66 632,80 | 368,74 | 681.80 366,67 719 | 540,00 | 462,96
\}{ﬁ?)?“rens's 196,20 29,05 22,78 311,12 6,10 699.45 | 33560 | 748.50 334,00 6,56 | 44625 | 56022
\];;ft'l:fom'ca 188.56 30,28 16,95 296,56 5.59 74386 | 31729 | 791,00 316,05 596 | 69925 | 357.52
V. cinerea

Engolm. 207,15 29,69 21,14 308,06 6,38 70121 | 333,77 | 753,00 332,01 6,87 | 43475 | 575,04
g'urcnlfl”“co'a 204,33 29,69 18,91 345,67 7,06 614,42 | 378,15 | 665,50 375,65 768 | 441,75 | 56593
V. romaneti Rom. | 239,80 2829 17.45 328,77 7.88 637.80 | 361,07 | 697.75 35829 859 | 46950 | 532.48
X;ﬁﬁi’ffms 235.46 30,30 21,07 261,87 6,19 832,63 | 281.66 | 291,75 280,34 6,63 | 43560 | 573,92
\(/}'nslgl"es”'s 182,60 32,15 19.47 362,03 6,61 59515 | 39229 | 640.80 390,13 712 | 48525 | 515,19
V. solonis 156,40 29.10 19,60 358,74 5.61 61440 | 384,07 | 653.50 382,55 508 | 40875 | 611,62
V. vulpina L. 232,64 29.50 17.66 284.45 6,62 754,59 | 30938 | 812,75 307,59 715 | 490,00 | 510,20
Aligote 172.40 28.79 18,31 317,64 5.47 699,15 | 338,00 | 74225 336,32 580 | 395.88 | 631,50
Coarna alba 101,34 35,18 21,70 392,41 3,97 58546 | 410,03 | 610,80 409,29 415 | 553,80 | 451,42
Coarna neagra 137.33 30,94 19.28 460,14 6,32 47092 | 49733 | 50525 494,30 6,79 | 513,75 | 486,62
Copciac 119,16 32,50 18,79 407,26 4,85 55121 | 431,54 | 581,00 430,29 513 | 40050 | 62422
Feteasca albd 192,17 26,58 18.17 240,50 4.62 93946 | 25381 | 987.50 253.16 486 | 42125 | 593.47
Feteasca neagra 149,16 32,65 17,07 396,65 591 553.46 | 42498 | 590,75 423,19 631 | 47500 | 52631
Feteaca regala 160,29 25,62 17,28 303,90 4,87 73893 | 321,85 | 779,00 320,92 514 | 519,00 | 481,69
832’;:;‘16 180,20 29,92 18,35 289,69 522 770,20 | 307,64 815,25 306,65 5,52 389,00 | 642,67
Gordin 250,40 30,48 17.96 295.10 7.39 71640 | 323.18 | 779.00 320,93 8,03 | 451,75 | 553.46
Grasa de Cotnari | 136,40 2925 17,86 296,12 4,04 77440 | 309,79 | 808,50 309,22 422 | 512,75 | 487,57
Kis-mis alb oval 183,80 29,47 16,31 301,95 5,55 732,05 | 32255 | 778,00 321,33 501 | 32725 | 763,94
Pinot fran 184,80 27.89 18.21 242,98 4.49 93505 | 25536 | 97925 25530 472 | 492,00 | 508,13
Rara neagra 101,14 31,63 20,31 326,08 3.29 715215 | 338,02 | 740,50 337,61 341 | 463,00 | 539,96
Sasla 237,50 27.93 19.79 290.23 6.89 736,125 | 31621 | 795.50 314,26 746 | 449.00 | 556,79
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Analizand datele din Tabelul 7, constatim ca speciile V. californica, V. sylvestris si soiurile vitei de vie
locale ale speciei V. vinifera L. Coarna neagrd, Copciac, Plavae sunt mai adaptate la conditiile concrete de
viata, deoarece ele nu si-au schimbat insemnat densitatea stomatelor in anul 2008, care urmeaza dupa anul
secetos 2007.

Mai adaptabile la noile conditii de viata (Tab.7) sunt speciile V. monticola, V. rupestris, V. solonis si
soiurile vitei de vie Feteasca neagra si Rara neagra, la care densitatea stomatelor, in anul 2008, an urmator
dipa anul secetos 2007, variazé destul de mult.

In literatura botanici dimensiunile mai mici ale celulelor laminei frunzei [29] uneori sunt considerate
caractere anatomice ale frunzelor xeromorfe.

In anul 2006, lungimea medie a stomatelor epidermei abaxiale a laminei frunzei a fost de: la specia V.
californica — 25,45 um; la V. monticola — 26,58 pm; la V. sylvestris — 24,96 um; la soiurile vitei de vie
locale Feteasca alba — 25,03 um, Feteasca regald — 24,44 um. La Coarna alba, in anul 2007, lungimea stoma-
telor a fost de 25,96 um.

Rezultatele studiilor noastre ne permit sd constatim ca mai rezistente la secetd sunt speciile si soiurile
vitei de vie cu densitatea stomatelor mai mica (Tab. 1-7) si cu lungimea medie a stomatelor mai mica. Aceste
specii si soiuri de vita de vie se Tncadreaza in grupele 1 si 2 de rezistenta la seceta a vitei de vie [30].

Tabelul 7
Densitatea stomatelor frunzei la unele specii si soiuri de vita de vie in anii 2006-2010
Denumirea speciei sau a soiului .. . Densitatea stomatelor la 1 mm”
. . Anii de studiu U .
vitei de vie de suprafatd (arie) foliard
2006 163,00
2007 180,00
V. californica Benth. 2008 202,00
2009 220,50
2010 188,56
2006 188,40
2007 229,40
V. monticola Buckl. 2008 128,64
2009 161,50
2010 204,33
2006 230,40
2007 192,60
V. rupestris Scheele. 2008 156,25
2009 171,66
2010 219,40
2006 182,00
V. solonis hort. 2007 219,00
Berd ex Planch. 2008 153,60
2009 181,40
2010 156,40
2006 210,20
2007 226,60
V. sylvestris Gmel. 2008 191,00
2009 170,25
2010 182,60
2006 159,40
2007 167,80
Coarna neagra 2008 143,80
2009 136,75
2010 137,33
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2006 171,60
2007 143,25
Copciac 2008 170,00
2009 185,54
2010 119,16
2006 174,00
2007 147,50
Feteasca neagra 2008 208,75
2009 167,66
2010 149,16
2007 180,50
Plavae 2008 163,50
2009 147,33
2010 134,60
2006 151,33
2007 196,60
Rara neagra 2008 143,25
2009 144,66
2010 101,14

Suprafata (aria) medie a stomatelor epidermei abaxiale a laminei frunzei, determinatd dupa metoda elabo-
rata de autor, variazd, in 5 ani de studiu, de la 230,67 umz, la specia V.candicans, pana la 461,44 pmz, la
soiul vitei de vie local Coarna neagra. La soiurile vitei de vie Feteasca neagra, Copciac, Coarna neagra aria
medie a stomatelor variaza mai putin. Ele sunt mai adaptate la conditiile concrete de viata.

Suprafata (aria) medie a celulelor propriu-zise (basale) ale epidermei abaxiale a laminei frunzei, deter-
minata prin metoda autorului, variaza, in 5 ani de studiu, de la 246,06 umz, la specia V.candicans, pana la
502,88 um?, la soiul vitei de vie Coarna neagra. Aria medie a celulelor bazale este mai mici la soiurile Feteasca
neagrd, Copciac, Rara neagra, Coarna alba, care sunt apreciate in literatura ca fiind mai rezistente la seceta.

Din datele tabelelor 1-6 constatam ca suprafata (aria) medie a celulelor epidermei abaxiale propriu-zise
(basale) a laminei frunzei, impreuna cu stomatele, la vita de vie (Vitis L.), (a ,,celulelor virtuale”) doar cu
0,4-4,4 pm” e mai mica decét suprafata (aria) medie a celulelor bazale ale epidermei abaxiale. Aceasti legi-
tate ne permite sd determindm exact §i sa prognozam (destul de exact!) suprafata (aria) medie a celulelor ba-
zale ale epidermei abaxiale a laminei frunzei la unele specii si soiuri de vitd de vie, care ne intereseaza. Stiind
numai densitatea stomatelor la 1 mm? de suprafati (arie) foliara si indexul stomatic (in %), putem determina,
teoretic, valorile biometrice: a densitatii stomatelor la 0,25 mm’; a densitatii celulelor bazale ale epidermei
abaxiale a laminei frunzei la 0,25 mm® de suprafata (arie) foliard; a densitatii stomatelor si celulelor bazale ale
laminei frunzei Impreuna; a suprafetei (ariei) medii a stomatelor si a celulelor bazale ale epidermei abaxiale a
laminei frunzei.

Algoritmul
determinarii ariei medii a stomatelor i a celulelor propriu-zise (bazale)
ale epidermei abaxiale a laminei frunzei la vita de vie (Vitis L.)

Exemplul 1. Specia vitei de vie Vitis sylvestris Gmel. (anul 2007).

1. x +y =250000 pm? (0,25 mm?). Semne conventionale:
X y 250000 5 x — suprafata (aria) medie totald a stomatelor la
55.32 + 646.00 - 701.32 =356,4707 (’um )- 0,25 mm’ de suprafa‘;é foliara;
. N o y — suprafata (aria) medie totald a celulelor propriu-
2.1:5532=0,0181; . : . . o .
. _ . zise (bazale) ale epidermei abaxiale a laminei frunzei
1: 646,00 =0,0016; 12 0.25 74 fat (arie) foliari:
0,0181 x 356,4707 = 6,4522 (um?). 59y e a=at(al“e)1 %025 mmt d
0,0016 x 356,4707 = 0,5704 (um?) ;32 — densitatea stomatelor la 0,25 mm” de supra-
fata foliara;
Suma 0,0197 ......... 7,0226 (um?) 646,00 — densitatea celulelor epidermei abaxiale (minus

stomatele) la 0,25 mm® de suprafata (arie) foliara.
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3.0,0197...... 7,0226
1....... X
1x7,0226 )
x=—"—"—=356,4772 .
0,0197 (pn)
4.7,0226 um® . . .. 6,45221 um’ (revin stomatelor)
356,4772 ... ... X
X = 356,4772x6,4522 327,5229(um?). (s. (aria) m. a 1 stomate).
7,0226
7,0226 pum?. .. .. 0,5704 pm?’ (revin cel. ep. abax.. pr.-z. (bazale);
356,4772 ... .. X
356,4772x0,5704
X = . - =28,9544 ).
7,0226 (0

5. 327,5229 pm2+ 28,9544 umz =356,4773 (pmz) (s. m. a1 ,,celule virtuale” a epiderm. abax. a . fr.).

. 327,5229 x 55,32 =18118,5669 (um®) (s. totald a stom.).

7. 250000 um” — 18118,5669 pum? = 231881,4331 um® (s. tot. a cel. ep. abax. (minus stomat.).
231881,4331 : 646 = 358,9496 (um?).

8. Suprafata (aria) medie a ,,celulelor virtuale” ale epidermei abaxiale a laminei frunzei:

X = l(55,32 stomate x 327,5229um?) + (646,00 celule propriu-zise (bazale) *
n

(@)

x358,9496 um*) : 701,32 celule = 356,4707(um?).

Speciile genului Vitis L.: V. monticola, V. rupestris, V. sylvestris rezistente la secetd si soiurile locale ale
speciei V. vinifera L.: Coarna alba, Coarna neagra, Copciac, Feteasca neagra, Feteasca regala, Rara neagra,
Pinot fran, considerate mai rezistente la secetd [24], se incadreaza in limitele cu suprafata (aria) medie a ce-
lulelor epidermei adaxiale: 436,65 um®...577,49 um® (Tab. 1-6).

Densitatea celulelor epidermei abaxiale (fara stomate), la speciile si soiurile vitei de vie rezistente la seceta:
V. monticola, V. sylvestris, Coarna albd, Coarna neagra, Copciac, Feteasca alba, Feteasca neagra, Rara neagra
e cuprinsa 1n limitele 524,47 celule/0,25 mm?®...648,51 celule/0,25 mm?.

Speciile si soiurile vitei de vie, rezistente la secetd, au densitatea celulelor epidermei abaxiale (plus sto-
matele) cuprinsa in limitele 565,21 celule/0,25 mm?>...695,10 celule/0,25 mm? (Tab. 1-6).

Dupa marimea indexului stomatic, cele mai multe specii si soiuri de vitd de vie, studiate in anii 2006-2010,
se incadreaza in limitele cu valorile IS: 4,15%...5,59% si 5,60%...7,05%.

Procentajul suprafetei (ariei) medii a stomatelor din 0,25 mm* de suprafata (arie) foliard variazi de la
3,29%, la soiul local Coarna alba, pana la 8,36%, la specia V. aestivalis.

Concluzii

1. Tipul morfologic actinocit al aparatelor (complexelor) stomatice este caracteristic pentru epiderma
abaxiald a laminei frunzei vitei de vie (Vitis L.).

2. Densitatea stomatelor epidermei abaxiale a laminei frunzei, la speciile si soiurile vitei de vie studiate in
anii 2006-2010, este specifica si sortospecifica, dar e influentatd de factorii fizici ai mediului ambiant.
La speciile genului Vitis L. densitatea stomatelor variaza de la 120,66 stomate/mm?, la Vitis palmata,
pana la 239,80 stomate/mm’, la V.romaneti. La soiurile vitei de vie locale ale speciei V. vinifera L.
densitatea stomatelor variazi de la 101,14 stomate/mm?, la Rara neagra, pana la 250,40 stomate/mm?,
la soiul Gordin.

3. Studierea densitatii stomatelor vitei de vie (Vitis L.) este actuala si necesara pentru viticultura Republicii
Moldova, deoarece genotipurile vitei de vie, care nu-si schimbad semnificativ densitatea stomatelor, in
anul urmator dupa anul secetos sunt mai adaptate la conditiile de viatd concrete. lar acele genotipuri de
vitd de vie care isi schimba insemnat densitatea stomatelor, in anul urmator dupa cel secetos au pro-
prietatea de a se adapta mai bine la noi conditii de viata.

4. Suprafata (aria) medie a stomatelor si a celulelor bazale ale epidermei abaxiale a laminei frunzei, de-
terminata prin metoda elaborata de autor, variaza, la speciile si soiurile vitei de vie studiate in anii
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2006-2010, la stomate: de la 230,67 umz, la specia V. candicans, pana la 461,44 umz, la soiul local de
vita de vie Coarna neagri. Aria medie a celulelor bazale variaza de la 246,06 um? la V. candicans,
péani la 502,88 pm?, la Coarna neagra.

5. Este elaboratd metoda de determinare a suprafetei (ariei) medii a stomatelor si a celulelor bazale ale

epidermei abaxiale a laminei frunzei la vita de vie (Vitis L.).
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PERSPECTIVELE DEZVOLTARII DURABILE A ECOTURISMULUI iN
REZERVATIA PEISAJERA ,, RUDI-ARIONESTI”,
REPUBLICA MOLDOVA

Tatiana DUDNICENCO
Universitatea de Stat din Moldova

in rezultatul studiilor realizate a fost elaborat un itinerar ecoturistic al rezervatiei peisajere ,,Rudi-Arionesti”, care este
reprezentativ si accesibil ecoturistilor, si anume: manastirea ,,Rudi”, cetatuia romana ,,La trei cruci”, asezarea medievala
»Farfuria turcului”, pestera ,,Raposatilor”, cetatuia de origine tracica ,,La santuri”, ,,Valea Bradului”, ,,Izvorul Verde”.
Au fost descrise principalele puncte de vizitare din cadrul itinerarului selectat. Au fost abordate problemele ecologice
ale rezervatiei peisajere ,,Rudi-Arionesti” ce reprezintd una dintre destinatiile de baza ale traseelor ecoturistice din raioa-
nele Donduseni si Soroca, precum si propuse solutii de rezolvare a lor.

Cuvinte-cheie: turism, ecoturism, rezervatie peisajerd, mandstire, izvor, cetdtuie.

THE PERSPECTIVES OF TOURISM SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN THE ,,RUDI-ARIONESTI”

LANDSCAPE RESERVE, REPUBLIC OF MOLDOVA

In the results of these studies have been elaborated the ecotourism itinerary of ,,Rudi-Arionesti” landscape reserve,
which are representative and accessible for ecotourists: ,,Rudi” monastery, ,,La trei cruci” Roman fortress, ,,Farfuria tur-
cului” medieval settlement, ,,Raposatilor” cave, ,,La santuri” Thracian origin fortress, ,,Valea Bradului”, ,,Izvorul Verde”.

It have been described the main points for visitation within the selected route. It have been emphasized the ecological
problems of ,,Rudi-Arionesti” landscape reservation which represents one of the basic destinations of ecotourism routes
from Donduseni and Soroca districts and have been proposed solutions of its solving.

Keywords: tourism, ecotourism, protected area, landscape reserve, monastery, fortress.

Introducere

Ca notiune, ecoturismul ecologic este una dintre cele intrate recent in vocabularul nostru si care reprezinta
de fapt cea mai valoroasa forma de manifestare a turismului durabil. Pentru ecoturism mai des este preferata
formula ,,turism care nu dduneaza naturii”. Ecoturismul incorporeaza intotdeauna activitati diverse in mijlo-
cul naturii (drumetii, escaladarea formatiunilor calcarogene, ascensiunea complexelor rupestre, observarea
vietuitoarelor in habitatul lor natural etc.), dar poate include si activitati culturale.

De obicei, este considerat ca fiind un produs derivat al dezvoltarii durabile, datorita faptului ca zonele
ecologice fragile si ariile naturale pot fi protejate cu ajutorul banilor obtinuti in urma desfasurarii activitatilor
de ecoturism. Ecoturismul este o formé de turism in care principalul obiectiv este observarea si constientizarea
valorii naturii si a traditiilor locale si care trebuie sd indeplineasca urmaétoarele conditii: sd contribuie la con-
servarea $i protectia naturii; sd utilizeze resursele umane locale; sd aiba caracter educativ — respect pentru
naturd constientizat de catre turisti si de catre comunitatile locale; sa aiba impact negativ nesemnificativ
asupra mediului natural si sociocultural [1, p.30].

Strategia de realizare a unui ecoturism durabil presupune: respect si grija fatd de modul de viata al comu-
nitatilor umane; cresterea nivelului de viatd al habitatelor umane; conservarea ecosistemelor naturale, a bio-
diversitatii acestora; reducerea exploatarii resurselor epuizabile si pastrarea capacitatii de sustinere a Terrei;
propriul mediu ambiant, paralel cu realizarea cadrului national pentru dezvoltare si conservare integratoare
[2, p-19].

Astfel, ecoturismul are drept scop promovarea conservarii prin intermediul unui regim de management
durabil in cadrul unei politici de ,,protejare prin folosire”, avand ca obiectiv crearea unei industrii a turismu-
lui ,,verde” si cresterea gradului de constientizare din punct de vedere ecologic si sociocultural, precum si
comportamentul turistilor [3, p.68].

Daca ecoturismul nu e planificat si controlat cu grija, el poate da nastere unor tulburari foarte serioase in
ce priveste conservarea mediului [2, p.18].
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In urma studiilor efectuate am alcatuit un model ecoturistic-recreativ al unei regiuni din raioanele Dondu-
seni si Soroca care se recomanda a fi inclus 1n ofertele ecoturistice atractive ale Republicii Moldova. La alca-
tuirea modelului ecoturistic-recreativ al regiunii propuse s-a luat in considerare diferentierea teritoriald a re-
surselor atractive si a activitatii recreative. Inventarierea si analiza resurselor a reprezentat una dintre etapele
primordiale in procesul de planificare a produsului. Resursele naturale si culturale sunt atractiile produsului
ecoturistic. Astfel, au fost realizate un inventar complet si o analiza a resurselor. Un accent deosebit s-a pus
pe caracteristicile unice §i pe zonele de importanta nationald. Toate resursele au fost inventariate pentru atrac-
tivitatea lor, capacitatea de a atrage vizitatorii, accesibilitate, integritate si contributie la protectia mediului si
a culturii.

Material si metode

In calitate de obiect pentru studiu au servit resursele naturale si culturale de pe teritoriul ariei protejate de
stat ,,Rudi-Arionesti”.

In vederea realizarii lucrarii au fost utilizate urmitoarele metode: masurarea, descrierea, analiza si sinteza,
compararea, inductia si deductia, fotografica, geografica-cartografica, excursii, analiza bibliografiei cu conti-
nut turistico-recreativ de caracter general si cu referinta la Republica Moldova.

Un deosebit interes s-a acordat aprecierii indicatorilor de determinare a resurselor turistice care au dat
posibilitatea de a cunoaste intregul potential turistic al regiunii luate in studiu [4,5].

Studiul floristic-faunistic a fost efectuat sezonier cu descrierea stérii biocenotice a ecosistemelor studiate
si colectarea mostrelor de plante superioare, pentru determinare [5]. Apartenenta sistematicd a speciilor de
plante a fost stabilitd dupd T.Gheideman [6]. Gradul de raritate si periclitate a speciilor de flora si fauna a
fost stabilit conform Cirtii Rosii a Republicii Moldova [7].

Rezultate si discutii

Itinerariul turistic al rezervatiei peisajere ,,Rudi-Arionesti” va include urmatoarele obiective-tinta ale vizi-
tarii: manastirea ,,Rudi”, cetatuia ,,La trei cruci”, asezarea medievala ,,Farfuria turcului”, pestera ,,Raposatilor”,
cetdtuia ,,.La santuri”, ,,Valea Bradului” si ,,Jzvorul Verde”.

Initial se va face o descriere generald a rezervatiei peisajere ,,Rudi-Arionesti”, dupa care se va purcede la
vizitarea fiecarui obiectiv in parte. Informatia succinta ce va fi prezentata ecoturistilor este descrisa dupa cum
urmeaza mai jos in aceasta lucrare.

Date generale referitoare la rezervatia peisajera ,, Rudi-Arionesti”

Rezervatia peisajera ,,Rudi-Arionesti” este situata la o distantd de 15-20 km de ordselul Otaci, intre comu-
nele Unguri si Tatdrauca-Noua (raionul Donduseni). Aceastd arie protejatd de stat are o suprafatd de 916 ha.
Ea include trei defileuri impadurite: Rudi (r. Soroca), Arionesti si Tatarauca-Noua (r. Donduseni). Lungimea
lor atinge 2-5 km, adancimea — 250 m, latimea maxima — 500 m.

Rezervatia peisajera ,,Rudi-Arionesti” reprezintd ponoare adanci in care s-au dezgolit depunerile pleozoi-
cului, mezozoicului si ale cainozoicului. Sunt izvoare si cascade. Padurea este bogata in diferite componente
floristice si faunistice. Protectia speciilor luate sub ocrotirea statului este legatd de mentinerea si limitarea
activitatilor de gestionare a sectoarelor de padure si a celor aridizate de stancarii ce contin elemente de vege-
tatie petrofila de stepa. Astfel, ,,Rudi-Arionesti” este un peisaj geografic de un farmec deosebit din valea
Nistrului de Mijloc.

Fauna. In rezervatie se intalnesc asa mamifere, ca: caprioara (Capreolus capreolus), parsul de padure
(Dyromus nitedula), bursucul (Meles meles), nevastuica (Mustela nivalis), jderul de padure (Martes foina),
ariciul comun (Erinaceus europaeus) etc.; din pasari — merla (Turdus merula), hoitarul (Neophron percnop-
terus) etc.

In prezent, dintre cele 7 specii de reptile intlnite in rezervatia peisajera ,,Rudi-Arionesti” mai raspandite
sunt sarpele de casa (Natrix natrix) si sarpele de apa (Natrix tessellata). Alte 5 specii sunt considerate rare
si incluse in Cartea Rosie a Republicii Moldova, dintre care 2 (sarpele lui Esculap (Elaphe longissima) si
sarpele de alun (Coronella austriaca)), pot fi considerate absolut rare pe intreg arealul lor. Ele sunt incluse in
Cartea Rosie Internationala si protejate de catre stat aproape in toate tarile. Toate aceste specii exista in forma
de populatii mici, izolate.

Diversitatea specificd a vertebratelor terestre in rezervatia peisajera ,,Rudi-Arionesti” este urmatoarea:
38 specii de mamifere, 140 specii de pasari, 7 specii de reptile, 7 specii de amfibieni (in total 192 specii).
Numarul speciilor de vertebrate terestre incluse In Cartea Rosie a Moldovei care populeaza rezervatia peisajera
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»Rudi-Arionesti”: 3 specii de mamifere, 14 specii de pasari, 3 specii de reptile, o specie de amfibieni (in total
21 de specii). Mamiferele, reptilele si amfibienii sunt prezentate prin specii sedentare, care se reproduc, iar
numarul speciilor de pasari include si pasarile migratoare. Numarul celor care cuibaresc este de 6-7 specii.

Vegetatia. In vegetatia landsaftului predomina padurile. In vigauni edificatorul comunitatilor de plante
este stejarul-pedunculat (Quercus robur). In vagaunile umede cresc: carpenul (Carpinus betulus), teiul (Tilia
cordata), frasinul (Fraxinus excelsior), paltinul (Acer pseudoplatanus). in al doilea strat al arboretului se
intalnesc jugastrul (Acer campestre), marul-paduret (Malus syluestris), sorbul (Sorbus torminalis), iar in cel
arbustiv — alunul (Corylus avellana), cornul (Cornus mas), sangerul (Sunda sanguinea), darmozul (Viburnum
lantana).

In locurile umbrite cresc: piciorul-caprii (degopodium podagraria), pochivnicul (Asarum europaeum),
firuta (Poa nemoralis). Pe locurile stdncoase cresc arbustii: dracila (Beroens vuigaris), barcoacea (Cotoneaster
melanocarpus), caprifoiul (Lonicera xylostuam) — plante rare care se intalnesc in astfel de biotopuri. Pe pietrele
din padurile umbroase, mai ales prin crapaturi, cresc: acul-pamantului sau strasnicul (Asplenium trichomanes),
spinarea-lupului sau ruginita (Asplenium ruta-muraria), navalnicul sau limba-cerbului (Phylitis scolopendrium),
iarba-dulce sau feriguta (Polypodium vulgare), feriguta-de-stanca (Cystopteris fragilis).

Landsaftul include pajisti de stepa petrofitd, unde domina barboasa (Bothriochloa ischaemum) si paiusul
(Festuca valesiaca), in unele cazuri pirul-crestat (Agropyron pectinatum). Se intdlnesc fabaceele: ghizdeiul
(Lotus corniculatus), trifoiul (Trifolium medium, T. alpestre), lucerna (Medicago romanica), coronistea
(Coronilla varia). Pe locurile mai insorite cresc: imortela (Helichrysum arenarium), pesma (Centaurea
orientalis), salvia (Salvia nemorosa).

Mandstirea ,,Rudi”. In mijlocul canionului ,,Rudi”, pe malul sting al raului Bulboaca, mergand pe un
drum de padure, se inaltd manastirea ,,Rudi”.

Primul schit a fost 1nédltat in 1777. Aproximativ in acelasi timp a fost construita si biserica de vara — bise-
rica Sfintei Treimi. Aparitia bisericii §i manastirii ,,Rudi”este legata de legenda existentei in localitate a unui
izvor, cu apa ,,facdtoare de minuni”. Lacasul cu cupola si cu planul in forma de trifoi prezinta traditia vechii
arhitecturi moldovenesti din sec. XVI de tip treflat. Biserica manastirii ,,Rudi” a fost declarata in anul 1921
monument istoric de citre Comisia monumentelor istorice din Basarabia. In jurul bisericii sunt amplasate
casa staretului, trapeza, chiliile si depozitele. In afara ansamblului manistiresc se afla doar livada si prisaca.

Inchisa la 1846 prin decizia autorititilor eparhiale, minastirea este reinfiintatd in 1921. In aceasti perioada
se construise 8 chilii pentru frati, o bucatarie, depozite, un bloc de piatrd cu trei balcoane, toate acoperite cu
sindrild; intre 1930 si 1935 aici a fost ridicatd o scoald de teologie, care in 1940 a fost transferata la Balti.
Mainistirea a servit pe drept scoala de dascali, scoald de padurari, scoald de tip sanatorial pentru copii. Inchisa
din nou in 1940 de sovietici, este iarasi redeschisd de calugari in 1992. Din 1999 devine manastire de calu-
garite [8]. Pe teritoriul manastirii se afla ramasitele unei stanci de toltre. Nu departe de manastire se afla o
cascada pitoreasca. Da o priveliste uimitoare padurii de langd manastire si un parau.

wLa trei cruci” reprezinta locul unei vechi cetati. Este amplasat in partea de nord-est de satul Rudi, pe
malul drept al Nistrului. Numele provine de la trei cruci (troite), aflate candva pe acest loc. Promontoriul
alungit, cu pante abrupte si greu de urcat, s-a format in locul contopirii unei rapi mari cu valea Nistrului.
Actualmente, suprafata acestui deal este Tmpaduritd. Locuitorii din vechime au ales acest promontoriu pentru
ridicarea unei cetatui din anumite considerente. Malurile abrupte 1l faceau inaccesibil din doua parti. Pentru
crearea cetatuii s-a inchis accesul la promontoriu dinspre cdmpie prin construirea a trei linii de fortificatii.
Prima, sau linia exterioara de fortificatii, alcatuitd dintr-un sant si un val Tnalt de pamant, era situati la vreo
200 m de marginea promontoriului. Aceasta linie, In forma de arc, este orientata cu partea proeminenta spre
campie. Cea de a doua linie e analogicad cu prima si se afld la o distantd de 60 m de aceasta. Linia a treia a
fost ridicata la distanta de 30 m de cea de a doua si constd din urmele unui val de pamant cu o indltime de
circa 1 m. Valurile si santurile liniilor de fortificatii s-au pastrat destul de bine pana in zilele noastre. Santu-
rile atingeau adancimea de 2 m, iar valurile — pana la 3 m naltime. S-a constatat ca cetdtuia a fost fondata cu
2300-2400 de ani In urma. Actualmente, pe ruinele fostei cetati romane vechi e pus un indicator si se 1nalta
3 cruci de lemn.

wFarfuria turcului”’. La nord-est de satul Rudi se afla urmele unei asezari fortificate medievale, avand
forma unei farfurii, de unde §i provine denumirea ei — ,,Farfuria turcului” sau ,,Farfuria turceasca”. Aceasta
agezare este amplasata 1n lunca Nistrului unde un defileu adanc se uneste lateral cu valea fluviului.

124



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2016, nr.1(91)

Seria “Stiinte reale si ale naturii” ISSN 1814-3237 ISSN online 1857-498X p.122-127

Cetatuia a fost ridicatd pe o limba de pamant, la marginea unui promontoriu. Curtea ei interioara cu dia-
metrul de circa 50 m era inconjurata de un val inalt de pamant si de un sant adanc. Cetatuia are o forma ovala
cu suprafata de 60 x 70 m. in partea de nord a cetituii inaltimea valului este de aproximativ 6 m, in partea de
sud — de 4 m. Santul inelar al cetatuii, ce imprejmuieste valul din exterior, in mare masura s-a acoperit cu un
strat dens de pamant, insi si acum adancimea lui atinge 2 m, iar litimea — 12-14 m. In partea de sud, care e
mai inalta, terasa a fost in mod artificial adusa la nivelul orizontal. Cealalta parte a curtii interioare se inclina
brusc de la sud spre nord. In partea de nord-est a cetituii se observa o adancitura, fiind locul de aflare de alti-
datd a bazinului de acumulare a apei.

Cetatuia prezinta centrul fortificat al unei agezari de mari dimensiuni, suprafata ei atingand peste 5 ha. Pe
teritoriul ei pot fi gasite diverse obiecte: pietre arse, cioburi de ceramica, oase de animale, cdrbune ars etc.
Sapaturile arheologice efectuate in cetituie si in imprejurimi au facut posibild depistarea unui material, care
demonstreazd ca ea a fost intemeiatd pe la mijlocul sec. X e.n. de cétre niste colonisti rusi, functionand in
decursul sec. X-XI, iar dupa alte marturii — pana in sec. XII si inceputul sec. XIII.

Pestera ,,Raposatilor”

Pestera ,,Raposatilor” (pestera de la Rudi) se afla sub cimitirul satului Rudi, la 100° sud-est de biserica
comunei Rudi si la 225° sud-vest de casa opusa din spatele cimitirului, pe malul drept al unei rapi. Este o
pesterd orizontald, formata 1n calcar sarmatian sedimentar dur, la o adancime de 12,8 m de la suprafata.

Fauna este reprezentatd prin organisme nevertebrate, intdlnite mai des la intrarea 1n pesterd: acarieni,
paianjeni etc. Din mamifere sunt prezente chiroptere, ca: noptarul-de-iaz (Myotis dasycheme), rinofildul mic
(Rhinolophus hipposideros), rinofildul mare (Rh. ferrumequinum).

Intrarea in pesterd se prezintd ca crapatura sub forma de unghi, avand o latime de 1 m. Imediat de la intrare
se afla ,,Sala de primire” de o forma dreptunghiulara (5,6 x 2,8 m) si cu indltimea de 2,70 m. In coltul sting
al acestei sili se observa un coridor cu latimea de 0,70-0,80 m si inaltimea de 3-4 m, care se lungeste pe o
distanta de 8,20 m si prin care nimerim in sala a doua ce are o podea cu ldtimea de 7 m. Sala se ingusteaza
treptat pe verticald, avand inaltimea de 8,50 m si lungimea de 15 m. Aceste sali au o arhitectura ciudata: de la
podea au o forma de semicerc, care, pe parcursul de deplasare, se largeste, spatiul devenind tot mai mare. De
la 2-3 m 1n sus ele au practic o latime constantd pe toata distanta. A treia sala este cea mai mica dupa lungime —
5 m, avand latimea de 7 m. De aici urmeaza sala a patra care are cele mai mari dimensiuni: latimea de 5 m si
lungimea de 13 m. Deplasdndu-ne prin aceasta sald nimerim intr-un coridor-sala (sala a cincea), cu o lungime
de 13 m si latimea de 3 m. Sala a sasea este numita ,,Sala Crocodilului” datoritd prezentei unei pietre alungite
asemanatoare cu un crocodil. De aici pestera se ingusteaza brusc in toate dimensiunile, cu o camarutd de
unde incepe un coridor, care trebuie parcurs in pozitie culcatd. Fortandu-1, se ajunge pana intr-un punct, unde
numai capul mai incape. De aici, la lumina lanternei, se poate vedea ca dupa cativa metri se largeste din nou.

Potrivit afirmatiilor unor siteni, pestera, lung de peste 1 km, avea in trecut galerii enorme. In urma cutre-
murului din 1977, configuratia acestei pesteri a fost modificata.

wLa santuri” reprezintd urmele unei cetati vechi, aflate la 4 km de satul Rudi. Cetatuia are patru randuri
de valuri de pamant si santuri, care s-au pastrat pana astizi si au 5 m in Inéltime si pana la 2 m adancime.
Valul exterior de aparare era ridicat din piatra de calcar, iar celelalte — din pamant. Langa portile cetatii, in
exterior, erau construite bastioane cu valuri de pamant. Ruinele cetatii sunt destul de impunatoare prin forta
sistemului de fortificatii. Arheologii au determinat ca pe acest loc au existat succesiv trei asezari. Primii
locuitori ai cetdtii au fost tracii, care s-au situat aici prin sec. VII - VI i. Hr., adicd cu 2600 de ani in urma.
Dupi o intrerupere de 100 de ani, in sec. IV - III i. Hr. aici au aparut triburile getice. Intre sec. II . Hr. si sec.
1 d. Hr. pe locul acesta a mai existat o asezare getica. Cu parere de rau, cercetatorii n-au reusit sa stabileasca
data fondarii cetatuii — intre sec. VII si VI 1. Hr. sau mai tarziu.

Atractie turistica reprezinta ,,Valea Bradului” situata nu departe de satul Arionesti, pe malul Nistrului
(inspre directia s. Unguri). In ,,Valea Bradului” sunt doud izvoare — izvorul mare si izvorul mic.

Pe acest loc arheologii au descoperit o agezare omeneasca straveche — de 40-42 mii de ani. Aceastd con-
cluzie a fost trasa in baza analizei obiectelor din piatra, care au fost datate mai apoi cu perioada paleoliticului
tarziu. Pe locul localitatii de astazi arheologii au descoperit existenta a 8 sate invecinate, care au fost parasite.
Trei dintre ele se refera la secolele IV-II i.e.n. Altul este datat cu secolul II 1.e.n., iar cele doua ramase tin
deja de secolele 1I-IV e.n. Pe locul unde se aflau asezarile stravechi sunt si raméasite ale traiului omenesc,
obiecte tipice ale acestui meleag pentru perioadele istorice indicate mai sus.
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In defileul Rudi-Arionesti exista numeroase izvoare, iar pe coasta malului drept al fluviului Nistru se afla
un izvor, numit ,,Izvorasul Verde”.

Izvorul verde” numit mai des ,Izvorasul verde” are mai multe legende dedicate tematicii vindecarii diver-
selor boli. Una dintre ele este urmatoarea: ,,... Demult, un drumet cu o mare credintd in Dumnezeu, fiind orb
si stand la umbra unui pom batran, pentru a-si mai trage sufletul, a auzit un murmur cu un sunet cristalin de
apa. Atunci, calugarul ce-l Insotea pe orb se scula si se indrepta in directia de unde orbul auzisera murmurul
de apa. La cativa pasi, vazu o poienita verde cu un izvor de apa cristalina si curata. Ajutdndu-l pe sarmanul
om sa se apropie de izvor, 1i dadu posibilitatea de a bea si a-si uda fata cu apa rece. Dupa un timp ochii orbu-
lui s-au deschis. — Vad! Doamne, eu pot sa vad! Calugarul vazurd cum in fata sa s-a vindecat un orb credin-
cios de la apa unui izvoras”. Izvorul ofera conditii de asigurare a turistilor si a populatiei locale cu apa pota-
bild de calitate. Amenajarea izvorului prezintd un deosebit interes ecologic, istoric si cultural, reprezentand o
adevirati operd monumentald, de utilizare colectiva. In acest punct finalizeaza itinerarul ecoturistic propus
de noi, ecoturistii avand posibilitatea aici sa admire fluviul Nistru si pasarile de pe el.

Astfel, rezervatia peisajerd ,,Rudi-Arionesti” reprezinta un loc al pelerinajului religios, are un potential
turistic 1nalt: efectuarea observarilor asupra landsaftului, asupra speciilor rare de plante si animale, dar mai
ales — pentru efectuarea observarilor asupra pasarilor de pe fluviu, organizarea excursiilor pentru a face obser-
vari asupra chiropterelor in pestera ,,Raposatilor”, vizitarea monumentelor arheologice.

De mentionat ca aceasta arie protejatd de stat se confruntd si cu un sir de probleme ce trebuiesc solutionate
pentru a asigura practicarea unui ecoturism durabil. Astfel, problemele de mediu cu care se confrunta rezer-
vatia peisajerd luatd in studiu sunt: educatia ecologica insuficientd a populatiei, a turistilor si vizitatorilor;
fluxul necontrolat de turisti §i vizitatori, care prin circulatie §i zgomot perturbeaza viata florei si faunei; lipsa
gunoistilor amenajate; colectarea plantelor rare, medicinale si decorative; distrugerea florei prin strivire; lipsa
indicatoarelor, bornelor de hotar, panourilor de avertisment; lipsa ghizilor pentru turisti i vizitatori; pasuna-
tul ilegal etc. In acest context este necesard implementarea paradigmei ,,Mostenire naturald bogata pentru
generatiile viitoare”, a principiilor managementului ariilor protejate si ale managementului vizitatorilor si
turistilor.

In vederea orientdrii ecoturismului in aria protejata de stat ,,Rudi-Arionesti” catre o directie durabila, tre-
buie dezvoltate mecanisme de finantare si programe de conservare a biodiversitatii, revizuirea instrumentelor
legislative care au ca tema acest domeniu, constientizarea in randul factorilor implicati, educarea la nivel local
cu scopul orientdrii catre principiile unei gandiri durabile, consolidarea capacitatii institutionale in vederea
implementarii legislatiei de mediu. Ecoturismul trebuie sd promoveze principiile dezvoltarii durabile, care sa
permita localnicilor si furnizorilor de servicii de ecoturism sa mentind standarde ridicate de viata. Colaborarea
dintre autoritati (care dispun de instrumente legislative, economice, sociale), agenti economici (care initiaza
proiecte de amenajare si servicii turistice), cei ce pledeaza pentru protectia mediului si pastrarea mostenirii
culturale, prestatori locali de servicii turistice, turoperatori si agentii de turism si, nu in ultimul rand, turisti, ca
beneficiari, este absolut necesara pentru dezvoltarea durabild a turismului in zona ecoturistica ,,Rudi-Arionesti”.

Concluzii

1. Industria turistica din Republica Moldova nu valorifica resursele ecoturistice la adevarata lor valoare.

2. Actualmente, turistii viziteaza zona ecoturistica ,,Rudi-Arionesti” In mod nedirijat, de sine statator si
neinsotiti de ghizi, nerespectind directiile itinerariilor. Introducerea practicarii ecoturismului dirijat va
facilita dezvoltarea turismului durabil si va evita influenta negativa asupra componentelor naturale ale
rezervatiei peisajere.

3. Zona turistica cercetata corespunde indicatorilor resurselor turistice si este favorabild pentru practicarea

turismului ecologic.
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CPABHUTEJIbHASI XAPAKTEPUCTHKA POCTA U JIPEBECHOI
IMPOAYKTUBHOCTHU OPEXA YEPHOI'O, IYBA YEPEIIYATOI'O
N OPEXA I'PEIIKOI'O B JIECHBIX ®UTOLHEHO3AX
BACCEHHA HUKHEI'O JTHECTPA

Hamanva KHYYK

HUnemumym sxonoeuu u eeoepaguu Axaoemuu nayx Monoogot

B crarbe paccMaTpuBarOTCsl OCOOCHHOCTH POCTa U APEBECHAsI MPOLYKTUBHOCTh OpeXa YE€PHOro, Jay0da 4epeirdaroro
¥ Opexa IPEeIKoro B JIECHBIX (UTOIeHO3aX Oacceitna Hrnkaero [Hectpa. [IpoBeeHHBIC HCCIEIOBAHUS TOKA3AIH, YTO
JIEPEBbsI OpeXa YEPHOTo 110 BHICOTE U AUAMETPY IIPEBOCXO/SAT JAEPEBhs Tyba uepenrdaToro u opexa rperkoro. C yBenu-
YeHHEeM BO3pacTa, JIepeBbsi Opexa YepHOro, MpoU3pacTalolire B JIeCHbIX (uToleHo3ax Oacceitna Hmxuero /lHectpa,
CTaHOBSATCS 0OJiee yCTOWYMBBIME K BO3/ICHCTBHIIO HETaTUBHBIX BHELIHUX (haKTOPOB OKPYIKAIOIICH CPEIbl.

Knroueswie cnosa: opex uepnviti, 0y6 uepewruamolii, opex Speykul, Opesechas npoOyKMuUeHOCb.

A COMPARATIVE DESCRIPTION OF THE GROWTH AND PRODUCTIVITY OF WOODY PLANTS

OF BLACK, OAK AND WALNUT, WHICH GROW IN FOREST COMMUNITIES OF TNE LOWER

DNIESTER RIVER

The article discusses the features of the growth and productivity of woody plants of black walnut, oak and walnut,
which grow in forest communities of the Lower Dniester River. Conducted research proved that black walnut plants
superior oak and walnut, not only in height and diameter, but also for wood production. With increasing age, the plants
of black walnut growing in the research area become more resilient to the environmental effects.

Keywords: black walnut, oak, walnut, forest phytocenoses, tree production.

CARACTERISTICA COMPARATIVA A CRESTERII SI PRODUCTIVITAIII PLANTELOR

LEMNOASE DE NUC NEGRU, STEJAR PEDUNCULAT SI NUC iN PADURE FITOCENOZELE

BAZINUL NISTRULUI DE JOS

In articol sunt examinate particularititile de crestere si dezvoltare a masei lemnoase a plantelor de nuc negru compa-
rativ cu cele ale stejarului pedunculat si nucului obisnuit din padurile bazinului Nistrului de Jos. Cercetarile efectuate au
demonstrat ca plantele de nuc negru depasesc in crestere plantele de stejar pedunculat si de nuc nu doar prin parametrii
indltime si diametru, dar si prin volumul de masa lemnoasa. Cu Inaintarea in varstd, plantele de nuc negru, care cresc in
limitele zonei de cercetare, devin mai rezistente la influenta negativa a factorilor de mediu.

Cuvinte-cheie: nuc negru, stejar pedunculat, nuc comun, productivitate lemnoasd.

Beenenue

WnTpoaykuusi IpeBECHBIX PACTEHUH, YXOAS KOPHAMH B IIyOOKYIO IPEBHOCTh, HE yTpaTHia CBOETO 3Ha-
YeHHs, a HA000pOT, B KAU4ECTBE MPAKTUIECKOH NeATENFHOCTH M HAYYHBIX UCCIEOBAHUN MpHUOOpena HOBBIC
HanpapieHus. [ maBHas 3a7aga COBpEMEHHON MHTPOIYKITHH, TTPEAIOIaraolieil BBe/IeHHE B KyJIbTypPy HEHHBIX
B TOM HJI HHOM OTHOIIEHUH PaCTEeHUH 3a MpelesiaMHi UX MPUPOAHBIX apeajioB, — 3TO yBeIHMUeHHE Onopa3Ho-
o0pa3us MoCpeaCcTBOM O0OTaIleH s PACTUTENBHBIX PECypCOB JAaHHOTO PErroHa 3a CYET PecypCcoB MUPOBOM
(hopsI.

Opex uepnotii (Juglans nigra L.) ponom nu3 Boctounon yactu CeBepHoit Amepuku. JlepeBo nepBoii Benu-
YHHBI, Ha POJUHE B JYUIINX YCIOBUAX pocTa gocturaer 45-50 M B BeicoTy u 1,5-2,0 M B nuametpe [1]. CtBon
MIPSIMOM, MaJTOCOEKUCTHIN, UTO 3HAYNTENTFHO YBEINIHBAET €T0 IPEBECHYIO MPOAYKTUBHOCTE. AXKypHas KpOHa
BBICOKO TMOJHSATA HaJl 3eMJICH, Ta)ke TIPHU yCIOBUU CBOOOTHOTO pocTa nepeBa. C 10-meTHero Bo3pacra opex
YepHBIN eXeToJHO MI0J0HOCUT. OH CUHUTAETCsl OAHOM M3 CaMbIX LIEHHBIX MO ApeBecrHe nopo. Ero apesecruna
TEMHO-KOPUYHEBOTO I[BETA, TBEP/Iasi, POYHAsl, OTHOCUTCA K ITOpOJIaM JAPEBECHH KpacHOTo Jepesa [2, 3].

y6 uepewwamotit (Quercus robur L.) — nepeBo TIEPBOW BETWYHMHBI, TOCTUTAONICEe B OJArOMPHUATHBIX
ycnoBusix pocta 35-40 M B BeicoTy U 1,0-1,5 M B aumametpe ctBoja. s mecHBIX QuTOIEHO30B OacceitHa
Hwmxaero /nectpa ay0 dyepemrdarslii iBIsieTcss KOPEHHOH ApeBecHo! mopoaoii. CTBOM MpsIMOM, IIPU POCTE B
TYCTOM JIECY XOPOIIIO OYHINCH OT CYIheB Ha OOJIBIITYIO BEICOTY [4].
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Opex zpeyxuit (Juglans régia L.) pongom u3 ctpan Cpenneld A3un. JlepeBo epBoil BEIUUUHBI, TOCTHTACT
30mM B BoICOTY ¥ 1,3 M B iuamerpe. CTBOJ MOIIHBIH, B CBOOOAHBIX YCIOBHIX POCTa OpEX rpelkuil (hopMHUpYyeT
OOJBITYIO HU3KOOMIYIIEHHY0 KpoHy. [Litogorocut ¢ 6-10 et [5].

MaTtepuaJbl 1 METOABI

WccnenoBanus BHIIOTHSUIMCH C IPUMEHEHHEM II0JIEBOTO U J1abOpaTopHOTO METOAOB. B OMBITHRIX Ha-
CaXJIeHUAX OBblIIa M3MEpEeHa BBICOTA JEPEBBEB, JUAMETP CTBOJIOB BJIOJb M TOIEPEK PsAoB HA BeicoTe 1,3 M.
BricoTy u3Mmepsuin BeICOTOMEPOM — yriomepoM jecHeIM BVYJI-1 (TouHoCcTs + 5 cM), nuaMeTp — JecHON
MEpHOH BWJIKOU (TOYHOCTH + 5 MM). Ha OCHOBaHMH MONYYEHHBIX JaHHBIX JJISI UCCIEAYEMBIX HaCAKICHUN
OBUTH BBIYHCIICHBI CPEeIHIE 3HAUEHUS BHICOTHI M THAMETPa CTBOJIOB, IOBEPUTEIBHBIA HHTEPBAJ JJISI CPETHETO
3HauYCHUsI, KOAPPUITUSHT W3MEHYMBOCTH. OCHOBHBIEC CTATUCTHUYECKUE JaHHBIC OBLIM 00pabOTaHBI METOIOM
JUCIIEPCUOHHOTO aHanu3a [6].

Pe3yabTaThl ucciaenoBaHuii
Ha ocnoBe cobpanHOro akTHYeCKOro MaTepraia pacCMOTPUM AWHAMUKY POCTa Opexa YepHOro Mo Cpas-
HEHMIO ¢ TyOOM depemrdaThiM M OpeXOM I'PEKHUM, IPOM3PACTAIOIIMMHU B OJUHAKOBBIX JIECOPACTUTENBHBIX
ycnoBusix ['epboBerkoro necanyectna (Tabmuma 1).
Tabnauna 1

CpaBHHUTe/IbHASI XAPAKTEPHCTHKA POCTA N0 BHICOTE M JUAMETPY Opexa 4YepHOro, 1y6a 4epeuvyaToro u
opexa rpeunkoro B Haca:kaeHusix I'epdoBenKoro JecHu4ecTBa

[peBecHas Bospacr, CpenHas BBICOTA, M Cpenuuit tmamerp, cM

nopoya et X +m' C% X +m C%

3 1,59 0,6 28,2 1,37 0,3 28,3

6 2,34 0,6 19,9 2,14 0,3 19,4

Opex yepHbIi 9 3,52 0,6 13,0 3,25 0,4 15,2
12 4,91 0,5 7,9 4,4 0,4 11,4

15 9,94 0,7 5,2 9,64 0,6 7,7

3 1,02 0,4 32,0 1,18 0,3 33,1

6 1,73 0,5 21,4 1,9 0,3 22,2

ﬁy}immmﬁ 9 2,55 0,5 15,6 2,81 0,4 17,2
12 4,13 0,7 14,5 3,94 0,4 14,0

15 7,63 1,3 12,9 7,52 0,8 12,3

3 0,87 0,3 29,6 0,94 0,2 27,4

6 1,61 0,5 22,3 1,53 0,2 17,9

Opex rpeuxuit 9 2,52 0,6 18,4 2,6 0,4 14,8
12 3,87 0,6 11,5 3,73 0,3 12,0

15 7,0 1,5 17,6 7,1 0,8 13,7

* JloBEpUTEIIbHBIN MHTEPBAI VISl CPEAHNX 3HAYCHUI BBICOTHI M JUAMETPa PACCUMTHIBAICS MpH 3HaueHnH ¢ Ha 0,1%-Hom
YPOBHE 3HAYNMOCTH.

B 3-nmeTHeM Bo3pacTte JepeBbs Opexa YEPHOTO B CPETHEM MPEBOCXOMAT ACPEBhS Ay0a YepenryaToro 3Toro
K€ BOo3pacTa 1o BbIcoTe B 1,6 pasa, a 1epeBbs opexa rpenkoro — B 1,8 pasa; mo quameTpy OHH TaKXKe B Cpell-
HeM OoJtbIlie 3-JIeTHUX JAepeBheB ay0a dyepemnrdaToro B 1,2 paza u opexa rperkoro B 1,5 pasa.

B cpemnem 6-neTHHE NepeBbs Opexa YEPHOTO IO BBICOTE MPEBOCXOIST AEPEBhs MTyda depenrdaToro Toro
ke Bo3pacta B 1,4 pa3sa, a opexa rpeukoro — B 1,5 pasa. [lo muamerpy cTBoia 6-JIeTHHE ACPEBbS Opexa uep-
HOTO B CPEJJHEM IPEBOCXOMST JAepeBbst Tyba uepenryaroro Toro xe Bozpacra B 1,1 pasa, a opexa rpenkoro —
B 1,4 paza.

B 9-nerHem Bo3pacTe nepeBbst opexa 4epHOro ['epOoBEIKoro JIEeCHHYECTBA MPEBOCXOIAT B CPETHEM I10
BBICOTE JICPEBbs JIy0a YeperryaToro U opexa rpelKoro 3Toro e Bospacra B 1,4 pasza. [lo auamerpy crBosa
OHH TaKXKe B CpeaHEM Ooiblne 9-IeTHUX AepeBheB aMyda depenrdaroro B 1,2 pasa u opexa rpenkoro — B 1,3
paza.
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C 12-netnero no 15-meTHero Bo3pacra y BCEX HCCIEAYEMBIX MOpOJ HaOIoAaeTcss pe3Kuil pocT Kak Io
BBICOTE, TaK M MO auaMmeTpy. JepeBbs opexa uepHoro c¢ 12-ietHero qo 15-meTHero Bo3pacta B CPeIHEM I10
BBICOTE YBEIMIHMBAIOTCS B 2 pasa, 1o AuaMeTpy B 2,2 pasa. [lepeBbs my0a depenrqaToro 3TOro e Bo3pa-
CTa B CpPEIHEM IO BEICOTE yBennmumBaroTcs B 1,8 pasza, mo nuamerpy B 1,9 pa3za. [lepeBbst opexa rperkoro ¢
12-netHero no 15-neTHero Bo3pacta B CpEeIHEM IO BLICOTE yBEIMUYUBAIOTCS B 1,7 pasa, mo auameTpy B 1,9
pasza (pucyHku 1, 2).
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Puc.1. CpaBHuTENBHAS XapaKTEPUCTHKA POCTA B BEICOTY OpeXa YepHOro, 1y0a 4eperrdaToro 1 opexa rpelkoro
B JIECHBIX (uTOIEHO03ax ['epOOBELKOro JIECHUYECTRA.
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Puc.2. CpaBHHTEIbHAS XapaKTEPUCTHKA POCTA B IUAMETPE Opexa YepHOro, Jy0a 4epenryaTtoro u opexa rperKoro
B JIECHBIX (puTOIIEHO3aX | 'epOOBEIIKOTO JIECHUIECTBA.

B 15-neTHeM Bo3pacTe opex YEpHBIH B CpeJHEM IPEBOCXOAUT AyO yeperryaTslii TOro K€ Bo3pacTa I1o
BBICOTE U 110 [uaMeTpy B 1,3 pasa, a opex rpeukuii mo TeM ke napamerpam — B 1,4 pasa.

VY opexa yepHOTO, Ty0a 4epenryaToro 1 opexa IpeLKoro ¢ 3-JieTHero 10 15-neTHero Bo3pacTta HabI0aa-
€TCsl TCHICHINA K CHIDKCHHUIO N3MEHUYMBOCTH KaK IIPH U3MEPEHUU BBICOTHI, TAK M IIPU U3MEPEHUHU THAMETDA.
VY opexa uepHoro c 3-j1eTHero A0 15-1eTHero Bo3pacta HaOIOAAETCd YMEHbIICHHE H3MEHYHBOCTU MPH W3-
MEpEeHHH BBICOTHI Ha 81,6%, npu u3mepeHnn quamerpa — Ha 72,8%. ¥V ayba yepemvaToro Takke OTMEUCHO
YMeHbIIeHNe U3MEHUYNBOCTH 10 BbICOTE Ha 59,7%, mo nmuamerpy — Ha 62,8%. Y opexa rpernkoro Toxe Ha-
0JIr0/1aeTCsl YMEHbBIIIEHUE U3MEHYMBOCTH 110 BhicoTe Ha 40,5%, o auametpy — Ha 50,0%. Heobxomumo ot-
METHTB, YTO HanOoJblllee CHUYKEHIE N3MEHUYNBOCTH HaOoaeTcst y opexa yepHoro. CreoBaTeIbHO, MOXKHO
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3aKJIIOYUTH, YTO C YBEJIMUCHUEM BO3pPacTa JepeBbs Opexa YepHOTro, MPOU3PACTAIONINE B JIECHBIX (PUTOIIEHO3aX
Hwuxuero [Inectpa, craHOBsTCS OoJjiee YCTOMYUBBIMUA K BO3ICHCTBHIO BHEIIHUX (PAKTOPOB OKPYIKArOIIeH

Cpenpbl.

PaccmoTpum necotexHudeckue XxapakTepucTuku 40-JIeTHIX AepEeBREB Opexa 4epHOro, Ay0a depernrdaToro
U Opexa IperKoro, Mpou3pacTaouiX B JecHBIX guroueHo3ax ['epboBenkoro gsecHuuecTsa (Tadauma 2).

Taoauna 2

JlecoTrexnnueckue xapaxkrepuctTuku 40-1eTHUX 1epeBbeB Opexa YepHoro, Ay0a 4epem4aroro
U Opexa rpeukoro B JiecHbIX ¢puToneHo3ax I'epGoBenkoro JiecHnuecrsa

[TapameTpbl Opex yepHbIit Jly6 gepenryatsiii Opex rpeuxuit
Bospacr, net 40 40 40
BricoTa, M 19,39 16,51 12,63
HuameTtp, cm 19,1 15,93 13,01
Paccrosnue qo HIKHEH BETKH, M 8,3 3,1 2,3
JenoBsix, % 97,2 30,5 -
ITonynenoBeix, % 2,8 33,0 43,7
HposstabIX, %0 - 36,5 56,3
Jepesbs ¢ nedopmarueii crBoina, %
HE BbIpaXKeHa 87,8 - -
cinabas 6,7 6,7 -
CpenHsst 5,5 38.8 40,2
3HAYUTENLHAS - 54,5 59,8

JepeBbst opexa uepHoro B 40-1€THEM BO3pacTe MPEBOCXOIAT AEPEBbS OpeXa IPEIKOro TOTO e BO3pacTa
o BeicoTe Ha 34,9%, a gy6a deperruatoro — Ha 14,9%. OTMeueHO TaKXe MPEBOCXOACTBO JIEPEBLEB Opexa
YEpPHOTO IO IUaMETPy: opexa rpeukoro — Ha 31,9%, nyba yepenryaroro — Ha 16,6%. PaccrosiHue no HukHen
BeTkH y 40-ETHHUX JIePEeBhEB Opexa YepHoro B 3,6 pa3a Oorblle, YeM y opexa IperKoro, u B 2,7 pa3a Ooblie,
4yeM y ny0a dyepeurdaToro. J[emoBBIX CTBOJIOB y HCCIEIyEeMBIX AEPEBBEB Opexa YepHoro B 3,2 pasza Ooblie,
4yeM y Ay0Oa uepemrdaroro. B To e Bpems y opexa rpeLKoro AelOBBIX CTBOJIOB He HaOmoaaercs. Hanboins-
miee KOJIMYECTBO APOBSHBIX CTBOJIOB OTMEUYEHO Yy opexa rpenkoro. ¥ 87,8% 40-1eTHUX AepeBbEB opexa
YepHOTo He 0OHapyxeHo AepopMupoBaHHBIX cTBOJIOB. [Ipu aTom, Gonee dem y 50% 40-neTHux pacteHuit
ny0a 4epenrdaToro u opexa rpelkoro OTMe4eHa 3HauuTeNIbHast JeOopMaIysi CTBOJIOB.

Bo3spact TexHHYeCKOW CHeNOCTH JAPEBECHHBI Y opexa YepHoro cocraBmser 45-50 ner, Torma kak y my0a
gepemrdaroro — 90-95 et [7-9].

JepeBbst opexa YEepHOTO Ha HCCIIEAYeMOI TEPPUTOPHH OKa3allch Ooyiee YCTONUUBBIMHU K MO3/THEBECEH-
HUM 3aMOpO3KaM 110 CpaBHEHUIO ¢ opexoM rperkum [10].

VY opexa 4epHOro B necHbIX ¢uroneHo3ax Hmxrero J[Hectpa He 0oOHapy)eHO OOJe3HEH M BpeOuTeneH,
YTO 3HAYUTENHFHO OTIMYAET €ro OT AyOa YepemrdaTroro U opexa IperKoro, KOTOphle €XeroJHO B TOM WiIn
WHOH CTENEeHH MOABEPratoTcs BO3ACHCTBUIO XapaKTEPHBIX U HUX Oone3Hel u BpeauTeneii [11].

BoIBOaBI

1. B xozxe nmpoBeneHHs UCCIeT0BAaHUM YCTaHOBJIICHO, YTO IEPEBBS OpeXa YEPHOTO 10 BHICOTE U TUAMETPY
MIPEBOCXOIAT AEPEBbs Ay0a YeperdaToro 1 opexa rperKoro.

2. C BO3pacToM JIepeBbs Opexa YepHOro, MPOU3PACTAIOINNE B JECHBIX (UTOIEHO3ax OacceiiHa HmkHero
Huectpa, cTaHoBATCS OoJiee yCTOWIMBBIME K BO3JICHCTBUIO HETATHBHBIX BHEIIHUX (PaKTOPOB OKPY KAFOIIEH
CpeIbl.

3. 40-meTHHE AEpeBBS Opexa UYEpHOTOo, Mmpouspacratome B ['epOoBenkoM necHH4YecTBe, (HOPMUPYIOT
0oJ1ee MPOAYKTHBHBIE CTBOJIBI, UM JEPEBHS AyOa 4epenrdaToro U opexa rpeKoro TOro e Bo3pacTa M B TeX
K€ JICCOPACTUTCIIbHBIX YCIIOBHUAX.

4. IlpuHrMas BO BHUMaHHE LIEHHBIE CBOWCTBA APEBECHHBI, YCIIEIIHbIN pOCT Opexa YEpHOro Ha HCCIeaye-
MBIX TEPPUTOPHAX, IPEBECHYIO MPOAYKTUBHOCTH, CUHTAEM IIeJIeCOO0pa3HBIM PEKOMEHJIOBATh pa3BelCHUE
JAaHHOM IpeBeCcHOM MOPOHBI B JIECHBIX puToIieHo3ax Oacceitna Hmknero J{HecTpa.
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ESTIMAREA COMPLEXULUI MINERAL LA SPORTIVII INOTATORI

Ecaterina ERHAN, Liuba TURUTA
Universitatea de Stat din Moldova

Acest articol este consacrat studiului complexului mineral la sportivii Tnotatori inainte si dupa un efort fizic pe velo-
ergometru si antrenament in bazinul de inot. Rezultatele obtinute arata ca ionii de calciu si magneziu la sportivii Tnotatori
inainte de efort sunt n limitele normale, dar dupd un efort pe veloergometru valoarea ionilor scade.

Cuvinte-cheie: sportivi inotatori, calciu, magneziu, fier, oxigen.

DETERMINATION OF MINERAL COMPLEX AT SPORSTMEN SWIMMERS

This article is dedicated to the study of mineral complex at sportsmen swimmers before and after a phisical training
on veloergometru and training in the swimming pool. The obtained results show that ions of calcium and magnesium at
sportsmen swimmers before training are in normal limits, but after the training on veloergometru the value of ions
decreases.

Keywords: sportsmen swimmers, calcium, magnesium, iron, oxygen.

Introducere

Este evident faptul ca obiceiurile alimentare ale unui sportiv pot determina in mod decisiv calitatea de
executare a unui exercitiu fizic. Substantele mineralele sunt foarte necesare pentru organismul omului, dar
mai ales pentru organismul unui sportiv de performantd. Ele prezintd componente metabolizate in decursul
activitatii vitale a organismului; fiind ingerate odata cu hrana, constituie elementele de structura a scheletului
si a tesuturilor moi, dar si factori ce regleaza numeroase functii fiziologice. Anumiti ioni au in organism locuri
speciale de depozitare, de unde pot fi utilizate in perioadele in care aportul lor in alimente este insuficient.

Organismul omului, ca si majoritatea organismelor animale, are proprietatea de a mentine aproximativ
constantd concentratia ionilor minerali in lichidele corpului, realizand astfel asa-numitul ,,mediu intern”
constant. Ei contribuie la reglarea activititii celulare in raport cu necesititile organismului, cum ar fi reglarea
echilibrului acido-bazic, contractia musculard, stimularea sau inhibarea activitatii enzimelor, excitabilitatea
nervoasd, coagularea sangelui, transportul oxigenului etc. [1].

Elementele minerale, numite bioelemente, se regasesc aproximativ in toate celulele si participa activ la
mentinerea homeostaziei generale. Aparitia unui dezechilibru acut al acestor minerale poate duce la efecte
deosebit de grave asupra sanatatii.

Pentru organismul unui sportiv deosebit de important este continutul mineralelor de calciu, magneziu si
fier, care reprezintd complexul mineral testat in cercetarea datd. Printre elementele care intra In organismul
uman, calciul, din punct de vedere cantitativ, ocupa locul 5, dupa elementele de baza: oxigen, hidrogen,
carbon si azot. Calciul este considerat ,,regele bioelementelor” in organismul uman. Cantitativ, calciul se
gaseste In medie 99% in oase si tesuturi tari si 1% in sange, in celulele si tesuturile moi [2].

Celulele produc permanent energie si In rezultatul acestor procese se formeaza elementele nocive — rezi-
duuri, de naturd acida. Calciul este considerat element primordial in eliminarea acestor toxine. Prin elimina-
rea resturilor acide, calciul ionizat sustine pH-ul sangelui in stare slab alcalina, ceea ce este foarte important
pentru mentinerea vietii, deoarece coborarea pH-ului sdngelui pana la 6,8 finalizeaza cu deces. Deci, una dintre
functiile principale ale calciului este mentinerea organismului in stare semialcalind, adicd mentinerea vietii.

Calciul este necesar pentru coagularea normala a sangelui, contractarea si relaxarea muschilor inimii si a
muschilor scheletici, pentru reglarea functiei fermentative si, partial, secretia insulinei. Un rol important 1i
revine acestui element pentru transmiterea impulsurilor nervoase, iar insuficienta lui provoaca iritarea nervilor.

Calciul este deosebit de important pentru organismul sportivilor, deoarece in timpul antrenamentului ei
pierd o cantitate enormd de calciu prin transpiratie. Norma de calciu in serul sangvin este de 2,2-2,6 mmol/l.

Un alt element necesar organismului uman, dar mai ales sportivilor, este magneziul. Functia lui primara
reactiile fiziologice (metabolismul glucidelor, lipidelor si proteinelor) si in activitatile enzimatice, In permea-
bilitatea celulara, coagularea sangvinid. Mai mult de jumatate din cantitatea totala de magneziu se gaseste in

133 © Universitatea de Stat din Moldova, 2016



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2016, nr.1(91)

Seria “Stiinte reale si ale naturii”  ISSN 1814-3237 ISSN online 1857-498X p.133-135

oase, un sfert se gaseste in muschi, iar restul se repartizeaza in inima, ficat, rinichi, tubul digestiv si in plas-
ma sangvina [3].

Necesitatea de magneziu este mult mai mare in cazul sportivilor. Norma ionului de magneziu in serul
sangvin este de 0,66 - 1,07 mmol/I.

Fierul prezinta al treilea ion testat in cercetarea noastra. lonul de fier este necesar pentru formarea hemo-
globinei, mioglobinei si a unor enzime. Cu ajutorul fierului se asigura nutritia mucoaselor, secretia gastrica,
respiratia celulara. Fierul ajuta la procesul de crestere, mareste rezistenta la imbolnaviri, mai ales la infectii,
transportd diferite substante chimice implicate in metabolismul energetic, are actiune antioxidanta, asigura
functia reproductiva. Norma ionului de fier este de 9,0-30,4 mmol/l [4].

Ludnd in considerare actualitatea temei abordate, ne-am propus drept scop estimarea complexului
mineral la sportivii inotatori.

Material si metode

Cercetarile au fost efectuate pe 12 sportivi de performanta (6 baieti si 6 fete) care practicau proba nautica.
Experientele au fost repartizate in 3 loturi:

Lotul I a fost format din tineri nesportivi care formau lotul martor.

Lotul II a inclus baieti sportivi cercetati in stare de repaus si la un efort fizic pe veloergometru.

Lotul I1I a inclus fete sportive cercetate in stare de repaus si la un efort fizic pe veloergometru.

Rezultate si discutii

Aprecierea nivelului de calciu 1n testarile efectuate de noi au aratat ca, in stare de repaus, la baietii nesportivi
si la sportivii Tnotatori nivelul ionului de calciu este in limitele normei, respectiv 2,36 = 0,04 mmol/ (tinerii
nesportivi) si 2,24 + 0,03 mmol/l (inotatori) (a se vedea Tabelul).

Dupa efortul fizic efectuat pe veloergometru nivelul de calciu s-a micsorat nesemnificativ pana la 2,14 +
0,04 mmol/1 la tinerii nesportivi §i pana la 2,01 = 0,02 mmol/l la inotatori.

Dupa executarea efortului de Tnot la sportivii notatori nivelul de calciu a crescut. Calciul considerat ele-
ment mineral primordial Tn eliminarea toxinelor de natura acida, dupa parerea noastrd, in cazul dat sustine
pH-ul sangelui in stare slab alcalina in timpul inotului. De aceea, efortul de inot poate fi indeplinit un timp
mai Indelungat, iar oboseala survine mult mai tarziu in comparatie cu efortul pe veloergometru. De asemenea,
in timpul inotului organismul nu transpird si elementele minerale nu sunt eliminate prin transpiratie [5].

Testarea nivelului de calciu la fetele nesportive si la fetele inotdtoare denota ca in stare de repaus valoarea
calciului la fetele nesportive este in limitele normei (2,29 + 0,06 mmol/l), iar la fetele inotatoare valorile
medii ale calciului sunt sub limitele normei (2,07 £+ 0,06 mmol/l).

Tabel
Complexul mineral al lotului experimental
Lotul Calciu Magneziu Fier
experimental (mmol /1) (mmol /1) mkmol /1
1 2 3 1 2 3 1 2 3
baieti 2,36+ | 2,14+ 0,71+ | 0,66 + 17,07 £ | 19,61 +
nesportivi 0,04 0,04 0,03 0,03 0,41 0,19
baieti 224+ | 2,01+ | 248+ | 0,63+ | 0,59+ | 0,75+ | 15,70+ | 17,71 £ | 18,80+
sportivi 0,03 0,02 0,03 0,03 0,01 0,06 0,21 0,31 0,04
fete 2,29+ | 2,01+ 0,68+ | 0,63 + 16,69 = | 19,43 +
nesportive 0,06 0,08 0,02 0,02 0,29 0,24
fete 2,07+ 1,94+ | 2,60+ | 0,65+ | 0,60+ | 0,70= | 14,94+ | 17,71 £ | 19,00+
sportive 0,06 0,05 0,05 0,03 0,02 0,04 0,42 0,40 0,05

Nota: I —in repaus; 2 — dupa veloergometru; 3 — dupa inot.

Dupa indeplinirea efortului pe veloergometru, valorile medii ale calciului au scazut la ambele loturi de
fete pana la 2,01 = 0,08 mmol/l (la fetele nesportive) si pana la 1,94 & 0,05 (la sportivele inotatoare).

Testarea ionului de magneziu din serul sangvin la loturile de baieti a ardtat cd pana la efort fizic nivelul
de ion la baietii nesportivi este in limitele normei— 0,71 £ 0,03 mmol/l, iar la sportivii inotatori valorile sunt
sub limitele normei, respectiv 0,63 + 0,03 mmol/l .
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Dupa realizarea efortului fizic pe veloergometru valorile ionului de magneziu au scazut la loturile testate:
0,66 = 0,03 mmol/I (la bdietii nesportivi) si, respectiv, 0,59 + 0,01 mmol/l (la sportivii inotatori).

Ca si in cazul ionului de calciu, nivelul ionului de magneziu in urma realizarii antrenamentului de Tnot
creste evident. La testarea nivelului de magneziu la fetele nesportive si inotatoare se constatd ca in stare de
repaus valorile magneziului din serul sangvin la primele sunt la limita de jos a normei — 0,68 = 0,02 mmol/I,
iar la sportivele inotitoare valorile sunt sub limitele normei — 0,65 + 0,03 mmol/l. in urma indeplinirii efortu-
lui fizic pe veloergometru nivelul de magneziu a scazut la ambele loturi cercetate: respectiv, 0,63 = 0,02 mmol/l
si 0,60 £ 0,02 mmol/l.

In cazul cercetarii ionului de fier din serul sangvin, se constati o situatie inversa, in comparatie cu ionii de
calciu si magneziu. Testarea nivelului de fier la loturile de baieti a aratat cd pana la efort fizic valorile sunt
in limitele normei, si anume: la baietii nesportivi — 17,07 + 0,41 mkmol/l, iar la sportivii Inotatori — 15,70 +
0,21 mkmol/I.

Dupa efectuarea efortului fizic pe veloergometru se stabileste o crestere a nivelului de fier la loturile
cercetate, si anume: la nesportivi — 19,61 = 0,19 mkmol/l, iar la inotatori — 17,71 + 0,31 mkmol/I.

Majorarea valorilor elementului mineral de fier in urma efortului efectuat, dupa parerea noastra, poate fi
explicata prin faptul ca in timpul efortului fizic, din cauza reducerii nivelului de oxigen, creste nivelul hemo-
globinei pentru a compensa aceasta scadere si, ca urmare, creste si nivelul de fier.

Daca urmarim manifestarea ionului de fier la loturile de fete, putem observa ca 1n stare de repaus la fetele
nesportive valorile fierului seric sunt in limitele normei — 16,69 + 0,29 mkmol/l, iar la sportivele inotatoare
valorile sunt mai mici, insa totusi se incadreaza in limitele normei — 14,94 = 0,42 mkmol/l. Dupa efectuarea
efortului pe veloergometru nivelul fierului creste la ambele loturi cercetate — 19,43 + 0,24 mkmol/1 (la fetele
nesportive) si, respectiv, 17,71 = 0,40 mkmol/1 (1a sportivele inotatoare).

Deci, organismul omului are proprietatea de a mentine aproximativ constantd concentratia ionilor mine-
rali in lichidele corpului, realizand astfel agsa-numitul ,,mediu intern” constant. Reglarea concentratiei saruri-
lor in organism joacd un rol deosebit de important in procesele fiziologice, hotdratoare pentru buna functio-
nare a organelor si tesuturilor. Ele contribuie la reglarea activitatii celulare n raport cu necesitatile organis-
mului, cum ar fi reglarea echilibrului acido-bazic, contractia musculard, stimularea sau inhibarea activitatii
enzimelor, excitabilitatea nervoasa, coagularea sdngelui, transportul oxigenului [6].

Concluzii
Cercetdrile efectuate in domeniul estimarii complexului mineral la sportivii Tnotitori permit formularea
urmadtoarelor concluzii:

1. Determinarea ionilor de calciu si magneziu a demonstrat ca la sportivii Tnotatori 1n stare de repaus nivelul
ionilor se regaseste la pragul de jos al normei fatd de lotul martor, la care valorile se incadreaza in limi-
tele normei.

2. Dupa efortul fizic pe veloergometru valorile ionilor de calciu si magneziu scad la baietii nesportivi si la
sportivii notatori. Disfunctiile schimbului de substante minerale la sportivi pot fi clasificate ca profesio-
nale sau profesional asociate, legate de eforturile fizice si psihoemotionale.
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SINTEZA DIRIJATA A BAZELOR SCHIFF CARE CONTIN
HIDRAZINOBENZOTIAZOL, 4-AMINOTRIAZOL, LIZINA
SI COMPUSII LOR COORDINATIVI

Anastasia PAHOLNITCAIA
Universitatea de Stat din Moldova

Lucrarea prezintd o revista a bazelor Schiff care contin hidrazinobenzotiazol, 4-aminotriazol, lizina si compusii co-
ordinativi cu acesti liganzi descrise in literatura de specialitate. Compusii coordinativi ai elementelor 3d cu acesti liganzi
au deferitd compozitie, structura si proprietati. Liganzii si compusii coordinativi manifesta activitate antitumorald, anti-
bacteriand, antituberculoasa, antiinflamatoare. Compusii coordinativi ai cuprului cu acesti liganzi manifesta activitate
antitumorala sporitd in comparatie cu bazele Schiff corespunzatoare.

Cuvinte-cheie: baze Schiff, complecsi, cupru, cobalt, nichel, activitate biologica.

DIRECTED SYNTHESIS OF SCHIFF BASES THAT CONTAIN HYDRAZINOBENZOTHIAZOLE,

4-AMINOTRIAZOLE, LYSINE AND COORDINATION COMPOUNDS WITH THESE LIGANDS

The paper presents a review of the Schiff bases that contain hydrazinobenzothiazole, 4-aminotriazole and lysine and
coordination compounds with these ligands described in the literature. 3d metal coordination compounds with these
ligands have different composition, structure and properties. Both ligands and coordination compounds manifest antitumor,
antibacterial, and antituberculous activities. Copper(II) coordination compounds with these ligands manifest better anti-
tumor activity than corresponding Schiff bases.

Keywords: Schiff bases, complexes, copper, cobalt, nickel, biological activity.

Introducere

In ultimii ani a crescut interesul fati de hidrazone datorita capacitatilor lor de chelatare si proprietatilor
lor farmacologice [1-3]. Hidrazonele tiazolului si benzotiazolului prezintd o clasa interesantd de liganzi care
contin un set de atomi donor, precum azotul, sulful si oxigenul, care largesc spectrul de proprietati coordina-
tive si farmaceutice [4-7].

Rezultate si discutii

Hidrazonele obtinute in baza 2-hidrazinobenzotiazolului cu aldehide aromatice manifestd activitate anti-
tuberculoasd, antimicrobiand, antitumorala [8-10] si antiinflamatoare [11]. Compusii coordinativi ai elemen-
telor 3d cu bazele Schiff obtinute in baza hidrazinobenzotiazolului au compozitie, structurd si proprietati
diferite. Proprietatile chimice si fizico-chimice ale produsilor de condensare a aldehidelor aromatice cu
2-hidrazinobenzotiazol pot exista in doud forme tautomere cu urmatoarea structura:

/K i
N
S N “cl' R,
H

R;:-NH,, R,: -H; R;: -H , R,: -OCHj; sau R;: -OH , R,: -H
Fig.1. Tautomeria bazelor Schiff.

Acesti compusi detin atomi donori care pot forma cu ionul central legaturi chimice, fiind bi- sau tridentati.
Chelatii liganzilor tridentati sunt diferiti In proprietatile lor magnetice si stereochimice.
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STUDIUL SPECTROFOTOMETRIC AL COMPUSILOR COORDINATIVI Al
COBALTULUI(II), NICHELULUI(I) SI CUPRULUI(II) CU TIOSEMICARBAZONA
ALDEHIDEI 5-(METILENTRIMETILAMONIU)SALICILICE

Angela SIRBU
Universitatea de Stat din Moldova

Tiosemicarbazona aldehidei 5-(metilentrimetilamoniu)salicilice ([H,L]Cl) are structura ionica, este solubild in apa si
formeaza cu ionii de cobalt(Il), nichel(II) si cupru(Il) compusi colorati caracterizati spestral prin maximum de absorbtie
la 390 nm, 373 nm si 375 nm, respectiv. Raportul molar de combinare metal:ligand este 1:1 pentru cupru si nichel si 1:2
pentru cobalt. Prin studiul spectrofotometric au fost determinate conditiile optime de formare a complecsilor, absorbtivi-
tatea molari si stabilitatea speciei dominante. in baza studiului realizat a fost propusi o metoda de determinare a conti-
nutului de cupru si cobalt cu reactivul ionic nou.

Cuvinte-cheie: compus coordinativ, cupru, cobalt, proprietdti optice, tiosemicarbazond.

SPECTROPHOTOMETRIC STUDY OF COORDINATIVE COMPOUNDS OF COBALT((II), NICKEL(I)

AND COPPER(II) WITH 5-(METHYLENETRIMETYLAMONIUM)SALICYLALDEHYDE

THIOSEMICARBAZONE

The 5-(methylenetrimethylamonium)salicylaldehyde thiosemicarbazone ([H,L]Cl) has an ionic structure, water
soluble, forming colored compounds with cobalt(Il), nickel(Il) and copper(Il), spectral characterized by maximum
absorption of 390 nm, 373 nm and 375 nm. Molar ratio of metal:ligand is 1:1 for copper and nickel, and 1:2 for cobalt.
The optimal conditions, molar absorptivity and stability of the dominant species were determined by spectrophotometric
study. Based on this study has been proposed a method of determination copper and cobalt with new ionic reagent.

Keywords: coordinative compounds, copper, cobalt, optical properts, thiosemicarbazone.

Introducere
de tranzitie care se deosebesc dupi structura, compozitie si proprietiti. In rezultatul complexarii tiosemicarba-
zonelor cu unele metale se amplifica proprietatile antineoplastice, bacteriostatice, antivirale si fungice [1,2].
Datorita capacitatii de a forma cu ionii multor metale compusi stabili, colorati, solubili sau putin solubili, tio-
semicarbazonele au fost propuse in calitate de reactivi organici analitici pentru determinarea, preconcentrarea
si separarea microcantitatilor de metale in diferite sisteme [3-5]. Pentru dezvoltarea chimiei coordinative in
solutie cu liganzi derivati ai tiosemicarbazidelor este necesar ca constantele de stabilitate, care ajuta la opti-
mizarea conditiilor pentru aplicatii biologice si analitice ale produsilor, sa posede valoare Tnalta.

Caracterizarea complecsilor posibil activi, de obicei, se efectueaza in faza solida sau in solventi organici,
dar aceste tehnici nu pot furniza informatii suficiente despre biotransformarile medicamentelor in fluidele
biologice. Cu toate acestea, cunoasterea celor mai plauzibile forme chimice ale acestor complecsi in solutii
apoase, 1n special la pH-ul fiziologic, este o conditie obligatorie pentru a intelege mecanismul echilibrelor
protolitice si ar putea fi utild pentru obtinerea celor mai eficiente si selective chimioterapeutice. Unul dintre
dezavantajele esentiale ale reactivilor pe baza de tiosemicarbazone este solubilitatea lor micd in apa, care
limiteaza studiile echilibrelor protolitice In solutii apoase. Problema solubilitatii poate fi rezolvata prin functio-
nalizarea agentilor de coordinare cu grupe usor ionizabile.
In literatura de specialitate sunt disponibile foarte putine in- .

. - . L . Cl OH

formatii despre stabilitatea termodinamicd a complecsilor \
tiosemicarbazonei aldehidei salicilice si a derivatilor ei. —N*

In aceastd lucrare sunt prezentate rezultatele studiului \
spectrofotometric al procesului de complexare a tiosemi- —N S
carbazonei aldehidei 5-(metilentrimetilamoniu)salicilice \
([H,L]CD cu ionii de cobalt(Il), nichel(Il) si cupru(Il) in NH
solutii apoase. NH,
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Partea experimentala

I.1. Reactivi §i metode de cercetare

Reactivii organici §i anorganici de calitate superioard (97-99,99%) au fost procurati de la companiile
»digma-Aldrich”, ,,Acros Organics” sau ,,Alfa Aesar”, fiind folositi in sinteza fara o purificare prealabila.
Sinteza aldehidei 5-(metilentrimetilamoniu)salicilice a fost efectuatd conform [6].

Determinarea carbonului, hidrogenului, azotului si sulfului

Analiza elementala a fost efectuata cu ajutorul analizatorului de elemente automat FlashEATM 1112 de la
Institutul de Chimie a Materiei Condensate (Bordeaux, Franta). Acest aparat permite determinarea cantitativa
a carbonului, hidrogenului, azotului si sulfului. Analiza constd in combustia probelor solide sau lichide in
atmosfera de oxigen, in reactorul de combustie la temperatura ridicatd (1700-1800°C). In aceste conditii,
carbonul este transformat in dioxid de carbon, hidrogenul in apa, azotul in azot elementar si sulful in dioxid
de sulf. Gazele rezultate in urma procesului de ardere au fost transportate cu ajutorul gazului portant (He) in
coloana cromatografica de separare, unde au fost separate si detectate secvential cu ajutorul detectorului de
conductivitate termica (TCD). Detectorul TCD genereazd un semnal proportional cu cantitatea elementului
in proba respectiva. Software-ul dedicat (Eager 300) compara intensitatile elementare cu cele ale unui stan-
dard cunoscut cu care se face in prealabil calibrarea si genereaza un raport pentru fiecare element detectat, pe
baza greutatii sale.

Spectrele RMN

Spectrele de rezonantd magnetica nucleard au fost inregistrate la spectrometrul de inaltd rezolutie Bruker
Avance 111, frecventa de lucru 500 MHz; probele au fost solubilizate in DMSO-dg.

Spectrele IR

Spectrele IR au fost inregistrate la spectrometrul FT-IR PerkinElmer, in domeniul 400 + 4000 cm™.

SpectreleUV-vis

Spectrele electronice de absorbtie au fost Tnregistrate la spectrofotometrul Cary 300 UV-Vis, in domeniul
200 + 800 nm si cuve de cuart cu I=1 cm.

1.2. Metode de sinteza

Prepararea ligandului: Tiosemicarbazona clorurii 5-(metilentrimetilamoniu) aldehidei salicilice ([H,L]CI),
a fost obtinuta In urma reactiei de combinare echimolare. La 10 mmol (0,91 g) de tiosemicarbazida, dizolvata
in 20 ml amestec H,O/MeOH (1:3), au fost addugati 10 mmol (2,29 g) de aldehida 5-(metilentrimetilamoniu)
salicilicd dizolvati in 20 ml MeOH. Amestecul obtinut a fost agitat la temperatura de 65°C timp de 20 min.,
apoi filtrat si lasat la evaporare lenta, la temperatura camerei. Dupa doua zile a fost obtinut un produs cristalin
de culoare galbena-pala sub forma de plachete, care au fost separate prin filtrare, spilate cu o cantitate minima
de metanol si uscate In aer. Randamentul — 75-85%. Analiza elementala: Calculat pentru C,,H;sN,OSCI-2H,0
(M=338,12 g/mol): C, 42.59; H, 6.32; N, 18.50; S, 10.59%. Gasit: C, 42.51; H, 6.30; N, 18.56; S, 10.64%.
"H RMN (DMSO-ds): CH3-3.035 (9H, singlet), CH,-4.472 (2H, singlet), atomii de hidrogen ai nucleului
benzenic: 7.119-7,136 (1H, dublet), 7.350-7.370 (1H, multiplet), 7.889 (1H, singlet), NH,-8.193-8.237 (2H,
dublet), CH-8.365 (1H, singlet), NH-10.825 (1H, singlet), OH-11.503 (1H, singlet). IR: v(C=N)=1600 cm™,
v(C=S)=821 cm™, v(C—H)=3016 cm™, 3159 cm™", V(OH)=3369 cm™', V(NH)=3244 cm"".

Prepararea solutiilor de lucru: Solutia initiala de ligand, cu concentratia 3-10° mol/L, a fost preparati
din probe cantérite prin dizolvarea reactivului Tn apa distilata. Solutiile sarurilor de cupru, nichel si cobalt au
fost preparate prin dizolvarea probelor cantarite de nitrat de cupru(Il), cobalt(II) si nichel(Il) in apa. Solutiile
de nichel(Il) si cobalt(Il) au fost standardizate ulterior cu solutii standard de trilon B si sulfat de magneziu in
prezenta negrului de eriocrom [7], iar solutia de cupru(ll) — cu solutie de iodura de potasiu si tiosulfat de
sodiu standardizata [8]. Concentratia constanta a ionilor de hidrogen a fost asiguratd prin adaugarea unei
solutii tampon CH;COOH + CH;COONa cu pH-ul respectiv, preparata conform ghidului [9] cu ajutorul
pH-metrului [ — 160.

I1. Rezultate si discutii

Tiosemicarbazona studiatd ([H,L]Cl) are structura ionicd, este solubild in apa si formeaza solutii stabile in
timp. Spectrele electronice de absorbtie in domeniul vizibil demonstreazad modificari caracteristice in functie
de pH-ul solutiilor. In mediul acid solutiile apoase ale reactivului sunt incolore si se caracterizeaza spectral
prin absorbantd maxima la lungimile de unda egale cu 302 nm, caracteristic cromoforului azometinic si cu
328 nm — pentru fragmentul fenolic. In mediul alcalin coloratia solutiilor devine galbena, care spectral dez-
valuie dezvoltarea unei benzi puternice cu maximumul de absorbtie 373 nm (Fig.1).
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Fig.1. Spectrele electronice de absorbtie ale solutiilor de [H,L]Cl la pH=3.80, pH=6.89, pH=9.18.

Schimbarea culorii cu variatia pH-ului este determinatd de disocierea reactivului. Procesul de disociere
este atribuit deprotonarii grupei fenolice si este redat de pK,, in timp ce pK, apartine grupei hidrazinice N*-H
a fragmentului tiosemicarbazidic; sarcina negativa este localizatd la atomul de sulf prin intermediul echili-
brului tautomeric tion-tiol. Conforn datelor bibliografice, pentru tiosemicarbazona aldehidei salicilice nesub-
stituite au fost obtinute constantele de disociere pK;=8.84 si pK,=12.57 1n solvent mixt 30% DMSO/apa [10].
Este remarcabil faptul ca pK, are o valoare destul de ridicatd, de aceea deprotonarea are loc intr-un domeniu al
pH-ului puternic bazic, unde masurarile devin nesigure si limiteaza determinarea exacta a constantei. Reiesind
din acestea, pentru ligandul raportat a fost determinata constanta pK,=7.81 prin metoda spectrofotometrica.

A  eebe e

0.8 o
0.6
0.4
0.2
[ ]
0 s @ d
3 5 7 9 1

pH
Fig.2. Dependenta absorbantei ligandului [H,L]CI de mediul solutiei: C([H,L]C1)=6,0-10 M, A=375 nm.

Adaugarea solutiilor de saruri ale metalelor la cele de tiosemicarbazona provoaca schimbarea culorii in
domeniul de pH<7. In prezenta ionilor de cupru(Il) si nichel(Il) schimbiri vizibile se observa cand apare o
coloratie galbend-verzuie fata de solutia incolora a reactivului liber 1n aceleasi conditii. Solutiile devin galbene
in cazul ionilor de cobalt(Il). in spectrele electronice de absorbtie apare un maximum la 375 nm, 373 nm si
390 nm, respectiv pentru cupru, nichel si cobalt. Toate acestea vorbesc despre faptul ca in conditiile indicate
ar putea avea loc formarea unor compusi coordinativi ai ([H,L]CI) cu metale indicate. In Figura 3 sunt redate
spectrele electronice de absorbtie pentru ligand si complexul cuprului(Il).
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Fig.3. Modificarea spectrului solutiei [H,L]Cl la addugarea sarurilor de cupru
(pH = 5.50, C(Cu*") = C([H2L]CI) = 6:10°M).
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Fig.4. Curba variatiilor continue in sistemul Cu(II) + [H,L]CI pentru concentratia sumara
C(Cu*") + C([H,L]CI)=1.2:10* M , pH=5.45, A=375 nm.

Prin studiul spectrofotometric al procesului de formare a compusilor coordinativi a fost determinat dome-
niul optim de formare, raportul molar de combinare, absorbtivitatea molara si stabilitatea speciei dominante.
Compusii formati sunt stabili in timp si pastreaza In solutii o valoare constantd a absorbantei timp de cel
putin trei ore. Raportul molar de combinare a fost studiat prin metoda variatiilor continue la diferite concen-
tratii si confirmat prin metoda raporturilor molare. in figurile 4, 5 si 6 aceste experiente sunt exemplificate
prin rezultatele obtinute pentru cupru.
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C(Cu), M

C(H2L]CT), M

Fig.5. Dependenta absorbantei la A=375 nm de concen-
tratia cuprului (pH=5.45, C([H,L]Cl)cons=6-10"M).

Fig.6. Dependenta absorbantei la A=375 nm de concen-
tratia ligandului (pH=5.45, C(C)eons=6.02-10" M)
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Absorbtivitatea molara si constantele de stabilitate au fost calculate folosind metoda raporturilor molare si
metoda Komari [11]. In Tabelul 1 sunt prezentate valorile parametrilor principali ai compusilor coordinativi
cu ionii metalelor cercetate.

Tabelul 1
Caracterizarea complecsilor [H,L]|Cl cu cupru(Il), nichel(Il) si cobalt(II)

Parametrul considerat Cu(Il) Ni(II) Co(II)
Maximumul in spectrul electronic (nm) 375 373 390

Raportul de combinare metal:ligand 1:1 1:1 1:2

Domeniul optim de formare (pH) 4.7-5.9 6.0-6.6 5.0-6.1
Absorbtivitatea molara (CJ, mol™-L-cm™) 10050 11040 12260
Stabilitatea (1gf) 7.69 5.66 12.27

Analiza rezultatelor aratd ca [H,L]Cl nu este selectiv. Maximurile in spectrele electronice de absorbtie
difera putin, fiind situate in acelasi domeniu.

Raportul molar de combinare metal:ligand este 1:1 pentru cupru(Il) si nichel(Il) si 1:2 pentru cobalt(II).
Aceastd comportare diferitd poate fi explicata de structura generatorilor de complecsi, precum si de capaci-
tatea de coordinare a ligandului. Natura legaturilor chimice din reactiv si topologia centrelor de coordinare
denota ca tiosemicarbazona studiatd poate fi un ligand planar tridentat. lonii de cupru si nichel au tendinta
de a forma compusi cu structurd plan-patratica si permite coordinarea unui singur ligand tridentat. lonul de
cobalt formeaza compusi cu structura octaedrica si raportul de combinare 1:2 pare a fi firesc.

Domeniul de formare a compusilor coordinativi este practic acelasi pentru toti ionii studiati, ceea ce de-
nota ca are loc complexarea cu una din formele deprotonate.

Stabilitatea este mai mare pentru cupru si cobalt. Complecsii acestor metale posedad o absorbtivitate mo-
lara mare, ceea ce ne permite sa testim reactivul dat pentru determinari spectrofotometrice ale acestor metale.

Curba de etalonare inregistratd pentru fiecare complex la lungimea de undd maximald corespunde linia-
ritatii in domeniul de concentratii (0.6 - 8.4)-10° M pentru cupru(Il), (0.6 - 7.2)-10° M pentru cobalt(II) si
(0.7 - 6.2):10° M pentru nichel(II).

Pentru determinarea cantitativa a cuprului(ll) a fost folosita curba de calibrare a complexului inregistrata
la lungimea de undi 375 nm si la pH = 5.45. Pornind de la o solutie standard, care continea 10> M de cupru,
a fost pregititd o solutie de lucru cu concentratia C = 3.008:10™ M. In cinci baloane cotate de 25 mL au fost
trecute volume diferite de cupru(Il), s-a adaugat 5 mL de solutie de reactiv [H,L]Cl de 6:10* M si 5 mL
solutie tampon cu pH = 5.45 si a fost addugata apa pana la cota. A fost masurata absorbanta solutiilor in cuve
de 1 cm la lungimea de unda 375 nm, folosind solutia de comparatie preparata din acelasi volum de reactiv si
solutie tampon fara a adauga cupru. Concentratiile solutiilor finale au fost determinate din curba de etalonare
cu ecuatia A=10719C, — 0.001 (Fig.6). Rezultatele analizei sunt prezentate in Tabelul 2. Rezultatul mediu
gasit este m(Cu)gzi=1.909 = 0.036 mg. Eroarea relativa a analizei este de 0.1% si este cuprinsa in limitele
erorii admisibile pentru metoda spectrofotometrica de analiza.

1 r
A y=10719x - 0.0017
08 r R*=0.99945
0.6 r
04 r
02 r
0 L L L L )

0.0E+00 2.0E-05 4.0E-05 6.0E-05 8.0E-05 1.0E-04
C(Cu2+), M

Fig.7. Curba de etalonare pentru (Cu*'+[H,L]CI) la A=375nm.
C([H,L]CN)=1.2:10"* M, pH=5.45.
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Tabelul 2
Rezultatele determinarii cantitative a cuprului(Il) prin metoda curbei de etalonare
Ay Cy10°M Cy10°M M(CWinrodus, ME m(Cu)gzsi, Mg
0.250 2.3444 2.9305 1.862
0.347 3.2428 3.0026 1.908
0.451 42121 3.0086 1911 1.911
0.547 5.1077 3.0400 1.932
0.651 6.0860 3.0430 1.933

Din analiza spectrelor electronice de absorbtie ale compusilor coordinativi ai cuprului si cobaltului pot fi
alese doud lungimi de unda ce pot permite determinarea cantitativa a cuprului si cobaltului in amestec prin
metoda spectrofotometrica.

Pentru analiza amestecului au fost selectate doua lungimi de unda — 375 nm si 410 nm, la care valorile absorb-
tivitatii molare a complecsilor cercetati difera: D375(Cu2+)=10887 L-mol™-cm™, D410(Cu2+)=1147 L-mol™cm™,
[375(Co*)=12745 L'mol™-cm™, [410(Co*")=11055 L-mol"-cm™.

Pornind de la solutii standard de cupru si cobalt, au fost preparate solutii de analizat cu un raport diferit de
cupru si cobalt. Complexarea a fost asigurati de o concentratie a reactivului C([H,L]C1)=1.68-10"* M si o
solutie tampon cu pH=5.45. Solutiile de analizat au fost masurate si la A=375 nm si A=410 nm. Rezultatele
analizei sunt prezentate Tn Tabelul 3. Eroarea relativa a analizei 3.2% pentru cobalt si 1.9% pentru cupru
satisface erorile admisibile in metoda spectrofotometrica.

Tabelul 3

Rezultatele analizei amestecului de cupru(Il) si cobalt(Il) cu [H,L]Cl
prin metoda spectrofotometrica

Are | A | CCortot | cCurtot | e | @0 T T ol
0.987 | 0.465 3.1018 2.9440 1.828 1.871
0914 | 0.454 3.0708 2.9174 1.810 1.854
1.006 | 0.529 3.1092 2.9602 1.832 1.881
0.849 | 0.447 3.0705 2.9046 1.768 1.810 1.906 1.846
1.019 | 0.590 3.1086 2.9469 1.832 1.872
0716 | 0374 3.0746 2.9741 1.812 1.890
0.881 | 0.520 3.1406 2.9421 1.851 1.869
(1.825+0.014) (1.869+0.014)

Reiesind din rezultatele obtinute, putem propune metoda datd pentru determinarea microcantitatilor de
cupru si cobalt in cazul cand cantitatea de substanta este prea mica pentru a efectua analize clasice, iar tehnici
sofisticate cu limitd mica de detectie nu sunt in dotarea laboratoarelor.

Concluzii

Tiosemicarbazona aldehidei 5-(metilentrimetilamoniu)salicilice ([H,L]Cl) are structura ionica, este solu-
bila in apa si formeaza cu ionii de cobalt(Il), nichel(Il) si cupru(Il) compusi colorati caracterizati spestral
prin maximum la 390 nm, 373 nm si 375 nm, respectiv. Raportul molar de combinare metal:ligand este 1:1
pentru cupru si nichel si 1:2 pentru cobalt, determinat prin metoda variatiilor continue la diferite concentratii
si confirmat prin metoda raporturilor molare. Stabilitatea este mai mare pentru cupru si cobalt. Complecsii
acestor metale poseda o absorbtivitate molara mare, ceea ce ne-a permis sa testam tiosemicarbazona data in
calitate de reactiv analitic pentru determinari spectrofotometrice ale acestor metale in apa. Curba de etalonare
inregistrata pentru fiecare complex la lungimea de undd maximald corespunde liniaritatii Tn domeniul de
concentratii (0.6-8.4)-10° M pentru cupru(Il), (0.6-7.2):10° M pentru cobalt(II) si (0.7-6.2)-10° M pentru
nichel(II). in baza studiului realizat a fost propusi o metoda de determinare a continutului de cupru si cobalt
cu reactivul raportat n apa. Eroarea relativa a analizelor efectuate se Incadreaza in limitele erorilor admisibile
pentru metodele spectrofotometrice.
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Omagieri

Academicianul Aurelian GULEA —
o personalitate devotata Alma Mater

Cand Omul ajunge la etapa realizarilor multiaspectuale, de regula, in
momentul atingerii unui jubileu, se opreste putin din alergatura, se uita
la sine dintr-o parte, examineaza toate reusitele, biruintele (in lupta cu
insuccesele), 1si apreciaza culmile atinse pe parcursul vietii, face o com-
paratie intre ,,ce este” si ,,ce ar fi fost daca”, neaparat se lumineaza la fata
si multumeste Domnului pentru ziua de ieri, cea de azi, dar, mai ales,
pentru cea de mdine.

Acest Om poate fi asemuit cu Aurelian Gulea, academician, doctor
habilitat, profesor universitar, sef al Departamentului Chimie la Facultatea
de Chimie si Tehnologie Chimica a USM.

Daca e sa ne referim la rezultatele academicianului Aurelian Gulea,
contributia acestei personalitati in dezvoltarea stiintei si educatiei univer-
sitare nu poate fi cuprinsa si estimata pe deplin, deoarece Domnia Sa se
afla si acum in varful realizarilor, fiind intr-o forma fizica, intelectuala si creativa excelenta.

Academicianul Aurelian Gulea a parcurs un drum lung si bogat 1n realizari. Pe parcursul acestei calatorii
in domeniul educatiei si cercetarii Dumnealui a demonstrat perseverenta, creativitate, capacitate enorma de a
cunoaste lucruri noi si de a atinge scopul urmarit.

Chimia l-a cucerit pe Aurelian Gulea inca de pe bancile scolii medii din satul natal Baraboi si, ca urmare,
l-a adus in calitate de participant la olimpiadele republicane, dupa care si-a urmat studiile la Facultatea de
Chimie a Universitatii de Stat din Moldova.

Calea spre succesul stiintific i profesional a fost lunga: student la USM, doctorand la Institutul Radii din
Sankt Petersburg, colaborator stiintific la Institutul de Chimie al ASM, lector superior la USM, profesor
invitat la Universitatea din Algeria, conferentiar universitar, profesor universitar, sef de catedra, director al
Departamentului Chimie la Facultatea de Chimie si Tehnologie Chimica a USM, academician coordonator al
Sectiei Stiinte ale Naturii si Exacte a Academiei de Stiinte a Moldovei.

Din anii '70 ai secolului trecut si pana astazi viata si activitatea profesionald a lui Aurelian Gulea este
asociatd cu Universitatea de Stat din Moldova. Pe parcursul activitatii didactico-stiintifice academicianul
Aurelian Gulea a avut mai multe propuneri i invitatii atractive si prestigioase, dar Domnia Sa a ramas un
patriot fidel al Alma Mater, careia i-a dedicat 50 de ani de activitate si realizari.

Prin rezultatele stiintifice valoroase pe care le-a obtinut in domeniul chimiei anorganice si coordinative,
indeosebi: realizarea studiilor privind stereochimia, structura electronica si stereodinamica reactiilor de
asamblare a combinatiilor coordinative ale cobaltului si altor metale, aplicarea spectroscopiei de rezonanta
magneticd multinucleard in chimia coordinativa, elaborarea noilor tehnologii, sintetizarea preparatelor cu
aspect aplicativ In medicina, biotehnologii, agricultura si crearea scolii stiintifice Stereochimia si Stereo-
dinamica reactiilor de asamblare a combinatiilor coordinative, Domnia Sa a demonstrat un orizont larg al
capacitdtilor de abordare si solutionare originala a diverselor probleme stiintifice si s-a afirmat ca un cerceta-
tor de talie mondiald. Acest adevar este confirmat prin publicatiile sale stiintifice, printre care 15 monografii
si manuale, inclusiv 5 in limbile franceza si engleza, peste 800 de publicatii stiintifice in prestigioase reviste
de specialitate intrate in circuitul international.

Este substantiala contributia academicianului Aurelian Gulea la pregétirea specialistilor de 1nalta califi-
care si a cadrelor stiintifice: 15 teze de doctor si de doctor habilitat sustinute sub conducerea stiintifica a
Domniei Sale, 5 teze de doctor si 2 teze de doctor habilitat in domeniul chimiei anorganice in curs de elabo-
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rare, peste 100 de teze de licentd si de masterat. Toate acestea constituie un argument convingator privind
capacitdtile caracteristice unui savant i manager modern si reprezintd o dovada a unei conceptii filosofice
superlative fata de misiunea omului in general §i cea a cercetatorului si conducatorului in special.

Rezultatele prodigioase in strategia de elaborare a inhibitorilor moleculari antitumorali de o noud generatie,
design-ul si sinteza chimica a inhibitorilor moleculari cu proprietati biomedicale au fost apreciate la justa lor
valoare la prestigioase expozitii si saloane de inventica internationale din Belgia, Polonia, Malta, Spania,
Franta, SUA, Canada, Elvetia, Rusia, Romania, Coreea de Sud etc.

Pe parcursul activitatii stiintifice academicianul Aurelian Gulea a devenit detinator al numeroaselor titluri
onorifice de talie mondiald: Membru al Academiei de Stiinte din New York; Membru de Onoare al Consiliului
Institutului de Relatii Internationale UNESCO, Paris; Comandor al Ordinului ,,Meritul Inventiv”’ al Regatului
Belgiei; Titular al Medaliei de Aur pentru Servicii eminente aduse Cauzei Progresului, ICEPEC, Bruxelles;
Comandor al Ordinului European de Merit, Bruxelles; detinator al Medaliei Marie-Sklodowska Curie in
domeniul Chimiei, Warsovia si altele.

Comunitatea chimistilor de la Facultatea de Chimie §i Tehnologie Chimicd a Universitatii de Stat din
Moldova se mandreste ca unul din Seniorii facultatii, dl Aurelian Gulea, director al Departamentului Chimie,
academician, profesor universitar, a fost onorat cu titlul Doctor Honoris Causa al Universitatii ,,Alexandru
Ioan Cuza” din lasi, al Universitatii din Bucuresti, al Universitatii G.Bacovia din Bacdu, Romania. Aceste
aprecieri internationale reprezintd un argument convingator ce denotd importanta si valoarea rezultatelor
stiintifice obtinute de catre mult stimatul coleg, recunoasterea dlui Aurelian Gulea drept unul dintre cei mai
mari reputati chimisti din spatiul roméanesc.

In conditiile actuale, cand stiintele exacte se confrunti cu diverse probleme de dezvoltare, cand posibili-
tatile de angajare in tard a specialistilor din ramura data sunt limitate de nivelul redus al economiei, Domnia
Sa a depus un efort enorm intru fondarea unei noi specialititi cu perspective mari — chimia biofarmaceutica.
Specialitatea respectiva este bazata pe rezultatele impunatoare ale Scolii stiintifice a academicianului Aurelian
chimice si biochimice ale preparatelor farmaceutice, schimbarilor in compozitia acestora in procesul de obti-
nere, prelucrare, pastrare si administrare, precum si in elaborarea metodelor de sintezd dirijata, purificare,
standardizare §i control al calitatii si puritatii preparatelor farmaceutice. Scopul principal al noii specialitati
constd in sinteza dirijata a substantelor chimice cu proprietati fiziologice pronuntate, precum si in utilizarea
complexa a metodelor fizice, chimice, fizico-chimice si biochimice in procesul de sinteza, purificare, deter-
minare a calitatii si efectului biologic al preparatului asupra organismului viu. Dezvoltarea procedeelor de
sinteza a unor produse cu efect biologic preconizat i controlul puritatii si calitétii acestora va permite solu-
tionarea unor probleme de sdnatate umand. Argumentele convingatoare bazate pe rezultatele fundamentale
obtinute in cadrul cercetarilor, avizele organelor abilitate s-au soldat cu introducerea prin Lege Organica in
domeniul de formare profesionald Chimie a unei noi specialititi — Chimie biofarmaceutica.

Activitatea academica realizata cu succes si rezultatele remarcabile ale omagiatului sunt apreciate cu inalte
distinctii de Stat — Ordinul Gloria Muncii si Titlul Om Emerit. Academicianul Aurelian Gulea reprezinta
pentru noi un exemplu de daruire de sine pentru dezvoltarea si prosperarea Republicii Moldova.

In aceste frumoase zile de primavara, cand se trezeste la viata Intreaga naturd, Va aducem sincere felicitari,
Domnule Aurelian Gulea! Pentru noi este o onoare cé faceti parte din colectivul Facultétii de Chimie si Teh-
nologie Chimica a Universitatii de Stat din Moldova. Multa sanatate, prosperitate, optimism, noi realizari
stiintifice ambitioase, perspective Indraznete, inspiratie pentru alte impliniri frumoase. Va dorim sa fiti sdnatos,
plin de energie si inspiratie, s Va simtiti mereu apreciat §i respectat! Rezultate maxime 1n tot ceea ce faceti,
visele de astazi sa devina realizate, cildura si dragoste in suflet. La multi ani!!!

Viorica Gladchi,

doctor, conferentiar universitar,

decanul Facultatii de Chimie si Tehnologie Chimica
a Universitatii de Stat din Moldova
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Exigenta, competenta, maiestrie...

in luna florarului, intr-un an indepértat, in satul Niorcani, raionul
Donduseni din nordul Moldovei, s-a nascut Ariadna Strungaru. A urmat
calea traditionala, iar in 1968 a absolvit prestigiosul Institut Pedagogic din
Tiraspol. Si-a inceput activitatea in calitate de profesor in scoala medie,
a colaborat activ la ziarul , Tinerimea Moldovei”. Din 1974 activeaza in
calitate de redactor in sectia Poligrafie Operativa a Universitatii de Stat din
Moldova, iar din iulie 2003 indeplineste functia de sefa Sectiei Redactare
la Centrul Editorial-Poligrafic al universitatii.

Venita la USM cu peste 40 de ani in urma, Ariadna Strungaru munceste
cu daruire de sine, contribuind la perfectionarea productiei didactice,
metodice si stiintifice universitare editate Tn cadrul universitatii si la alte
centre editorial-poligrafice din Republica Moldova.

Profesorii universitari — autori de monografii, manuale, prelegeri,
materiale didactice, articole stiintifice — apreciaza inalt exigenta si maiestria doamnei Strungaru. Colegii de
serviciu o respecta profund pentru calitatile pe care le demonstreaza in cadrul activitatii: corectitudine,
exigenta, inteligenta, competenta.

Acest florar aniversar al doamnei Strungaru — 2016 — ne ofera un prilej deosebit de a-i adresa cele mai
sincere felicitari si urari de bine, alaturi de traditionalul LA MULTI ANI. Fie ca munca depusa sa-i fie rasplatita
insutit, dragostea de viata s-o insoteasca mereu, iar energia si dorinta de noi realizari care au caracterizat-o
dintotdeauna sa-i ramana calduza.

Cineva spunea ca orice om pe care il intalnim n viata noastra este o carte deschisa din care putem citi si
concluziona. Asemenea unei carti este si doamna Strungaru, reprezentand o personalitate puternica, ce
emana caldurd, omenie si bunatate.

La Multi Ani, mult stimata noastra Ariadna Strungaru!!!

Colegii din cadrul Institutului Cercetare si Inovare,
si al Centrului Editorial-Poligrafic al USM
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