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Rezumat
Actualmente crearea şi menţinerea sănătăţii psihice, cât şi a celei somatice, are loc spon-
tan, precum cu sute de ani în urmă. Astfel de discipline ca sanologia şi valeologia, create
în acest scop şi propagate în timpul de faţă, au început să soluţioneze, în esenţă, aceleaşi
probleme precum şi alte discipline medicale – profi laxia, tratamentul, menţinerea şi forti-
fi carea sănătăţii de pe aceleaşi poziţii ştiinţifi ce. Deoarece aceste discipline promiţătoare
nu au asigurat rezultatele scontate de asanare a societăţii: regulat continuă să apară epi-
demii de gripă şi alte boli virotice, creşte cota maladiilor cronice, inclusiv a celor psihice,
în structura generală a morbidităţii, se atestă degradarea biologică prematură a societăţii.
Totodată, conform datelor OMS către anul 2020 depresia va ocupa primul loc printre
maladii. Toate acestea au loc contrar sporirii investiţiilor în medicină şi farmaceutică.
Acuitatea problemei sănătăţii este condiţionată şi de faptul, că până în prezent ştiinţa
nu s-a determinat vizavi de însăşi defi niţia a fenomenului de „sănătate”, iar medicina
contemporană continuă să menţină direcţia nozologică. Totodată, în societatea contem-
porană nu funcţionează legea selecţiei naturale, care este forţa motrice a evoluţiei. Con-
comitent este cert faptul, că pentru preîntâmpinarea degradării premature a societăţii şi
asigurarea existenţei ei în continuare, formarea sănătăţii psihice trebuie să se desfăşoare
nu spontan, cum are loc în prezent, ci dirijat, ţinând cont de condiţiile activităţii vitale ale
organismului şi vectorul progresului ştiinţifi c.
Toate acestea au determinat crearea sanocreatologiei, al cărei sarcină principală este
elaborarea bazelor ştiinţifi ce şi practice ale creării şi menţinerii dirijate a sănătăţii şi
preîntâmpinarea degradării premature a organismului omului, obiectiv, care esenţial se
deosebeşte de cele ale sanologiei, valeologiei şi psihologiei, ceea ce şi a condiţionat al-
ternativa sanocreatologiei vizavi de aceste ştiinţe.
Investigaţiile ştiinţifi ce de pe poziţiile sanocreatologiei au permis de a formula conceptul
sănătăţii psihice, de a determina componentele ei, sistemele fi ziologice şi funcţionale de
bază, prin care se realizează ele, fenomenologia, factorii sanogeni şi morbidigeni etc.,
în baza cărora au fost evidenţiate căile formării şi menţinerii dirijate a sănătăţii psihice
în corespundere cu mediul de viaţă, valorile culturale şi sociale şi cu alte necesităţi ale
timpului.
Cuvinte cheie: sănătate, sănătate psihică, sanocreatologie, sanologie, valeologie, factori
sanogeni, factori morbidigeni.
Depus la redacţie 01 august 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Ciochină Valentina, Institutul de Fiziolo-
gie şi Sanocreatologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Academiei, 1,
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Предпосылки возникновения санологии, валеологии и
санокреатологии.

На разных этапах развития цивилизации возникали и решались различные
судьбоносные проблемы. Одновременно зарождались трудно осуществляемые
задачи, к разрешению которых человечество прилагало усилия на протяжении
всей истории, однако, до сегодняшнего дня на них не найден ответ, а их актуаль-
ность злободневна, как и тысячи лет назад. Среди последних находится и про-
блема здоровья, которая оказалась в поле зрения Homo sapiens со времен пре-
вращения обезьяны в человека и проявления у него абстрактно-символического
сознания, в частности, самосознания, позволившего ему осознать, что успех по-
вседневной деятельности и возможности его существования в постоянных стрес-
согенных условиях жизнедеятельности зависит от здоровья каждого индивида,
составляющего индивидуальную группу. Это и предопределило внимание и дей-
ствия, порой не столько научно-обоснованные, сколько интуитивного характера,
направленные на поиск методов, веществ и алгоритмов для поддержания здоро-
вья, профилактики и лечения болезней.

В Древнем Египте жрецы советовали фараонам 2 раза в месяц потеть, приме-
нять рвотные, а также слабительные средства, выводящие яды из организма. Рим-
ские императоры оздоравливали себя в банях, соляриях, гимнастических залах,
плавательных бассейнах. Китайцы предлагали пить настойки из пантов оленя и
корня женьшеня. В Европе в середине 19 века считалось полезным кровопуска-
ние и очищение желудка. Сенсации об очередном средстве повышения здоровья
периодически появляются в печати. В середине прошлого столетия большие на-
дежды стали возлагать на соматотропин, ген здоровья и др.

В последнее время под руководством академика Российской академии меди-
цинских наук Н.А.Агаджаняна предлагается метод, способ и устройство устране-
ния системной ишемии, являющейся физиологической причиной многих болез-
ней (тахикардия, аритмия, артроз, атеросклероз, астма, варикоз, гипертоническая
болезнь, ишемическая болезнь сердца, инфаркт миокарда, остеохондроз, забо-
левания ЖКТ, бессонница), метод, приводящий к реальному восстановлению
здоровья.

Рассматривая упомянутые действия в решении проблемы здоровья, нельзя не
указать на достаточно успешные усилия современной медицины и фармации в
профилактике, диагностике и лечении различных заболеваний, в восстановлении
и поддержании здоровья населения.

Естественно, эти усилия дали свои результаты, хотя и не всегда соответство-
вали ожиданиям, что объясняется сложностью проблемы здоровья и недостаточ-
ным уровнем развития наук о человеке.

Если проанализировать среднюю ожидаемую продолжительность жизни,
которая рассматривается ВОЗ, как важнейший медико-демографический пока-
затель состояния здоровья населения, то увидим, что к началу неолита, за 7-8
тыс. лет до нашей эры средняя продолжительность жизни не превышала 20 лет,
в конце средневековья в Европе она постоянно росла: в 1896-1897 годы средняя
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продолжительность жизни составляла где-то 30 лет, в 1940 году – 41,6, в 1950
– 64, в 1980 – 71, в 1990 – 73, а в 2005-2011 – 76 лет. Этот прогресс был обуслов-
лен за счет успешной борьбы с детской смертностью, эпидемиями, поддержания
жизни пожилых людей, внедрения санитарно-гигиенических мероприятий, за
счет усиленного развития научной медицины, в частности, гигиены и фармации,
а также экономико-хозяйственного благополучия. Вместе с тем, с течением вре-
мени, несмотря на все увеличивающиеся финансовые вложения в развитие меди-
цины и фармации, успехи в диагностике и лечении наиболее распространенных
заболеваний, стала очевидной тенденция увеличения хронических неинвазивных
болезней в общей структуре заболеваемости населения. Это при том, что меди-
цина основное свое внимание уделяла и продолжает уделять патологическим со-
стояниям организма, разработке методов профилактики, диагностики и их лече-
ния, полагая, что проблема здоровья, как бы сама по себе, решиться в результате
успешной борьбы с болезнями.

Динамика повышения продолжительности жизни на протяжении истории че-
ловечества создает впечатление о благополучном решении проблемы здоровья.
Однако, более глубокий анализ состояния здоровья населения нашей планеты
свидетельствует, что сегодня актуальность здоровья, в том числе психического,
особенно велика, ибо, как будет показано ниже, оно имеет неуклонную тенден-
цию к ухудшению. При этом, средняя продолжительность жизни, достигшая 76
лет в 2005-2011 годах, составляет половину срока из 150 лет юридически уста-
новленной продолжительности жизни, достигаемой отдельными лицами. Более
того, согласно нашим расчетам, биологический потенциал продолжительности
жизни человека, при научно-обоснованной его реализации, позволил бы челове-
ку прожить много сотен лет.

Мировая статистика утверждает, что более 40% населения земного шара
страдает аллергическими болезнями, 26,4% всей взрослой популяции мира – ар-
териальной гипертензией, каждый третий житель планеты – острыми респира-
торными заболеваниями, 20-25% взрослого населения – ожирением, а 40-45% из-
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быточной массой тела, варикозным расширением вен в странах Запада страдают
10-17% взрослого населения, геморроем – 50% лиц старше 50 лет, стенокардией
– 10-20% людей в возрасте 65-74 лет.

Средняя продолжительность
жизни в 2005-2011 гг. относитель-
но юридически установленной

Ежегодно заболевают малярией около 500 млн человек. По данным «Миро-
вой статистики здравоохранения 2011 года», изданной ВОЗ в Женеве 13 мая,
неинфекционные болезни, такие как рак, инсульт и диабет, являются наиболее
частой причиной смерти людей. По данным Всемирного фонда по изучению рака
Всемирной Организации Здравоохранения распространение онкологических за-
болеваний в Дании составляет 326 человек на каждые 100 тыс. населения, что
является самым высоким показателем в мире. В США процент заболеваемости
диабетом максимален и составляет 15-20% населения страны. К 43 годам, фак-
тически, каждый житель планеты болеет 2-3-я болезнями. Никто не умирает
от старости.

Не утешителен и прогноз заболеваемости населения в будущем: если в 2008
году от сердечно-сосудистых заболеваний умерло 17,3 млн. человек, то к 2030
году – умрет около 25 млн. человек; если в 2010 году болели онкологическими
болезнями 2,6 млн человек по всему миру, то в 2015 году – около 15 млн (рост в
5 раз); если в 2000 году болели диабетом 150 млн. человек, в 2010 – 300 млн., а
через 15 лет количество болеющих диабетом увеличится в 2 раза.

Аналогичное положение наблюдается и в отношении психических наруше-
ний и заболеваний.

В США психические заболевания считаются «национальной» проблемой об-
щественного здравоохранения №1. По сообщению Национальной ассоциации по
борьбе с психическими заболеваниями в США в настоящее время, по меньшей
мере, 1 из 10 человек «страдает какой-либо формой психического или нервного
заболевания, требующего обращения к психиатру». Комитет по охране психи-
ческого здоровья ВОЗ установил, что в станах Западной Европы и США число
страдающих тяжелыми психическими расстройствами достигает 10% населения,
в то время как другая группа – 10% - непсихотическими психическими расстрой-
ствами. По утверждению специалистов ВОЗ в современном мире общий уровень
распространения всех психических болезней составляет более 200 случаев на
каждую 1000 человек.

По данным различных авторов, обобщенным С.Б.Семичевым, психические
расстройства были диагностированы у 20-25%, умеренные симптомы – у 40-62%
и отсутствие каких-либо нарушений было у 13-35% обследованных людей.
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Другим серьезным доказательством психической деградации является
увеличивающееся распространение наркомании, алкоголизма, токсикомании.

По данным ВОЗ, если в настоящее время каждый 4-5 житель страда-
ет от психических расстройств, то к 2020 году – депрессия выйдет на пер-
вое место в структуре заболеваемости и станет заболеванием №1 среди
неинфекционных болезней.

Потери DALY (disability – adjusted life years) – индекс потери здоровой жизни
в Европе в результате преждевременной смерти и в результате утраты здоровых
лет жизни по причине нетрудоспособности, обусловленной неврологической и
психиатрической патологией, находится на первом месте, тогда как сердечно-
сосудистые заболевания – на втором месте.

Научно-технический прогресс, решивший многие экономико-хозяйственные
вопросы, дальнейшее развитие сознания и самосознания, позволил осознать ак-
туальность проблемы здоровья. Высокий уровень заболеваемости населения,
его неутешительный прогноз на будущее, неуклонная тенденция к его ухудше-
нию, требования практики в способах и методах повышения состояния здоровья
и нозологическая направленность медицины, уделом которой является лечение
болезней, предопределили попытки создания специально ориентированных на-
учных направлений с перспективой выделиться в отдельные науки, специальным
объектом исследования которых станет феномен здоровья. Среди них укажем
санологию, валеологию и санокреатологию.

Предмет и задачи санологии, валеологии и санокреатологии. Заслуга в
возникновении санологии, как раздела медицины, призванной изучать механиз-
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мы здоровья, принадлежит профессорам С.М.Павленко и С.Ф.Олейник, кото-
рые ввели в 1965 году в обращение понятие саногенез – процесс сопротивления
организма патологическим состояниям.

Понятие валеология было предложено проф. И.Л.Брехманом в 1980 году,
которое затем оформилось, как самостоятельное научное направление, объек-
том исследований которой, как и санологии, стало изучение механизмов под-
держания здоровья. В 1990 году И.Л.Брехман утверждал, что главной целью ва-
леологии является первичная профилактика, сохранение и укрепление здоровья.
Другие авторы несколько уточнили и частично видоизменили ее цели, в частно-
сти, Э.Н.Вайнер, автор учебника «Валеология» (2005), несколько сблизил ее за-
дачи с таковыми санокреатологии, утверждая, что «валеология есть межнаучное
направление познаний о здоровье человека, о путях его обеспечения, формиро-
вания и сохранения условий жизнедеятельности».

В 1998 году, на базе многолетних исследований Института физиологии и
санокреатологии Молдавской Академии наук, посвященных изучению влияния
стресса различной интенсивности и продолжительности, было показано, что хро-
нический стресс является фактором риска не только развития различных заболе-
ваний, но и преждевременной общебиологической деградации жизненно важных
систем организма, что и предопределило создание нового направления в биоме-
дицине – санокреатологии, задачей которой является разработка теории и практи-
ки целенаправленного воспроизводства саногенного потомства, формирования и
поддержания физиологического, физического, психического и социального здо-
ровья в соответствии с постоянно меняющимися факторами окружающей сре-
ды и с учетом специфики генетико-физиологического базиса, а также повыше-
ния адаптивного, общего жизненного потенциала человека и физиологического
выживания человеческого общества.

Как видно из приведенных определений, задачи санологии и валеологии, по-
существу, дублируют друг друга и касаются изучения механизмов здоровья и
его поддержания, тогда как цель санокреатологии имеет сугубо специфический
характер, которая не ставится и не решается санологией и валеологией – целе-
направленно формировать и поддерживать здоровье в соответствии с условия-
ми жизнедеятельности организма. Задача санокреатологии отличаются и от та-
ковой евгеники, которая состояла в стремлении улучшить человечество через
поощрение наиболее способных и здоровых людей к увеличению им подобного
потомства.

В рамках санокреатологии, учитывая аксиому о детерминирующей роли
психо-физиологических процессов в организации поведения и деятельности
человека и данные о широком распространении в последнее время психических
расстройств, которые, согласно прогнозу, увеличатся в будущем, была начата
разработка специального научного направления – психосанокреатологии,
в задачу которой, с позиции санокреатологии, входит разработка теории и
методов целенаправленного формирования и поддержания психического
статуса, включительно психического здоровья, задача которая отличается от
таковой психологии, состоящей в изучении объективных психологических
закономерностей.
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Как видно из анализа задач, решаемых санокреатологией и психосанокреа-
тологией и состоящих в разработке теории и практики целенаправленного вос-
производства саногенного потомства, формирования и поддержания физиоло-
гического, физического, психического и социального здоровья в соответствии с
постоянно меняющимися факторами окружающей среды, повышения адаптив-
ного, общего жизненного потенциала человека и физиологического выживания
человеческого общества, задачи, которые не ставятся и не решаются санологией
и валеологией.

Считаем необходимым подчеркнуть, что существующая в настоящее время
стратегия спонтанного, биологического нерегулируемого воспроизводства по-
томства в условиях, когда большая часть общества является больной, а обстанов-
ка его жизнедеятельности стрессогенная и постоянно меняющаяся, по-существу,
ведет к дальнейшей общебиологической и психической деградации общества и к
постепенному его вымиранию.

Нет никаких сомнений, что существует лишь один путь, гарантирующий
дальнейшее физиологическое существование общества – это разработка теории и
практики организации воспроизводства саногенного потомства, формирование и
поддержание физиологического, физического, психического и социального здо-
ровья не стихийно, как в настоящее время, а целенаправленно, с учетом условий,
в котором оно окажется. Острота этой проблемы детерминирована все увеличи-
вающимися жизненными стрессами и отсутствием действия в социальной сре-
де движущей силы прогрессивной эволюции – закона об естественном отборе,
роль которую можно заменить за счет целенаправленного формирования и под-
держания саногенного статуса организма, от закладки гамет до последних дней
психо-физиологической жизни. И чем быстрее общество осознает сказанное, тем
большая вероятность обеспечить прогрессивную эволюцию Homo sapiens.

Некоторые принципиальные разработки в области санокреатологии.
Понимая судьбоносное значение санокреатологии для дальнейшего существо-
вания общества, Институт физиологии и санокреатологии Молдавской Акаде-
мии наук в последнее время направил усилия научного коллектива на решение
ее проблем.

Что удалось уже осуществить с позиции санокреатологии и, в частности, пси-
хосанокреатологии?

Первоначально, были проанализированы существующие представления о
феномене здоровья, в том числе, психического здоровья, и было установлено,
что ни одно из существующих и, в частности, предложенных санологией
и валеологией, не отражает его сущности, даже широко известное и часто
цитируемое определение, содержащееся в преамбуле устава ВОЗ: «Здоровье –
это состояние полного физического и социального благополучия, а не только
отсутствие болезней и физических дефектов». Эта трактовка субъективна, ибо
основывается на имеющих относительный характер понятиях: «состояние»,
«полное», «благополучие», «дефект», а характеристика здоровья, как «полное
физическое, духовное и социальное благополучие» не поддается измерению.
На понятиях, которые не поддаются измерению, зиждется и дефиниция ВОЗ
(2007) о психическом здоровье, которое понимается как «состояние благополучия,
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при котором каждый человек может реализовать свой собственный потенциал,
справляться с обычными жизненными стрессами, продуктивно и плодотворно
работать, а также вносить вклад в жизнь своего общества».

Естественно было определиться относительно дефиниции общего и, в част-
ности, психического здоровья. Мы коснемся сейчас лишь концепции психиче-
ского здоровья. Она базируется на феноменологии психических процессов, яв-
ляющихся составными компонентами психического здоровья, на системах, через
которые оно реализуется, и на механизмах формирования психофункциональных
и оценочно-исполнительных систем, на факторах его формирования и триггерах,
запускающих психическую активность.

Психическое здоровье человека представляет собой интегрированное
сложное многомерное (нейрофизиологический, когнитивный, эмоционально-
чувственный, социально-поведенческий и личностно-смысловой компоненты)
относительно устойчивое состояние высшей деятельности нервной системы ор-
ганизма с личностными характеристиками, предпосылкой становления которой
является генетическая программа развития, реализуемая вследствие взаимодей-
ствия эмбриона и плода с организмом матери в антенательном периоде, ребенка
и матери – в постнатальном периоде, влияния психо-социальной среды в процес-
се ознакомления с окружающим миром и ассимиляцией знаний в ходе обучения,
работы и творческой деятельности путем: 1) модуляции функций нейрофизиоло-
гической интегральной системы и нейрохимической системы мозга, генетически
детерминированных и зависимых от ансамбля факторов среды; 2) формирования
в онтогенезе в соответствии с механизмами системогенеза в процессе познава-
тельной, социальной, трудовой и другой деятельности психофункциональных
систем; и 3) оценочно–исполнительных систем, образующихся каждый раз за
счет эмоций в процессе действия психогенных факторов и оценки адекватности
своих и чужих действий, степени тревожности и благоприятности для жизнедея-
тельности организма через призму познаний, самопознания, реализации целей
и автоактуализирования психофункциональных систем, сформировавшихся ра-
нее и проявляющихся интегрированностью психических процессов, координи-
рованностью функций систем жизнеобеспечения; чувством удовлетворения от
реализации физиологических, когнитивных и социально-поведенческих потреб-
ностей; способностью к интеллектуальной деятельности; уравновешенностью
эмоционально-чувственного статуса; осознанной социально-трудовой деятель-
ностью; адекватным восприятием окружающей среды и соответствующими фор-
мами поведения обстоятельствам, противодействием своим и чужим действиям и
намерениям, наносящих вред себе, обществу или природе; личностно-смысловой
идентичностью; триггером формирования и поддержания психического здоро-
вья и целенаправленная психо-социальная активность является потребность,
установка и мотивация.

Мы понимаем, что дефиниция не совершенна, что содержит некоторые, на
сегодняшний день, относительно спорные представления, но вместе с тем, она
касается сущности психического здоровья, нейрофизиологических, психофунк-
циональных и оценочно-исполнительных систем, через которые оно формирует-
ся, путей и механизмов целенаправленного формирования и поддержания желае-
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мого уровня. В то же время, становится бесспорным, что психическое здоровье
нельзя рассматривать как нечто эталонное, четко обозначенное, как какую-то
определенную «норму». Посредственность или, так называемое, среднестатисти-
ческое, ни в коем случае не может быть принято, как эталон. Каждый человек об-
ладает уникальной совокупностью психологических процессов, способностей и
качеств, своим эмоциональным интеллектом (ЕQ), познавательным интеллектом
(IQ), характером социального поведения и др.

После разработки санокреатологической концепции о психическом здоро-
вье, естественно, надобно было определиться относительно основных факторов,
детерминирующих формирование и поддержание здоровья. Для этого мы проа-
нализировали концепцию ВОЗ, согласно которой имеется прямая зависимость
между общими расходами на здравоохранение (на душу населения) и средней
(ожидаемой) продолжительностью жизни и что ожидаемая продолжительность
жизни растет по мере увеличения общих расходов на здравоохранение на душу
населения. Считается, что ожидаемая продолжительность жизни, показывающая,
сколько в среднем проживает группа людей, родившихся в одном и том же году,
имеет прямую корреляцию с показателем общих расходов на здравоохранение на
душу населения, являющейся одним из основных индикаторов качества системы
здравоохранения (ВОЗ).

С самого начала стало ясно, что с позиции санокреатологии, указанная за-
висимость никак не может адекватно отражать возможную ожидаемую продол-
жительность жизни, ибо феномен здоровья представляет собой комплексное
генетико-биохимико-морфофизиолого-психико-социальное состояние, скорре-
лированное с эколого-социальными условиями. В этом можно убедиться хотя
бы в результате сравнительного сопоставления расходов на медицину и продол-
жительность жизни в некоторых станах мира за 2007 год: если общие расходы
на здравоохранение на душу населения составляли в: Норвегии – 7354, США
– 7285, Японии – 2751, Катаре – 2403, Израиле – 1893, Латвии – 784, Кубе – 585,
России – 493, ЮАР – 492, Иране – 253, Албании – 244, КНР – 108, Никарагуа –
92, Филиппинах – 63, Индонезии – 42 доллара, то ожидаемая продолжительность
жизни при рождении, соответственно, будет: в Норвегии – 80.2, США – 75.5,
Японии – 82.6, Катаре – 75.6, Израиле – 82, Латвии – 72.7, Кубе – 78.3, ЮАР –
49.3, России – 70.3, Иране – 71, КНР – 73, Никарагуа – 72.9, Филиппинах – 71.7,
Индонезии – 70,7 лет, т.е. расходы на медицину на душу населения никак не
коррелируют с ожидаемой продолжительностью жизни.

Так, расходы на здравоохранение на душу населения в США, по сравнению с
таковыми на Кубе, в 12,5 раз больше (7285$ и 585$, соответственно), а продолжи-
тельность жизни одинакова – 75,5 лет, в ЮАР, относительно Индонезии расходы
в 11,8 раз выше, а продолжительность жизни в Индонезии, наоборот, в 1,43 раза
больше (70,7 и 49,3 года, соответственно). На наш взгляд, расходы на медицину
рефлектируются не столько на продолжительность жизни, сколько на качество
жизни. Дело в том, что указанные инвестиции, по-существу, медицина использу-
ет в целях диагностики, лечения и частично для обеспечения бесплатными меди-
каментами больных с тяжелыми заболеваниями, чем, естественно, повышает ка-
чество жизни больных, а никак не на поддержание или повышение здоровья от-
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носительно здоровых людей, чем было бы обеспечено продление жизни. Кстати,
согласно экспертам ВОЗ, доля влияния медицинского обеспечения на состояние
здоровья и, тем самым на продолжительность жизни, составляет лишь 10-15%.

Здоровье, как
таковое, и продол-
жительность жиз-
ни, с чем согласны
и эксперты ВОЗ,
зависят, главным
образом, от 4-х
групп факторов,
ориентировочное
долевое (процент-
ное) соотношение
которых состав-
ляют: генетиче-
ские факторы
– 15-20%, состоя-
ние окружающей
среды – 20-25%,
медицинское обе-

спечение – 10-15%, условия и образ жизни людей – 50-55%. Следовательно, на
состояние здоровья наибольшее влияние оказывает образ жизни и окружающая
среда, на рациональную организацию которых не предусматривается финанси-
рование за счет расходов на медицину. Кстати, фактор «условия и образ жизни»
людей нельзя сводить к показателям экономико-материального уровня (объем
жилплощади, характер труда, размер доходов на членов семьи и т.п.).

На основе вышесказанного вытекает два важных вывода: 1) необходимо пе-
ресмотреть существующий вектор развития нозологической медицины также и в
сторону воспроизводства здорового потомства и целенаправленного формирова-
ния и поддержания здоровья; 2) переориентировать структуру финансирования
публичного здравоохранения, с тем чтобы инвестировать не только составляю-
щие компоненты поддержания здоровья - в медицинское обеспечение, но и ор-
ганизацию саногенно обоснованного образа жизни и поддержание саногенного
уровня окружающей человека среды обитания.

 Другой вывод, который следует из основных положений санокреатологиче-
ской концепции психического здоровья, состоял в том, что психическое здоро-
вье, как таковое, формируется в процессе онтогенеза за счет взаимоотношений
ребенка с матерью, с остальными членами семьи, ассимиляции знаний об окру-
жающем мире, характера общения со сверстниками, инструирования во время
учебы, игровой и трудовой деятельности и др., т.е. раскрывается путь возмож-
ного целенаправленного формирования и поддержания психического здоровья,
значение которого трудно недооценить. Перед тем, как приступить к поиску кон-
кретных методов и способов по реализации возможностей направленно форми-
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ровать здоровье, надо было разобраться в факторах и причинах, обуславливаю-
щих преждевременную общебиологическую деградацию Homo sapiens.

Анализ данных об этиопатогенезе различных патологических нарушений и
факторах риска, вызывающих нарушения морфо-физиологического и психиче-
ского статуса организма, позволил выпятить 4 основные причины, детермини-
рующие преждевременную деградацию современного общества:

не функционирование в человеческом обществе движущей силы эволюции1.
– закона об естественном отборе;
спонтанное формирование как соматического, так и психического2.
здоровья;
симпато-тонический (стрессогенный) относительно сидячий образ3.
жизни;
загрязнение окружающей среды.4.

Следует подчеркнуть, что устранение этих причин и факторов в большей сте-
пени не представляется возможным, поэтому единственным путем решения про-
блемы здоровья является разработка теории и методов его целенаправленного
формирования, что, в свою очередь, предполагает знания о наиболее благопри-
ятствующих саногенному росту и развитию организма в антинатальном периоде
и поддержанию его саногенности в постнатальном периоде, а также о наиболее
уязвимых, критических для организма периодах.

Выделение постнатальных периодов роста и развития эмбриона и плода осу-
ществлено на базе анализа, имеющихся данных эмбриологии, биологии разви-
тия, генетики, морфологии, физиологии и санокреатологии, об особенностях об-
разования гамет, формирования зиготы и диплоидного набора хромосом, диффе-
ренциации клеток и тканей, закладки органов и становления функции органов и
жизненно важных систем, выраженности проявления их реактивности, характере
воздействия возможных патогенных и благоприятствующих факторов и послед-
ствиях их влияния на морфофункциональное развитие. В развитии человеческо-
го организма, начиная с образования половых клеток и заканчивая рождением
ребенка, были выделены следующие периоды: гаметогенез; образование зиготы,
как начальной структурной основы развития будущего организма; тотипотент-
ный цитогенез; начало процесса цитогенетической дифференциации; превентив-
ный гистогенез и образование двухслойного зародышевого диска, двух трофо-
бластных тканей, двух полостей и желточного мешка; генез и исчезновение про-
визорных образований и образование трехслойного зародышевого диска; генез
прекурсорных структур систем органов и инициация органогенеза; становление
специфических функций органов и начало их взаимодействия; относительная не-
зависимость развития плода от гормональной функции системы гипофиз-яичник
и других эндокринных систем матери и его зависимость от гормональной функ-
ции плаценты и собственной гормональной системы; проявление способности
плода к воспалительной реакции и начало частичного функционирования им-
мунной системы; интенсивное увеличение общей массы плода и задержка роста
массы жизненно важных органов; стресс плода и изгнание его из матки. Крити-
ческими считаются те периоды, в течение которых действие внутренних и внеш-
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них факторов вызывает специфические морфофункциональные нарушения. Ими
являются: гаметогенез; формирование зиготы и диплоидного набора хромосом;
генез и исчезновение провизорных структур; образование трехслойного заро-
дышевого диска; генез прекурсорных структур систем органов и начало органо-
генеза; становление специфических функций, проявление способности плода к
воспалительной реакции; интенсивное увеличение общей массы плода и задерж-
ка роста массы жизненно важных органов. Очень важно, чтобы эти периоды в
обязательном порядке учитывались не только акушерами, но и беременными при
разработке алгоритма беременности.

Установленные нами периоды внутриутробного развития, в отличие от пери-
одизаций, существующих в литературе, охватывают весь цикл развития раннего
онтогенеза – от гаметогенеза до изгнания плода из организма матери и отражают
как благоприятствующие, так и критические периоды внутриутробного роста и
развития эмбриона и плода, без знания которых невозможно организовать разра-
ботку методов целенаправленного влияния на раннее онтогенетическое развитие
будущего ребенка. Выделенные периоды являются предпосылкой и ориентиром
в организации алгоритма действий для обеспечения саногенного развития эм-
бриона и плода, который должен предусмотреть создание относительно ком-
фортогенных социальных, физиологических и психологических условий на всем
протяжении беременности и исключение возможности стрессогенного и другого
характера вредоносного воздействия на организм беременной, особенно, в кри-
тические периоды.

Не менее важное значение для саногенной закладки и развития будущего по-
томства имеет функционально-структурный статус сперматозоидов. Многолет-
ние исследования по выявлению влияния различных факторов на сперматогенез
показали, что сперматозоиды обладают высокой реактивностью при стрессоген-
ных воздействиях. Нарушения проявляются не только на уровне функциональ-
ной подвижности, но и уровне морфологии. Было установлено, что для обеспече-
ния саногенности сперматозоидов необходимо, по меньшей мере, обеспечить на
протяжении цикла сперматогенеза относительно комфортогенные условия жиз-
недеятельности, что послужило основанием рекомендовать мужчинам на про-
тяжении 70-75 дней до зачатия будущего плода, соблюдение соответствующих
условий.

Одновременно были выявлены физические и химические факторы, инфекци-
онные агенты, лекарственные средства и пищевые добавки, отрицательно влия-
ющие на внутриутробное развитие, исключение влияния которых на организм
беременной, в значительной мере, гарантирует саногенное развитие будущего
ребенка. Эти факторы должны стать достоянием каждой будущей мамы.

Не менее важной проблемой для санокреатологии и психосанокреатологии,
в плане разработки алгоритмов направленного воздействия на формирование
морфологического, физиологического, психического и социального статуса, яв-
ляется определение периодов раннего постнатального онтогенеза ребенка, когда
имеет место не только морфологический рост органов и систем, их морфофунк-
циональное созревание и становление их функционального взаимодействия, но и
формирование психического статуса и психического здоровья. Это, как и отсут-
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ствие общепринятой периодизации роста и развития ребенка после рождения, и
предопределило необходимость организации соответствующих исследований.

В основу периодизации раннего постнатального онтогенеза развития ребенка
лег комплексный подход, при котором учтены анатомические, физиологические,
психологические и социальные особенности становления и созревания органов
и жизненно важных систем организма и их реакции на воздействия факторов
внешней среды.

На основании изложенного были выделены 9 периодов в жизненном цикле
индивидуального раннего постнатального развития ребенка:

1. Рибилдинг-период (постнатальное построение, перестройка функций ор-
ганизма) – первые 10-12 дней после рождения, когда имеет место перестройка
функций систем дыхания, кровообращения, поддержания температуры тела,
желудочно-кишечного тракта.

2. Период максимального анатомического роста, неустойчивого функциони-
рования жизненно важных систем и импринтирования движущихся объектов.
Происходит наибольшее увеличение массы и длины тела: масса легких удваива-
ется, формируется около 65% нервных клеток, относительно 25% при рождении.
Прорезаются 2 передних нижних зуба. От 10-12 дней до 6 месяцев после рожде-
ния.

3. Период реализации позы стояния, начала целенаправленных двигательных
актов, реализации инстинктов.

Возникновение позы стояния вызывает перестройку многих физиологиче-
ских процессов. Начинают проявляться механизмы торможения. Ребенок пыта-
ется контролировать свои движения, удерживать равновесие в положении сидя,
самостоятельно сидеть, проявляются потребности в общении, признаки имита-
ции. Повышается эффективность деятельности сердца, устанавливается способ-
ность восприятия пространства. Возникают сенсорные (7-8 мес) и моторные (10-
11 мес) элементы речи. Сформированы 90-95% нервных клеток коры мозга. От
6 - до 12-14 мес.

4.  Период интенсивной адаптации (приспособления к внешней среде) и ис-
следовательских рефлексов.

Адаптация ребенка к окружающей среде возникает после того, как он научил-
ся самостоятельно двигаться (избегать, уходить, обходить, прибегать) и стабиль-
но функционируют все 5 органов чувств. Развивается кратковременная память,
умственные способности, исследовательский рефлекс: передвижение от предме-
та к предмету (изучая их глазами, ощупывая, нюхая, пробуя на вкус), прислуши-
вание, различие предметов. Проявляется восприятие цвета, вагусное влияние на
сердце, урежение пульса в покое и возникновение дыхательной аритмии. От 1,2
года - до 2,5 лет.

5. Период когнитивного (интенсивного умственного) развития и импринти-
рования эмоционально-переживаемой информации.

Достаточно интенсивно развиваются умственные способности (≈2/3),
долговременная память, достигается острота зрения. Ребенок получает ≈70%
всей информации, освоив которую он формируется как разумный человек на
всю последующую жизнь. В случае изолирования ребенка до 6-7 лет от обще-

Articole de fond



17

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 2(320) 2013

ства невозможно обеспечить его развитие до уровня полноценного человека.
От 2,5 – до 6 лет.

6. Период структурно-функциональной стабилизации жизненно важных ор-
ганов на уровне взрослого организма и усиления психического развития.

Заканчивается развитие и дифференцировка соединительно-тканевого (опор-
ного) каркаса мышц, укрепляются их связки, нарастает объем мышц. Оконча-
тельно формируется структура легочной ткани, заканчивается развитие тканей
сердца, сокращается его частота, завершается формирование анатомического
строения желудка. Пищеварение становится как у взрослых. Заканчивается фор-
мирование выводных протоков потовых желез, появляются скопления жиро-
вых клеток в грудной и брюшной полости, забрюшинном пространстве. Начало
школьного обучения резко усиливает развитие психики ребенка, само обучение
ускоряет психическое проявление типологических особенностей темперамента.
От 9 –10 лет.

7. Период полового созревания и психо-эмоциональной неустойчивости. У
девочек развивается железистая ткань грудных желез, растут волосы в подмы-
шечных впадинах, появляются регулярные менструации; у мальчиков – оволо-
сение лобка по мужскому типу, рост волос по всему телу и появление спермато-
зоидов.

Характерны психическая неуравновешенность с резкими переходами от
бурного восторга к депрессиям и обратно, вспыльчивость, резко критическое
отношение к окружающим взрослым, чрезвычайная обидчивость, а у девочек –
склонность к плаксивости. От 10-11 до 13-14 лет у девочек и до 15-16 лет у маль-
чиков.

8. Период биологического расцвета и преимущественного завершения ста-
новления психики.  Завершается становление высшей нервной деятельности. Ис-
чезают в значительной мере внутренние конфликты, обусловленные периодом
полового созревания. Изменяются запросы, интересы, устремления, кругозор.
Заканчивается ломка в биологическом развитии – половое созревание, возника-
ет адаптация к новому физиологическому состоянию. Начинается расцвет орга-
низма: крепнут мышцы, лучше работают сердце, сосуды, дыхательный аппарат,
появляется устойчивое равновесие в функции эндокринной системы. Реакции
организма более точны, адекватны на действие окружающей среды. Координа-
ция движений совершенна, выносливость высокая. Это период благополучного
биологического развития, болезни преодолеваются легче.

Меняется характер мышления, памяти, внимания, область интересов, чувств,
эмоций. Мышление становится более систематическим, абстрактным, крити-
ческим. Память совершенствуется: увеличивается ее объем, меняются способы
запоминания (наряду с непроизвольным запоминанием используют рациональ-
ные приемы произвольного запоминания). Происходит заметное интеллекту-
альное развитие. Проявляется тенденция к самовыражению. Заканчивается, в
основном, созревание психики. От 13-14 лет у девочек и от 15-16 до 17-18 лет
у мальчиков.

Период интенсивного социального формирования личности. Проявле-9.
ние личного отношения к окружающей социальной микросреде, умение выпол-
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нять самые разные роли и адаптировать свое поведение к различным ситуаци-
ям, все это резко ускоряет формирование социального поведения. От 16-17 лет
(у девочек) и 17-18 (у мальчиков) до 20-22 лет.

Указанная периодизация принципиально отличается от существующих схем
тем, что она базируется на морфо-физиологических и психологических особен-
ностях становления и созревания жизненно важных органов и систем и организ-
ма ребенка в целом, выпячивает как благоприятствующие, так и уязвимые этапы
постнатального развития детей и может служить ориентиром при разработке ал-
горитма поведения, методов и мер влияния на организм в целях направленного
формирования соматического, психического и социального здоровья.

Каждый этап в развитии человека формирует в нем новые качества, которые
служат основой дальнейшего онтогенеза. Развитие человека при взаимодействии
генетической программы с социальными условиями предполагает устойчивое
отражение всех воздействий окружающей среды в особенностях внутреннего
развития.

Способность организма к такому отражению не постоянна. Она изменяется в
онтогенезе. Взаимодействие названных программ обеспечивает относительную
независимость онтогенеза человека от генотипа.

Для целенаправленного формирования саногенного статуса ребенка надо
знать те периоды, когда он наиболее способен положительно воспринять то или
иное воздействие. В течение критических периодов неблагоприятные социаль-
ные воздействия нарушают развитие организма и деформируют личность. Поэ-
тому в такие периоды требуется особое внимание, сознательное предотвращение
отрицательных воздействий, мешающих формированию положительных качеств
личности. Критические периоды – это этапы, сопровождающиеся бурными пере-
стройками. В остальное время происходит более плавное развитие.

Весь жизненный цикл человека от рождения до смерти представляет собой
постоянное самосовершенствование, становление и обогащение его социальной
сущности на базе все усложняющегося отражения социальных условий жизни.

Генетическое разнообразие создает уникальность, неповторимость биологи-
ческой индивидуальности каждого человека. Однако эта биологическая уникаль-
ность накладывает свой отпечаток на нейрофизиологодинамическую основу и
чувственно-эмоциональную окраску личности, ее темперамент и характер.

В процессах онтогенеза, благодаря наличию генетически детерминиро-
ванной способности к универсализму, усвоению социальной программы, чело-
век выступает как открытая социальная система, творчески отражающая воздей-
ствие окружающей действительности, что служит основой для целенаправленно-
го формирования и поддержания здоровья.

Приведенные выше результаты исследований, как и проводимые таковые в
настоящее время Институтом физиологии и санокреатологии Молдавской Ака-
демии наук в плане разработки тестов и методов определения состояния сома-
тического и психического здоровья, классификации уровней здоровья, методов
целенаправленного формирования и поддержания здоровья человека, в соответ-
ствии с его средой обитания, культурными и социальными ценностями и другими
требованиями времени, являются началом развития санокреатологии и обуслов-
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лены глубокой научной убежденностью, что приостановка преждевременной
общебиологической деградации Homo sapiens, дальнейшее его существование
и развитие могут быть обеспечены за счет целенаправленного формирования и
поддержания его здоровья в соответствии с условиями его жизнедеятельности.
Только в случае разработки теории и практики целенаправленного создания и
сохранения соматического, психического и социального здоровья соотноситель-
но обстановки, в которой будет протекать жизнь общества - задача, решаемая
санокреатологией, человечество сможет рассчитывать на дальнейшее его суще-
ствование.

SOS!
Состояние здоровья общества грозит дальнейшему его существованию.
Стало очевидным, что проблема здоровья, по своей актуальности и остро-

те, встала в один ряд с другими глобальными, угрожающими существова-
нию общества, и что единственным путем ее решения является разработ-
ка теории и практики целенаправленного воспроизводства саногенного по-
томства, формирования и поддержания здоровья в соответствии с усло-
виями существования будущего человека, т.е. развития санокреатологии.
Чем быстрее общество осознает эту аксиома, тем вероятнее обеспечение сано-
генного существования и дальнейшего развития современного человечества.

Спасибо за внимание!
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ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ, УПРАВЛЯЮЩИЕ
ПОВЕДЕНИЕМ, КАК БАЗА СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ТЕСТОВ
ДИАГНОСТИКИ ВМЕНЯЕМОСТИ И ПОВЕДЕНИЯ ВО ВРЕМЯ

СОВЕРШЕНИЯ АНТИСОЦИАЛЬНЫХ ДЕЯНИЙ.
II. КОНЦЕПЦИЯ И ТЕСТЫ ДИАГНОСТИКИ ПСИХИЧЕСКО-

ГО ЗДОРОВЬЯ ОБВИНЯЕМОГО В АНТИСОЦИАЛЬНЫХ АКТАХ
И ПУТИ ИХ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ

(Лекция на симпозиуме «Санокреатология, формирование и под-
держание психического здоровья» на IX-ом Международном междис-
циплинарном конгрессе «Нейронаука для медицины и психологии)

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

Кэзэнеску В.В., Стоян И.Н.

Институт физиологии и санокреатологии Академии наук Молдовы

Rezumat
Tendinţa de sporire în ultimul timp a dereglărilor psihice, însoţite de creşterea actelor an-
tisociale, a condiţionat atenţia majoră a savanţilor asupra problemei sănătăţii psihice, în
special, asupra elaborării metodelor de diagnosticare a ei. Datorită lipsei unei clasifi cări
internaţionale a nivelului de sănătate şi a imperfecţiei testelor de diagnosticare a ei, actu-
almente este complicat de realizat investigaţii profunde şi de satisfăcut cerinţele practicii
în determinarea stării sănătăţii psihice. Despre aceasta mărturiseşte chiar şi cazul cu te-
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roristul norvegian A.Breivik, acţiunile criminale ale căruia, expertiza medico-criminală
pentru început a recunoscut-o ca inconştientă, iresponsabilă, iar în consecinţă – ca con-
ştientă, ce a servit ca bază de a fi  judecat. Acuitatea problemei şi gradul de importanţă
de perfecţionare a concepţiei şi metodelor de testare a sănătăţii psihice a sporit odată cu
dezvoltarea sanocreatologiei.
Cele menţionate au determinat necesitatea, de pe poziţiile sanocreatologiei, de completat
metodele şi testele existente de determinare a sănătăţii psihice la devianţi.
La desăvârşirea concepţiei şi testelor de diagnosticare a sănătăţii psihice am reieşit din
faptul, că aceasta prezintă o reacţie policomponentă, ce refl ectă activitatea sistemului
nervos superior, determinată nu numai genetic, dar şi de factorii modifi catori ai mediului
extern, prin ce şi se determină fenomenologia sa individuală. Conceptul de testare a ei
se bazează pe expresarea relativ neidentică a reacţiilor psihice în condiţii operative şi de
repaus, ceea ce a condiţionat necesitatea examinării suspectului, indiferent de obiectul
cererii diagnosticului, în cazul ambelor condiţii.
 Printre testele suplimentare, ce permit mai adecvat de evaluat starea psihică a devianţilor,
în timpul săvârşirii actelor antisociale, vom menţiona următoarele: de explicat dacă
adecvat ei evaluează necesităţile, intenţiile, motivaţiile comportamentul său şi luarea de
decizii, obiectiv determină consecinţele acţiunilor sale pentru sine, societate şi natură; de
determinat ierarhia motivaţiei acţiunilor de fi ece zi şi a motivaţiei cu caracter antisocial;
de clarifi cat dacă cu intenţii anterioare stabilite s-a realizat explorarea căilor de realizare
a intenţiilor sale; de evidenţiat motivul nemijlocit al stării de afect, a iniţiatorului de
realizare a actului antisocial, obiectivitatea autoidentifi cării şi autoevaluării Eului propriu
şi Străin. Unele din aceste criterii pot fi  utilizate şi în alte necesităţi ale practicii.
Cuvinte cheie: sănătate psihică, proces psihofi ziologiece, nivel de sănătate psihică, reacţie
policomponentă, fenomenologia sănătăţii psihice, componentele sănătăţii psihice.
Depus la redacţie 01 august 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Ciochină Valentina, Institutul de Fiziologie
şi Sanocreatologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Academiei, 1,
MD-2028 Chişinău, Republica Moldova; e-mail: valentina.ciochina@gmail.com;  tel.
(+373 22) 73-71-42.

В предыдущей статье (Фурдуй Ф.И. и др., 2013) были проанализированы
психофизиологические процессы, предрасполагающие, побуждающие и управ-
ляющие деятельностью и поведением человека и их значимость в развертывании
относительно устойчивой, осознанной деятельности и поведения в экстренных
ситуациях, имеющих уголовно-правовое значение.

Развитие санокреатологической теории психического здоровья [5, 6], тенден-
ция к увеличению встречаемости психических расстройств в последнее время
сопровождаемая ростом антисоциальных актов [1], обусловили повышенное
внимания ученых к проблеме психического здоровья, в частности, к разработке
методов его диагностики. К тому же, из-за отсутствия международной класси-
фикации уровней здоровья и несовершенства тестов для их распознавания, в на-
стоящее время затруднено проведение углубленных исследований и удовлетво-
рения запросов практики в определении психического состояния здоровья.

Об этом свидетельствует юридическое расследование преступления и
медико-юридическая экспертиза одного из самых известных судебных процес-
сов норвежского террориста, который организовал и осуществил взрыв в центре
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Осло и атаку в молодежном лагере 22 июля 2011 года, в результате которых по-
гибли 77 человек и 151 человек был ранен. Террорист Андерс Брейвик находил-
ся под следствием до суда около года – до 24 августа 2012 года. Он признал,
что осуществил убийство, но категорически отказался признать его как зверское
преступление. Следователи, эксперты и судьи продолжительное время дискути-
ровали вокруг проблемы: террорист во время совершения теракта был ли вме-
няем или нет? Первоначально судебно-медицинская экспертиза 29 ноября 2011
года дала заключение о невменяемости террориста, затем 10 апреля 2012 года
судебно-психиатрическая комиссия вновь, осматривая его состояние, представи-
ла заключение, в котором отмечалось, что подэкспертный в момент совершения
теракта был вменяем и может быть подвергнут суду. С точки зрения абсолют-
ной невиновности жертв перед террористом и государством и жестокости совер-
шенного бесчеловечного акта, невозможно даже допустить, что это деяние мог
осуществить психически здоровый человек, и нельзя согласиться с заключением
суда от 24 августа 2012 года, согласно которому террорист во время соверше-
ния преступления был вменяем, а значит - психически здоров. Вышеприведен-
ное свидетельствует не только о том, что существующие методы определения
психического здоровья далеко не адекватны и не учитывают психологические
механизмы, детерминирующие формирование и реализацию преступного пове-
дения, складывающиеся из многих индивидуальных психологических актов и не
отражают реальный уровень психического здоровья, т.е. встает вопрос не толь-
ко о совершенствовании тестов определения психического состояния и наличия
осознания и руководства поведением в уголовно релевантных ситуациях, но и
самой стратегии определения психического здоровья, в том числе и способно-
сти осознанно-волевой деятельности в процессе формирования антисоциального
акта.

Вышесказанное и детерминировало необходимость проведения специальных
исследований, посвященных совершенствованию тестов по определению психи-
ческого здоровья у лиц, совершивших антисоциальные акты. При этом их науч-
ной основой послужили психофизиологические процессы, являющиеся триггером
формирования и поддержания психического здоровья и управляющие поведени-
ем - потребности, ценностная ориентация, установка, мотивация (мотивы) и при-
нятие решения. Анализ и синтез психофизиологических процессов, который про-
ливает свет на механизмы и факторы, побуждающие человека к осознанной дея-
тельности и поведению, проведен на базе библиографических и собственных работ
[2, 4, 7, 3, 5, 6], через призму потребностей психосанокреатологии и судебно-
медицинской экспертизы.

По характеру вопросов, решаемых судебно-психологической экспертизой
и юридическому значению экспертных заключений, выделяют экспертизы:
индивидуально-психологических особенностей (личности) обвиняемого (под-
судимого) и их влияние на его поведение во время совершения инкриминируе-
мых ему деяний; аффекта у обвиняемого в момент совершения инкриминируе-
мых ему деяний; способности несовершеннолетнего обвиняемого с отставанием
в психическом развитии, не связанном с психическим расстройством, в полной
мере осознать фактический характер и общественную опасность своих действий,
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либо руководить ими; способности свидетеля или потерпевшего правильно вос-
принимать обстоятельства, имеющие значение для дела, и давать о них правиль-
ные показания; способности потерпевшей по делу об изнасиловании понимать
характер и значение совершаемых с нею действий или оказывать сопротивление
виновному.

В настоящее время в предмет судебно-психологической экспертизы входит
круг вопросов, касающихся наличия и пределов осознания и управляемости сво-
им поведением в уголовно релевантных ситуациях, а также состояния и свойства
личности, значимые для индивидуализации ответственности и наказания, т.е. при
экспертизе психики, осуществившего антисоциальный акт, на первый план вы-
двигается понятие осознанно-волевого поведения по отношению к конкретным
ситуациям и неспособность к нему, как целенаправленного и мотивированного.
Этот круг вопросов, по-существу, касается понятия вменяемости, включающего
«способность», «осознание», «управление поведением» и «предвидение».

В общей сложности основная задача судебно-психологической экспертизы
состоит в определении способности субъекта в момент совершения противо-
правных действий к осознанно-волевому поведению, вменяемости или неспособ-
ности к нему, как целенаправленного и мотивированного.

С позиции психосанокреатологии этот подход недостаточно объективен, ибо
способность к осознанно-волевому поведению в момент совершения уголовно-
релевантного антисоциального акта далеко не рефлектирует психическое состоя-
ние здоровья подэкспертного, значимого для индивидуализации ответственности
и наказания, поскольку преступление характеризуется тем, что мотивы и их реа-
лизация тесно связаны с выраженным эмоциональным напряжением, обуслов-
ленным эмоциями гнева, страха, мести, враждебности и т.п., (или состоянием
опьянения, усталости и пр.), которое деминуирует или подавляет влияние коры
больших полушарий на подкорковые образования мозга, вследствие чего проис-
ходит, так называемое «помутнение» сознания, из-за чего ослаблевает  контроль
поведения со стороны коры мозга и начинают доминировать генетически детер-
минированные стрессогенные модели поведения для жизненно опасных усло-
вий – нападение или защита с агрессивной коннотацией. Кроме того, известно,
что человек довольно быстро «забывает» значительное количество событий и
что информация в мозге «переписывается», «затирается» новой, поэтому память
никогда не бывает точной копией прошлого, тем самым, воспоминания, будучи
творческой реконструкцией, попыткой заново пережить свое первое ощущения,
со временем становятся все менее правдивыми. Особенно легко трансформиру-
ется реальность событий при формировании долгосрочной памяти о точности
образа событий в стрессогенных ситуациях, когда влияние коры на подкорковые
образования ослаблено. К тому же, чаще всего люди, когда не помнят, что проис-
ходило, придумывают правдоподобные объяснения.

Искажения воспоминания особенно опасны при судебных разбирательствах,
когда решение судьбы подсудимого опирается на показания о вменяемости в мо-
мент осуществления антисоциального акта, являющегося, самим по себе, стрес-
согенной ситуацией. При этом надо иметь ввиду, что даже люди с нормальными
физиологическими характеристиками, но воспитанные и находящиеся в раз-
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личной социальной среде, могут по разному воспринимать предметы внешнего
мира. Избирательность восприятия является социально обусловленной, т.е. спо-
собность фиксировать внимание в момент восприятия на каких-то вещах и де-
талях зависит от социальной установки, характера потребностей, нравственной
ориентации, профессиональной принадлежности.

Одним словом, определение вменяемости в момент совершения антисоциаль-
ных деяний никак не может объективно отразить состояние осознанно-волевого
поведения подэкспертного в процессе подготовки к их осуществлению и слу-
жить юридической основой для судебных органов, в процессе сознательного
формирования потребности, установки, мотивации и цели. Более объективно мо-
гут характеризовать состояние психического здоровья субъекта, процессы отра-
жения объективной реальности, имеющие уголовно-релевантное значение, дан-
ные относительно того, происходило ли преступление спонтанно, или оно, как
таковое, было заранее запланировано. В последнем случае необходимо изучить
интегрально психические особенности, характеризующие субъекта (его потреб-
ности, замыслы, установки, интересы, убеждения, цели), установить был ли вы-
бор средств для реализации деяния осуществлен сознательно или бессознатель-
но и осознаны ли были им последствия осуществления его намерений для себя,
общества или природы.

Только в случае осуществления экспертизы в плане интегрального выяснения
психических процессов, детерминирующее поведение и деятельность организма
человека в динамике формирования алгоритма преступного поведения, возмож-
но оценить объективно способность подэкспертного к осознанно-волевому по-
ведению в уголовно-релевантных ситуациях.

Согласно же психосанокреатологии объективное раскрытие психического
состояния подэкспертного возможно лишь, базируясь на концепции, согласно
которой деятельность и поведение человека детерминируются такими осознан-
ными нейропсихическими процессами, как потребность, ценностная ориентация,
установка, мотивация, принятие решения, и ситуационными факторами, пред-
шествующими поступку событиями, что позволит не только раскрыть генезис
противоправного поведения, но и более адекватно установить состояние и свой-
ства личности, значимые для индивидуализации ответственности и наказания.
Следовательно, судебно-психологическая экспертиза подэкспертного должна
быть ориентирована, главным образом, на изучение нейропсихических процес-
сов, обуславливающих деятельность и поведение человека, а не на определение
вменяемости или неосознанности субъекта при совершении им антисоциального
акта.

Необходимо указать, что при рассмотрении поступков и условий, в кото-
рых осуществлялось антисоциальное поведение, давно обсуждаются вопросы о
роли социальных и генетических факторов и о том, отличается ли по каким-либо
психологическим, физиологическим или социальным признакам личность пре-
ступника от личности человека, соблюдающего законы, которые мы не станем
анализировать, а лишь укажем, что хотя нельзя наделить одними и теми же каче-
ствами универсальное понятие «личность преступника», но, по нашему мнению,
исключая из этой категории совершивших преступления по неосмотрительно-
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сти, халатности, слабоволию, им присущи негативные социальные качества: де-
формация ценностных ориентаций, нравственных и правовых представлений и
установок, обладая при этом своеобразием, неповторимостью.

Важно подчеркнуть, что если не считать «случайные» правонарушения, то
надо признать, что преступления, как правило, не происходят спонтанно, а под-
готавливаются длительным процессом формирования личности, его потребно-
стей, установок, мотивов, принятия решения и выбора средств для его осущест-
вления. Следовательно, ему предшествует ряд этапов психической деятельности
субъекта, которые постепенно формируют антиобщественную направленность
поступка и его фактическое осуществление.

Это, в свою очередь свидетельствует о том, что судебно-психологическая
экспертиза должна ретроспективно изучить детерминирующую деятельность и
поведение, осознание таких нейропсихических процессов, как становление лич-
ности с антиобщественной ориентацией, формирование потребности, ценност-
ной ориентации, установок, мотивации антиобщественного поступка, принятие
конкретного решения о совершении такого поступка и реализацию этого реше-
ния, включая совершение поступка.

В процессе формирования личности социальная среда оказывает существен-
ное влияние на становление потребностей, ценностной ориентации и установки
личности. Если формирование человека имеет место в социальной  среде, в кото-
рой его жизнь протекает в соответствии с юридическими, моральными и духов-
ными нормами, то в подавляющем большинстве случаев он воспитывается в духе
соблюдения общепринятых обществом принципов, если же субъект живет и ра-
ботает в неблагоприятной жизненной обстановке, в которой не признаются при-
нятые социумом правила, то его поведение будет иметь девиантный характер.

Отсюда становится очевидным важность выяснения, в какой социальной
среде подэкспертный сформировался, особенно, в так называемые, критические
периоды роста и развития, ибо они достаточно уязвимы в плане формирования
психики человека. Таковыми, согласно нашим данным, являются: период
когнитивности (интенсивного умственного развития) и импринтирования
эмоционально-переживаемой информации (от 2,5 – до 6 лет); период структурно-
функциональной стабилизации жизненно важных органов на уровне взрослого
организма и усиления психического развития (от 6 до 9–10 лет); период
полового созревания и психо-эмоциональной неустойчивости (от 10-11 до 13-14
лет у девочек и до 15-16 лет у мальчиков); период биологического расцвета и
преимущественного завершения становления психики (от 13-14 до 16-17 лет у
девочек и от 15-16 до 17-18 лет у мальчиков; и период интенсивного социального
формирования личности (от 16-17 лет у девочек и от 17-18 у мальчиков до 20-
22 лет). В эти периоды у них происходят серьезные перестройки в психике,
биологическом и социальном развитии, они особенно ранимы в психологическом
отношении, ибо в это время социальная среда способствует запечатлеванию в
личности человека, как положительных, так и отрицательных воздействий. До
того времени, когда нравственные ценности приобретают устойчивый характер,
потребности у подростков имеют просоциальную направленность и не являются
сами по себе причиной антисоциальных поступков.
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С периода полового созревания и психо-эмоциональной неустойчивости,
когда нравственные взгляды не стали убеждениями, потребности ориентированы
к потребительскому времяпрепровождению, удовлетворению их потребностей,
они часто носят эгоистический характер, а у подростков с деформированными
потребностями и низменными устремлениями – откровенно антиобщественную
направленность. Правонарушения совершаются ими, в основном, ситуативно.

Articole de fond



26

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 2(320) 2013

Вопрос о том, в каком периоде роста и развития начинают проявляться анти-
социально значимые отклонения и когда субъект начинает выбирать криминаль-
ные пути и средства удовлетворения потребностей для достижения цели, остает-
ся пока открытым. При рассмотрении роли социальной среды в формировании
личности в качестве основного фактора выступает весь комплекс чисто челове-
ческих воздействий. При этом надо иметь ввиду, что данные генетики свидетель-
ствуют о том, что наследственных социальных программ поведения человека не
существует. Речь может идти только о предпосылках поведения, реализуется же
оно посредством социальных механизмов.

Взаимодействие среды и генотипа начинается с момента образования заро-
дыша и продолжается на всем протяжении жизненного цикла, в результате чего
поведение, деятельность организма в каждом периоде онтогенеза представляет
собой фенотип из врожденных и приобретенных компонентов, а интеллект, как
таковой, обусловлен не «генами интеллектуальности», а социальной программой
развития ребенка и взрослого. Только деятельность в условиях взаимоотношения
с людьми, творческое освоение социального наследия ведут к становлению лич-
ности человека, обладающей сознанием, мышлением, речью, способностями к
целеполагающей деятельности. Одним словом, формирование личности опреде-
ляется средой, воспитанием, поэтому цели и задачи воспитания и образования
необходимо скорректировать в свете требований общественного развития.

Из приведенных сведений следует считать обоснованной необходимость из-
учения социальных условий, в которых развивался и воспитывался человек, фор-
мировались его черты, характер, привычки, импульсивность, агрессивность и на-
выки поведения, ибо эта информация проливает свет не только на психическое
состояние личности, но и на его способности к осознанно-волевому поведению
или неспособности к нему.

Поведение и деятельность, как известно, определяются потребностями, кото-
рые служат основой для формирования целей поведения тех объектов, на кото-
рые оно направлено. Потребность – это осознанное отсутствие чего-либо, под-
держание или увеличение чего-либо, вызывающее побуждение к действию. Мно-
гие потребности имеют биологическую природу: потребности в самосохранении,
питании, размножении и др. Большая часть потребностей социализирована. У
человека все потребности находятся под контролем сознания и формируются в
результате воздействия социальной среды. Извращённые потребности, дефор-
мированные, деградированные и др. являются продуктом развития и научения.
На процесс преобразования потребностей в мотив преступного поведения значи-
тельное влияние оказывает конкретная ситуация, в которую активно включается
человек, стремящийся удовлетворить эту потребность. Преступны не стремле-
ния удовлетворить свои потребности, например, не желание безработного до-
быть себе какую-то необходимую вещь, а противоправные способы, которыми
он хочет это сделать. Потребность и внешние обстоятельства «виноваты» в со-
держании преступления лишь постольку, поскольку они облегчили формирова-
ние намерения удовлетворить потребность, но не больше. Не будь потребности
или соответствующей ситуации, не было бы и антисоциального деяния. Делают
поведение человека антисоциальным средства достижения цели, предвидение
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последствий, отношение к социальным ценностям, вот почему при судебно-
психологической экспертизе важно определить средства достижения цели. По-
скольку реализация потребности предполагает всякий раз выработку и принятие
решения, то ретроспективное уяснение основных потребностей и поможет более
адекватно оценить осознанно ли или по неосмотрительности совершено престу-
пление.

Не менее важно для определения характера поведения подэкспертного имеет
установление фактических сведений относительно его ценностной ориентации
и установки. Ценностная социальная ориентация личности представляет собой
комплекс знаний, систематизированный относительно потребностей и условий
их удовлетворения. Ценностные представления создаются путем осознания по-
требностей и их сравнения с предметами окружающего мира и посредством
обучения, воспитания, педагогического, идеологического и других видов воз-
действия. Если субъект воспитывался и проживал в неблагоприятной жизнен-
ной среде и формирование его личности, включая самовоспитание, складывалось
противоречиво, с преобладанием влияния негативных сторон жизни, то система
ценностных представлений будет фрагментированной и доминирующее значение
приобретет антиобщественная ориентация ценность-средство, узкие личностные
потребности, порождающие обывательские, мещанские, антисоциальные ценно-
сти. Социальная ориентация служит, как бы, нравственной оценкой поступков,
«внутренним фильтром», нравственным контролем. Именно ее деформация при-
водит к антисоциальному поведению.

Ценностная ориентация выражается в социальной установке, социальной
оценке. Считается, что развертывание любой формы психической деятельности
предваряется и определяется установкой, которая выступает как состояние мо-
билизованности, готовности к последующему действию. Поскольку, наличие у
человека ценностных представлений, установки и мотивации позволяет ему реа-
гировать тем или иным конкретным способом на те или иные явления, события
и действия, их ретроспективное выявление позволяет определить более объек-
тивно его психическое состояние и способности проявления осознанно-волевого
поведения по отношению к конкретной ситуации.

Степень осознания личностных социальных установок представляет собой
мотивация, которая является движущей силой побуждения к действию. Она вы-
ражает собой психофизиологический процесс, управляющий поведением челове-
ка, определяющий активность, направленность действия личности, способности
деятельно удовлетворить свои потребности и включает в себя мотивы и ситуа-
ционные факторы. Одним словом, мотивация – это совокупность всех факторов
(как личностных, так и ситуативных), которые побуждают человека к действиям.
Она отражает не только антисоциальную ситуацию, в которой она совершилась,
но и предшествующее негативное влияние социальной среды, сформировавшее
личность с антисоциальной направленностью. Следует подчеркнуть, что мотивы
раскрываются через цель, средства ее достижения и наступившие последствия,
отношение к социальным ценностям. Мотивы, как таковые, надо понимать, как
основание поступка. Мотивы преступного поведения у лиц разного возраста су-
щественно отличаются. Если у подростков конкретными причинами преступно-
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го поведения являются престижные вещи, желание развлечься, показать силу,
смелость, утвердить себя в глазах сверстников, то в зрелом возрасте – корыст-
ная мотивация, мотивация выгоды, пользы, зависти. Заметную роль в мотивации
преступного поведения играют чувства и эмоции негативного характера: гнев,
страх, месть, враждебность и т.п. Агрессивное поведение, тесно связанное с эти-
ми эмоциями, выражается в драках, побоях, оскорблениях, нанесении телесных
повреждений, убийствах и др.

Выбор того или иного вида решения об исполнении антисоциального акта, в
том числе, об использовании тех или иных возможностей, средств, места и вре-
мени действия – результат сложного взаимодействия внешней ситуации с лич-
ностными психическими особенностями объекта: его потребности, ценностная
ориентация, установка, мотивация, жизненный опыт, интеллект, воля, эмоцио-
нальная сфера, нравственный и социальный контроль.

Из вышеизложенного следует вывод о том, что в случае осуществления анти-
социального акта не спонтанно, а целенаправленно, при соответствующей подго-
товке к нему, необходимо ориентировать судебно-психологическую экспертизу
не столько на выявление вменяемости во время осуществления деяния, сколько
на установление общего его психического состояния и процессов психофизиоло-
гического плана, управляющих поведением человека, определяющих его направ-
ленность, организованность, активность, устойчивость и способность деятельно
удовлетворять его потребности – потребность, ценностная базовая ориентация,
установка, мотивация, ситуационные условия и принятие решения.

Для этого предлагается использовать, в основном, тот же комплекс методов,
который в настоящее время принят при осуществлении судебно-психологической
экспертизы. Существуют подобные тесты-вопросники, представляющие собой
шкалу оценки, среди которых отметим BPRS (Brief Psychiatric Rating Scale),
Шкала NSA по определению психических расстройств (Neuropsychiatric Screen
Adjunct).

Согласно Рубинштейну С.А. (1970), Чуфаровскому Ю.В. (1999), Ситков-
ской О.Д. с соавт. (1999) и Романову В.В. (2002) наиболее часто для проведения
судебно-психологической экспертизы используют методы:

изучение материалов уголовного дела (психологические особенности, по-1.
ведение, отношение к исследуемым событиям и др.);
беседа с подэкспертным (обстоятельства, о которых испытуемый ранее да-2.
вал показания, особенности поведения во время беседы, интеллект, логи-
ческое размышление и др.);
биографический метод (тенденция становления личности, развитие по-3.
требностей, мотивы деятельности, формирование интересов, самооценка,
состав семьи и каково ее влияние, сведения о поведении в различные воз-
растные периоды, отношения с другими субъектами, с кем общался, как
успевал в учебе, чем руководствовался при выборе профессии, отношение
к своим обязанностям и др.);
эксперимент (информация об индивидуально-психологических особенно-4.
стях и др.).
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Среди методик исследования укажем лишь следующие:

ТАТ (тематический апперцептивный тест для исследования свойств и осо-
бенностей личности);
Тест Роршаха (для выявления индивидуальных особенностей личности, о
ее свойствах);
Тест MMPJ (для выявления устойчивых свойств личности и изменений ее
состояния);
Тест Рокича (для изучения ценности, социальных установок);
Тест Розенцвейга и др. (для изучения эмоционально-мотивационной
сферы);
Репертуарные решетки Келли, шкалы самооценки Дембо-Рубинштейн (для
определения самосознания и самооценки);
Методика «Уровень притязаний Хоппе», локус контроля Роттера (для
определения саморегуляции);
Тест Люшера (для изучения функционального и эмоционального состоя-
ния);
Опросники: а) Стреляу, Айзенка (для выявления темперамента); б) Шми-
шека, Леонгарда, ПДО (для определения характера) и др.

Вместе с тем, практика судебно-медицинской экспертизы показывает, что
использование вышеуказанных и других тестов, методов и подходов к обследо-
ванию подэкспертного не позволяет в полной мере адекватно определить пси-
хический статус и вменяемость субъекта в период совершения антисоциальных
деяний, что предопределило необходимость осуществления исследований по
усовершенствованию соответствующих тестов.

При разработке концепции и уточнении тестов определения психического
здоровья подэкспертного во время осуществления антисоциального акта, мы ба-
зировались на детерминирующей роли осознанных психических процессов, по-
буждающих к осознанному действию, к управлению поведением человека, что
послужило аргументом в пользу концепции диагностики интегрального его со-
стояния. Это позволило переориентировать направленность психологического
экспертирования субъекта с определения уровня вменяемости подозреваемого в
момент осуществления антисоциального акта, на изучение осознанности прояв-
ления психических процессов, детерминирующих поведение субъекта при под-
готовке и совершении антисоциальных деяний.

Для этого тестирование должно быть направлено на:
определение осознанности или импульсивности психических процессов,1.
побудивших субъекта к действиям по подготовке и совершению антисо-
циальных деяний;
установление осознанности или спонтанности реализации потребности и2.
мотивации при конкретных ситуативных факторах;
выяснение факта, осознано ли субъект определил ожидаемые результаты3.
и предвидел ли их последствия для себя, общества или природы;
уяснение адекватно ли субъект выстраивает коммуникативные отноше-4.
ния и ориентируется в социуме, во времени и пространстве;
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выявление наличия у субъекта креативности, объективности в оценке5.
своего Я и Чужого, эмоционального индекса;
выяснение соблюдения субъектом моральных и юридических норм по-6.
ведения, осознанности им «неминуемости» наказуемого действия, факта
осуждения или оказания противодействия своим и чужим намерениям,
которые могли бы нанести ущерб себе, обществу или природе.

На базе вышеизложенного были разработаны ориентировочные тесты-
вопросники, базирующиеся на детерминирующей роли осознанных психофи-
зиологических процессов, побуждающих человека к осознанному действию и
управлению поведением, ответы на которые позволяют более адекватно оценить
состояние осознанно-волевого поведения подэкспертного в процессе подготовки
и осуществления антисоциальных деяний, значимых для индивидуализации от-
ветственности и наказания.

Хотя нижеприведенные тесты-вопросники являются ориентировочными,
но, учитывая их коннотацию, они раскрывают более широко и более адекватно
характер осознанно-волевого и неосознанного поведения при подготовке и осу-
ществлении антисоциальных деяний:

1. какими потребностями детерминирована повседневная деятельность и по-
ведение, и осознаны ли они субъектом: биологическими, социальными, духов-
ными, психологическими (суждения, воображения, символизация и др.) или не-
необходимыми (азартные игры, следование моде, злоупотребление алкоголем,
наркотиками и др.) потребностями, которые отражаются в форме желаний и
стремлений;

2. чему подчинены ценностные ориентиры субъекта (ценность-субъект для
освоения удовлетворения потребностей, ценность-средство освоения ценности-
объекта, ценность-условие освоения ценности-объекта с помощью определенных
свойств) и на удовлетворение каких потребностей направлены: на материально-
экономические проблемы, биологические, познавательные, идеологические, со-
циальные установки;

3. соотносит ли субъект свое сознание, мнение, ценности, отношения с цен-
ностями, мнениями, отношениями других людей и общечеловеческими;

4. соответствуют ли общепринятым представления субъекта о долге, досто-
инстве и чести, выступающие источником личностных ценностей в форме идеа-
лов, интересов, смыслов и задающие направление жизнедеятельности;

5. осознает ли субъект направленность его ориентации на ценность-объект
освоения, а также мотивировку, мотивы, ситуационные условия и эмоциональ-
ные факторы, побуждающие его к соответственному действию, или антисоци-
альный акт был спонтанным;

6. осознанно ли субъект реализовал потребность и мотивацию при наличии
соответствующих конкретных ситуативных факторов;

7. преднамеренно ли велся субъектом поиск варианта антисоциальной дея-
тельности и поведения, способ, порядок и средства действия;

8. как вел себя субъект в конфликтных ситуациях (враждебно, агрессивно,
безразлично), предпринимал ли попытки решить их, или, наоборот, способство-
вал им;
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9. участвовал ли субъект в недалеком прошлом в совместной осознанной дея-
тельности;

10. были ли случаи волевого отказа субъекта от намерения нагрубить обид-
чику и попытки убедить кого-либо отказаться от намерения осуществить анти-
гуманные и антисоциальные действия;

11. каково было поведение субъекта в семье, школе, профессиональной среде
до совершения антисоциального акта: соответствовало ли общепринятым нор-
мам или оно было с отклонениями – дружеским или агрессивным (враждебным),
и обладает ли он навыками саморегулировать свое поведение в стрессогенных
ситуациях;

12. какой тип поведения освоил субъект в повседневной жизни: конвенцио-
нальный (следует шаблонам, стандартам) или неформальный (вариативный, за-
висящий от индивидуальных особенностей в конкретной обстановке);

13. каковы отношения субъекта к конкретным знакомым, к старикам и дру-
зьям, к одноклассникам, учителям, политикам, к лицам другой национальности и
др., отношения-позиции к миру, адекватно ли ориентируется в социуме, во вре-
мени и пространстве;

14. признает и соблюдает ли субъект социальные, моральные и духовные
нормы поведения, которым нужно следовать и подстраивается ли к ним, осознает
ли «неминуемость наказуемого действия» при их нарушении;

15. осознает ли субъект ответственность за свою и жизнь близких, свои по-
ступки, отношения, ценности и противодействовал ли он осознанно неблагопри-
ятным изменениям в окружающем его мире;

16. был ли субъект предрасположен к заранее определенному отношению-
позиции к данному деянию, осознанно ли определил ожидаемые результаты и
какие социально-коммуникативные действия предпринимал при установления и
поддержания взаимоотношений с другими субъектами для удовлетворения анти-
социальных деяний;

17. осознает ли субъект адекватно социальные и моральные последствия сво-
его деяния, предвидел ли он последствия своего деяния для себя и общества;

18. присуща ли субъекту креативность, объективно ли он аутоидентифици-
руется и самооценивает мировоззрение своего Я и Чужого, склонность к прояв-
лению агрессивности, импульсивности, способности подвергаться внушению и
осуществлению волевого контроля своих поступков в обычных и стрессогенных
ситуациях.

Вышеуказанные тесты-вопросники призваны представить объективные дан-
ные об общем психическом здоровье, в том числе, об осознанности или спонтан-
ности осуществления антисоциального акта и о вменяемости или невменяемости
субъекта, в процессе осуществления антисоциальных актов, обладают значи-
тельной диагностической информативностью и повышают эффективность диа-
гностики, чем и руководствовались, предлагая их к использованию в судебно-
психологической экспертизе.  Следует подчеркнуть, что мы отдаем себе отчет
в том, что предлагаемая нами концепция не раскрывает в полной мере состоя-
ние психического здоровья субъекта, что обусловлено, не только отсутствием
типизации возможных вариантов уровней здоровья, но и полиморфизмом его
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функциональной структуры и выраженной флуктуацией качественного состоя-
ния психики. Диагностика психического здоровья в условиях высокой эмоцио-
нальной нагрузки и неуверенности в завтрашнем дне, характерных для современ-
ного образа жизни, генерирующих тревожность, страх, нервозность, опасность,
угрозу и др., не представляется возможной без анализа нейрофизиологических
показателей жизненно важных физиологических систем, моторного, речевого и
социального поведения, эмоционального и интеллектуального статуса, качества
выполнения оперативной деятельности, включительно, уровня осознания своих
деяний и осмысленных действий субъектов, направленных на подавление своих
и чужих намерений, реализация которых может принести ущерб себе, социуму
или природе и др.

При этом следует подчеркнуть, что экстериоризованные показатели психиче-
ского здоровья в условиях покоя и при оперативной деятельности не идентичны.
В оперативных условиях с выраженным эмоциональным компонентом, как не-
гативного характера (тревожность, раздражение, возмущение, боязливость, опа-
сение, страх, неуверенность и др.), так и позитивного (радость, удовольствие,
влечение, страсть, энтузиазм и др.), экспрессирование психического здоровья
человека, будучи подвергнутого этим влияниям, имеет реактивный характер,
достаточно изменчиво и, проявляясь, главным образом, через нейрофизиоло-
гические (моторные, речевые, вегето-висцеральные), поведенческие (социо-
поведенческие, эмоциональные, коммуникативные, осмысленные отношения
относительно собственных или чужих намерений, которые могут нанести ущерб
себе, обществу или природе и др.) и через качество выполняемой оперативной
работы, тогда как в покое оно манифестируется, в основном, посредством психо-
логических (образ мышления, самосознание, ориентация в событиях и обществе,
креативность, сотрудничество и др.) и клинико-психиатрических индикаторов.
К тому же известно, что личностные особенности человека проявляются в про-
цессе его деятельности, особенно, в стрессогенных условиях.

Эксперт-психолог должен собрать сведения о нервно-психическом и эмо-
циональном состоянии, об осознанно-волевом поведении подэкспертного в
прошлом и юридически значимой ситуации в соответствии с общепринятыми
требованиями и методами экспертной диагностики, особо обратив внимание на
выяснение следующих вопросов: 1) имели ли совершенные деяния осознанный
или импульсивный характер, поскольку, импульсивное преступное поведение,
главным образом, детерминировано подсознательными побуждениями и общей
личностной направленностью психопатических субъектов, склонных к личност-
ным реакциям; 2) в юридически значимой ситуации – чем были обусловлены
потребностное состояние, мотивация, чем мотивирован выбор объекта, средства
преступления и принятие решения; 3) почему субъект не реализовал возникшую
потребность законным способом, были ли попытки избрать иные модели поведе-
ния, отличные от той, которую он использовал, прогнозировал ли свои действия
для осуществления противоправных деяний и возможный их ущерб для себя,
общества или природы; 4) был ли осознан им непосредственный мотив, обусло-
вивший состояния аффекта и реализацию противоправного действия, конфлик-
товали и проявляли  ли агрессивность в семье, на работе и общественных местах,
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были ли провокации со стороны жертвы, знал ли он о юридических и моральных
последствиях нарушения социальных, правовых и нравственных норм, правил и
установок; 5) выяснить эмоциональное состояние, в частности, - не преобладали
ли эмоции над здравым смыслом при сложившейся ситуации, не присущи ли ему
психопатические аномалии, не находился ли он под воздействием алкогольных,
наркотических и токсических веществ. Если же обвиняемый обнаруживает по-
граничный уровень развития интеллекта, для точного решения вопроса о вменяе-
мости, необходимо использовать патопсихологические данные об уровне прак-
тической ориентации, об обучаемости, об особенностях личностного развития и
т.п. Это необходимо для выбора реабилитационных мероприятий в отношении
освидетельствованных лиц, например, при отграничении умственной отсталости
от состояния, не связанного с психическим расстройством, вследствие социаль-
ной и психической запущенности.

При определении ограниченной способности обвиняемого осознать факти-
ческий характер и общественную опасность своих действий либо руководить
ими, кроме определения степени выраженности расстройств психической дея-
тельности, целесообразно выявить, прежде всего, структуру психических на-
рушений, соотношение сохраненных и патологических звеньев психической
деятельности. Особое внимание следует обратить на креативность и сохранность
критичности, компенсаторных психологических механизмов и т.п. При судебно-
психологическом определении волевой регуляции и криминального поведения
несовершеннолетнего обвиняемого с отставанием в психическом развитии, не
связанном с психическим расстройством, важное значение имеет определение
структуры нарушенных и сохранных звеньев психической деятельности, а также
установление влияния индивидуально-психологических особенностей на пове-
дение в криминальной ситуации.

Анализируя структуру психологической деятельности через призму установ-
ления способности подэкспертного лица осознанно или непроизвольно он осу-
ществил антисоциальное деяние, эксперт не может игнорировать особенности,
свойства личности (мировоззрение, индивидуально-психологические особен-
ности, характер, уровень правосознания), воздействие социальной среды, со-
циальный опыт человека, поведенческие стереотипы, касающиеся возможности
решении конфликтов с помощью скандалов и силы, состояние эмоционального
напряжения, усталости, состояние опьянения, дезорганизующими произвольный
самоконтроль поведения. При рассмотрении нейропсихических процессов, де-
терминирующих антисоциальные деяния, и тестов определения способностей к
осознанию совершенных действий вменяемости субъекта при подготовке и во
время осуществления криминальных актов, следует вкратце остановиться на
мотивах и целях поведения субъектов при неосторожных преступлениях пси-
хически здорового человека. Имеются в виду преступления, внешне отличаю-
щиеся бессмысленностью, жестокостью по отношению к жертве, неадекватны-
ми насильственными действиями при малозначимом поводе для их совершения,
а также преступления насильственного характера, возникающие по механизму
смещения агрессивности в состояние фрустрации, включительно аутоагрессии.
Если в умышленных преступлениях мотив и цель непосредственно связаны с
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наступившим результатом, то в преступлениях по неосторожности имеет место
разрыв между мотивом и целью противоправного поведения субъекта и насту-
пившим результатом. Этот разрыв заполняется мотивом и целью допускаемых
субъектом нарушений определенных правил поведения, объективно направлен-
ных на недопущение тяжких последствий, которые в представлении субъекта
могут наступить, а могут и не наступить. В этом проявляется волевой характер
противоправного поведения субъекта и отдельных его действий, связанных с не-
соблюдением им тех или иных предписаний обязательного характера.

Внезапно наступившее сильное душевное волнение в ответ на противоправ-
ные действия потерпевшего, провоцирующие «аффективные» преступления, т.е.
преступления, совершенные виновным под влиянием эмоциональных реакций в
ответ на противоправные действия потерпевшего, оказывающие существенные
деминуирующие влияния на сознание и поведение преступника, следует исполь-
зовать только как квалифицирующий признак и включающий в себя как физио-
логический аффект и его варианты (стремительно и бурно протекающая эмоцио-
нальная реакция взрывного характера, сопровождающаяся резкими изменениями
психической деятельности, а в постаффективной фазе – психической и физиоло-
гической астении), так и эмоциональное состояние, оказывающее существенное
влияние на сознание и поведение, т.е. ограничивающее возможность осознания
подэкспертным лицом значение своих действий и их произвольной волевой ре-
гуляции и контроля.  Следует отметить, что антисоциальные акты, независимо от
их осознанности, или совершенные по неосторожности, обусловлены ограничен-
ностью сознания, в части недоразвития способностей саморегуляции механиз-
мов социальной адаптации и психической защиты. В процессе роста и развития,
приобретения знаний об окружающей среде, воспитания и приобретения жиз-
ненного опыта у подэкспертного не были достаточно развиты социальные по-
требности, ценностная ориентация, навыки и привычки саморегулировать свое
поведение в экстремальных ситуациях, ему не был импринтирован след в памяти
относительно необходимости соблюдения социальных, моральных и духовных
правил и установок и «неминуемости наказания» при их нарушении. Все это ска-
зывается на индивидуальных психических особенностях, на деятельности и по-
ведении, проявлении агрессивных действий, жестокого обращения и различного
рода правонарушений, затрудняет социальную адаптацию личности и установ-
ление доверительных отношений с окружающими, приводит, при наличии на-
следственных свойств нервной системы и психотравмирующих обстоятельств, к
развитию психопатий.

Выводы
Психическая деятельность и поведение детерминированы психическими1.

процессами – потребностями, установками, базовой ценностной ориентацией,
мотивациями, принятием решения и ситуативными факторами.

Структура потребностей, система ценностных ориентаций, установка,2.
иерархия повседневных мотиваций и волевые акты – главные психофизиологи-
ческие процессы, предопределяющие осознанность субъекта во время подготов-
ки и совершения антисоциальных деяний.

Суть судебно-психологической экспертизы должна быть ориентирована3.
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не столько на выявление вменяемости подэкспертного в период осуществления
антисоциального акта, сколько на установление общего его психического состо-
яния, поведения в процессе подготовки деяния и на изучение проявления сущ-
ности психофизиологических процессов, управляющих поведением человека –
потребность, ценностная базовая ориентация, установка, мотивация, принятие
решения и ситуационные условия.

Предлагаются тесты-вопросники по установлению осознанности пове-4.
дения подэкспертного в процессе подготовки и совершения антисоциального
деяния, состоящие в определении: а) характера поведения в социальной среде,
общественных связей, системы потребностей, базовой ценностной ориентации,
сознательности или спонтанности выбора вариантов реализации мотивации; б)
адекватности коммуникации и ориентации субъекта в окружающей среде; в) осо-
знанности иерархии повседневной мотивации его действий и той, с антисоциаль-
ным характером; г) реальности оценивания субъектом последствий ущерба от
реализации своих намерений и их значимости для себя и окружающих; д) была
ли реализация антисоциального деяния волевым или спонтанным актом? е) креа-
тивности и объективности субъекта в аутоидентификации и самооценки своего
Я и Чужого.
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POTENŢIALUL INVAZIV AL SPECIILOR DE PEŞTI
ŞI FACTORII DETERMINANŢI AI IHTIOCENOZELOR

ECOSISTEMELOR ACVATICE DIN REPUBLICA MOLDOVA

Bulat Dumitru, Bulat Denis, Toderaş Ion, Usatîi Marin, Fulga Nina,
Dumbraveanu Dorin, Rusu Vadim, Silitrari Andrei.

Institutul de Zoologie al Academia de Ştiinţe a Moldovei,
Universitatea de Stat din Moldova.

Rezumat
În lucrarea de faţă sunt prezentate rezulatele cu privire la evaluarea potenţialului inva-
ziv a 22 specii alogene şi interveniente de peşti din ecosistemele acvatice ale Republi-
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cii Moldova prin utilizarea protocolului FISK (Fish Invasiveness Screening Kit). De
asemenea sunt evidenţiaţi factorii de mediu provocatori a gradului diferit a intensităţii
fenomenului bioinvaziei în funcţie de specie şi a zonei de cercetare (la interferenţa Du-
nării-Nistrului-Prutului).
Cuvinte cheie: specii alogene, peşti, invazie, risc.
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Introducere
Este recunoscut faptul că în prezent ihtiocenozele ecosistemelor naturale ale Re-

publicii Moldova suferă modifi cări semnifi cative atât la nivel calitativ, cât şi la nivel
cantitativ [3, 4, 5, 9, 12, 32, 38].

În cercetările anterioare [7, 34] am stabilit că cu cât specia este mai „universală”
cu atât ea are şanse mai mari de supravieţuire în condiţii instabile de mediu, iar gradul
de stabilitate al ecosistemului depinde de mobilitatea înaltă a elementelor sale consti-
tuiente. În aceste condiţii a fost creată „piramida stabilităţii ecosistemice”, a cărei bază
suportă mult mai uşor „intemperiile” apărute, dacă se afl ă/sau trece rapid într-o formă
simplă şi nediferenţiată, permiţând reorganizarea rapidă a componentelor structurale în
funcţie de necesităţile conjuncturale.

Indicator al gradului maxim de funcţionalitate, stabilitate şi maturitate ecosistemică
este valoarea mare a diversităţii specifi ce (adică diversitatea nivelelor superioare de or-
ganizare) – patrimoniu natural care în prezent se pierde iremediabil şi care, pentru multe
ţări înalt dezvoltate a devenit subiect central al activităţilor de reconstrucţie ecologică.
Totuşi, în pofi da micşorării continue a diversităţii specifi ce, potenţialul ecosistemelor
de a-şi menţine echilibrul dinamic nu este pierdut ireversibil, inducându-se modifi cări
structural-funcţionale la nivelele de organizare subspecifi ce (conform principiului „pi-
ramidei stabilităţii ecosistemice”). Însă, capacitatea de amortizare a efectelor negative
nu poate fi  suportată la infi nit, existând o valoare critică admisibilă, după care au loc
modifi cări distructive deja irecuperabile [18].

În prezent, din cauza degradărilor intense de hidrobiotop (fragmentări, uniformizări
şi poluării continue), structura specifi că a ihtiocenozelor afectate a devenit simplifi ca-
tă şi reprezentată în special de câteva specii autohtone euribionte şi înalt competitive
de peşti (ca babuşca – Rutilus rutilus , batca – Blicca bjoerkna, obleţul – Alburnus
alburnus, bibanul – Perca fl uviatilis, boarţa – Rhodeus amarus ş.a.), specii alogene
naturalizate (ca carasul argintiu – Carasssius gibelio, murgoiul bălţat – Pseudorasbora
parva, soretele – Lepomis gibbosus, moşul de Amur – Perccottus glenii ş.a.), specii
introducente (populate în scopuri comerciale ca sângerul – Hipophtalmichthis molitrix,
novacul – Hipophtalmichthis nobilis, cosaşul – Ctenopharyngodon idella) şi cele inter-
veniente cu potenţial expansiv major (ca undreaua – Syngnathus abaster, stronghilul
– Neogobius melanostomus, aterina mică – Atherina boyeri, ciobănaşul – Neogobius
fl uviatilis, mocănaşul – Babka gymnotrachelus ş.a.).

În mediile „eliberate” de concurenţi şi răpitori autohtoni avansarea ihtiofaunei non-
native este inevitabilă. Unele specii naturalizându-se, devin invazive, altele se menţin
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graţie lucrărilor sistematice de populare, iar o parte din ele nu mai reuşesc să se ada-
pateze şi dispar. În toate cazurile taxonul străin în noile teritorii trebuie să treacă prin
faza confruntării potenţialului său biologic la rigoriile impuse de mediu, care cuprind
atât gradienţii abiotici, factorii antropici, cât şi starea de pregătire a biocenozelor de a
„deschide uşile noilor intruşi nepoftiţi”.

De aceea, în funcţie de valoarea biodiversităţii şi gradul de conservare şi intactitate
biotopică, potenţialul invaziv al speciilor alogene de peşti se exprimă în mod diferit.
În ecosisteme mari, complexe şi înalt organizate intruşii sunt de regulă eliminaţi, iar în
cazul în care specia străină reuşeşte să se integreze genetic, ea va ocupa întotdeauna o
poziţie accesorie (fi ind marginalizată), fără a infl uienţa vădit gradul de funcţionalitate
şi stabilitate a ecosistemului „sănătos” (de regulă habitând în golfuleţe mici, coturi,
canale adiacente, ş.a.) [7]. Şi numai când apar perturbări funcţionale majore şi intrusul
este tolerabil sau indiferent la ele, se pot produce adevărate explozii numerice cu efect
negativ major (cum ar fi  cel al speciilor invazive de peşti în rîurile mici din ţară)[12].

În condiţiile intensifi cării presingului antropic, de multe ori nu natura decide cum
să-şi administreze bogăţiile sale, dar noi, urmările însă fi ind suportate de toţi. Această
abordare, cu accent antropocentrist şi pseudoecologic a cauzat, în multe cazuri trans-
locări masive, nejustifi cate şi imprudente de specii (mai ales pe parcursul secolului
XX), având adesea consecinţe grave şi ireparabile pentru ecosistemele recipiente
[23, 30, 42].

Pe fonul acestor dereglări funcţionale şi de structură devine cât se poate de oportu-
nă expresia părintelui ihtiologiei române Petru Bănărescu, care susţine că „specii rare
nu există – noi le-am luat casele”. Taxonii stenobionţi, incapabili de a se adapta rapid
la condiţii instabile de mediu sunt nevoiţi să cedeze poziţiile ocupate de sute de mii de
ani (în procesul evoluţiei darwiniste) speciilor generaliste înalt competitive.

Este ştiut faptul că evoluţia lumii vii a cunoscut şi în trecut diverse catastrofe eco-
logice cu dispariţia a mii de specii, iar locul lor era preluat de alte fi inţe mai receptive
şi fl exibile modifi cărilor majore de mediu. Numai că, până la intensifi carea presingului
antropic succesiunile ecologice demonstrau o dinamică previzibilă, cu etape bine de-
limitate şi ordonate, pe când, în prezent „ciclul vital al unui ecosistem” adesea are un
caracter haotic şi accelerat. Procesul de speciaţie este mereu compromis de schimba-
rea continuă a exigenţilor impuse de mediu, unii taxoni, pur şi simplu nu dovedesc să
se autodetermine ca specii, iar cei existenţi - să se adapteze la frecventele modifi cări
revoluţionare a gradienţilor de mediu. Ca rezultat, biodiversitatea scade catastrofal, în
schimb, la puţinele specii generaliste care se pot „conserva” cu succes în medii nepri-
elnice sau prolifera rapid în cele devenite favorabile, au loc modifi cări majore (prin
diversifi care) la nivelurile inferioare de organizare. Ca rezultat, în populaţiile speciilor
generaliste creşte rata polimorfi smului ecologic [6, 10, 13, 34, 35].

În esenţă, scopul polimorfi smului ecologic este de a asigura mai efi cient valorifi ca-
rea resurselor energetice neutilizate (din cauza dispariţiei speciilor înalt specializate) şi
un randament mai mare al circuitului biogeochimic în condiţii ecologice instabile (pe
când o biodiversitate maximă permite o dirjare mai autonomă cu mecanisme complexe
de reglare feed back) [18].

Pentru specialiştii în domeniu, expresia polimorfi smului ecologic în populaţii poate
servi ca indicator important a stării ecosistemului, care în funcţie de valoarea diversită-
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ţii specifi ce, indică la ecosisteme mature, neafectate antropic (a căror diversitate speci-
fi că este mare cu o pondere semnifi cativă a speciilor stenobionte), sau la cele degradate
şi în curs de restructurare (diversitate specifi că mică şi variabilitate adaptivă pronunţată
la cele existente).

De aceea, Republica Moldova ar trebui să facă un efort maxim în acest sens, starea
de conservare a biodiversităţii devenind un indicator important al gradului maturităţii
şi conştiinţei naţionale. Această problemă de ordin global şi naţional are un caracter
complex, în care factorul antropic în pofi da efectelor sale negative, se poate redirecţio-
na spre unul, dacă nu meliorativ, atunci mai puţin distructiv.

Invaziile biologice într-un mediu degradat sunt doar una din consecinţele multiple-
lor efecte adverse a activităţii antropogene negative, iar aprecierea acestor efecte per-
mite evaluarea stării ecologice reale, găsirea cauzelor ascunse şi elaborarea soluţiilor
efi ciente de remediere.

Lucrarea de faţă reprezintă o tentativă de fundamentare a rezulatelor investigaţiilor
ihtiologice multianuale referitor la invaziile speciilor alogene şi interveniente de peşti
în ecosistemele acvatice ale Republicii Moldova prin prisma utilizării protocoluli FISK
(„Fish Invasiveness Screening Kit”).

Materiale şi metode
Protocolul FISK („Fish Invasiveness Screening Kit”) este o metodă unanim recu-

noscută de evaluare a potenţialului invaziv la diferite specii alogene de peşti [15, 16].
El include 49 de întrebări pentru fi ecare speciei din domeniile biogeografi ei, biologiei
şi ecologiei, la care se cere de a răspunde în formă „da/nu/incert”. Au fost supuse ana-
lizei 22 specii alogene şi interveniente de peşti din Republica Moldova. În funcţie de
răspunsul dat fi ecare întrebare obţine un anumit număr de puncte. Tot odată, fi ecare
răspuns este apreciat în dependenţă de gradul de veridicitate - de la 4 (foarte sigur)
până la 1 (absolut nesigur), necesitând o argumentare succintă prin indicarea surselor
bibliografi ce utilizate [1, 2, 14, 17, 20, 21, 24, 28, 33, 36, 37, 38, 43, 44, 45, 46] sau a
rezultatelor propriilor investigaţii, obţinute prin folosirea metodelor ihtiologice şi eco-
logice clasice [24, 27, 44].

În urma evaluării fi nale, fi ecare specie este apreciată în funcţie de potenţialul
său invaziv, fi ind atribuit la una din categoriile de risc: „risc mic” (< 1 punct), „risc
mediu”(de la 1 până la 18,9 puncte) şi „risc mare” (≥ 19, maximal 54 puncte). Toate
calculele au fost efectuate în programul Excel, în limbaj Visual Basic, accesibil pe site-
ul www.cefas.co.uk/4200.aspx.

Deasemenea, pentru a se putea evidenţia posibelele riscuri ale speciilor alogene şi
inteveniente de peşti în limitele teritoriului cercetat, protocolul FISK oferă gruparea
speciilor analizate în dependenţă de impactul produs pe categorii: „Acvacultura”, „Me-
diul ambiant” şi „Periculozitate Biofonică”.

Rezultate şi discuţii
Dispariţia continuă a speciilor native stenobionte, în condiţiile presingului antropic

crează pentru unele specii generaliste adevărate „oassisuri neexplorate”.
Concursul strategiilor „universalismului ecologic”, „reproducerii populaţionale

de tip r” (sau fl exibilităţii reproductive) şi „expansiei saltative”, devin punctele forte
pentru progresia biologică a speciei în condiţiile actuale instabile de mediu [7, 34].
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Taxonul dat se caracterizează printr-o rezistenţă mare la factorii de impact, foloseşte la
maxim biotopurile favorabile pentru o majorare rapidă de efectiv şi utilizează efi cient
toate metodele posibile pentru a se răspândi.

Pe lângă aceste strategii idioadaptive de succes, la majoritatea speciilor invazive şi
interveniente de peşti se urmăresc unele caractere biologic progresiste, dar necesare şi
oportune în medii degradate ca: moduri specifi ce de reproducere, grija faţă de urmaşi,
dezvoltarea embrionară rapidă, fl exibilitatea trofi că şi utilizarea efi cientă a resurselor
furagere, mecanisme efi ciente de apărare contra duşmanilor şi tolerarea diapazonului
larg a gradienţilor nefavorabili de mediu ş.a.

Dacă ne conducem de legea minimului formulată de Liebig, care spune că, cu cât
factorul devine mai nefavorabil, cu atât creşte rolul lui în viaţa organismelor [18], este
uşor demonstrabilă afi rmaţia privind „progresul speciilor universale în condiţii insta-
bile de mediu”.

Datorită variabilităţii lor exprimate speciile posesoare a acestor strategii pot uşor
modifi ca valoarea factorului limitativ, formând ecotipuri noi în funcţie de necesităţile
conjuncturale, devenind rezistenţi la majoritatea forţelor exterioare distructive, iar în
caz de succes produc adevărate invazii.

Practica mondială demonstrează că adesea speciile invazive stabilite într-un eco-
sistem produc pagube ecologice mult mai mari decât rezultatul economic urmărit la
introducere, iar eliminarea speciilor alogene din noile ecosisteme se poate face doar
odată cu distrugerea totală a biotopului [31].

Rezultatele obţinute prin utilizarea protocolului FISK în scopul evaluării gradului
de periculozitate a speciilor invazive şi interveniente de peşti în limetele Republicii
Moldova poate fi  refl ectat sub următoarea formă grafi că (fi g. 1).

Fig. 1 Potenţialul invaziv al speciilor alogene şi interveniente de peşti din  ecosistemele
acvatice ale Republicii Moldova.
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Din fi g. 1 observăm că primele patru poziţii sunt ocupate de speciile alogene de
peşti care cu succes s-au naturalizat în Republica Moldova, producând pagube ecolo-
gice şi economice majore.

În fruntea lor se afl ă carasul argintiu – Carassius gibelio (41 puncte), care în po-
fi da unor consideraţii de ordin economic, de multe ori este tratată ca specie valoroasă
şi utilă, însă nu în condiţiile ecosistemelor naturale din Republica Moldova. În râuri-
le mici, lacurile naturale Beleu şi Manta, specia a devenit una multidominantă, care
din cauza condiţiilor abiotice specifi ce, a format ecotipuri cu ritm lent de creştere şi
capacitate competitivă de excepţie [6]. De asemnea şi în alte ecosisteme palustre şi
lacustre din ţară specia a devenit deosebit de numeroasă, având tangenţă directă cu
dispariţia aproape totală a caracudei - Carassius carassius şi linului – Tinca tinca de
pe teritoriul ţării.

În ultima perioadă, se observă majorarea semnifi cativă a ponderii acestui taxon
în ecosistemele fl . Nistru şi r. Prut, supuse, în prezent, activ procesului de limnifi care,
eutrofi zare şi colmatare.

Pe locul II după valoarea potenţialului invaziv s-a clasat guvidul somnoros (sau
moşul de Amur) – Perccottus glenii (38 puncte), considerată o specie relativ nouă
pentru Republica Moldova (semnalată în premieră în 2005, r. Draghişte, bazinul r.
Prut) [26], dar graţie unor particularităţi biologice superioare (euritermia, eurioxifi lia,
prolifi citatea înaltă, reproducere porţionată, grija faţă de urmaşi, polifi lia, dezvoltare
embrionară rapidă şi voracitate de excepţie), prezintă un pericol major pentru funcţio-
nalitatea ihtiocenozelor autohtone.

Conform teoriei expansioniste, efi cacitatea de răspândire a speciei invazive este de-
terminată de viteza cu care îşi extinde ea arealul, iar succesul naturalizării – de timpul
formării populaţiilor numeroase şi competitive în noile teritorii [Elton, 1960; Karpe-
vici, 1975; Odum, 1975]. Moşul de Amur, datorită timpului scurt în care s-a extins pe
suprafeţe mari (formând populaţii deosebit de numeroase), deja produce semne mari
de alertă pentru biocenozele locale. Taxonul, în câţiva ani „a sărit” peste primele două
faze a procesului de invazie (I- „de pătrundere”, II- „acomodare”), trecând rapid la faza
a III – „creşterii exponenţiale de efective”. Expansia lui în limitele Republicii Moldova
a avut loc de la Nord spre Sud (prin porţiunile sistemului hidrografi c din regiunea Cer-
năuţi), iar în prezent este semnalat şi în braţele deltei Dunării [25].

Pe locul trei, conform potenţialului invaziv în limetele Republicii Moldova, s-a
clasat murgoiul bălţat – Pseudorasbora parva (34 puncte). Această specie invazivă,
răspândită în prezent în toate ecosistemele acvatice ale Republicii Moldova, în
comparaţie cu guvidul somnoros a intrat în faza a treia a procesului invaziv - „de
stabilizare în regim de fl uctuaţie numerică” (IV). Semnalată în premieră în anii ‘60 ai
secolului trecut, specia rspectivă a trecut de apogeul „exploziei numerice” aproximativ
15-20 de ani în urmă (când a devenenit deosebit de abundentă mai ales în obiectvele
piscicole abandonate după aşa numita „perestroikă”). În prezent demonstrează valori
cantitative mari doar în ecosistemele antropic degradate (ca râurile mici, unele lacuri de
albie ş.a.), în celelalte ocupă o poziţie accesorie [11]. În ecosistemele unde abundenţa
lui este mare se poate comporta ca parazit facultativ, atacând învelişurile exterioare
(graţie aparatului bucal puternic osifi cat) a peştilor economic valoroşi (ca sângerul
şi novacul) [49].
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Aceeaşi valoare înaltă a potenţialului invaziv este caracteristică soretelui – Lepomis
gibbosus (34 puncte). Însă, în comparaţie cu alte specii invazive din Republica Mol-
dova soretele se caracterizează printr-un comportament teritorialist bine dezvoltat, rar
interprinzând migraţii active pe distanţe mari. De aceea, de la prima semnalare pe teri-
toriul Republicii Moldova (încep. sec. XX) şi până în prezent aria lui de răspândire s-a
majorat nesemnifi cativ, în special raioanele de Sud şi Centrale a ţării [38, 43, 45]. Dar,
investigaţiile recente efectuate în lunca Prutului şi Nistrului inferior după inundaţiile
majore din 2008 şi 2010, au pus în evidenţă unele mecanisme specifi ce de expansie,
cum ar fi  cel al „dispersiei saltative prin intermediul inundaţiilor”. Datorită acestui
mecanism specia a înaintat până sub barajele lacurilor de acumulare Costeşti-Stânca şi
Dubăsari, iar în concurs cu „strategia universalismului ecologic”, a format, într-un timp
scurt, în zonele inundate şi relativ izolate, populaţii deosebit de numeroase, care în caz
de noi viituri puternice, vor servi la următoarele salturi expansioniste.

După speciile alogene naturalizate, în funcţie de periculozitatea şi potenţialul inva-
ziv urmează un grup ecologic destul de mare al speciilor interveniente de peşti. Repre-
zentanţii acestui grup sunt de origine ponto-aralo-caspică şi mediteraniană, care evo-
lutiv s-au statornicit în biotopurile marine de litoral sau cele de estuar. Cu demararea
construcţiilor hidrotehnice pe marile fl uvii şi râuri (din prima jum. a sec. XX) au fost
distruse barierele naturale formate în perioada transgresiilor glaciare, ce a servit ca
premisă de răspândire a lor în toată reţiaua hidrografi că a ţării [47]. Fragmentările mul-
tiple a albiilor în ecosistemele lotice a cauzat scăderea vitezei apei, accentuarea proce-
selor de sedimentare şi eutrofi zare, micşorarea adâncimilor, creşterea suprafeţelor de
evaporare cu efect de mineralizare, majorarea conductibilităţii termice ş.a. Ca rezultat
biotopurile s-au uniformizat, apropiindu-se după particularităţile hidrochimice de cele
limanice – habitat devenit perfect pentru speciile mixohaline interveniente de peşti (ca
guvizii, gasterosteidele, undreaua, aterina ş.a.).

Unii reprezentanţi ai speciilor interveniente erau prezenţi şi câteva zeci de ani în
urmă în sectoarele inferioare a fl . Nistru şi r. Prut [32, 45], dar efectivele lor şi aria
de răspândire erau limitate de un complex bine determinat şi stabil de factori abio-
tici şi biotici. Pe când, astăzi aceste bariere naturale nu-şi mai îndeplinesc funcţiile
de altă dată.

În prezent, una din cele mai periculoase specii interveniente de peşti care şi-a majo-
rat rapid efectivele şi aria de răspândire pe teritoriul Republicii Moldova este undreaua
– Synghathus abaster (30 puncte). Specie eurihalină (tolerează mediile saline de până
la 35‰) de origine mediteraniană, formează populaţii dulcicole numeroase în lacurile
de baraj (Cuciurgan, Dubăsari, Ghidighici ş.a.), sau poate fi  semimigratoare, intrând
din Marea Neagră în Nistru şi Prut. În lacul de acumulare Ghidighici poate atinge o
densitate numerică de până la 36 mii ex/ha [50].

Caracteristic pentru această specie este grija accentuată faţă de descendenţi, mascu-
lul cu punga incubatorie (în care femela depune ovulele), protejează progeniturile până
după eclozare. Datorită efectivelor înalte, dimensiunilor mici, mimicrismului pronun-
ţat, reproducerii în rate, ponderii înalte de supravieţuire a progeniturilor şi activităţii
trofi ce accentuate, această specie devine un concurent nedorit pentru speciile zooplanc-
tonofage şi bentosofage de peşti. Printre guvizi, cei mai periculoşi din punc de vedere
a potenţialului invaziv sunt consideraţi: ciobănaşul – Neogobius fl uviatilis (28 puncte),
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stroghilul – Neogobius melanostomus (26 puncte), mocănaşul – Babka gymnotrachelus
(23 puncte) şi guvidul de baltă - Neogobius kessleri (22 puncte). Cea mai abundentă şi
frecventă specie de guvizi în limetele Republicii Moldova este ciobănaşul, prezentă în
toate tipurile ecosistemelor acvatice (râurile mici, mari şi medii, lacurile de acumulare
ş.a). În pofi da considerării speciei ca indicator a apelor curate şi bine oxigenate, poate
demonstra o valenţă ecologică de excepţie, fi ind indentifi cat şi în unele habitate intens
degradate din raza municipiului Chişinău, Bălţi, Orhei ş.a.

Potenţialul invaziv al guvizilor în limetele Republicii Moldova poate fi  argumentat
prin următoarele caractere:

Sunt specii cu un areal în continuă extindere şi cu strategie r de majorare a
efectivelor.
Duc mod de viaţă ascuns, bentonic, puţin activ, dimensiuni mici ale corpului
- respectiv este difi cil de reglat efectivele prin pescuit, şi sunt puţin accesi-
bili ca hrană pentru speciile ihtiofage de peşti.
Sunt specii euritrofe cu o competitivitate nutritivă accentuată şi cu un coe-
fi cient trofi c ridicat - submină baza trofi că furajeră din ecosistem şi inhibă
ritmul de creştere la speciile economic valoroase de peşti.
Au o rată mare de supravieţuire a progeniturilor şi o prolifi citate populaţio-
nală înaltă - manifestată de grija faţă de urmaşi şi reproducere porţionată.
Majoritatea sunt devoratori activi de icre, larve şi puiet a altor specii autoh-
tone de peşti.

În ultima perioadă se observă o avansare rapidă în ecosistemele dulcicole din ţară
(mai ales în bazinul fl . Nistru) a unor specii considerate exclusiv marine, cum este
aterina mică - Atherina boyeri (27 puncte) şi gingirica – Clupeonella cultriventris (27
puncte). După construcţia numroaselor lacuri de baraj şi modifi carea condiţiilor abioti-
ce din râuri, speciile s-au extins, formând populaţii dulcicole deosebit de abundente. În
bazinele fl uviilor Nipru, Don, Volga şi Cama gingirica s-a naturalizat în toate lacurile
de acumulare [47, 48]. În limitele Republicii Moldova aterina mică şi gingirica sunt
semnalate deocamdată în sectorul Nistrului inferior, lacul refrigerent Cuciurgan şi la-
cul Cahul, reuşind să formeze populaţii foarte numeroase. De asemenea, se constată
majorarea bruscă a efectivelor altor două specii interveniente de peşti din familia Gas-
terosteidae cum este ghidrinul (27 puncte) şi osarul (25 puncte), care au invadat zona
de litoral a ecosistemului fl . Nistru şi a afl uienţilor săi.

Analiza comparativă a stării populaţiilor speciilor interveniente de peşti din fl . Nis-
tru şi r. Prut constată o diversitate şi o abundenţă mult mai mare în fl uviul Nistru (mai
ales a reprezentanţilor din fam. Gobiidae, Gasterosteidae, Sygnathidae), care, din cau-
za fragmentării duble (la Novodnestrovsk şi Dubăsari), mineralizării intense, eutrofi ză-
rii şi colmatării, formează habitate perfecte pentru traiul speciilor mixohaline cu ciclul
vital scurt, iar legătura directă cu Marea Neagră şi pescuitul excesiv a speciilor de talie
mare – trasează un drum magistral fără obstacole şi primejdii.

Dacă suprapunem principiile de defenire a speciilor invazive cu conţinutul legii
Liebig, putem deduce că orice specie care pretinde a fi  considerată invazivă, trebuie să
deţină cel puţin o strategie oportună şi avantajoasă în condiţii concrete de mediu şi să
fi e tolerantă sau indiferentă faţă de toţi factorii externi de impact. În aşa fel, dacă sân-
gerul, novacul şi cosaşul în SUA au un efect invaziv [22], la noi în ţară, chiar dacă s-ar
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naturaliza, vor fi  uşor extraşi prin pescuit (din cauza dimensiunilor mari ale corpului şi
cererii mari pe piaţa produselor autohtone), astfel, ca foctori limitativi în condiţiile Re-
publicii Moldova se prezintă imposibilitatea reproducerii pe cale naturală şi presingul
înalt al pescuitului selectiv [8].

Aceste specii de multe ori în pofi da populărilor sistematice şi pătrunderii acciden-
tale în cantităţi imense în reţelele hidrografi ce a ţării, niciodată n-au produs un efect
invaziv, ba dimpotrivă sunt dorite în capturile piscicole şi căutate în acvacultura ţării
(pentru efectul lor meliorativ contra fenomenului de „înfl orire apei” (sângerul) şi îm-
pânzirii excesive cu macrofi te (cosaşul)). De aceea, conform protocolului FISK, aceste
specii introducente de talie mare, sunt considerate ca având un potenţial invaziv me-
diu (sângerul (10 puncte), novacul (9 puncte), cosaşul (9,5 puncte) şi scoicarul (7,5
puncte)). Dar, există şi rezerve la acest subiect, unele studii arată că speciile în condiţii
de densităţi mari pot provoca adevărate dezastre ecologice (ca ex. în SUA pe unele
porţiuni de pe Mississippi), deasemenea există posibilitatea naturalizării lor în limetele
Republicii Moldova (în România aceste cazuri au fost semnalate [28]), ceea ce ne face
să fi m mai precauţi în procesul monitorizării populaţiilor ciprinidelor asiatice din eco-
sistemele naturale ale ţării.

Protocolul FISK permite gruparea potenţialului invaziv a speciilor alogene şi in-
terveniente de peşti în funcţie de categoriile: 1) Acvacultura 2) Mediul ambiant şi 3)
Periculozitate Biofonică (Fig. 2).

Fig. 2 Potenţialul invaziv al speciilor alogene şi interveniente de peşti în funcţie de
impactul produs asupra acvaculturii, mediului şi instalaţiilor tehnice.
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Din fi gura 2 observăm că, cele mai periculoase specii de peşti cu impact major
asupra acvaculturii ţării sunt: carasul argintiu (28 puncte), moşul de Amur (24 puncte),
murgoiul bălţat (22 puncte), soretele (21 puncte) şi undreaua (19 puncte).

Programa automatizată care a inclus crapul (21 puncte) în această grupă s-a condus
de valenţa ecologică largă a speciei (cu caractere biologice adesea agresive), fără a lua
în consideraţie defi citul altor specii mai valoroase economic în sistemele noastre de
creştere dirijată. De fapt, în Europa Occidentală şi SUA, specia este foarte rar folosită
în alimentare (mai mult ca trofeu în carpfi shing), prioritate având alte grupe salmonide-
le, acipenseridele, anghuilidele, coregonide, percidele [19].

În prezent, graţie omului, crapul este răspândit pe toate continentele (înafară de
Antarctica). Naturalizarea lui de succes în unele teritorii a determinat un efect chiar
invaziv (nici tratarea apelor cu rotenonă nu l-a putut opri). La noi, însă, specia are nu
numai o importanţă incontestabilă în pescuitul amatoristic şi sportiv, dar şi în piscicul-
tură, ocupând primul loc după cantitatea producţiei pe piaţa internă [39].

Dar, cât de bizară n-ar părea introducerea crapului în lista speciilor alogene, forma
europeană sălbatică, astăzi se afl ă în pericol major. Este vorba de pericolul impurifi -
cării genofondului (intenţionat prin populări, sau accidental prin scăpări de material
piscicol, ş.a) cu exemplare provenite din crescătorii, rase care au ca origine cele două
subspecii est-asiatice (C. carpio viridiviolaceus şi C. carpio haematopterus), sau cu
culturi modifi cate genetic a speciei europene. Astfel, o evoluţie de sute de mii de ani a
formei europene sălbatice, determinată de o izolare geografi că, poate fi  anulată în doar
câteva decenii.

În grupa speciilor cu periculozitate înaltă pentru mediul ambiant au fost regăsiţi
mai mulţi taxoni: carsul argintiu (32puncte), moşul de Amur (29 puncte), soretele (27
puncte), murgoiul bălţat (26 puncte), ciobănaşul, stronghilul, gingirica, aterina mică,
osarul şi ghidrinul (cu câte 25 puncte), undreaua (23 puncte) şi mocănaşul cu guvi-
dul de baltă (câte 21 puncte). Periculozitatea acestor specii pentru mediu se datorează
idioadaptărilor lor oportune la diferite nivele de organizare sistemică, magoritatea ca-
racterizându-se ca specii euritope, euriterme, eurioxibionte, mixohaline, polifi le după
substrat, cu reproducere precoce şi porţionată, cu grija exprimată faţă de urmaşi, cu
strategii reproductive de tip r, fl exibilitate pronunţată între polifagie şi monofagie, in-
accesibilitate faţă de prădători, ş.a.

Însă, pe lângă toate caracterele biologice avantajoase menţionate, o cauză sem-
nifi cativă a progresiei acestor specii (care sunt în majoritate cu ciclu vital scurt şi de
mici dimensiuni), este determinată de un factor antropic cu acţiune indirectă - pescuitul
excesiv al speciilor de talie mare, care în mod normal ar trebui să regleze efectivele
speciilor de talie mică prin relaţii de concurenţă trofi că şi pradă-prădător. Pe când, în
condiţiile defi citului speciilor ihtiofage, nivelurile trofi ce superioare în biocenoze nu
mai funcţionează normal, cele inferioare devenind ultimele în piramida trofi că şi ener-
getică a ecosistemelor acvatice, iar aceste specii mărunte „adesea mor de bătrâneţe şi
hipodinamism”.

După categoria periculozităţii biofonice, toate speciile de peşti demonstrează valori
joase, având un impact nesemnifi cativ asupra activităţilor antropice de ordin tehnogen.
Valorile joase sunt caracteristice pentru toate speciile de peşti, fi ind asemănătoare cu
alte studii din domeniu [29, 40]. Ca hidrobionţi caracteristici cu periculozitate biofonică
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mare sunt considerate moluştele (în special dreissena) şi unele macrofi te care provoacă
pagube mari la funcţionarea hidro-electrocentralelor, prizelor de apă, deversoarelor şi
altor instalaţii tehnice.

În concluzie se poate menţiona că este mai uşor să previi efectele negative provo-
cate de către speciile alogene şi interveniente de peşti prin neamestecarea omului în
„managementul naturii”, decât a elimina consecinţele negative, care de multe ori sunt
posibile doar cu distrugerea ecosistemului în întregime.

Concluzii
Potenţialul invaziv al speciilor alogene şi interveniente de peşti în ecosistemele1.

acvatice ale Republicii Moldova este determinat de o complexitate de factori de ordin
intrinsec şi extrinsec ca: capacitatea idioadaptivă înaltă, presingul antropic accentuat
asupra ecosistemelor acvatice, şi perturbările majore de ordin climateric (cu inteţirea
fenomenelor de secetă prelungită, inundaţii devastatoare, temperaturi extreme ş.a.).

În aceste condiţii instabile de mediu, concursul strategiilor „universalismului2.
ecologic”, „reproducerii populaţionale de tip r” (sau fl exibilităţii reproductive) şi „ex-
pansiei saltative”, devin punctele forte pentru progresia biologică a speciei şi produce-
rea bioinvaziilor. Aceşti taxoni se caracterizează printr-o rezistenţă mare la factorii de
impact, foloseşte la maxim biotopurile favorabile pentru  majorări rapide de efectiv şi
utilizează efi cient toate metodele posibile pentru a se răspândi.

Din grupa speciilor alogene de peşti cu grad maxim al impactului ecologic şi3.
economic produs asupra ecosistemelor acvatice din Republica Moldova fac parte: ca-
rasul argintiu (41 puncte), moşul de amur (38 puncte), murgoiul bălţat (34 puncte) şi
soretele (34 puncte). Celelalte specii, cu toate că pot demonstra valori înalte a poten-
ţialului invaziv, produc pagube majore reale doar în unele ecosisteme acvatice şi în
anumite circumstanţe de mediu.

Bibliografi e
Bănărescu P.1.  Complexele ihtiofaunistice ale ihtiofaunei de apă dulce din R. P. R. // Ana-

lele Şt. Univ. “Al.I. Cuza”. Iaşi. p. 755-770, 960.
Bănărescu P.2.  Fauna Republicii Populare Române: Pisces – Osteichthyes. Editura Acad-

emiei Republicii Populare Române, 1964.
Bulat Denis, Bulat Dumitru, Usatîi Marin.3.  Ihtiofauna râurilor mici din zona de Nord a

Republicii Moldova. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii. Chişinău
2011, nr. 3 (315), p. 95-103.

Bulat Denis.4.  Diversitatea ihtiofaunei râului Bâc şi căile de redesare a stării ecologice.
//Autoreferat la teza de doctor in stiinţe biologice, Chişinău. 2009, 29 p.

Bulat Dm. E., Bulat Dn. E.5.  Infl uenţa acvaculturii şi pescuitului asupra diversităţii ihtiofa-
unei ecosistemelor acvatice natural din Republica. /Aquaculture in Central and Eastern Europe:
present and future. The II Assembly NACEE ( Network of Aquaculture Centres in Central and
Eastern Europe) and the Workshop on the Role of Aquaculture in Rural Development, Chisinau,
October 17-19, 2011, p 28-34.

Bulat Dm., Bulat Dn., Toderaş I., Toderaş L., Fulga N., Usatîi A.6.  Variabilitatea adaptivă
a speciei invazive Carassius gibelio (Bloch, 1958) în diferite ecosisteme acvatice ale Republi-
cii Moldova. //Mediul Ambiant. Revistă ştiinţifi că de informaţie şi cultură generală. 2012, nr.
3(63), p. 16-24.

Bulat Dm., Bulat Dn., Toderaş I., Toderaş L., Usatîi M.7. Succesiunile ihtiocenotice şi
strategiile de răspândire a speciilor ivazive de peşti din Republica Moldova în condiţiile ac-

Articole de fond



46

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 2(320) 2013

tuale de mediu. //Mediul Ambiant. Revistă ştiinţifi că de informaţie şi cultură generală. 2012,
nr. 2(62), p. 27-32.

Bulat Dm., Bulat Dn., Toderaş I., Usatîi M., Toderaş L., Fulga N., Şaptefraţi N.8. Structura
şi dinamica ciprinidelor de origine asiatică în condiţiile de eutrofi zare intensă a ecosistemelor
acvatice din Republica Moldova. //Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii.
2012, 2(317), p. 100-117.

Bulat Dn., Bulat Dm., Toderaş I., Usatîi M.9. . Starea ihtiofaunei Prutului inferior şi factorii
săi determinanţi. //Mediul Ambiant. Revistă ştiinţifi că de informaţie şi cultură generală. 2012,
nr. 1(61), p. 6-21.

Bulat Dumitru, Bulat Denis, Usatîi Marin, Fulga Nina, Rusu Vadim, Croitoru Ion.10.
Variabilitatea fenotipică la unele specii de peşti din lacul de acumulare Ghidighici şi factorii
determinanţi. // Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii., Chişinău 2010,
nr. 3 (312), p. 168 – 177.

Bulat Dumitru, Bulat Denis, Usatîi Marin.11.  Dinamica invaziei şi ecologia murgoiului-
bălţat (Pseudorasbora parva) în ecosistemele acvatice ale Republicii. // Mediul Ambiant. Revis-
tă ştiinţifi că de informaţie şi cultură ecologică, Chişinău 2011, nr 3(57)iunie, p. 23-30

Bulat Dumitru, Bulat De12. nis. Sinteza postulatelor ce caracterizează starea ihtiofaunei
râurilor mici din Republica Moldova. // Mediul Ambiant. Revistă ştiinţifi că de informaţie şi
cultură ecologică, Chşinău 2011, nr. 4(58), p. 19-29.

Bulat Dumitru.13.  Diversitatea, structura şi starea funcţională a ihtiocenozei lacului de
acumulare Vatra (Ghidighici) în condiţiile ecologice actuale. /Autoreferat la teza de doctor in
stiinţe biologice, Chişinău. 2009, 28 p.

Cărăuşu Sergiu I.14.  Tratat de ihtiologie. Ed. Academiei R.P.Române, 1952. – 802 p.
Copp G.H.15.  Calibration of FISK, an invasiveness screening tool for nonnative freshwa-

ter fi shes / G.H. Copp, L. Vilizzi, J. Mumford, G.V. Fenwick, M.J. Godard, R.E.Gozlan // Risk
Analysis. – 2009. – № 29. – S. P. 457–467.

Сopp G.H., Gratwaite R. and Gozlan R.E.16.  Risk identifi cation and assessment of non-
native freshwater fi shes:concepts and perspectives on protocols for the UK. Science Series Te-
chnical Report /G. Copp, R. Garthwaite, R.E. Gozlan. – Cefas Lowestoft, 2005. 32 p.

Cozari T., Usatîi M., Vladimirov M.17.  Seria: Lumea animală a Moldovei. Peşti. Amfi -
bieni. Reptile. vol. II. ed. „Ştiinţa”. Chişinău. 2003. 150 p.

Dediu I. Tratat de ecologie teoretică, studiu monografi c de sinteză. Ed. Balacron. Chi-18.
şinău, 2007, 258 p.

http://acvabio.blogspot.co19. m
http://www.fi shbase.org/search.ph20. p
http://www.nobanis.org21. /
http://www.umesc.usgs.gov/reports_publications/psrs/psr_2000_05.htm22. l
Iacob Miruna, Petrescu-Mag Ioan Valentin.23.  Inventarul speciilor non-native de peşti

din apele dulci ale României. //ed. Biofl ux. Cluj-Napoca. 2008. 89 p.
Kottelat M., Freyhof J.24.  Handbook of European Freshwater Fishes, ed. Delemont, Swit-

zerland, 2007, 646 p.
Kvach Yuriy.25.  First record of the Chinese sleeper Perccottus glenii Dybowski,

1877 in the Ukrainian part of the Danube delta. BioInvasions Records (2012) Volume 1,
Issue 1: 25–28.

Moşu A.26.  Invazia în unele ecosisteme acvatice ale Republicii Moldova a peştelui alo-
gen – Perccottus glenii Dybowski, 1877 (Perciformes: Odontobutidae) // Problemele actuale
ale protecţiei şi valorifi cării durabile a diversităţii lumii animale: Materialele Conferinţei a VI-a
a Zoologilor din Republica Moldova cu participare internaţională (Chişinău, 18-19 octombrie
2007). Chişinău: S.n., 2007. P.170-172.

Articole de fond



47

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 2(320) 2013

Năvodaru I.27. ş.a. Estimarea stocurilor de peşti şi pescăriilor. //Metode de evaluare şi
prognoză a resurselor pescăreşti. - Ed. Dobrogea, 2008. p. 46-61.

Oţel V.28.  Atlasul peştilor din Rezervaţia Biosferei Delta Dunării. ed. Centrul de infor-
mare tehnologică Delta Dunării. Tulcea. 2007. 481 p.

Siminovic P. et. al29. . Risk assessement of non-native fi shes in the Balkans Region using
FISK, the invasiveness screening tool for non-native freshwater fi shes. Mediteranean Marine
Science., 14/2, 2013, p. 369-376

Skolka Marius, Gomoiu Marian-Traian30. . Specii invazive în Marea Neagră. Impac-
tul ecologic al pătrunderii de noi specii în ecosistemele acvatice., //Ovidius University Press.
Constanţa 2004, 179 p.

Turchini G.M31. . Bio-economical and ethical impacts of alien fi nfi sh culture in European
inland waters / G.M. Turchini, S.S. De Silva // Aquaculture International. – 2008. – № 16. – S.
243–272.

Usatîi M32. . Evoluţia, conservarea şi valorifi carea durabilă a diversităţii ihtiofaunei eco-
sitemelor acvatice ale Republicii Moldova. Autoreferat al tezei de doctor habilitat în ştiinţe
biologice, Chişinău, 2004, 48 p.

Берг Л.С.33.  Рыбы пресных вод СССР и сопредельных стран. Части 1-3. Изд. 4.
Изд.-во АН СССР. М.-Л., 1948-1949. – 925 с.

Булат Дм., Булат Дн.34.  Стратегии распространения инвазионных видов рыб в раз-
нотипных экосистемах Республики Молдовы. Материалы V ихтиологической научно-
практической международной конференции, посвященной памяти И. Д. Шнаревича.
Чернивецький национальный университет имени Юрия Федьковича, 13-16 сентября,
Черновцы 2012, с. 38-42.

Булат Дм., Булат Дн., Зубкова35. Е. Попытка адаптации индекса биотическо-
го интегрирования (IBI) для оценки состояния водных экосистем Республики Молдо-
вы. Геоэкологические и биоэкологические проблемы Северного Причерноморья. Мате-
риалы IV научно-практической Международной конференции, 9-10 ноября, Тирасполь
2012, с. 45-48.

Васильева Е.Д.36.  Популярный атлас определитель. Рыбы. М.: 2004. 398 с.
Джозеф С. Нельсон37. . Рыбы мировой фауны. изд. Либроком. Москва 2009. с. 880.
Долгий В.Н.38.  Ихтиофауна бассейнов Днестра и Прута. Cовременное состояние.

Генезис. Экология и биологические основы рыбохозяйственного использования.// издво
«Штиинца». Кишинев. 1993. 322 с.

Куркубет Г. Х., Доманчук В.И., Бабаяни Л.Б., Братко Д.Н.39.  Развитие аквакультуры
в Молдове: настоящее и будущее. /Aquaculture in Central and Eastern Europe: present and
future. The II Assembly NACEE ( Network of Aquaculture Centres in Central and Eastern Eu-
rope) and the Workshop on the Role of Aquaculture in Rural Development, Chisinau, October
17-19, 2011, p 140-145.

Мастицкий С.Э., Адамович Б.В.40.  Оценка потенциальной инвазивности
чужеродных видов рыб Беларуси. Вопросы рыбного хозяйства Беларуси. Вып. 26, Минск
2010. с. 250-258.

Питер С. Мэйтленд, Кит Линсел.41.  Атлас рыб, Определитель пресноводных ви-
дов Европы . Санкт-Петербург. Амфора 2009. 287 с.

Под ред. Алимова А.Ф. и Богуцкой Н. Г.42.  Биологические инвазий в водных и на-
земных экосистемах. //Товарищество научных изданий КМК. Москва-Санкт-Петербург.
2004. 430 с.

Попа Л..Л.43. Рыбы Молдавий. Справочник – определитель. изд. Картя Молдовеня-
скэ. Кишинев. 1977. c. 200.

Правдин И.Ф.44.  Руководство по изучению рыб. Москва, 1966. - 376 с.

Articole de fond



48

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 2(320) 2013

Ред. Ганя И45. . Животный мир Молдавии. Рыба. Земноводные. Пресмыкающиеся.
изд. Штиинца. Кишинэу. 1981. с. 27-130

Ред. Расса Т.46.  Жизнь животных. том – IV. изд. Просвещение. Москва.
1983. 575 c.

Слынько Ю.В., Дгебуадзе Ю.Ю., Новицкий Р.А., Христов О.А.47.  Инвазий
чужеродных рыб в бассейнах крупнейших рек понто-каспийского бассейна: состав,
векторы, инвазионные пути и темпы. // Российский Журнал Биологических Инвазий №
4, 2010. С. 74-89.

Степанов М.В.48.  Морфо-биологическая характеристика черноморско-каспийско
тюльки Clupeonella cultriventris (Nordmann, 1840) в Рыбинском водохранилище.
// Автореферат диссертаций на соискание степени кандидата биологических наук. Борок
2011, 23 с.

Тромбицкий И.Д., Каховский А.Е.49.  О факультативном паразитизме псевдорасборы
Pseudorasbora parva (Schlegel) в рыбоводных прудах В: Вопросы ихтиологии, том 27, вып.
I-ый, изд. Наука, Москва, 1987., c. 166-167.

Чепурнова Л.В. и.д50. . К вопросу о рыбах с коротким жизненным циклом в
экосистемах бассейна реки Днестр. Problemele conservării biodiversităţii cursului medial şi
inferior al Fluviului Nistru. // Tezele Conferinţei Internaţionale. Chişinău. 1998. с.164-166

Cercetările ştiinţifi ce au fost efectuate în cadrul proiectului fundamental: 11.817.08.13F
„Invaziile biologice şi impactul lor asupra diversităţii, structurii şi funcţionării ecosistemelor
naturale şi antropizate din Republica Moldova”

Articole de fond



48

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 2(320) 2013
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Rezumat
În articol sunt sistematizate datele contemporane din literatură ce exprimă schimbările
stării funcţionale ale sistemului somatosensor trigeminal şi funcţiei de masticaţie la
persoanele cu adenţie parţială. Se discută interacţiunea actului de masticaţie cu starea
funcţională a diverselor sisteme ale creierului în procesul de realizare a activităţii
cognitive (memoria, atenţia) şi activităţii psihoemoţionale (anxietatea, depresia). Autorii
înaintează ipoteza, conform căreia gradul de expresivitate a dereglărilor cognitive la
persoanele cu adenţie parţială depinde de numărul de dinţi care lipsesc şi efi cacitatea
masticaţiei, care sunt în interconexiune cu dereglările stării funcţionale ale sistemului
somatosensor trigeminal şi cu interrelaţiile cu alte siteme ale creierului.
Cuvinte cheie: adenţie parţială, sistem trigeminal, funcţie de mastecaţie, procese
cognitive.
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Изучение механизмов афферентации в норме и патологии является актуаль-
ной задачей современной нейрофизиологии. Это связано с тем , что поток аффе-
рентации в различных сенсорных системах играет важную роль в формировании
различных рефлекторных реакций, в поддержании уровня функциональной ак-
тивности мозга. В этом аспекте особую роль играет тройничный нерв, который
имеет сложное строение, обширные конвергентные связи и существенное влия-
ние на другие афферентные и эфферентные системы мозга [53, 54].

В последние годы изучаются различные морфо-функциональные аспекты
участия тригеминальной системы в организации высших психических функций
у людей с различной патологией (тригеминальная невралгия, мигрень и др.).
Особый интерес исследователей вызывают вопросы взаимодействия соматосен-
сорной тригеминальной системы с нейродинамическими процессами головного
мозга у людей с частичной адентией, так как у этих людей нарушаются не толь-
ко процессы сенсорной афферентации, но и выявляются различные когнитивные
нарушения. Данная проблема является актуальной в связи с возрастающим коли-
чеством людей с различной степенью частичной адентии во всем мире - в 2003 г
в США одна треть населения в возрасте после 65 лет имела серьезные дефекты
зубных рядов, в Англии – 46%, в Канаде – более 50% [2, 47, 50]. Однако в до-
ступной литературе имеются лишь единичные работы электрофизиологического
исследования системы тройничного нерва у людей с частичной адентией [2, 44].

Тройничный нерв иннервирует кожу лица, слизистую рта, зубы, мышцы
лица и другие структуры головы, обеспечивая сенсорные и моторные функции
и большой объем афферентной информации, имеющий значение в реализации
когнитивных функций [23, 24]. После удаления зуба повреждаются периодон-
тальные лигаменты, которые богато иннервированы тройничным нервом и как
следствие происходит разрушение рецепторной системы [2]. Потеря зубов при-
водит к потери периодонтальных рецепторов и, как следствие, существенно сни-
жается поток афферетной сенсорной информации, поступающей в мозг [2, 17,
23, 24]. У людей с различной степенью адентии асимметрия проприоцептивной
афферентации с жевательных мышц приводит к функциональным нарушениям
тригеминальной системы и корково-подкоркового взаимодействия [44]. Совре-
менные исследования выявили тесную связь нейронов тригеминальной системы
с нейронами locus coeruleus (LC) и ретикулярной формацией [16]. В условиях
изменения объема тригеминальной афферентации происходит изменение актив-
ности тригеминально-ретикулярно-LC-норадренергических мезенцефальных пу-
тей [44], что существенно влияет на высшие психические функции.

 Тригеминальная система оказывает облегчающее действие на процессы
нейротрансмиссии в различных областях коры мозга [5]. Вследствие уменьшения
притока сенсорной информации по тригеминальным путям нарушается процесс
жевания, для достижения равного со здоровыми эффекта жевания пищи, людям
с отсутствием зубов требуется осуществить больше жевательных движений в
7  раз [17]. Нарушение тригеминальной афферентации приводит к изменению
концентрации различных нейротрансмитеров мозга [11, 21], что существенно
может влиять на реализацию когнитивных функций [12].
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В процессе жевания происходит изменение уровня активации (arousal) коры
головного мозга, который зависит от функционального состояния ретикуляр-
ной формации (ARAS-Ascending Reticular Activating System). Активация коры
головного мозга во время жевания с участием ARAS возможна по двум путям:
дорсальному, через таламус и вентральному, через гипоталамус и стволовые
центры [23, 24, 31, 51].

Особое внимание в последние годы уделяется исследованию гиппокампа -
авторы [47], которые выявили активацию нейронов гиппокампа под влиянием
жевания, предположили, что в процессе жевательного акта может улучшаться
память. Были высказаны гипотезы, что длительное использование жевательных
резинок у пожилых людей способно замедлить дегенеративные процессы в гип-
покампе [1]. Под влиянием жевательной пробы возникает одновременная актива-
ция нейронов гиппокампа, премоторной и теменной коры, таламуса.

Экспериментально показано, что у животных после удаления зубов пример-
но через 7 недель количество удаленных зубов имеет обратную корреляцию с
плотностью нервных клеток в гиппокампе, а изменение силы и частоты жева-
тельных движений при отсутствии зубов влияет на функциональное состояние
гиппокампа [35].

В процессе истинного жевания, в отличии от простого движения челюсти,
были выявлены особенности взаимодействия префронтальной и теменной коры
[42, 48]. У молодых людей процесс жевания ассоциируется с возрастанием ней-
рональной активности в первичной сенсомоторной коре, однако у пожилых лю-
дей этот эффект проявляется в меньшей степени [26, 27].

В других исследованиях были получены аналогичные данные относительно
активности нейронов дополнительной моторной зоны и островка [32]. Предла-
гается кортикоцеребральная модель взаимодействия жевательного акта и когни-
тивных функций [31].

 Ритмический акт жевания генерируется нейронной популяцией, которая была
названной Central Pattern Generator (CPG) [23, 24]. Проведенные исследования
с применением fMRI, PET выявили, что в состав CPG входят S1 (primary
somatosensory cortex), M1 (primary motor cortex), SMA (supplementary motor
area), PM (premotor area), PFC (prefrontal cortex), PPC (posterior parietal cortex)
и другие структуры (островок, таламус, стриатум, мозжечок). Важной составной
частью CPG является Cortical Masticatory Area, электрическое раздражение
которой может вызывать ритмичные жевательные движения, выделение слюны,
определенные движения языка и мышц лица. [23, 24, 26, 27, 31, 42]. Однако были
получены противоречивые данные относительно функциональной значимости
различных структур мозга в процессе жевания и реализации когнитивных
функций, что требует дополнительных исследований [31].

В настоящее время проводятся клинико-экспериментальные исследования,
которые выявили особую роль акта жевания не только для пищеварения, но и в
реализации некоторых психоэмоциональных и когнитивных функций [6, 14, 15,
20, 25, 34, 37]. Процесс жевания пищи является сложным и его характеристики
зависят от многих факторов (строение лицевого скелета, тип жевательных дви-
жений, который был усвоен в течении жизни - «жевательная память» и др.).

Articole de fond



51

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 2(320) 2013

В процесс жевания вовлекаются различные сенсорные стимулы (вкус, запах,
проприоцептивная афферентация от зубов, слизистой рта, мышц, суставов и
др.), а акт жевания является следствием сложного взаимодействия популяций
нейронов ствола головного мозга и различных кортикоцеребральных зон.

Установлено, что степень влияния жевательных движений на высшие пси-
хические функции зависит от принадлежности людей к различным культурам и
обычаям [39]. Особый интерес вызывает взаимодействие акта жевания и функ-
ционального состояния нейрональных систем мозга, участвующих в реализации
когнитивных функций, так как было замечено, что в процессе жевания суще-
ственно изменяются биоэлектрические показатели мозга связанные с когнитив-
ной деятельностью [26, 27, 31].

Жевательные резинки стали производить и использовать с 1800 года, однако
имеются данные об использовании различных жевательных растений еще в Древ-
ней Греции и у народностей майя [33]. Впервые благоприятное влияние жевания
жвачки на психическое состояние людей было описано в 1939 году [8]. В после-
дующем было установлено, что жевание жвачек улучшало показатели психиче-
ской и физической активности у людей, работающих в дневные [38] и в ночные
смены [7]. В настоящее время люди все чаще используют жевательные резинки,
в США 87% студентов используют жевательную резинку [3]. Люди верят, что
использование жевательной резинки уменьшает стресс [52] или помогает скон-
центрироваться [50]. Предполагается, что улучшение показателей внимания под
влиянием жевания может происходить благодаря улучшению настроения [46].

При исследовании людей во время жевательного акта было установлено, что
испытуемые становились более коммуникабельными, энергичными, вниматель-
ными [38]. После жевательной пробы происходит значительное уменьшение
латентного периода волны Р300 и N100, что отражает существенное изменение
уровня внимания и памяти [31]. Экспериментально было показано, что под влия-
нием жевательной пробы у людей существенно уменьшается время реакции и
латентный период когнитивного потенциала Р300 (внимание, память) в сравне-
нии с простыми движениями челюсти (без пищевого наполнения рта) или пробы
с постукиванием пальцев руки. Эти результаты свидетельствуют о том, что акт
жевания связан с когнитивными процессами, тогда как простые другие двига-
тельные акты не имеют такой тесной взаимосвязи. Takada T. и Miyamoto T. [42]
также показали, что в процессе реального жевания происходит более выраженная
активация нейронов фронтальной и теменной коры в сравнении с простыми дви-
гательными движениями челюсти. Авторы пришли к заключению, что именно
эти фронто-париетальные нейрональные системы ответственны в большей мере
за взаимодействие процесса жевания и когнитивных функций. Установлено, что
акты жевания ускоряют скорость переработки информации в процессе когнитив-
ной деятельности [31]. Исходя из того, что жевание резинки благотворно влияет
на уровень внимания и на время реакции некоторые авторы рекомендуют жева-
ние жвачки водителям автомобилей [38].

Неоднозначные результаты были получены в процессе изучения внимания в
различные периоды жевательной пробы: на первых фазах пробы (первые 10-12
минут) проявлялось отрицательное влияние, тогда как в более поздние периоды
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внимание улучшалось [41, 43]. Было выявлено, что жевательная проба не оказы-
вает существенного положительного влияния на показатели концентрации вни-
мания в одних тестах и вызывает ухудшение внимания в других [30]. В одних
публикациях приводятся данные, отражающие улучшение показателей внима-
ния под влиянием жевательной пробы [31, 39], в других не было выявлено поло-
жительного влияния жевательной пробы на показатели селективного внимания
[38, 43,50].

Были выявлены некоторые особенности влияния акта жевания на процессы
непосредственного и отсроченного воспроизведения стимульного материала –
под влиянием жевательных проб существенно улучшалось непосредственное и
отсроченное воспроизведение слов, однако не было обнаружено положительного
эффекта при воспроизведении зрительных образов (картин) [50]. Улучшение
показателей воспроизведения слов под влиянием жевания были выявлены и в
экспериментах Stephens R. и Tunney R. [39]. Однако в других исследованиях
не было обнаружено каких-либо существенных изменений показателей
кратковременной памяти, непосредственного и отсроченного воспроизведения
слов [10, 13, 19, 45].

В исследованиях Houcan Z. и Li W. [9] было показано, что жевательные про-
бы оказывали положительное влияние на воспроизведение рассказов у детей в
первые 5 минут после пробы, однако спустя 24 часа не было каких-либо различий
от контрольной группы. В других исследованиях [38] также было выявлено, что
воспроизведение коротких историй спустя 1 час и двое суток после жевательной
пробы не отличалось статистически достоверно от контрольной группы. Имеют-
ся несколько публикаций в которых показано улучшение показателей рабочей
памяти (вербальной, пространственной и др. ) под влиянием жевательных проб
[28, 39, 50], однако в других исследованиях этот эффект не подтвердился [38].
Под влиянием пробы с жеванием отмечали улучшение способности к обучению
[6, 43], однако другие авторы [28], выявили, что когнитивные функции ухудша-
ются сразу же после жевательной пробы, а также спустя 15-20 минут после её
проведения. Имеется предположение, что благотворное влияние ароматизиро-
ванных жвачек на психоэмоциональное состояние возникает из-за воздействия
на вкусовые и обонятельные рецепторы [10]. Уменьшение стресса под влиянием
жевания не ароматизированных жвачек и без содержания сахара, можно объяс-
нить эффектом механического очищения зубов а также устранением дурного за-
паха при дыхании, что улучшает межличностное взаимодействие [4, 18].

 Было проведено исследование уровня тревоги, депрессии, умственного и
физического утомления под влиянием жевательных процедур, дважды в день, в
течении 14 дней [33]. Авторы выявили, что изучаемые показатели статистически
значимо улучшались сразу после окончания курса жевательных процедур и это
состояние сохранялось в течении 4-х недель. Следует отметить, что использо-
вание жевательных процедур рекомендовалось в научной литературе для рас-
слабления с начала прошлого века [8]. В этом аспекте было сделано предположе-
ние о большем значении взаимовлияния состояния здоровья полости рта, уровня
депрессии и тревоги [49]. Действительно, в ряде работ показано, что во время
жевания резинки и в период сразу после жевания существенно уменьшается уро-
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вень тревоги, а также уменьшается уровень кортизола в крови [33]. Обнаружена
отрицательная корреляция зависимости качества жевания и уровня кортикосте-
роидов в крови, с другой стороны, улучшение акта жевания приводило к нор-
мализации уровня гормонов и улучшению когнитивных и психоэмоциональных
функций [36]. Использование жвачек уменьшает выраженность тревоги, однако
с другой стороны, наиболее часто используют жвачку именно люди с более вы-
соким уровнем тревоги. Специальное исследование с использованием плацебо
выявило, что постоянное использование жвачек существенно уменьшает выра-
женность тревоги и уровень стрессированности людей [38, 52]. Большинство ис-
следователей выявили более выраженное влияние акта жевания на показатели
хронического стресса, чем на состояние стресса в остром периоде [1]. Показано,
что значительно высокая частота жевания уменьшает содержание кортизола в
ротовой жидкости в сравнении с более редкими жевательными движениями [42].
В этом аспекте представляют интерес работы, в которых показано существенное
влияния процесса жевания на психовегетативные показатели стресса [47, 48] –
жевание существенно влияет на симпатический/парасимпатический баланс веге-
тативной нервной системы [36], улучшает функцию блуждающего нерва и орга-
нов желудочно-кишечного тракта [38], увеличивает региональное церебральное
кровенаполнения [22, 40]. Имеется предположение, что улучшение когнитивных
функций под влиянием жевания происходит благодаря изменению кровенапол-
нение в фронто-темпоральной области мозга [19, 43]. Применение PET и fMRI
выявили, что в процессе жевания увеличивается кровенаполнение определенных
церебральных структурах, особенно в нижних отделах лобных долей, теменной
области, соматосенсорной зоне, стриатуме, таламусе, мозжечке [26, 27].

 Таким образом, анализ данных литературы показывает, что акт жевания свя-
зан со многими когнитивными функциями (внимание, память, мышление и др.),
однако не имеется убедительных доказательств об особенностях этого взаимодей-
ствия у здоровых людей и с различными заболеваниями, особенно у людей с по-
ражением челюстно-лицевой области и различной степенью частичной адентии.
Особый интерес представляют те работы в которых были получены различные
результаты при использовании одних и тех же технологий исследования. Веро-
ятно существует какой-то внутренний фактор, оказывающий различное влияние
на эти процессы в каждом конкретном случае. В этом аспекте на наш взгляд, у
людей с частичной адентией и различной патологией челюстно-лицевой обла-
сти, важную роль играет функциональное состояние тригеминальной системы.
Корковое представительство зубов, десен, лица, языка, губ очень широкое, дис-
пропорционально в сравнении с другими зонами [29], однако роль этой корковой
церебральной зоны в реализации когнитивной деятельности совершенно не из-
вестна. Кроме того, жевание активизирует не только проекционные зоны жева-
тельных мышц, но и существенно более широкие зоны мозга,  играющие важную
роль в реализации высших психических функций [22, 26, 27].

Анализ данных литературы позволила аргументировать рабочую гипотезу,
согласно которой степень выраженности когнитивных нарушений у лиц с
частичной адентией зависит от количества отсутствующих зубов и эффективности
жевания, которые взаимосвязаны с нарушением функционального состояния
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соматосенсорной тригеминальной системы и ее взаимодействия с другими
системами мозга.
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FIZIOLOGIA ŞI SANOCREATOLOGIA

ASPECTE DE EVALUARE ÎN INSUFICIENŢA CARDIACĂ CONGESTI-
VĂ LA COPII ŞI ADOLESCENŢI

Grosu Victoria

Universitatea de Stat de Medicină şi Farmacie „Nicolae Testemiţanu”

Rezumat
În articol sunt prezentate datele unui studiu vast şi multidimensional ce a inclus estimarea
complexă a particularităţilor simptomatologiei clinice, ale indicatorilor homeostazei, ale
parametrilor hemodinamici esenţiali în evoluţia disfuncţiilor cronice ale miocardului la
copii şi adolescenţi. A fost constatat, că în insufi cienţa cardiacă cronică se produc modifi -
cări de ordin clinic traduse prin dispnee, fatigabilitate, palpitaţii cardiace, hepatomegalie,
splenomegalie, edeme periferice, precum şi ale indicilor hemodinamici obiectivizate în
cadrul examenului ecocardiografi c cu aprecierea reducerii funcţiei globale ale inimii,
dilatării compartimentelor cordului, care au un rol important în declanşarea proceselor
de remodelare patologică ale miocardului, toate aceste procese  în consecinţă pot infl u-
enţa semnifi cativ prognosticul vieţii bolnavilor. În acest sens este importantă stabilirea
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diagnosticului precoce şi iniţierea unui tratament patogenetic de suport al insufi cienţei
cardiace cronice cu remedii cu acţiune patogenetică gen inhibitori ale enzimei de con-
versie, inhibitori de aldosteronă în funcţie de indicaţiile clinice şi de clasa funcţională de
insufi cienţă cardiacă cu scop de prevenire a remodelării miocardului şi de ameliorare a
rezervelor organismului în creştere.
Cuvinte cheie: disfuncţii cronice ale miocardului, miocardite, hipertensiune arterială,
parametri hemodinamici, insufi cienţă cardiacă.
Depus la redacţie 15 mai 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Grosu Victoria, Universitatea de Stat de Medicină şi Far-
macie ”Nicolae Testemiţanu”, bd. Ştefan cel Mare, 165, MD – 2004 Chişinău, Republica
Moldova; e-mail: dr.victoriagrosu @ yahoo.com.

Introducere
Actualmente, în baza constatărilor OMS cu privire la răspândirea şi implicaţiile

sociale ale bolilor cronice necontagioase, a fost determinat că acestea constituie cauza
esenţială de decese şi morbiditate a populaţiei pe glob.

Începând cu datele analizei structurii mortalităţii pe cauze în Europa, din 2001 pe
primul loc râmîn a fi  bolile cardiovasculare, urmate de tumori maligne şi traumatisme.
În eforturile de a face faţă problemelor cu impact social şi economic care sunt susţinute
de bolile cardiovasculare, diferite instituţii şi organisme de management social oferă
informaţii şi încurajează cercetările cu privire la elaborarea a noi programe şi mijloace
de asistenţă pluridisciplinară ce se referă la conduita corectă a acestora.

 În Republica Moldova au fost elaborate programe cu privire la politica şi strategia
de combatere a maladiilor cronice necontagioase (2003) [10]. Însă, rămân neelucidate
etapele de măsuri concrete în conduita şi prevenţia maladiilor cardiovasculare la copii,
adolescenţi şi adulţii tineri, care merită să fi e incluse în reţelele de programe naţionale
de prevenţie şi control al maladiilor cardiovasculare. În vederea ameliorării calităţii
serviciilor de cardiologie şi cardiochirurgie pediatrică în tară este necesar de a întocmi
un program de evidenţă de durată al bolnavilor cu sindrom de insufi cienţă cardiacă
congestivă, care reprezintă etapa fi nală ale oricărei maladii cardiovasculare.

Termenul de insufi cienţă cardiacă a fost folosit prima oară de Vacquez (1913).
Defi niţia clasică a insufi cienţei cardiace după E. Braunwald (1992) - reprezintă sin-

dromul clinic determinat de incapacitatea inimii de a asigura debitul circulator necesar
acoperirii necesităţilor metabolice ale organismului sau „asigură acest debit cu preţul
unor presiuni diastolice excesive”.

Societatea Europeană de Cardiologie (2005) propune o defi niţie simplă, uşor de
aplicat în practică şi care include de fapt criteriile de diagnostic. Astfel, insufi cienţa
cardiacă (IC) este un sindrom clinic defi nit prin criterii obligatorii: 1- existenţa simp-
tomelor de IC în repaus sau la efort; 2- prezenţa disfuncţiei ventriculului stâng (VS) în
repaus care trebuie documentată prin metode obiective: ecocardiografi e, cardiomegalie
pe radiologia toracică, ventriculografi e izotopică. Un al treilea criteriu neobligator şi
care poate fi  utilizat doar când diagnosticul rămâne nesigur sau când criteriul este inac-
cesibil, este răspunsul favorabil al simptomelor la tratamentul insufi cienţei cardiace
[3]. Evoluţia viziunilor contemporane asupra patogeniei insufi cienţei cardiace croni-
ce a determinat că modelul neurohormonal, acceptat actualmente, serveşte drept reper
ştiinţifi c pentru elaborarea şi aplicarea agenţilor terapeutici, capabili să infl uenţeze ac-
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tivitatea sistemelor neurohormonale care au rolul principal în dezvoltarea patologiei.
Utilizarea în tratamentul patogenetic al insufi cienţei cardiace cronice a remediilor gen
inhibitori ale enzimei de conversie a angiotensinei II, beta-adrenoblocantelor şi inhi-
bitorilor aldosteronei are o însemnătate clinică primordială în cardiologia pediatrică în
vederea ameliorării evenimentelor clinice şi a calităţii vieţii.

Insufi cienţa cardiacă congestivă este o complicaţie frecventă la 1/5 din persoanele
sau copiii cu boli cardiace congenitale, instalându-se rapid şi progresiv după naştere.
Majoritatea cardiopatiilor congenitale evoluează spre insufi cienţă cardiacă, în special:
coarctaţia de aortă (Ao), atrezia de aortă, transpoziţia vaselor magistrale, trunchi arteri-
al, ventricul stâng hipoplazic, regurgitaţie aortică, mitrală sau tricuspidiană, canal atri-
oventricular, defect septal ventricular, canal arterial permeabil. Insufi cienţa cardiacă
poate fi  favorizată de aritmii, pneumonii, anemie, endocardite, miocardite şi cardiomi-
opatii. Cardiomiopatia infl amatorie şi hipertensiunea arterială de cele mai frecvente ori
sunt cauze importante în declanşarea insufi cienţei cardiace cronice şi au un impact ne-
gativ asupra morbidităţii şi mortalităţii la copii şi adolescenţi. Polimorfi smul evenimen-
telor clinice ale disfuncţiilor cronice ale miocardului la copii şi adolescenţi cauzează
difi cultăţi în diagnosticul precoce ale sindromului de insufi cienţă cardiacă congestivă şi
în administrarea unui tratament individual adecvat şi a unor măsuri de reabilitare.

Actualmente valoarea programelor de supraveghere a pacienţilor cardiaci în re-
ducerea incidenţei bolilor cardiovasculare, care rămân principala cauză de deces, în
majoritatea ţărilor, inclusiv Uniunea Europeană şi, mai ales în ţările Europei de Est se
prezintă la un nivel avansat.

Regretabil este faptul existenţei unui hiatus între măsurile recomandate şi cele care
se realizează efectiv în domeniul prevenţiei primare şi secundare ale afecţiunilor car-
diovasculare. În epoca actuală, în care este foarte important costul oricărei intervenţii
în sănătate, implementarea măsurilor de dispensarizare reprezintă o oportunitate tera-
peutică ce poate fi  aplicată pe scară largă datorită raportului extrem de favorabil cost-
efi cienţă.

Materiale şi metode
A fost cercetată valoarea diagnostică a unor indici clinico-paraclinici la bolnavii

cu insufi cienţă cardiacă congestivă care au dezvoltat disfuncţii cronice ale miocardului
secundare miocarditelor şi hipertensiunii arteriale.

Totalul pacienţilor incluşi în studiu a fost în număr de 198 copii (89 fetiţe
şi 109 băieţi), dintre care au fost selectaţi 113 bolnavi (44 fetiţe şi 69 băieţi) cu
miocardite şi hipertensiune arterială complicate cu sindrom de insufi cienţă cardiacă
congestivă, care în baza datelor investigaţionale prezentau semne de disfuncţii cronice
ale miocardului.

În studiul dat o importanţă majoră s-a atribuit recunoaşterii obiective a stării gener-
ale iniţiale a bolnavilor cu disfuncţii cronice ale miocardului secundare miocarditelor
şi hipertensiunii arteriale. În continuare se prezintă caracteristica generală iniţială a bol-
navilor prin divizarea lor după starea generală la internare. Este necesar de constatat, că
starea generală a bolnavilor a fost califi cată conform simptomatologiei clinice, la baza
cărei se afl ă clasamentul NYHA (New York Heart Association – Asociaţia cardiologică
din New York), scopul divizării constă în identifi carea formei clinice al ICC şi a unei
strategii corecte de diagnostic şi tratament. Aşadar, pentru a distinge formele clinice ale
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sindromului de ICC la copii şi adolescenţi în cercetarea dată ne-am axat pe clasamentul
NYHA al insufi cienţei cardiace, care include patru clase funcţionale de ICC, esenţa
cărora se declină în felul următor:

În clasa funcţională NYHA I se încadrează pacienţii care nu au o limitare funcţio-
nală şi aşa simptome ca dispnee, palpitaţii cardiace, fatigabilitate pot apărea la eforturi
fi zice exagerate;

În clasa funcţională NYHA II – se includ pacienţii, la care simptomele enumerate
mai sus pot apărea la eforturi fi zice moderate cu documentarea semnelor de disfuncţie
a miocardului VS în cadrul explorărilor instrumentale;

În clasa funcţională NYHA III – se încadrează bolnavii, care prezintă semne clinice
de dispnee, fatigabilitate, palpitaţii cardiace la efort fi zic minim cu înregistrarea semne-
lor sugestive pentru disfuncţia miocardului VS în cadrul examenului ecocardiografi c;

În clasa funcţională NYHA IV – se includ pacienţii, care prezintă semne clinice de
dispnee, fatigabilitate, palpitaţii cardiace în repaus, cu limitare funcţională severă şi
simptome obiective de disfuncţie cronică a miocardului VS, documentată prin explo-
rări instrumentale.

Este necesar de menţionat, că acest clasament reprezintă difi cultăţi în abordarea
şi stabilirea diagnosticului de ICC la copiii nou născuţi, sugari şi cei de vârstă fragedă
(0 - 3 ani). Reieşind din aceste considerente, în studiul dat vârsta bolnavilor cu mio-
cardite depăşeşte 3 ani, iar a bolnavilor cu HTA depăşeşte 12 ani. Categoria de vârstă
a facilitat aprecierea adecvată a formei clinice a ICC şi alegerea unei strategii corecte
de diagnostic şi tratament.

În aşa fel, bolnavii încadraţi în acest studiu retrospectiv au fost divizaţi în grupe şi
în loturi după starea clinică şi forma de expresie clinică a insufi cienţei cardiace (IC).

În grupa a doua de pacienţi investigaţi din materialul de observaţie clinică, care
a inclus 85 copii condiţionat sănătoşi din şirul stabilit în calitate de lot martor, este
necesar de specifi cat, că în baza indicilor paraclinici ale acestor pacienţi se va analiza
situaţia şi evoluţia celorlalţi copii şi adolescenţi bolnavi (vezi tabelul 1 şi fi g. 1. şi 2.).

Tabelul 1. Numărul şi ponderea pacienţilor repartizaţi în fi ecare grupă şi lot în
dependenţă de forma clinică.

Forma /
Grupa
Clinică

Loturile
Sindromul
pacienţilor

Numărul pacienţilor

absolut,
persoane

Ponderea în materialul
de observaţie, %

Nemijlocit total

1 2 3 4 5 6

I grupă de pacienţi investigaţi –
cu sindrom de insufi cienţă cardiacă cronică
I formă clinică – cu diagnosticul de miocardită
acută complicată cu sindrom de insufi cienţă
cardiacă cronică

61 54 30,8

I insufi cienţă cardiacă
(IC) în miocardite ce au
administrat Captopril şi
Spironolacton

35 31 -
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Tabelul 1. (Continuare)

1 2 3 4 5 6

II insufi cienţă cardiacă în
miocardite ce au admin-
istrat Enalapril

26 23 -

II formă clinică – cu diagnosticul de hipertensi-
une arterială complicată cu insufi cienţă cardiacă
cronică

52 46 26,3

III insufi cienţă cardiacă în
HTA ce au administrat
Captopril şi Spironol-
acton

26 23 -

IV insufi cienţă cardiacă în
HTA ce au administrat
Enalapril

26 23 -

Total 4 – 113 100 57,1

II grupă de pacienţi investigaţi – condiţionat
sănătoşi

V fără semne de IC – lotul
martor

85 42,9

Total 1 85 100 42,9

TOTAL 5 – 198 – 100

Fig. 1. Ponderea fi ecărei grupe clinice din totalul materialului nemijlocit  de
observaţie clinică.

Aşadar, analizând tabelul 1 şi fi gura 1 observăm, că cele două grupe clinice de
pacienţi, bazate pe cele două forme clinice ale materialului de observaţie nemijlocit, se
caracterizează în felul următor:

I grupă clinică este1 formată din 61 copii bolnavi cu diagnosticul de miocardită
acută complicată cu insufi cienţă cardiacă cronică, ce deţin o pondere de 54,0% din
totalul pacienţilor bolnavi;
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II grupă clinică2 include 52 copii bolnavi şi se referă la cea de-a doua formă
clinică – cu diagnosticul de hipertensiune arterială complicată cu insufi cienţă cardiacă
cronică, ponderea cărora este de 46,0% din totalul pacienţilor (n=113).

Fig. 2. Ponderea fi ecărui lot în totalul materialului de observaţie clinică.

În continuare, analizând informaţia expusă în tabelul 1 şi urmărind datele din fi gura
2, putem observa, că fi ecare formă clinică a fost divizată după sindromul clinic şi ad-
ministrarea lui în loturi, şi în urma divizării respective s-au format 4 loturi astfel, încât
fi ecare formă clinică a inclus câte 2 loturi, din care:

I formă clinică: lotul I a inclus un număr de 35 bolnavi şi deţine o pondere de 31,0%
din totalul pacienţilor bolnavi cu diagnosticul clinic de insufi cienţă cardiacă cronică
(ICC) secundară miocarditelor acute, ce au administrat tratament patogenetic cu inhibi-
torul enzimei de conversie - Captopril şi inhibitorul de aldosteron – Spironolacton, cu
vârsta medie de 5,9±0,91 ani;

lotul II – lotul de studiu, care a fost format din 26 bolnavi (23,0%) cu diagnosticul
clinic de insufi cienţă cardiacă secundară miocarditelor acute, ce au administrat trata-
ment cu inhibitorul enzimei de conversie Enalapril, cu vârsta medie de 7,76±1,07 ani;

II formă clinică: lotul III de studiu include bolnavii cu ICC secundară hipertensiunii
arteriale, ce au administrat tratament cu Captopril şi Spironolacton şi a fost format din
26 bolnavi (23,0%) cu vârsta medie de 14,48±0,37 ani; lotul IV – lotul de studiu format
din 26 bolnavi (23,0%) cu ICC secundară hipertensiunii arteriale, ce au administrat
Enalapril, cu vârsta medie de 14,59±0,42 ani. Convenţionalul este primit în calitate de
lotul V – lot martor format din 85 copii sănătoşi fără semne de ICC cu vârsta medie de
8,5±0,6 ani.

Statutul investigaţional în baza cărui a fost stabilit diagosticul s-a bazat pe
următoarele examinări instrumentale:

ECG standard – reprezentare în formă grafi că a ECG în 12 derivaţii;1)
Monitorizare ECG după metoda Holter – examenul de monitorizare2)
electrocardiografi că timp de 24 ore după metoda Holter;
EchoCG Doppler – examenul ultrasonor al inimii – echocardiografi c;3)
RxCor – radiografi a cardiopulmonară.4)
Monitorizarea ambulatorie automată a TA.5)
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În examenul general al pacienţilor s-au efectuat următoarele investigaţii instrumen-
tale adiţionale: ultrasonografi a organelor interne şi ale organelor sistemului urinar, uro-
grafi a i/venoasă după indicaţii clinice, retinoscopia. În studiu a fost cercetată valoarea
diagnostică a diferitor biomarkeri de afectare a miocardului la bolnavii cu disfuncţii
cronice ale miocardului incluşi iniţial în cercetare, la care s-a realizat analiza parame-
trilor hemodinamicii centrale şi a indicatorilor clinico- paraclinici.

Rezultate
În continuare se prezintă caracteristica generală iniţială a bolnavilor din cele 4 lo-

turi conform simptomatologiei clinice califi cate după NYHA. Repartiţia pacienţilor cu
disfuncţii cronice ale miocardului, dezvoltate pe fonul insufi cienţei cardiace cronice
secundare miocarditelor şi HTA după NYHA este prezentată în tabelul 2.

Tabelul 2. Repartiţia bolnavilor cu disfuncţii cronice ale miocardului secundare
miocarditelor şi HTA după clasa funcţională de insufi cienţă cardiacă NYHA.

Lotul de
studiu /

frecvenţă

Pacienţii
total

investigaţi

Inclusiv după NYHA
NYHA I NYHA II NYHA III NYHA IV

abs. % abs. % abs. % abs. %

I 35 4 11,4 31 88,6 0 0 0 0

II 26 1 3,8 25 96,2 0 0 0 0

III 26 3 11,5 22 84,6 1 3,8 0 0

IV 26 5 19,2 21 80,8 0 0 0 0

Total 113 13 11,5 99 87,7 1 3,8 0 0

 Analizând datele din tabelul 2 constatăm, că iniţial starea generală a pacienţilor pe
loturi conform clasei funcţionale de IC este manifestată în felul următor: la pacienţii
investigaţi cu miocardite în:

 * lotul I de studiu – s-a apreciat clasa funcţională NYHA I în 11,4% cazuri, iar în
88,6% cazuri – clasa funcţională NYHA II şi nu au fost depistate cazuri cu ICC încad-
rate în clasa funcţională III şi IV NYHA;

 * lotul II de cercetare – în 3,8% cazuri s-a determinat clasa funcţională NYHA I,
în 96,2% cazuri – NYHA II, iar în clasele funcţionale avansate de insufi cienţă cardiacă
nu au fost depistate cazuri clinice.

 Repartiţia clasei funcţionale de ICC la pacienţii examinaţi cu HTA a fost
următoarea:

* lotul III de studiu – clasa funcţională NYHA I a fost depistată în 11,5% cazuri,
clasa funcţională NYHA II – în 84,6% cazuri, clasa funcţională NYHA III – în 3,8%
cazuri, iar în clasa funcţională IV NYHA nu s-a înregistrat nici un caz clinic;

* lotul IV de cercetare – în 19,2% cazuri s-a apreciat clasa funcţională NYHA I, în
80,8% cazuri - clasa funcţională NYHA II, iar cazuri clinice de insufi cienţă cardiacă
severă nu s-au determinat.

Evaluarea datelor menţionate mai sus permite a conchide faptul, că din tota-
lul pacienţilor celor 4 loturi ale materialului nemijlocit de observaţie clinică, clasa
funcţională de ICC NYHA II în medie deţine cea mai mare pondere, nivelul cărei con-
stituie 87,7%, iar în funcţie de nozologie clasa funcţională NYHA II predomină în lotul
II a bolnavilor cu miocardite în 96,2% cazuri.
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După efectuarea caracteristicii indicilor clinico-statutari a pacienţilor cu insufi cienţă
cardiacă cronică un loc de seamă îl deţine divizarea bolnavilor după starea lor clinică.
Conform datelor prezentate la momentul internării a bolnavilor în staţionar din
eşantionul general, care a încadrat acele două grupe de pacienţi cu ICC secundară
miocarditelor şi hipertensiunii arteriale, ce constituie un număr de 113 bolnavi, starea
clinică a pacienţilor a fost divizată în trei tipuri: (1) stare clinică generală gravă; (2)
stare clinică foarte gravă; (3) stare clinică grav-medie.

În continuare, se propune repartizarea acestor bolnavi în funcţie de starea clinică,
unde va fi  expusă informaţia, privind numărul absolut şi ponderea pacienţilor pentru
fi ecare stare clinică la momentul internării (tabelul 3).

Tabelul 3. Caracteristica stării clinice generale a bolnavilor la momentul internării în
staţionar.

Starea clinic
Bolnavii internaţi

numărul absolut, pacienţi ponderea, %

General gravă 62 54,9

Foarte gravă 18 15,9

Grav-medie 33 29,2

Total 113 100

Analizând informaţia din estimările tabelare şi grafi ce anterioare putem constata, că
conform datelor prezentate la momentul internării bolnavilor în staţionar din eşantionul
general de 113 pacienţi s-a determinat:

stare generală gravă – la 62 bolnavi ce constituie 54,9% cazuri;
stare foarte gravă – la 18 pacienţi – în 15,9% cazuri;
stare grav-medie – la 33 pacienţi sau în 29,2% cazuri din totalul pacienţilor

internaţi.
După cum observăm, stare gravă şi foarte gravă în eşantionul general de studiu s-a

înregistrat în 70,8% (54,9%+ 15,9%) cazuri.
Conform analizei antecedentelor personale patologice ale celor 113 copii am con-

statat, că în grupul general al bolnavilor cu ICC secundară miocarditelor se urmăresc şi
alte patologii (vezi tabelul 4).

Aşadar, în anamneză la cei 61 pacienţi cu forma I clinică s-au determinat următoarele
patologii, care au fost observate în urma primei investigaţii: viroze (4 şi mai multe ori
pe an) – la 42 pacienţi (68,9%) cazuri; amigdalite cronice – la 13 copii (21,3%) cazuri;
carie cronică dentară – la 6 copii (10%) cazuri; bronhopneumonie – la 24 copii (39%)
cazuri; statut biologic compromis – la 16 copii (26,2%) cazuri.

La bolnavii cu miocardite au fost constatate şi bolile asociate ale aparatului digestiv
ca pancreatita reactivă, gastroduodenita şi maladiile sistemului reno-urinar – infecţii de
tract urinar. Debutul manifestărilor clinice ale sindromului de ICC până la adresarea
bolnavilor în clinică în cazul miocarditelor s-a încadrat în intervalul 21 zile – 1,5 luni.

Modalitatea depistării hipertensiunii arteriale la bolnavii din forma II clinică a fost
următoarea: (1) determinarea valorilor sporite ale tensiunii arteriale înregistrate în tim-
pul controlului profi lactic; (2) aprecierii supravalorilor tensionale în urma adresării la
medic cu alte patologii; (3) constatarea hipertensiunii arteriale la bolnavii din grupul
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II de studiu în urma internării prin intermediul serviciului de urgenţă cu prezentarea
acuzelor de tip bufeuri de căldură, stări de vertijii, cefalee, lipotimie, cardialgii, senzaţii
de sufocare şi dispnee cu constatarea valorilor majorate ale tensiunii arteriale.

Tabelul 4. Repartizarea patologiilor asociate în grupul bolnavilor cu insufi cienţă
cardiacă cronică secundară miocarditelor.

Grupa
clinică

Lo-
turile

Numărul
pacienţilor

în loturi

Patologii ale pacienţilor

forma patologică
Inclusive

numărul
pacienţilor

ponderea,
%

I – cu
miocardite

I 35

II 26

Total 2 61

 din care:

în anamneză au fost
prezente viroze

42 68,9

amigdalite cronice 13 21,3

carie cronică dentară 6 9,8

bronhopneumonie 24 39,3

statut biologic compromis 16 26,2

În general, estimând modalităţile sus numite de depistare a hipertensiunii arteriale
la bolnavii din grupul II de studiu repartiţia a fost următoarea:

în cadrul primei metode de depistare s-au urmărit 5 copii ( 9,61% =
5/52*100);

în cadrul celei dea doua metode s-au urmărit 13 copii (25% = 13/52*100);
în cadrul metodei a treia de depistare s-au urmărit 9 copii (17,3% =

9/52*100).
Analizând simptomatologia clinică în grupul I de studiu a bolnavilor cu ICC

secundară miocarditelor, am urmărit predominarea următoarelor simptome: bolnavii cu
miocardite au prezentat dispnee, fatigabilitate, palpitaţii cardiace (tahicardie sinusală),
bradicardie, cardialgii, hepatomegalie, splenomegalie, edeme periferice, atenuarea
zgomotelor cordului, apariţia sufl urilor sistolice precordiale.

Particularităţile simptomatologiei clinice a bolnavilor cu ICC secundară hiperten-
siunii arteriale au fost în mare parte identice, dar cu anumite specifi cităţi: a persistat
dispneea, fatigabilitatea, palpitaţiile cardiace, cardialgiile, hepatomegalia, dar au pre-
dominat cefaleea, stările de lipotimie, vertijele, bufeurile de căldură.

În scopul diferenţierii particularităţilor clinice a bolnavilor cu disfuncţii cronice
ale miocardului vom efectua compararea indicilor clinici între cele două grupuri (mio-
cardite şi HTA) pentru a constata diferenţele statistic concludente. În continuare vom
elucida prezentările comparative ale indicilor clinici în ambele grupuri în tabelul 5.

După cum observăm informaţia expusă în tabelul 5, cele mai frecvent întâlnite
simptome la bolnavii cu miocardite sunt: atenuarea zgomotelor cordului – înregistrate
la 59 bolnavi sau în 96,7% cazuri (p<0,001), dispnee – la 58 bolnavi (95,1% cazuri),
cu diferenţe semnifi cative (p<0,001) faţă de grupul II a bolnavilor cu HTA, tahicardie
– determinată la 42 bolnavi (68,9% cazuri), cu semnifi caţie statistică (p<0,01)
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faţă de grupul II, cardialgii – la 34 bolnavi (55,7% cazuri), fatigabilitate – la 53 bolnavi
(86,9% cazuri) din 61 persoane ale grupului, precum şi hepatomegalie în 26,2%
cazuri (p<0,05).

Tabelul 5. Caracteristica comparativă a indicilor clinici la bolnavii cu disfuncţii
cronice ale miocardului.

Denumirea patologiilor

Grupurile clinice

I – cu miocardite n-61 II – cu HTA n-52

Pnumărul
de cazuri

ponderea,
% / cazuri

numărul
de

cazuri

ponde-
rea,

% / ca-
zuri

Dispnee 58 95,1 22 42,3 <0,001

Fatigabilitate 53 86,9 41 78,8 >0,05

Tahicardie 42 68,9 46 88,5 <0,01

Bradicardie 8 13,1 2 3,8 >0,05

Cardialgii 34 55,7 28 53,8 >0,05

Hepatomegalie 16 26,2 6 11,5 <0,05

Splenomegalie 6 9,8 3 5,8 >0,05

Edeme periferice 32 52,5 14 26,9 <0,01

Atenuarea zgomotelor cordului 59 96,7 0 0,0 <0,001

Cefalee 0 0,0 45 86,5 <0,001

Lipotimii 0 0,0 8 15,4 <0,001

Vertijii 0 0,0 21 40,4 <0,001

Bufeuri de căldură 0 0,0 34 65,4 <0,001

 În simptomatologia clinică la bolnavii cu hipertensiune arterială au predominat
următoarele semne: tahicardie (palpitaţii cardiace) – la 46 bolnavi (88,46% cazuri),
(p<0,01), cefalee – la 45 bolnavi (86,5% cazuri) (p<0,001), fatigabilitate – la 41 bolnavi
(78,8% cazuri) din 52 persoane ale grupului. Analiza comparativă a simptomatologiei
clinice între grupuri a permis de a aprecia diferenţe semnifi cative după astfel de simp-
tome ca: 1) cefalee, 2) lipotimii,  3) vertijii, 4) bufeuri de căldură, 5) atenuarea zgo-
motelor cordului, unde indicii tabelari 10,11,12,13 nu sunt caracteristici pacienţilor
cu miocardite, care au dezvoltat disfuncţii cronice ale miocardului, iar cel de-al 9-lea
indice nu este caracteristic pacienţilor cu HTA.

Aprecierea disfuncţiei diastolice ale miocardului a devenit posibilă datorită
implementării în practica clinică a metodei de Doppler ecocardiografi e. Rezultatele
estimărilor getului sangvin transmitral după datele de dopplerografi e permit a aprecia
faza de umplere rapidă (unda primară diastolică E) şi de umplere atrială (unda end-
diastolică A). Sporirea rigidităţii diastolice a ventriculului stâng la etapele de debut
ale ICC secundare hipertensiunii arteriale este cauzată de diferiţi factori printre care se
numără şi hipertrofi a miocardulului ventriculului stâng. Peretele îngroşat al ventricu-
lului stâng primeşte o rigiditate sporită, ceea ce se însoţeşte cu scăderea capacităţii de
relaxare a lui. Dereglările funcţiei diastolice ale miocardului actualmente se defi nesc ca
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modifi cări precoce de afectare ale sistemului cardiovascular.
Disfuncţia diastolică frecvent se determină deja la debutul hipertensiunii arteriale.

Parametrii funcţiei diastolice se modifi că în funcţie de forma hipertensiunii.
Din totalul bolnavilor cu HTA 38 bolnavi (73%) au avut o evoluţie a HTA labilă,

iar 14 bolnavi (26,9%) evoluţie stabilă a HTA. În cadrul examenului individual ecocar-
diografi c în studiul dat disfuncţia diastolică de tip hipertrofi e a fost determinată la 13,4%
(7 bolnavi) din pacienţii cu HTA stabilă şi la 8 bolnavi (21%) din pacienţii cu HTA
labilă. În procesul studiului dat s-a exercitat determinarea şi analiza comparativă a in-
dicilor clinico-statutari şi instrumentali a pacienţilor cu insufi cienţă cardiacă cronică. În
continuare se prezintă parametrii clinici şi hemodinamici, obţinuţi în urma investigării
pacienţilor din grupul I şi II cu caracteristica lor clinico-statutară şi instrumentală
(vezi tabelul 6).

Analizând informaţia expusă în tabelul 6 putem menţiona, că caracteristica clinico-
statutară şi instrumentală a pacienţilor cu insufi cienţă cardiacă cronică nu a notat
diferenţe semnifi cative ale indicelui masei corporale (IMC) în ambele grupe. Estimarea
valorilor tensionale atât pentru tensiunea arterială sistolică (TAs), cât şi pentru ten-
siunea arterială diastolică (TAd) a notat diferenţe concludente între grupuri cu valori
semnifi cativ sporite în grupul bolnavilor cu hipertensiune arterială, comparativ cu valo-
rile tensionale atât ale bolnavilor cu miocardite (p

I,II
< 0,001), cât şi cu cele ale lotului

martor (TAs, p<0,05;TAd, p<0,01).

Tabelul 6. Caracteristica clinico-statutară şi instrumentală a pacienţilor cu insufi cienţă
cardiacă cronică.

Indicele I grup MA II grup HTA P Lot martor

IMC, kg/m² 22,6±0,4 24,9±0,2* p
I,II

< 0,001 23,4±0,6
TAs, mmHg 94,4±2,2*** 158,3±2,3*** pI,II < 0,001 103,6±0,3
TAd, mmHg 55,3±1,9 97,02±1,02*** p

I,II
< 0,001 54,6 ±2,4

FCC, b/ min 109,4±5,0*** 104,2±3,0*** pI,II > 0,05 84,5 ± 3,4
Rx cor – ICT 55,4±0,5*** 54,2±0,3*** p

I,II
<0,05 46,4 ±0,2

IMMVS, g/m² 55,3±4,5** 82,4±1,3*** p
I,II

< 0,001 39,5±1,3
MMVS, g 97,5±8,0 174,8±7,5*** p

I,II
< 0,001 82,6 ± 4,2

Notă: Diferenţele statistic semnifi cative în raport cu indicatorii lotului martor – *p <
0,05, ** p < 0,01, ***p<0,001.

Frecvenţa contracţiilor cardiace (FCC) medie nu a avut diferenţe semnifi cative în-
tre grupele analizate, ambele având semnifi caţie comparativ cu lotul martor (p < 0,05).
Indicele cardiotoracic (ICT) în cadrul examenului radiologic cardiopulmonar a fost
majorat semnifi cativ la bolnavii cu miocardite comparativ cu cei cu HTA (p < 0,05),
având semnifi caţie şi cu lotul martor (p < 0,05).

Din informaţia precedentă a fost accentuat faptul, că unul din criteriile de bază de
apreciere a hipertrofi ei miocardului VS este evaluarea majorării masei miocardului VS.
Este de menţionat, că masa miocardului se afl ă în legătură directă cu indicele masei
corporale şi lungimea corpului.
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În studiul dat indicele masei miocardului ventriculului stâng (IMMVS) s-a dovedit
a fi  semnifi cativ mai mare în grupul II a bolnavilor cu hipertensiune arterială compara-
tiv cu grupul I (p

I,II
< 0,001). Masa miocardului VS (MMVS) a notat valori veridic spo-

rite la bolnavii din grupul II cu HTA comparativ cu valorile medii apreciate la bonavii
cu miocardite din grupul I (p

I,II
< 0,001) şi faţă de valorile lotului martor (p < 0,01).

După cum a fost redat în materialul anterior la momentul includerii bolnavilor în
studiu repartiţia clasei funcţionale de IC la bolnavii cu disfuncţii cronice ale miocardu-
lui în lotul I s-a observat clasa NYHA I în 11,4 % cazuri, NYHA II în 88,6% cazuri;
în lotul II a fost înregistrată clasa funcţională NYHA I în 3,8% cazuri, iar NYHA II în
96,2% cazuri; în lotul III – NYHA I – a fost determinată în 11,5% cazuri, NYHA II
în 84,6% cazuri, NYHA III – în 3,8% cazuri; în lotul IV – NYHA I în 19,2% cazuri,
NYHA II – în 80,8% cazuri.

Caracteristica generală a clasei funcţionale de insufi cienţă cardiacă conform cla-
samentului NYHA la bolnavii incluşi în studiu în dinamică peste 6 luni este prezentată
în tabelul 7. Evoluţia simptomatologiei clinice în loturile investigate a fost tradusă prin
semnele clinice ale insufi cienţei cardiace cronice clasifi cate după NYHA astfel, încât
la interval de 6 luni de observaţie clinică comparativ cu iniţialul se observă o dinamică
pozitivă la bolnavii ce au format lotul I de studiu cu lipsa semnelor de IC în 97,1%
cazuri şi doar în 2,9% cazuri (1 pacient) s-a înregistrat clasa funcţională NYHA I. În
lotul II de studiu au intervenit ameliorări semnifi cative astfel, încât lipsa semnelor de
ICC s-a observat în 69,2% cazuri (18 bolnavi), s-a redus numărul cazurilor cu NYHA
II până la 26,9% (7 bolnavi).

Distribuirea în dinamică a pacienţilor conform simptomatologiei clinice după
NYHA în lotul III de studiu a fost următoarea: clasa funcţională NYHA II s-a apreciat
în 42,3% cazuri, iar clasa funcţională NYHA I în 19,2% cazuri, pe când în 38,5% cazuri
clinice a fost apreciată lipsa simptomatologiei clinice de ICC.

Tabelul 7. Caracteristica generală a clasei funcţionale de insufi cienţă cardiacă NYHA
la bolnavii încluşi în studiu în dinamica observaţională peste 6 luni.

Lotul de studiu/frecvenţă NYHA I
Abs/%

N YHA II
Abs/%

Lipsa IC
Abs/%

I
1

2,9
0
0

34
97,1

p<0,05

II
1

3,8
7

26,9
18

69,2

p<0,05

III
5

19,2
11

42,3
10

38,5

p<0,05

IV
9

34,6
11

42,3
6

23,1

p<0,05

χ²=44,16, p<0,001
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Repartiţia acestui indice în lotul IV de studiu a fost următoarea: clasa NYHA I a
fost apreciată în 34,6% cazuri, NYHA II – în 42,3% cazuri, lipsa simptomatologiei
clinice de ICC în 23,1% cazuri.

Pacienţii trataţi cu terapie combinată cu remediile Captopril şi Spironolacton au
manifestat o importantă ameliorare atât de ordin clinic cu reducerea semnelor clinice
funcţionale de insufi cienţă cardiacă, cât şi o reducere semnifi cativă a valorilor tensio-
nale rezultând cu o diferenţă autentică între grupuri. La 6 luni de durată observaţională
pacienţii trataţi cu Enalapril şi-au îmbunătăţit evident prestaţia dar au cedat semnifi ca-
tiv lotului III cu o diferenţă veridică după indicii de performanţă a inimii ca valoarea
masei miocardului VS (g) şi indicele masei miocardului VS (IMMVS).

 În disfuncţiile cronice ale miocardului se produc modifi cări ale indicilor hemodi-
namici, precum şi ale propagării impulsului electric prin sistemul conductor al inimii
care sunt imprevizibile şi pot avea acţiune nefastă asupra apariţiei disritmiilor cardiace,
dilatării compartimentelor cordului cu risc vital şi, în consecinţă, pot infl uenţa sem-
nifi cativ prognosticul bolnavilor cu disfuncţii cronice ale miocardului. În acest sens
este importantă stabilirea diagnosticului precoce şi iniţierea unui tratament patogene-
tic de suport al insufi cienţei cardiace cronice cu remediile nominalizate (Captopril,
Spironolacton sau Enalapril) în funcţie de indicaţiile clinice şi de clasa funcţională de
insufi cienţă cardiacă cu scop de ameliorare atât a parametrilor hemodinamici, cât şi ale
indicilor simptomatologiei clinice.

Discuţii
Datele clinice în insufi cienţa cardiacă sunt infl uienţate de mecanismul fi ziopatolo-

gic principal prezent la boala cardiovasculară cauzală: suprasarcină de volum, obstruc-
ţii la fl uxul arterial sistemic sau rezistenţa vasculară pulmonară crescută. Simptomele
observate sunt: alimentaţie difi cilă, polipnee, dispnee, oboseală, respiraţie şuierătoare,
cianoză sau paliditate. Datele fi zice notate sunt: piele umedă, polipnee, raluri umede,
revărsate pleurale sau pericardice, cardiomegalie, zgomote de galop, tahicardie, puls
alternant, distenzia venelor, hepatomegalie, edeme şi debit urinar scăzut. Examenele
ECG, EchoCG, Rx toracelui, teste de laborator speciale aduc date destul de utile în
stabilirea diagnosticului.

Factorii de prognostic defavorabili în insufi cienţa cardiacă congestivă sunt:

1.Clinici: prezenţa zg III, TAS sub 100-110 mmHg la adolescent şi adultul tânăr,
iar la copilul mic TAS sub 90 mmHg, tahicardia de repaus, capacitatea de activitate
fi zică redusă, clasa funcţională de insufi cienţă cardiacă NYHA III-IV şi insufi cienţa
cardiacă dreaptă severă.

2. Factorii hemodinamici, din care FEVS determinată EchoCG este cel mai acce-
sibil indice.

3. Factorii neurohormonali care evidenţiază gradul activării neuroendocrine – de-
terminările nivelelor în sânge ale catecolaminelor, ale reninei, angiotensinei II, aldost-
eronului, nivelului peptidului natriuretic.

4. Markerii biochimici – aprecierea proteinelor cardiospecifi ce (troponinele car-
diace, mioglobina, albumina modifi cată de ischemie), enzimele cardiospecifi ce (cre-
atinfosfokinaza -MB, lactatdehidrogenaza, aspartataminotransferaza), hipopotasemia
(potasiu seric sub 3,5 mmol/l), acestea sunt accesibile practicii curente.
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5. Tahicardiile ventriculare nesusţinute şi repetitive, simptomatice şi mai ales tahi-
cardiile ventriculare susţinute.

Obiectivele tratamentului insufi cienţei cardiace sunt multiple:

Să scadă mortalitatea;1.
Să amelioreze simptomele şi tulburările fi ziopatologice specifi ce şi să menţină2.

sau să amelioreze calitatea vieţii;
Să prevină progresia bolii odată ce disfuncţia cardiacă a apărut.3.
Să prevină bolile care conduc la disfuncţie cardiacă şi insufi cienţă4.

cardiacă [4].
Îngrijirea pacienţilor cu insufi cienţă cardiacă prevede măsuri generale, nemedica-

mentoase şi terapie medicamentoasă.

Măsurile generale în terapia IC sunt:

Instruirea şi educarea pacienţilor şi a aparţinătorilor (rudelor);1.
Asigurarea suportului familial sau social;2.
Dieta hiposodată;3.
Întreruperea fumatului şi a consumului de alcool pentru adulţii tineri şi4.
adolescenţi.
Scăderea în greutate la pacienţii supraponderali;5.
Activitatea fi zică dozată şi program de recondiţionare fi zică [1].6.

Instruirea pacienţilor şi aparţinătorilor constând în informaţii asupra bolii, a medi-
camentelor şi a factorilor agravanţi este indispensabilă pentru obţinerea unor rezultate
optime. Necesitatea cântăririi zilnice şi adresarea imediată la medic în cazul creşterilor
în greutate de 1-2 kg trebuie bine înţeleasă de către pacient şi rude. Rudele şi pacienţii
trebuie informaţi că orice act medical chiar fără de legătură aparentă cu cardiopatia,
trebuie efectuat cu avizul medicului curant (extracţii dentare şi picături în nas – adre-
nalină în anestezie şi repectiv efedrină, ambele putând declanşa aritmii severe), „sare
fără sodiu” care aduce un supliment de potasiu ce poate fi  periculos la pacienţii trataţi
cu IECA I şi favorizează edemele etc [7,8].

Suportul familial este necesar şi trebuie asigurat mai ales pentru pacienţii gravi,
monitorizarea tratamentului medicamentos, procurarea medicamentelor, cântărirea zil-
nică şi asigurarea deplasărilor pentru contactele clinice şi de laborator.

Dieta hiposodată este necesară la toţi pacienţii cu insufi cienţă cardiacă. Se acceptă
un aport maxim de clorură de sodiu de 4-5 g/zi (1,5-2 g de sodiu). O astfel de dietă se
realizează prin neasigurarea de sare la prepararea şi servirea alimentelor şi prin elimi-
narea din dietă a alimentelor cu conţinut mare de sare.

Aportul de apă este lăsat liber după senzaţia de sete şi după pierderi de lichide.
La pacienţi cu IC severă şi cu retenţie hidrosalină mare aportul de apă nu trebuie să
depăşească 1-1,5 l/zi. La pacienţii trataţi cu IECA I senzaţia de sete poate fi  atenuată,
iar pierderile prin transpiraţie în timpul căldurilor estivale pot fi  neechilibrate. La aceşti
pacienţi pot apare hipovolemii şi hipotensiuni simptomatice. Aportul hidric la copil
trebuie controlat după diureză şi după concentraţia urinei (culoarea ei).
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Repausul la pat şi activitatea fi zică
Repausul la pat este necesar pe perioade scurte în agravări, mai ales în prezenţa

edemelor. La pacienţii stabilizaţi în tratament, repausul prelungit nu este indicat deoa-
rece duce rapid la decondiţionări fi zice, la atrofi i musculare şi chiar la modifi cări meta-
bolice musculare care vor reduce capacitatea de activitate fi zică mult sub posibilităţile
hemodinamice. Pacienţii de vârste mai mari de 12 ani vor fi  încurajaţi să-şi menţină
o activitate fi zică bună la limita la care se produce dispneea. În acest fel majoritatea
pacienţilor cu clasa funcţională II şi III pot fi  menţinuţi pe perioade lungi de timp activi
social. Pentru pacienţii anxioşi care se reţin de la activitate fi zică după agravări sau
condiţii intercurente ce au impus un repaus prelungit, recondiţionarea se poate face prin
antrenament fi zic controlat în unităţi de recuperare specializate [8,9].

 Scăderea în greutate la pacienţii supraponderali permite obţinerea unor ame-
liorări importante. În acest scop se prescriu diete hipocalorice, asistenţa unui dietician
poate fi  uneori necesară [2].

Opţiuni terapeutice medicamentoase şi nemedicamentoase utilizate în tratamentul
insufi cienţei cardiace: medicamente – inhibitori ale enzimei de conversie ale angioten-
sinei (IECA I)

diuretice-
digitală-
vasodilatatoare-
betablocante-
agenţi dopaminergici-
inotropice nedigitalice-
anticoagulante-
antiaritmice-
oxigenoterapia.-

Măsuri nemedicamentoase care se efectuează în cazuri clinice excepţionale după
indicaţii speciale în clinici specializate:

Implant de electrocardiostimulator1.
Procedee chirurgicale sau intervenţionale de revascularizare miocardică2.
Corecţia chirurgicală a cardiopatiilor valvulare şi congenitale3.
Transplantul cardiac [5,6].4.

Efectuarea măsurilor de evidenţă de durată, profi laxie şi tratament reduce rata de
decese subite prin maladii cardiovasculare, de invalidizare a contingentului tânăr al
populaţiei, prevenind eventualele complicaţii şi asigură o calitate şi longevitate a vieţii
acestor categorii de bolnavi.

Concluzii
1. Caracteristica clinică a bolnavilor incluşi în studiu la etapa iniţială denotă, că din

totalul pacienţilor celor 4 loturi ale materialului nemijlocit de observaţie clinică, cea
mai mare pondere îi revine numărului cazurilor clinice la care au predominat semnele
clasei funcţionale de insufi cinţă cardiacă cronică NYHA II, nivelul cărei în medie a
constituit 87,7%.

2. Din criteriile cele mai informative ale hipertrofi ei miocardului VS care participă
nemijlocit în procesele de remodelare a cordului şi se dezvoltă în urma acţiunii factorilor
hemodinamici, neurohormonali, se numără masa miocardului ventriculului stâng şi

Fiziologia şi Sanocreatologia



69

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 2(320) 2013

indicele masei miocardului VS, valorile cărora au evidenţiat majorări semnifi cative la
bolnavii cu disfuncţii cronice ale miocardului secundare hipertensiunii arteriale.

3. Strategia terapeutică cu includerea inhibitorilor enzimei de conversie a
angiotensinei (Captopril, Enalapril) şi ale inhibitorului de aldosteronă (Spironolacton),
a fost electivă în fi ecare caz în parte, bazată pe monitorizarea principalilor indici
hemodinamici şi homeostazici şi a reieşit din caracterul modifi cărilor clinico-paraclinice
şi clasa funcţională de insufi cienţă cardiacă, vârsta şi masa corporală a pacientului şi a
confi rmat evenimentele benefi ce evolutive ale simptomatologiei clinice ale insufi cienţei
cardiace.

4. Estimarea indicilor hemodinamici în cadrul examenului ecocardiografi c a elucidat
variantele şi criteriile diagnostice de remodelare a inimii la bolnavii cu disfuncţii cronice
ale miocardului şi a servit drept reper în evaluarea evenimentelor clinice de durată.
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FIZIOLOGIA ŞI BIOCHIMIA PLANTELOR

PROTECŢIA ENZIMATICĂ ANTIOXIDATIVĂ LA PLANTE CU DIFE-
RITE STRATEGII DE ADAPTARE ÎN CONDIŢII DE SECETĂ

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

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

Rezumat
S-au studiat particularităţile modifi cării activităţii enzimelor antioxidative, cauzate de
secetă, în frunzele plantelor de Phaseolus vulgaris L. şi Zea mays L. cu diferite strategii
morfologice de adaptare. S-a stabilit că rezistenţa plantelor depinde nu numai de capa-
citatea de reglare a hidratării ţesuturilor, dar şi de efi cacitatea funcţionării sistemului
de protecţie antioxidativă. Controlul stomatal al pierderii apei e identifi cat ca cea mai
timpurie reacţie a plantelor la defi citul de umiditate, dar închiderea stomatelor este înso-
ţită de formarea SRO şi apariţia stresului oxidativ ca urmare a modifi cării fotochimice
a cloroplastelor şi formării oxigenului singlet. S-a demonstrat că status-ul antioxidativ
enzimatic al frunzelor de porumb este mai înalt comparativ cu cel al plantelor de fasolea
şi corelează cu rezistenţa la deshidratare. La o secetă de aceeaşi durată şi intensitate pri-
mele se caracterizează prin conţinut mai scăzut de DAM şi activitate mai înaltă a supero-
xid dismutazei, catalazei, ascorbat peroxidazei şi glutation reductazei. La reprezentanţii
speciei Phaseolus vulgaris L. deja după 3 zile de secetă are loc perturbarea coordonării
activităţii superoxid dismutazei, catalazei şi peroxidazelor.
Abrevieri: SRO- specii reactive de oxygen; OPL – oxidarea peroxidică a lipidelor; DAM-
di-aldehida malonică; SOD –superoxid dismutaza; CAT – catalaza; AscPX – ascorbat
peroxidaza; GwPX- guaiacol peroxidaza; GPX –glutation peroxidaza; GR – glutation
reductaza; FL – fosfolipid
Cuvinte-cheie: secetă, plante, enzime antioxidative, superoxid dismutaza, catalaza, as-
corbat peroxidaza, guaiacol peroxidasa, Glutathione peroxidasa, Glutathion reductasa,
fosfolipide.
Depus la redacţie 22 iulie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Anastasia Ştefîrţă, Institutul de Genetică şi Fiziologie a
Plantelor al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Pădurii 20, MD 2002 Chişinău, Repu-
blica Moldova. e-mail: anastasia.stefi rta@gmail.com

Introducere
A devenit o axiomă postulatul conform căruia seceta, salinizarea, frigul, metale-

le toxice, radiaţia UV-B, dar şi atacul patogenilor, provoacă aceleaşi efecte şi reacţii
de răspuns ale plantelor: reducerea creşterii şi fotosintezei, majorarea generării SRO,
destrucţii oxidative, schimbări hormonale, şi acumulări de numeroase proteine de stres.
Aceste schimbări sunt de obicei rezultatul deshidratării ţesuturilor [6] cu efecte negati-
ve asupra homeostazei normale a plantelor [12; 13; 19]. Aceasta din urmă este o conse-
cinţă a faptului, că pe parcursul secetei, mai ales la evoluarea accelerată a stării de stres
şi deshidratării rapide a ţesuturilor, are loc perturbarea coordonării sistemelor de re-
glare a diferitor căi metabolice, localizate în diferite compartimente celulare. În timpul
stresului cauzat de secetă în cloroplaste limitarea fi xării CO

2
 este cuplată cu reducerea
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transferului de electroni în lanţul transportator de electroni, ceea ce reprezintă cauza
principală a producţiei SRO. Aceeaşi cauză esenţială a producţiei SRO se înregistrează
şi în mitocondrii [5]. Când diferite căi metabolice sunt decuplate, electronii cu o şarjă
înaltă de energie sunt transferaţi pe oxigenul molecular cu formarea SRO, ca ′O

2
, H

2
O

2,

O
2

- şi HO• - molecule toxice cu reactivitate înaltă capabile s-ă condiţioneze destrucţia
oxidativă a proteinelor, ADN-ului şi lipidelor [1; 12; 13].

Totuşi aclimaţia şi amplitudinea răspunsului plantelor la tensionarea condiţiilor
mediului ambiant la diferite organisme, este diferită. În acest context menţionăm, că
reglarea aperturii stomatelor a fost identifi cată ca una din cele mai timpurii reacţii de
răspuns a plantei la defi citul de apă.

În condiţii de insufi cienţă de umezeală stomatele ziua se închid pe o dura-
tă mai mare de timp, ceea ce micşorează pierderea apei şi deshidratarea ţesuturi-
lor. În acelaşi timp, asimilarea carbonului inevitabil se micşorează în corespun-
dere cu aprovizionarea cu apă şi cu accesul CO

2
 la nivel de cloroplaste. În lucra-

rea precedentă [20] s-a demonstrat, că adaptarea şi toleranţa la secetă a plantelor
Z. mays L. şi Ph. vulgaris, L. este determinată de una din strategiile alternative de
reglare a homeostazei apei: prin menţinerea/majorarea conductibilităţii hidraulice şi
stomatelor, sau prin reducerea conductibilităţii stomatelor şi consumului apei prin tran-
spiraţie. Avantajul primului mecanism, specifi c plantelor de Z. mays L., constă în men-
ţinerea aperturii stomatelor şi fotosintezei şi, deci, a procesului de producţie. În cel de
al doilea caz, caracteristic plantelor de Ph. vulgaris, L., în condiţii de secetă se reduce
riscul de deshidratare, dar şi productivitatea. Potenţialul scăzut de rezistenţă al acestor
plante se datorează inhibării proceselor fi ziologice la un potenţial al apei în celule rela-
tiv înalt şi închiderii stomatelor.

Plantele de porumb sunt în stare de a păstra activitatea proceselor funcţionale la un
potenţial al apei mai scăzut, ceea ce demonstrează toleranţa protoplasmei la diminuarea
gradului de hidratare. Dar, după cum a fost relatat mai sus, un alt efect, ce însoţeşte
închiderea stomatelor, este formarea SRO, deoarece în frunzele expuse secetei are loc
modifi carea fotochimică a cloroplastelor, iar disiparea excesului de fotoni este însoţită
de generarea SRO, în particular, de apariţia oxigenului singlet [2]. SRO posedă activi-
tate înaltă şi prin intermediul OPL pot conduce la moartea celulelor, organelor şi, chiar,
plantei în întregime.

Reieşind din cele relatate scopul investigaţiilor din lucrarea de faţă consta în re-
levarea impactului stresului hidric asupra vectorului activităţii enzimelor de protecţie
antioxidativă în organele plantelor de Ph. vulgaris L. şi Z. mays L., care se deosebesc
prin strategiile de adaptare la secetă.

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

le cv. P458 Phaseolus vulgaris L, cv. Porumbiţa (Fasolea de zahăr) cu potenţial diferit
de rezistenţă şi strategii morfologice diferite de adaptare la insufi cienţa de umiditate.

Experienţele s-au efectuat pe plante, crescute în containere Mitcerlih cu capacita-
tea 30 kg sol absolut uscat şi umiditate controlată în Complexul de vegetaţie al IGFP,
precum şi pe parcele mici în câmp în condiţii de umiditate naturală. În calitate de indici
ai afectării oxidative a plantelor au servit diminuarea conţinutului de fosfolipide, şi
majorarea OPL,testată după conţinutul di-aldehidei malonice.
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 Analizele s-au efectuat în perioada critică a plantelor – în timpul “paniculării - în-
fl oririi” plantelor de porumb şi “butonizării – înfl oririi” plantelor de fasolea în dinamica
scăderii umidităţii şi evoluării în timp a secetei.

Schema experienţelor de vegetaţie:
variantă - Martor – plante la umiditate permanentă optimală, 70% CTA;1.
variantă – schimbarea umidităţii 70 - 60% CTA;2.
variantă – schimbarea umidităţii 70 - 50% CTA;3.
variantă – schimbarea umidităţii 70 - 40% CTA;4.
variantă – schimbarea umidităţii 70 - 30% CTA (I zi SH);5.
variantă – schimbarea umidităţii 70 - 30% CTA (III zile SH);6.
variantă – schimbarea umidităţii 70 - 30% CTA (V zile SH);7.
variantă – schimbarea umidităţii 70 - 30% CTA (VII zile SH);8.
variantă – schimbarea umidităţii 70 - 30% CTA (X zile SH).9.

Indici, parametri, criterii şi metode de cercetare:Testarea intensităţii OPL s-a efec-
tuat prin determinarea produsului fi nal – conţinutului di-aldehidei malonice [22]. Ac-
tivitatea enzimelor cheie de protecţie antioxidativă s-a investigat prin metoda spectro-
fotometrică: SOD - prin metoda [24]; CAT - prin metoda Chance B. şi Machly A. [4]
prin determinarea spectrofotometrică la λ 240 nm a descompunerii H

2
O

2
; GwPX - după

intensitatea oxidării guaiacol (2 – metoxi – fenol) ca donator de hidrogen în prezenţa
H

2
O

2
, λ 470 nm; AscPX – prin monitorizarea ratei de oxidare a ascorbatului la λ 290

nm [14]; GR - prin reducerea glutationului oxidat în prezenţa NADP·H, λ 340 nm [18];
GPX – prin oxidarea glutationului redus, 260nm [23]. Omogenizarea materialului ve-
getal şi extracţia – conform descrierii [11]. Diferenţele între variante s-au documentat
prin analiza statistică a datelor, utilizând setul de programe “Statistica 7” – ANOVA,
pentru computere.

Rezultate şi discuţii
Rezultatele studiului efectuat (tab.1) au demonstrat cu certitudine deosebiri sem-

nifi cative ale reacţiei plantelor de Zea mays L. şi Ph. vulgaris (L.) la stresul oxidativ
cauzat de deshidratarea ţesuturilor în condiţii de secetă. S-a stabilit, că deshidratarea
ţesuturilor provoacă intensifi carea formării speciilor reactive de oxigen şi afectarea or-
ganelor prin destrucţia oxidativă a componentelor celulare. Sub infl uenţa secetei are loc
o erupţie a formelor reactive de oxigen şi intensifi carea oxidării peroxidice a lipidelor
în frunzele plantelor luate în studiu (tabelul 1). Datele obţinute demonstrează, că deja
la scăderea umidităţii solului până la 40 % CTA în frunzele plantelor se intensifi că
formarea SRO. Comparativ cu martorul, plante ne expuse acţiunii secetei, conţinutul
di-aldehidei malonice (DAM) în frunze, considerat marcherul SO şi OPL [2; 7], se ma-
jorează în mediu cu 25,8 la sută la plantele de fasolea şi cu 17,08 la sută – în frunzele
plantelor de porumb. La evoluarea în timp a secetei se intensifi că formarea di-aldehidei
malonice şi după 3 zile de stres conţinutul ei prevalează faţă de plantele martor respec-
tiv cu 58,45 şi 38,64 %. De aici urmează, că la aceeaşi intensitate şi durată a secetei în
frunzele plantelor de Zea mays L. şi Phazeolus vulgaris L. are loc apariţia unui stres
oxidativ - mai exprimat la reprezentantul fasolei de zahăr. Di-aldehida malonică este
un product al peroxidării acizilor graşi nesaturaţi din fosfolipide şi este responsabilă
de degradarea membranelor celulare. Prin consecinţă, acumularea DAM, condiţionată
de secetă, este asociată cu diminuarea conţinutului de fosfolipide. În studiul dat s-a
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înregistrat reducerea nivelului de FL în frunzele plantelor ambelor genotipuri, cu un
decalaj mai semnifi cativ la plantele de fasolea (fi g.1). Un grad de diminuare a conţinu-
tului fosfolipidelor mai semnifi cativ a fost depistat în frunzele plantelor de fasolea. La
un defi cit de saturaţie mai mic ca valoare în frunzele acestor plante are loc o scădere
veridic mai considerabilă decât în frunzele plantelor de Zea mays, L (tab.1, fi g. 2).

Tabelul 1. Dinamica schimbării conţinutului DAM şi activităţii enzimelor de protecţie
antioxidativă în frunzele plantelor de Zea mays L şi Phaseolus vulgaris L, la schimbarea
umidităţii solului şi evoluarea în timp a secetei.

Umidi-
tatea

solului,
% CTA

Conţinutul
DAM,
mkM/g

s. p.

SOD,
un. con./g

s.p.

CAT,
mM./g

s. p.

AscPX,
mM./g s. p.

GR,
mM./g s. p.

GPX,
mM./g s. p.

GwPX,
mM./g s. p

Zea mays, L

70 8,72±0,21 167,40±2,13 13,71±0,31 8,03±0,10 292,58±4,12 172,74±2,09 151,84±0,88
60 8,81±0,18 177,79±3,09 13,94±0,28 8,12±0,18 301,82±3,98 182,82±2,98 162,14±1,12
50 8,89±0,19 188,18±2,81 14,16±0,36 8,21±0,15 311,06±2,67 192,89±2,12 172,43±1,06
40 10,21±0,32 222,45±3,41 16,52±0,39 10,28±0,20 341,80±3,16 271,46±3,11 271,43±3,07

30, I zi 11,23±0,29 239,75±3,39 17,81±0,48 15,53±0,22 406,00±3,78 283,38±2,21 294,21±3,02
30, III

zile
12,09±0,40 246,45±3,81 17,79±0,49 16,01±0,31 410,27±4,11 298,76±3,09 304,11±2,98

30, V
zile

21,37±0,34 248,40±3,14 18,90±0,51 16,93±0,28 417,11±4,08 300,89±2,17 308,57±2,11

30, VII
zile

31,67±0,28 243,60±2,98 17,79±0,44 17,64±0,38 436,49±3,53 320,61±3,22 378,90±3,22

30, X
zile

31,20±0,46 245,10±2,34 16,58±0,49 18,49±0,36 451,73±3,95 356,90±1,06 442,55±2,98

Phaseolus vulgaris L

70 7,44±0,18 68,26±1,06 12,01±0,28 9,47±0,12 156,56±1,23 126,45±0,97 247,71±2,18

60 8,10±0,15 74,55±0,09 14,89±0,19 9,97±0,11 163,80±1,18 130,24±1,14 273,93±2,17

50 8,93±0,20 80,85±0,98 17,82±0,24 10,65±0,23 169,80±1,08 134,03±1,14 300,15±1,45

40 9,36±0,24 84,00±0,84 18,23±0,17 12,79±0,38 178,52±0,98 135,46±1,21 318,48±2,06
30, I zi 10,90±0,33 94,0±0,78 18,89±0,18 14,10±0,21 189,43±1,65 137,92±1,55 337,55±3,18
30, III

zile
11,79±0,38 100,8±1,88 20,84±0,21 14,49±0,34 205,90±1,47 147,45±2,04 330,37±4,21

30, V
zile

12,39±0,22 103,6±1,67 22,05±0,39 18,19±0,26 209,91±2,13 149,74±2,15 342,25±3,95

30, VII
zile

15,00±0,48 129,3±1,34 22,02±0,41 22,42±0,18 244,70±3,11 176,88±1,88 357,61±3,21

30, X
zile

16,24±0,44 130,0±2,14 21,32±0,25 23,74±0,23 264,42±2,18 184,02±1,96 392,27±3,34

Deja la scăderea umidităţii solului la nivelul 40 % CTA conţinutul fosfolipidelor
se reduce cu 20,2 la sută în frunzele Ph. vulgaris L. şi cu 10,6 la sută – la porumb.
Decalajul se măreşte odată cu intensifi carea în timp a secetei. După o secetă de 10 zile
gradul de modifi care a acestor componente membranare constituie corespunzător 56,8
şi 49,5%. De menţionat, că între gradul de diminuare a conţinutului de fosfolipide şi
majorare a conţinutului de di-aldehidă malonică există o relaţie corelativă strânsă, care
slăbeşte odată cu evaluarea în timp a secetei (tab. 2).
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Fig.1. Dinamica modifi cării conţinutului de fosfolipide (mkg.g-1 s.u.) în frunzele
plantelor de Zea mays L. şi Phaseolus vulgaris L în condiţii de secetă.

Fig.2. Gradul de modifi care a conţinutului de fosfolipide în frunzele plantelor de
Zea mays L. şi Phaseolus vulgaris L în funcţie de dinamica schimbării umidităţii solului
şi intensifi carea în timp a stresului hidric.

Valoarea coefi cientului de determinaţie demonstrează, că în condiţii de secetă
schimbarea conţinutului de fosfolipide la porumb este condiţionat de oxidarea peroxi-
dică a lor numai pe 94 -88 %, iar la plantele de fasolea – pe 92 -76 %.

Probabil, aceasta poate fi  explicat prin faptul, că schimbările parvenite în conţinutul
fosfolipidelor sunt nu numai rezultatul OPL dar şi diminuării sintezei de novo a aces-
tora în celulele deshidratate. Altfel fi ind spus, în condiţii de insufi cienţă de umiditate la
plantele de Phaseolus vulgaris L. biosintezele par a fi  inhibate la un potenţial al apei în
celule mai ridicat comparativ cu plantele de Zea mays L.
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Tabelul 2. Valoarea coefi cienţilor de corelaţie (r) şi determinaţie (R) a conţinutului
dialdehidei malonice cu conţinutul fosfolipidelor în frunzele plantelor de Zea mays L. şi
Ph. vulgaris, L. în condiţii de secetă.

Umiditatea solului,
% CTA

Conţinutul DAM
Zea mays L.

Conţinutul DAM
Phaseolus vulgaris L.

r R2 r R2

70 -1,00 1,00 -1,00 1,00

60 -1,00 1,00 -1,00 1,00

50 -1,00 1,00 -1,00 1,00

40 -1,00 1,00 -0,98 0,96

30% (I) -0,97 0,94 -0,96 0,92

30% (III) -0,96 0,92 -0,92 0,85

30% (V) -0,95 0,90 -0,91 0,83

30% (VII) -0,95 0,90 -0,90 0,81

30% (X) -0,94 0,88 -0,87 0,76

Se ştie, că şi în condiţii normale permanent în celulele plantelor are loc un anumit
nivel de oxidare peroxidică a lipidelor, dar care se menţine constant datorită sistemelor
de protecţie antioxidativă. În afară de efectul de destrucţie oxidativă, SRO, formate la
deshidratare, au menirea de molecule de semnalare, care induc reacţiile de apărare-
adaptare prin activarea/sau sinteza de novo a componentelor sistemului de protecţie
antioxidativă [7; 9]. Descompunerea enzimatică cu participarea compuşilor cu masa
moleculară mică (acidul ascorbic, glutationul, α-tocoferolul) protejează planta de la
producerea excesivă a acestora. Acidul ascorbic şi glutationul conectaţi prin ciclul as-
corbatperoxidaza – glutationreductaza (GR) sunt esenţiali pentru protecţia de la destruc-
ţia oxidativă [15]. Acidul ascorbic are rol şi în reglarea ciclului celular şi ca substrat ori
co-factor a multor enzime [16]. Ascorbatul şi glutationul sunt componentele centrale în
reglarea echilibrului re-dox al celulelor vegetale. Plantele cu conţinut redus de ascorbat
sunt sensibile la SRO, generate de stresul biotic şi abiotic sau la îmbătrânire, din consi-
derente de scădere a detoxifi cării SRO. Totodată, Scandalios J.G. (1993) menţionează,
că CAT şi APX sunt cele mai efective enzime în preîntâmpinarea destrucţiei celulelor,
prin reglarea conţinutului de H

2
O

2.

Investigaţiile din studiul dat au demonstrat, că OPL indusă de deshidratarea ţesu-
turilor este asociată cu majorarea activităţii enzimelor sistemului antioxidativ (tab.1;
fi g.3). S-a constatat, că la reprezentanţii ambelor specii în condiţii de secetă are loc,
odată cu formarea SRO şi OPL, şi activizarea sistemului enzimatic de protecţie antio-
xidativă. În experienţele noastre activitatea AscPX, GR şi GPX în frunzele genotipului
sensibil se majora de 1,29 ori, iar la plantele de porumb– de 1,62 ori comparativ cu
activitatea acestor enzime la plantele martor (tab. 1).

Rezultatele permit de presupus, că la reprezentantul Ph. vulgaris L. ciclul ascorbat
– glutation este mai puţin activ, iar la cele tolerante poate avea un rol cheie în protecţia
antioxidativă în condiţii de secetă. La determinarea acţiunii nete a secetei asupra schim-
bării conţinutului de di-aldehidă malonică şi activizării SOD (fi g. 3) s-au identifi cat
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efecte diferite în dependenţă de durata factorului de stres. Dacă la plantele de porumb
activizarea SOD compensează efectul superoxizi radicalilor şi menţine conţinutul di-
aldehidei malonice la un nivel relativ echilibrat până în a 5-ea zi de secetă, la plantele
de fasolea activizarea SOD nu este sufi cientă pentru dismutarea SRO.

Fig. 3. Acţiunea netă a factorului (secetei) asupra modifi cării conţinutului de di-al-
dehidă malonică şi activităţii superoxid dismutazei în frunzele plantelor de Zea mays, L.
şi Phaseolus vulgaris L.

Informaţia din literatura de specialitate arată, că insufi cienţa de apă în sol şi tem-
peratura ridicată a aerului poate avea un impact drastic asupra activităţii enzimelor
antioxidative, favorizând acumularea radicalilor liberi [3;7;10]. Nivelul intracelular al
enzimelor antioxidative este genetic determinat şi, de regulă, activează în complex.
Astfel, bunăoară, superoxid dismutaza neutralizează superoxizi radicalii cu formarea
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peroxidului de hidrogen, care la rândul său este neutralizat de CAT, AscPX, GPX şi
GwPX. Dat fi ind faptul, că enzimele antioxidative manifestă activitate maximă la dife-
rit grad de hidratare, deshidratarea ţesuturilor în condiţii de secetă aspră poate induce
şi un diferit grad de activizare a acestora. În aşa caz are loc o perturbare a gradului de
concordare a enzimei producătoare de peroxizi şi celor de neutralizare a acestora. Din
datele prezentate în tabelul 3 urmează, că la plantele de Zea mays L. activitatea SOD
este destul de bine concordată cu activitatea catalazei şi peroxidazelor.

Tabelul 3. Modifi carea gradului de concordare a activităţii enzimelor de protecţie  an-
tioxidativă în frunzele plantelor de Zea mays L şi Phazeolus vulgaris L, expuse stresului
hidric cauzat de secetă.

Umiditatea
solului, % CTA

Zea mays, L Phaseolus vulgaris, L

SOD/DAM SOD/CAT+PX SOD/DAM SOD/CAT+PX

70 19,20 0,48 9,17 0,172

60 19,98 0,48 9,20 0,174

50 21,17 0,485 9,05 0,175

40 21,79 0,390  8,97* 0,173

30,I zi 21,35 0,392 8,62* 0,185

30, III zile 20,38 0,385 8,55* 0,196**

30,V zile 11,62* 0,387 8,36* 0,195**

30, VII zile 7,69* 0,331 8,62* 0,223**

30,X zile 6,58* 0,294 8,00* 0,209**
*Gradul de activizare a SOD nu este sufi cient pentru scindarea SRO ;**Compo-

nentele enzimatice de scindare a H
2
O

2
 nu reuşesc s-ă descompună peroxidul format la

activizarea SOD.

La plantele fasolei de zahăr raportul SOD/CAT+PX creşte (tab. 4; fi g. 5) începând
cu a III-a zi de secetă (30% CTA) şi se majorează continuu la evoluarea în timp a sece-
tei, ceea ce demonstrează, că peroxidul de hidrogen, format la activitatea SOD, nu este
complet descompus de CAT şi PX. Acest fapt explică şi sporirea conţinutului de DAM
după o scădere a umidităţii solului (40 % CTA) şi intensifi carea în timp a secetei.

Formele tolerante de plante se deosebesc prin conţinut mai înalt de ascorbat,
α-tocoferol, carotenoizi, activitate mai înaltă a superoxid dismutazei (SOD), catala-
zei (CAT), peroxidazelor (PX), GSH - reductazei, etc. În marea majoritate de cazuri
status-ul înalt antioxidativ este în corelaţie cu rezistenţa înaltă la factorul nefavorabil
[20]. Datele obţinute demonstrează că status-ul enzimatic antioxidativ la plantele de
porumb este şi în condiţii de umiditate favorabilă şi în condiţii de insufi cienţă de apă (5
zile la umiditatea 30 % CTA) mai înalt comparativ cu status-ul enzimatic antioxidativ
al plantelor de fasolea. La un stres hidric de 5 zile activitatea sumară a enzimelor anti-
oxidative în frunzele genotipurilor studiate este corespunzător cu 62,57 şi 35,51 % mai
mare decât la plantele martor de porumb şi fasolea.

Deci, potenţialul redus de rezistenţă la secetă a acestor plante se datorează inhi-
bării proceselor fi ziologice la un potenţial al apei mai înalt în celule, diminuării dras-
tice a conductibilităţii stomatelor, apariţiei SRO, dereglării gradului de coordonare a
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activităţii enzimelor de protecţie antioxidativă. Între conductibilitatea stomatelor, capa-
citatea de reglare a transpiraţiei, asimilarea carbonului, apariţia SRO, există interrelaţii
strânse, coordonarea cărora în condiţii de secetă scade.

Concluzii
1. S-au stabilit deosebiri semnifi cative ale reacţiei plantelor de Zea mays L. şi Ph.

vulgaris (L.) la stresul oxidativ cauzat de deshidratarea ţesuturilor în condiţii de secetă.
La aceeaşi intensitate şi durată a secetei stresul oxidativ este mai accentuat în frunzele
plantelor de fasolea.

2. Deshidratarea ţesuturilor provoacă intensifi carea oxidării peroxidice a lipidelor
şi formarea di-aldehidei malonice, asociată cu diminuarea conţinutului de fosfolipide,
mai semnifi cativă la plantele de fasolea.

3. Status-ul enzimatic antioxidativ al plantelor de porumb este şi în condiţii de umi-
ditate favorabilă şi în condiţii de insufi cienţă de apă mai înalt comparativ cu status-ul
enzimatic antioxidativ al plantelor de fasolea, ceea ce corelează cu toleranţa la stresul
hidric.

4. La plantele de Phazeolus vulgaris L. intensifi carea în timp a secetei conduce la
dereglarea gradului de coordonare a activităţii enzimelor de protecţie antioxidativă, în
special, a enzimei producătoare de peroxizi şi celor de neutralizare a acestora.
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INFLUENŢA STRESULUI HIDRIC ŞI HIPOTERMIC ASUPRA
METABOLISMULUI COMPUŞILOR FOSFORICI LA PLANTELE

VITICOLE

Popovici A., Negru P. Şişcanu Gh.

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

Rezumat
Stresul hidric are o infl uenţă pronunţată asupra metabolismului compuşilor fosforici în
ţesuturile frunzelor, inducând reducerea conţinutului acestora, în deosebi al glucidelor
eterice în timpul fenofazei de înfl orire, al fosfolipidelor, glucidelor eterice şi acizilor nu-
cleici în timpul fenofazei de creştere a boabelor, al tuturor compuşilor organici în timpul
fenofazei de maturare a strugurilor şi majorarea pronunţată acelui anorganic. La plantele
care au suportat stres hidric în timpul vegetaţiei se observă majorarea conţinutului de
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compuşi fosforici în liberul corzilor de rod în perioada de iernare. Stresul hipotermic a
indus majorarea conţinutului de fosfor anorganic, macroergic, al fosfolipidelor, glucide-
lor eterice, acizilor nucleici, reducerea celui acido-solubil şi nucleotidelor la plantele so-
iului Traminer cu rezistenţă mai mică la secetă şi ger. Schimbări analogice, dar cu valori
mai reduse s-au produs şi la plantele soiului Pinot noir cu rezistenţă mai înaltă la ger.
Cuvinte cheie: plante viticole, compuşi fosforici, stresul hidric, stres hipotermic,
repercutări.
Depus la redacţie 22 iulie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Negru Petru, Institutul de Genetică şi Fiziologie a Plan-
telor al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Pădurii 20, MD 2002 Chişinău, Republica
Moldova; e-mail: ghsiscanu@rambler.ru,;tel: (373 022)55 62 81.

Introducere
Viţa de vie este una din cele mai plastice culturi, care poate fi  cultivată în diferite

condiţii pedo-climatice. Această însuşire se datorează varietăţii mari a condiţiilor pe
care ea le-a întâlnit în decursul lungii sale evoluţii – de la locurile deschise cu insolaţie
puternică şi condiţii severe de umiditate până la pădurile umbroase cu soluri umede, în
rezultatul căreia planta s-a transformat din arbust în liană cu polaritate exprimată (1).

Cantitatea minimală de umiditate necesară plantelor de viţă de vie în diferite regi-
uni viticole variază între 400-500 mm pe an, coefi cientul hidrotermic (CHT) fi ind nu
mai mic de 0,6. Condiţiile optimale de creştere şi dezvoltare a acestei plante le avem
însă, când CHT este egal cu unu. Bilanţul de umiditate cu CHT = 2 prezintă un surplus
de umiditate. În a doua perioadă a vegetaţiei condiţiile optimale de umiditate le avem
când CHT este în jurul lui 0,7 (15).

În condiţiile Republicii Moldova tot mai des bântuie seceta, îndeosebi în ultimii 6-7
ani. Adesea CHT în prima perioada de vegetaţie se coboară la 0,4-0,5, iar în a doua –
la 0,2-0,1.Părerea conform căreia viţa de vie e considerată drept o cultură rezistentă la
secetă n-a contribuit la efectuarea studiilor în acest domeniu. Datele ştiinţifi ce publicate
de care dispunem se referă în fond la regimul hidric al plantelor, creşterii şi productivi-
tăţii plantaţiilor viticole irigate.

E constatat, că planta de viţă de vie este totuşi sensibilă la înrăutăţirea condiţiilor
de umiditate şi că aceasta se exprimă atât prin schimbarea parametrilor morfologici,
cât şi a proceselor fi ziologo-biochimice, a nivelului de productivitate. Aceste concluzii
au fost făcute pe baza datelor obţinute la studierea gradului de dezvoltare a suprafeţei
foliare şi a lăstarilor, fotosintezei, regimului hidric al organelor şi ţesuturilor, mărimii
şi calităţii roadei [2,3, 4, 11, şi a.].

Sub noţiunea de stres se percepe totalitatea modifi cărilor nespecifi ce ale metabolis-
mului care apar în organismul vegetal sub infl uenţa factorilor nefavorabili ai mediului
ambiant şi sunt însoţite de restructurarea potenţialului său de protecţie [5, 14].

Acţiunea neîndelungată a stresului induce în plante reacţii de protecţie, adaptare
(de răspuns) la condiţiile respective [5, 13, 16]. În cazul acţiunii îndelungate a factorilor
stresogeni schimbările iniţiale reversibile pot ieşi de sub controlul genomului plantei şi
trece în schimbări ireversibile care duc la pieirea organismului [14]. La plantele viticole
stresul poate fi  provocat de acţiunea mai multor factori externi sau interni şi combina-
ţiile dintre ei cum ar fi : valorile prea mici ori prea înalte ale pH-lui, surplusul de săruri
ori umiditate, seceta, defi citul ori surplusul de elemente minerale, doze supramaximale
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de pesticide şi erbicide, temperaturile foarte înalte ori scăzute din timpul iernii, radiaţia
înaltă ş.a. [12]

Stresul hidric provoacă degradarea şi vătămarea plantelor la diferite nivele de orga-
nizare ale acestora. Deshidratarea conţinutului celulelor, condiţionată de secetă, induce
pierderea turgorului, reducerea potenţialului hidric şi osmotic, intensităţii şi producti-
vităţii fotosintezei [13,14].

Stresul hipotermic produce schimbări semnifi cative în conţinutul şi componenţa
regulatorilor de creştere endogeni [10], proteinelor uşor solubile şi activităţii fermenta-
tive a plantelor [6,7,8,10,13, 14].

Scopul cercetărilor a fost evidenţierea particularităţilor metabolismului compuşilor
fosforici ca componenţi foarte importanţi în formarea şi manifestarea potenţialului de
rezistenţă a plantelor viticole la secetă şi ger în funcţie de acţiunea stresului hidric.

Obiecte de studiu şi metode
Drept obiecte de studiu au fost soiurile Pinot noir şi Traminer roz cu rezistenţă

diferită la secetă şi ger. Menţionăm că plantele de viţă de vie în condiţii de uscăciune
puternică numai a solului, nu se ofi lesc aşa cum acest proces se petrece la plantele altor
specii. Scăderea umidităţii solului sub nivelul de circa 30 – 25% produce îngălbenirea
frunzelor, începând cu cele de la baza lăstarilor, progresând spre vârful acestora pe mă-
sura scăderii în continuare a umidităţii până la 20…14% din capacitatea de câmp pentru
apă a solului (CCAS). Ofi lirea frunzelor şi a vârfurilor lăstarilor se petrece la tempera-
turi înalte şi umiditate foarte redusă (mai mică de 30%). Asemenea condiţii se creează
în camerele de fi totron, unde şi a fost înregistrată ofi lirea frunzelor. Noi considerăm că
plantele au devenit stresate hidric atunci când la majoritatea absolută din ele s-a îngăl-
benit 1/3 – ¼ din frunzele de la baza lăstarilor. Deci nu aşteptăm ca la toate plantele
expuse stresului să devină galbene 1/3 – ¼ din frunze, fi indcă în cadrul experienţei se
întâlnesc plante la care frunzele nu se îngălbenesc până şi atunci când la majoritatea
absolută din ele, devin îngălbenite mai mult de jumătate din frunze, şi ca regulă cad.

Conţinutul compuşilor fosforici a fost determinat conform metodelor cunoscute
(8), iar stresul hipotermic – prin îngheţarea coardelor în camera frigoriferă.

Rezultate şi discuţii
S-a constatat că stresul hidric timp de 11 zile în decursul fenofazei înfl oritului in-

duce reducerea în ţesuturile frunzelor a conţinutului de glucide eterice, acizi nucleici,
fosforului anorganic, organic şi acidosolubil la plantele ambelor soiuri; macroergic la
cele de Traminer, şi o uşoară creştere la plantele de Pinot noir. Seceta dură de 14 zile
în această perioadă a vegetaţiei a produs reducerea conţinutului de fosfor organic, ma-
croergic şi glucidelor eterice la plantele ambelor soiuri, a nucleotidelor la cele de Pinot
şi creşterea conţinutului de fosfor anorganic la ambele soiuri. In rezultatul stresării
plantelor timp de 11 şi 14 zile, cea mai pronunţată reducere au suferit glucidele eterice
(de 1,5 ori la plantele de Traminer, 1,6 ori la cele de Pinot noir) şi fosforul anorganic,
conţinutul căruia s-a majorat (de 1,4 ori la Traminer şi de 1,2 ori la Pinot). După 4 zile
de la trecerea plantelor la condiţiile optimale de umiditate a fost înregistrată reducerea
conţinutului fosforului anorganic, organic şi acidosolubil, fosfolipidelor şi acizilor nu-
cleici la plantele de Traminer, fosforului anorganic, organic, glucidelor eterice şi nucle-
otidelor la cele de Pinot noir; creşterea pronunţată (de 2,2 ori) a conţinutului de fosfor
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macroergic la ambele soiuri. Prelungirea condiţiilor optimale de umiditate, până la 10
zile, a indus scăderea conţinutului de fosfor macroergic, fosfolipidelor, nucleotidelor,
acizilor nucleici, majorarea conţinutului doar de fosfor organic şi al glucidelor eterice
la plantele ambelor soiuri. În general, glucidele eterice sunt foarte sensibile la condiţiile
de umiditate. Astfel, conţinutul acestor compuşi la plantele de Pinot expuse stresului
hidric timp de 11 zile în perioada de înfl orire s-a micşorat cu 40%, iar după 10 zile de
reparare s-a mărit cu 50%. Schimbări analogice au fost înregistrate şi la soiul Traminer
roz. Unei pronunţate scăderi a fost supus şi fosforul macroergic, cu 35%, la plantele de
Traminer şi cu 17% la soiul Pinot.

Tabelul 1 Particularităţile metabolismului compuşilor fosforici în ţesuturile frunzelor
soiului Traminer roz, în funcţie de acţiunea stresului hidric, μg/kg s.u.

Fenofaza Varianta

Fosfor
Fosfo-
lipide

Glu-
cide

eterice

Nu-
cleo
tide

Acizi
nucleici

mac-
ro-

ergic

an-
or-

ganic

acido-
solubil

or-
ganic

Înfl orirea

Martor 17,8 765 1268 512 746 230 282 775

Secetă 11 zile 17,4 771 1215 443 789 160 283 723

Martor 22,4 584 1061 477 801 309 168 734

Secetă 14 zile 20,2 817 1252 435 819 242 193 717

Martor 18,3 626 1159 533 872 360 173 774

Reparaţie 4 zile 26,6 616 1117 500 698 165 356 709

Reparaţie 10
zile

17,2 541 1057 516 647 269 247 614

Creşterea
bobului

Martor 18,5 604 1167 562 701 254 309 553

Secetă 7 zile 17,9 781 1302 520 797 306 215 661

Secetă 14 zile 18,0 834 1462 628 655 329 299 485

Reparaţie 3 zile 21,7 1231 1852 621 407 329 292 629

Maturarea
strugurilor

Martor 23,9 3031 5077 2045 415 209 1837 596

Secetă 11 zile 24,3 2196 3956 1760 450 330 1430 621

Secetă 16 zile 20,1 2951 3919 968 433 231 665 478

Reparaţie 2 zile 23,2 2874 4534 1661 591 342 1295 755

Deci, trecerea plantelor la condiţiile optimale de umiditate a fost urmată de o scă-
dere semnifi cativă a compuşilor fosforici în frunze, precum şi al celor bogaţi în energie
(fosforul macroergic, acizii nucleici, nucleotidele) şi creşterea celor cu greutate mole-
culară mai mică, îndeosebi a glucidelor eterice. Scăderea conţinutului acestor compuşi
poate fi  condiţionată, probabil, de hidroliza şi implicarea componenţilor acestora în
sinteza altor compuşi fosforici. In cazul plantelor soiului Traminer a fost înregistrată o
creştere esenţială numai a conţinutului de glucide eterice (cu 39%).

Stresul hidric timp de 7 zile a plantelor de Traminer în decursul fenofazei de creşte-
re a boabelor a provocat o scădere semnifi cativă a conţinutului de nucleotide şi relativ
neînsemnată a celui de fosfor organic şi macroergic. Conţinutul celorlalte fracţii s-a
majorat, îndeosebi al fosforului anorganic. La plantele de Pinot stresul a indus redu-
cerea pronunţată (cu 33%) a conţinutului fosforului macroergic şi majorarea celorlalte
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fracţii. După 14 zile de stres, la soiul Pinot a fost înregistrată o creştere a conţinutului
fosforului macroergic şi reducerea concentraţiei celorlalte fracţii, iar la Traminer - re-
ducerea conţinutului de acizi nucleici, lipide fosforice şi creşterea conţinutului restului
de fracţii. Cea mai pronunţată scădere au suferit lipidele fosforice, concentraţia cărora
s-a redus de 1,8 ori la soiul Traminer şi de 1,6 ori la Pinot. Se ştie că fosfolipidele
deopotrivă cu proteinele sunt componente principale ale structurii membranelor, fi ind
foarte sensibile la acţiunea condiţiilor mediului ambiant [5]. După 3 zile de vegetaţie,
în condiţii optimale de umiditate a fost înregistrată majorarea conţinutului de compuşi
fosforici la plantele ambelor soiuri, cu excepţia fosfolipidelor la Traminer, conţinutul
cărora s-a redus. Probabil, pentru plantele acestui soi, termenul de 3 zile a fost prea
scurt pentru inducerea tuturor reacţiilor de „reparaţie”, în raport cu a plantelor de Pinot,
care sunt mai rezistente la secetă.

Tabelul 2 Infl uenţa stresului hidric asupra conţinutului de compuşi fosforici în frunze,
soiul Pinot noir, μg/kg s.u.

Fenofaza Varianta

Fosfor
Fosfo-
lipide

Glucide
eterice

Nu-
cleo-
tide

Acizi
nu-

cleici
macro-
ergic

anor-
ganic

acido-
solu-
bil

or-
ganic

Înfl orirea

Martor 16,3 691 1267 576 662 221 355 766

Secetă11 zile 17,1 662 1050 498 716 133 265 689

Martor 20,2 614 1239 625 741 324 301 753

Secetă 14 zile 18,5 723 1212 490 814 247 243 717

Martor 18,8 687 1209 522 773 332 190 667

Reparaţie 4 zile 22,3 529 996 457 652 152 315 772

Reparaţie 10 zile 18,6 617 1124 507 508 303 204 717

Creşterea
bobului

Martor 20,5 637 1169 532 657 303 229 553

Secetă 7 zile 18,6 742 1327 585 774 289 295 724

Secetă 14 zile 17,5 733 1229 496 437 235 261 540

Reparaţie 3 zile 23,4 984 1610 636 526 295 332 737

Recapitulând rezultatele expuse ce vizează infl uenţa stresului hidric numai asupra
conţinutului de fosfor macroergic în timpul fenofazei de creştere a boabelor, observăm
că scăderea conţinutului acestei „valute” energetice în ţesuturile frunzelor soiului cu
rezistenţă mai mică la secetă, se realizează la acţiunea de durată mai scurtă, iar la cel cu
rezistenţă mai înaltă – la acţiunea mai îndelungată a stresfactorului hidric.

Faza de maturare a bobului este marcată prin conţinutul mai înalt al fosforului
macroergic, anorganic, organic, acido-solubil şi al nucleotidelor. Stresul hidric în tim-
pul acestei fenofaze a indus la plantele de Traminer o mică majorare a conţinutului de
nucleotide, fosforului macroergic şi reducerea concentraţiei celorlalte fracţii, îndeosebi
a glucidelor eterice (cu 37%), fosforului anorganic şi organic (respectiv cu 28 şi 14%),
a fosforului acido-solubil şi nucleotidelor (cu cîte 22%). Prelungirea stresului cu 5 zile
a provocat reducerea conţinutului nucleotidelor (de 2 ori), fosforului organic (de 1,8
ori), glucidelor eterice (de 1,4 ori), acizilor nucleici (de 1,3 ori), fosforului macroergic
(de 1,2 ori) în raport cu conţinutul acestora de după 11 zile de stres. Doar după 2 zile
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de la trecerea soiului Traminer la regimul optim de umiditate a fost înregistrată o mică
scădere a conţinutului de fosfor anorganic şi majorarea celorlalte fracţii, mai cu seamă
a nucleotidelor (de circa 2 ori), fosforului organic (de 1,7 ori) şi a acizilor nucleici (de
1,6 ori). Din datele prezentate observăm că cele mai pronunţate schimbări în metabolis-
mul compuşilor fosforici în ţesuturile frunzelor sub acţiunea stresului hidric se produc
în timpul fenofazei de maturare a boabelor. Stresul de lungă durată în această perioadă
provoacă reducerea conţinutului tuturor compuşilor fosforici organici, îndeosebi a nu-
cleotidelor şi acizilor nucleici.

Tabelul 3 Particularităţile metabolismului compuşilor fosforici în liberul corzilor de
rod în funcţie de stresul hidric, hipotermic (-20°C) şi genotip, μg/g s. u.

Varianta
Fosfor

Fosfo-
lipide

Glucide
eterice

Nucleo-
tide

Acizi
nu-

cleici
macro-
ergic

anor-
ganic

acido-
solubil

organic

Pinot noir, Până la îngheţare
martor 8,6 655 1600 945 264 566 379 251

I stres 8,9 739 2138 1419 258 653 767 242

II stres 9,3 611 2138 1527 276 595 932 229

După îngheţare
martor 12,6 622 1589 967 261 629 338 230

I stres 11,3 556 1559 1003 308 523 480 267

II stres 10,7 645 1868 1221 294 710 511 251

Traminer roz, Până la îngheţare
martor 9,0 771 1797 1026 246 657 369 241

I stres 10,1 863 2332 1469 250 657 811 243

II stres 9,3 693 2223 1530 254 529 1000 249

III stres 7,9 983 1938 956 236 554 401 198

După îngheţare
martor 11,8 562 1523 961 304 540 421 281

I stres 11,8 944 1894 950 289 685 265 236

II stres 11,6 888 2104 1216 277 647 569 300

III stres 9,3 1171 2432 1261 275 666 596 239

Aşadar, stresul hidric are o infl uenţă pronunţată asupra metabolismului compuşi-
lor fosforici în frunzele viţei de vie. Schimbările referitoare la amplituda reacţiilor şi
tendinţa proceselor metabolice provocate de stres, depind de faza de dezvoltare, ge-
notip şi intensitatea acţiunii factorului stresogen. O infl uenţă mai pronunţată stresfac-
torul hidric induce în schimbarea conţinutului de glucide eterice, fosforului organic
şi anorganic, acizilor nucleici şi nucleotidelor. Unor schimbări mai mici sunt supuse
fosfolipidele şi fosforul macroergic. Se observă o anumită legitate - micşorarea con-
ţinutului unor fracţii şi mărirea concomitentă a altora. Astfel, reducerea conţinutului
fosforului organic în majoritatea variantelor este însoţită de creşterea fracţiei fosforului
anorganic şi invers. Procese analogice au loc şi în cazul glucidelor eterice dintr-o parte,
a fosfolipidelor şi nucleotidelor pe de alta, respectiv - a fosfolipidelor şi fosforului
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macroergic. Dar nu s-a observat o scădere echivalentă a fosforului anorganic, creştere a
fracţiei organice şi invers. Sunt cazuri de scădere concomitentă a conţinutului de fosfor
organic şi anorganic sau creşterea lui.

Majorarea conţinutului de fosfor anorganic în ţesuturile plantelor viticole, în
condiţii extremale de umiditate poate fi  efectuată prin absorbţie din sol ori în rezultatul
hidrolizei unor compuşi fosforici organici sub infl uenţa anumitor factori, în cazul de
faţă - al stresului hidric. Să admitem că în condiţii extreme de secetă această majorare a
conţinutului fosforului anorganic este efectuată (deşi este foarte difi cilă) prin absorbţie
din sol, în ambele cazuri, însă el nu este inclus în careva fracţii de compuşi organici şi
în procesele metabolice semnifi cative.

Dacă în asemenea condiţii extremale de umiditate se observă scăderea conţinutului
total de fosfor atunci, după toate probabilităţile, are loc stoparea absorbţiei fosforului
din sol concomitent cu creşterea masei organismului vegetal pe baza substanţei
organice fotosintetizate cu folosirea rezervelor fosforice endogene din plantă. Soiului
mai rezistent la secetă şi ger îi este caracteristică o stabilitate mai mare a compuşilor
fosforici în condiţii de stres hidric.

Referindu-ne la infl uenţa generală a stresului hidric asupra compuşilor fosforici
e necesar de subliniat caracterul distructiv al infl uenţei secetei ca factor stresogen
asupra acestor compuşi, fi indcă preponderent au loc procese de distrugere a compuşilor
fosforici cu greutate moleculară mare şi creşterea conţinutului celor cu greutate
moleculară mai mică. Scade conţinutul de acizi nucleici, nucleotide, fosfor macroergic
şi creşte conţinutul fracţiilor de fosfor anorganic, acido-solubil şi glucidelor eterice.

Stresul hidric din perioada de vegetaţie a avut o postinfl uenţă semnifi cativă asupra
conţinutului compuşilor fosforici şi în timpul iernării plantelor (tab.3). În general,
plantele care au suportat stres hidric în timpul vegetaţiei au un conţinut mai înalt de
compuşi fosforici în perioada de iernare comparativ cu al celor nestresate.

Astfel la soiul Pinot, stresat hidric în timpul vegetaţiei, conţinutul de nucleotide s-a
majorat de 2,4 ori, al fosforului organic de 1,6 ori, fosforului acido-solubil de 1,3 ori
şi al celui macroergic de 1,1 ori. Cea mai mică infl uenţă a stresului hidric din timpul
vegetaţiei au suportat-o fosfolipidele, conţinutul cărora nu s-a modifi cat semnifi cativ
în timpul iernării plantelor. Schimbări similare au fost înregistrate şi la plantele de
Traminer.

Rezultatele expunerii la temperaturi scăzute a plantelor care în timpul vegetaţiei nu
au suportat stresul hidric diferă de cele care au fost stresate hidric în această perioada.
Astfel conţinutul de fosfor organic, acido-solubil şi al fosfolipidelor la plantele de Pinot
noir nestresate hidric în timpul vegetaţiei şi expuse stresului hipotermic în perioada de
iernare nu a suferit schimbări esenţiale, iar conţinutul de nucleotide şi acizi nucleici
s-a redus. La soiul Traminer a scăzut conţinutul de fosfor anorganic, acido-solubil şi
glucidelor eterice, majorându-se cel al nucleotidelor.

Stresul hipotermic a indus majorarea conţinutului de fosfor macroergic şi anorga-
nic, al fosfolipidelor, glucidelor eterice, acizilor nucleici şi reducerea conţinutului de
fosfor organic, acido-solubil şi nucleotidelor la soiul Traminer stresate hidric în timpul
vegetaţiei. Schimbări identice dar cu valori mai reduse au fost observate şi la plantele
soiului Pinot noir cu rezistenţă mai înaltă la ger.
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Concluzii
1. În linii generale, stresul hidric are o infl uenţă distructivă asupra compuşilor fo-

sforici, fi indcă preponderent au loc reacţii de reducere a conţinutului compuşilor fosfo-
rici cu greutate moleculară mare şi creşterea conţinutului celor cu greutate moleculară
mai mică.

2. Stresul hidric are o infl uenţă pronunţată asupra metabolismului compuşilor fo-
sforici în ţesuturile frunzelor, inducând reducerea conţinutului de compuşi fosforici, în
deosebi al glucidelor eterice, în timpul fenofazei de înfl orire, al fosfolipidelor, gluci-
delor eterice şi acizilor nucleici în timpul fenofazei de creştere a boabelor şi majorarea
pronunţată a celui anorganic.

3. În timpul fenofazei de creştere a boabelor la plantele soiului Traminer se observă
reducerea conţinutului de fosfor macroergic la acţiunea de durată mai scurtă, iar la cele
de Pinot cu rezistenţă mai înaltă la secetă – la infl uenţa de durată mai lungă a stresului
hidric. Deci soiului cu rezistenţă mai înaltă la ger îi este caracteristică o stabilitate mai
mare a compuşilor fosforici bogaţi în energie.

4. Cele mai pronunţate schimbări în metabolismul compuşilor fosforici în ţesuturile
frunzelor sub acţiunea stresului hidric se efectuează în timpul fenofazei de maturare a
boabelor care este marcată prin conţinutul mai înalt al fosforului macroergic, anorga-
nic, organic, acido-solubil şi al nucleotidelor. Stresul de lungă durată provoacă reduce-
rea conţinutului compuşilor fosforici organici şi majorarea celui de fosfor anorganic.

5. La plantele care au suportat stres hidric în timpul vegetaţiei se observă majorarea
conţinutului de compuşi fosforici în liberul corzilor de rod în perioada de iernare.

6. Stresul hipotermic a indus majorarea conţinutului de fosfor anorganic, macroer-
gic, al fosfolipidelor, glucidelor eterice, acizilor nucleici şi reducerea celui acido-solu-
bil şi nucleotidelor la plantele soiului Traminer cu rezistenţă mai mică la secetă şi ger.
Schimbări analogice, dar cu valori mai reduse s-au produs şi la plantele soiului Pinot
noir cu rezistenţă mai înaltă la ger.
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CONŢINUTUL ŞI COMPONENŢA ULEIULUI ESENŢIAL LA SPE-
CII DE HYPERICUM L. (SUNĂTOARE) DIN FLORA SPONTANĂ A
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1Universitatea de Stat de Medicină şi Farmacie „Nicolae Testemiţanu”,
 2Institutul de Genetică şi Fiziologie a Plantelor al Academiei de Ştiinţe a Moldovei,

 3 Institutului de Chimie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Rezumat
Speciile genului Hypericum L. din fl ora spontană a Republicii Moldova se deosebesc
prin conţinutul şi componenţa uleiului esenţial obţinut prin hidrodistilare în aparate
Ginsberg din partea aeriană a plantei (Hyperici herba). H. perforatum conţine în herba
0.26% (s.u.) ulei esenţial, H. elegans – 0.15% (s.u.), H. hirsutum – 0.094% (s.u.) şi H.
tetrapterum - 0.13% (s.u.). Analiza GC-MS a uleiului esenţial a demonstrat deosebiri
substanţiale atât cantitative cât şi calitative. Numărul componenţilor identifi caţi în uleiul
esenţial al diferitor specii de Hypericum este diferit. În uleiul esenţial separat din H. per-
foratum L. s-au identifi caţi 33 componenţi, β-cariofi len şi cariofi len oxid în concentraţii
de peste 12% fi ind componenţii majori, urmaţi de α-pinen (8.574%), β-cadinen (4.155%)
şi β-pinen (3.216). La H. elegans în uleiul esenţial au fost identifi caţi 18 componenţi, g-
gurjunen, aromadendren şi undecan fi ind componenţii majori în concentraţii de 14.532,
13.990 şi 10.262 %, respectiv. La specia H. tetrapterum s-au identifi cat în uleiul esenţial
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21 componenţi, iar componenţii majori sunt copaen (9.271%), α-longipinen (8.489%)
urmaţi de cadinen (6.423%). În uleiul esenţial al speciei H. hirsutum au fost identifi caţi
numai 9 componenţi, concentraţii mai ridicate fi ind atestate la cariofi len oxid (10.435%),
phytol (6.056%), α-cariofi len (5.086) şi undecan (4.279).
Cuvinte-cheie: Hypericum L., specie, ulei esenţial, componenţi
Depus la redacţie 08 februarie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresă pentru corespondenţă: Benea Ana, Universitatea de Stat de Medicină şi Farma-
cie „Nicolae Testemiţanu”, str. Malina Mică, 66, MD-2025 Chişinău, Republica Moldo-
va; e-mail: anababara@rambler.ru; tel.(+373 22) 205 495.

Introducere
Genul Hypericum L. (sunătoarea) din familia Hypericaceae cuprinde cca 460 spe-

cii comune pentru toate continentele [12]. Formele vitale sunt arbori, arbuşti şi erbacee
perene. În fl ora spontană a Republicii Moldova sunt atestate 5 specii ale genului Hype-
ricum L.: Hypericum perforatum L., Hypericum elegans Steph., Hypericum hirsutum
L., Hypericum tetrapterum Fries. şi Hypericum montanum L. [13].

În Farmacopeea Europeană [5] şi în Farmacopeea Romănă [7] pentru obţinerea
produsului vegetal farmaceutic este admisă specia Hypericum perforatum L.

Multiple studii chimice ale părţii aeriene de H. perforatum au demonstrat conţinu-
tul diverselor grupuri de principii biologic active: fl avonozide, derivaţi ai antracenului,
substanţe tanante, ulei esenţial [20,21,24]. Datorită acestor principii Hyperici herba
posedă diverse acţiuni farmacologice: antioxidantă [20], antimicrobiană [4], antidepre-
sivă [22,24], antiinfl amatoare [23], antiulceroasă, colagogă [23].

H. perforatum se caracterizează prin prezenţa diferitelor tipuri de structuri secre-
toare: glande translucide sau cavităţi, noduli negri şi trei tipuri de canale secretoare
(A, B, C). Uleiul volatil se sintetizează şi se acumulează în glandele translucide şi în
canalele secretoare, care pot fi  localizate în frunze, petale, sepale şi pistil [3]. Frecvenţa
şi diversitatea acestor structuri este o dovadă a activităţii secretorii intense a speci-
ei. Este demonstrată prezenţa glandelor translucide, canalelor secretoare şi în speciile
H. hirsutum, H. tetrapterum [8]. Despre conţinutul şi compoziţia chimică a uleiului
esenţial din speciile H.elegans, H. hirsutum şi H. tetrapterum însă relatează puţine
surse bibliografi ce.

Reieşind din cele expuse este actual de analizat randamentul şi compoziţia uleiului
esenţial izolat din partea aeriană a plantei în faza de înfl orire a speciilor - H. perforatum,
H. elegans, H. hirsutum, H. tetrapterum din fl ora spontană a Republicii Moldova.

Materiale şi metode
Produsul vegetal este reprezentat de speciile H. perforatum, H. hirsutum, H. tetrap-

terum, partea aeriană a plantei, colectat în faza de înfl orire în fl ora rezervaţiei ştiinţi-
fi ce ,,Codru” a Republicii Moldova, iar H. elegans - în pădurea din apropierea satului
Târnova, din nordul ţării. Identifi carea speciilor s-a efectuat în laboratorul rezervaţiei
ştiinţifi ce ,,Codru”. Uscarea s-a efectuat natural în spaţiu acoperit, bine aerisit.

Uleiul volatil s-a obţinut în aparate Ginsberg prin hidrodistilare timp de 3 ore. Re-
zultatele obţinute s-au recalculat la substanţă uscată. Mostrele de ulei esenţial au fost
deshidratate cu Na

2
SO

4
 anhidru şi s-au păstrat în congelator. Analiza cantitativă şi ca-

litativă a uleiului esenţial s-a efectuat prin gaz cromatografi e cu spectrometrie de masă
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(GC-MS) care au fost realizate cu ajutorul aparatului Agilent Technologies tip 7890 A
GC system, MS Agilent Technologies tip 5975 C Mass Selective Detector; Coloana HP
5MS 30 m x 0,25 mm x 0,25 µm (5 % Phetylmethylsiloxane). Separarea s-a realizat în
următoarele condiţii cromatografi ce: temperatura injectorului 250°C, temperatura de-
tectorului 280°C; regim de temperatură - 250°C (10 grade/min) până la 280°C (const.
5,5min); faza mobilă - heliu 1ml/min; volum injectat - 0,1µl ulei volatil. Analiza datelor
cromatografi ce a fost realizată cu sistemul SOFTWARE de identifi care şi deconvoluţie
spectrală automată a spectrelor de masă AMDIS (Automated Mass Spectral Deconvo-
lution & Identifi cation System), produs de NIST.

Rezultate şi discuţii
În rezultatul cercetărilor efectuate s-a constatat că toate speciile evaluate de Hype-

ricum sintezează şi acumulează în partea aeriană a plantei ulei esenţial, or conţinutul
acestuia în faza de înfl orire este diferit la diferite specii. Cel mai ridicat conţinut de
ulei esenţial a fost atestat la H. perforatum – 0.26% (s.u.). Herba de H. elegans conţine
0.15% (s.u.). H. tetrapterum conţine 0.13%(s.u.) ulei esenţial, iar la H. hirsutum acest
indice este cel mai jos – 0.094% (s.u.).

În uleiul esenţial din specia H. perforatum L. s-au constatat 74 de componenţi, din
care 34 au fost identifi caţi şi determinaţi cantitativ (tab.1). Totalul acestora constituie
71.64%, cu următorii componenţi principali: cariofi len (12.155%), α – pinen (8.574%),
cariofi len oxid (12.119%).

Cercetările anterioare au demonstrat că conţinutul de ulei esenţial din partea ae-
riană a plantelor de H. perforatum colectate în Turcia, Italia, Grecia, Serbia şi Franţa
variază considerabil [5,11,14,16,18]. Cantitatea şi componenţa uleiului volatil din spe-
ciile genului Hypericum variază nu numai în funcţie de faza fenologică de dezvoltare,
dar şi în funcţie de arealul răspândirii. Spre exemplu, randamentul uleiului esenţial din
partea aeriană a speciei H. perforatum L. din diferite localităţi ale sud-estului Franţei
este 0.03 - 0.12% [18], din fl ora Tadjikistanului – 0.1-0.4% [19].

 Tabelul 1. Analiza calitativă şi cantitativă (%) a uleiului esenţial din specii de
Hypericum L.

Timp de
retenţie Componenţi H. perforatum H. elegans H. tetrapterum H. hirsutum

1 2 3 4 5 6

3.941 nonan 0.782 0.574 1.036 2.743

4.496 α-felandren 0.81

4.672 α -pinen 8.574 4.779 0.232

5.305 3-metilnonan 1.055

5.440 sabinen 0.443

5.541 β –pinen 3.216 0.378

5.757 β-mircen 0.589

6.573  p-cimen 1.218

6.676 Limonen 0.389

7.097 2-metildecan 1.576 0.837
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Tabelul 1. (Continuare)

7.744 cis-linalool oxid 0.193

8.387 undecan 2.096 10.262 3.157 4.279

10.497 terpinen-4-ol 0.675

10.839 α-terpineol 0.319

11.192 decanal 1.213

12.718 acid nonanoic 0.722

12.981 1-decanol 0.19 1.207

13.536 2-undecanon 0.282

13.682 tridecan 0.513

15.116 α-longipinen 0.316

15.137 1-undecanol 1.574

15.525 α- longipinen 8.489

15.755 copaen 1.21 9.271

16.499 dodecanal 0.412

16.753  β -cedren 4.155

16.989 β -cariofi len 12.175 1.294 1.351

17.635 (+)-longiciclen 0.407 2.912

17.727 α-cariofi len 2.09 0.820 5.086

17.881 hexadecan 0.242 0.642

18.129 1-dodecanol 2.735 1.472

18.488 aromadendren 2.158 13.99 0.718

18.808 g-gurjunen 14.532

19.396 δ-cadinen 0.651 3.047 6.423 1.492

20.337 nerolidol 1.378 0.840

20.931 cariofi len oxid 12.119 1.676 10.435

23.051 α -bisabolol 0.428 1.036

24.786
benzoat de

benzil
0.137

27.059 1-tetradecanol 0.569 1.072

29.876 tunbergol 1.762 3.101 0.433 2.409

30.186 heneicosan 0.266 0.528 0.762

30.325 fi tol 0.842 2.593 4.501 6.056

32.213 tetracosan 0.436 0.318 0.702

Componenţi identifi caţi, % 71.277 61.587 47.224 33.964

Număr componenţi
identifi caţi 33 18 21 9

Componenţii majori ai uleiului volatil separat din H. perforatum, colectat în sud-
estul Franţei sunt: cariofi len oxid, β-cariofi len, spathulenol, β-funebren, c-muurolen,
(E)- β-farnesen, şi cariofi lladienol [18]. Randamentul uleului volatil obţinut din specia
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H. perforatum din fl ora Tadjikistanului este de 0.1-0.4%, cu următorii componenţi
majori: germacren D (13,7%), α-pinen (5.1%), cariofi len, n-dodecanol (4,5%) [19],
cariofi len oxid (4,2%), biciclogermacren (3,8%) şi spatulenol (3,4%). Aceeaşi specie
din fl ora Italiei Centrale conţine 0.07% ulei esenţial, cu componenţii majori: (E)
–cariofi len (21.6-23.0%) şi germacren D (19.5-20.8%) [11], iar în partea aeriană a
plantei H. perforatum L. colectat în diferite faze de dezvoltare din sud –estului Franţei,
conţinutul uleului volatil variază de la 0.070% până la 0.058%, fi ind maximal în faza
de înfl orire în masă – 0.092% [17].

Cercetările întreprinse de noi au demonstrat că în uleiul esenţial de H. elegans sunt
prezenţi 49 componenţi. Din aceştia au fost identifi caţi 18, componenţii majori fi ind: g
- gurjunen (14.532%), aromadendren (13.99%), undecan (10.262%), α-pinen (4.779%)
(tab.1). H. elegans, colectat din fl ora spontană a sud-estului Serbiei în faza de înfl orire,
conţine 0.08% ulei esenţial cu componenţii majori: undecan (31.9%), α-pinen (16.7%)
şi nonan (6.1%) [15].

În uleiul esenţial de H. tetrapterum noi am constatat 56 componenţi. Din aceştea au
fost identifi caţi 22, componenţi majori fi ind următorii: copaen (9.271%), α-longipinen
(8.489%), δ- cadinen (6.423%) (tab.1). Aceiaşi componenţi majori au fost identifi -
caţi în uleiul esenţial de H. tetrapterum din Grecia (α-copaen,11.3%; α-longipinen,
9.7%), dar şi cariofi len oxid, 8.9%, n-undecan, 7.4%. H. tetrapterum ce provine din
Italia, de asemenea, are aceiaşi 2 componenţi majori: α-copaen (12.7%) şi α-longipinen
(8.1%) [2,14]. Conţinutul uleiului volatil la H. tetrapterum din Grecia este de 0.2%,
iar din Centrul Italiei de 0.1%. Conţinutul în ulei esenţial al speciei H. tetrapterum din
Grecia este mai ridicat (0.2%), iar cel din Centrul Italiei (0.1%) – mai jos de cât cel
din Moldova.

Specia H. hyrsutum în uleiul volatil conţine 24 componenţi, din care au fost identifi -
caţi 9, ceea ce constituie 33,964% (tab.1). Componenţii majori atestaţi în uleiul esenţial
al acestei specii, colectate în Moldova sunt: cariofi len oxid (10.435%), phytol (6.056%)
şi α−cariofi len (5.086%). În fl ora spontană a Franţei această specie sintezează şi acu-
mulează în uleiul esenţial alţi componenţi majori, cum ar fi  n-nonan (52%) şi n-unde-
can 30%, iar plantele colectate în Serbia – 3 componenţi majori n-undecan (32.2%),
patchoulen (11.8%) şi cariofi len oxid (9.3%) [10], concentraţia ultimului component
fi ind similară cu concentraţia atestată de noi la H. hyrsutum din Moldova. În mostre-
le din Italia Centrală componenţii majori a acestei specii sunt (E,E)-α–farnesen (7.0–
13.8%) şi E- β-farnesen (7.2–9.4%) [11], neatestate în uleiul esenţial de H. hyrsutum
din Moldova.

Compararea rezultatelor analizei cantitative şi calitative a uleiului esenţial separat
din speciile H. perforatum, H. elegans, H. tetrapterum, H. hyrsutum din fl ora spontană
a Republicii Moldova ne permite să concludem că toate aceste specii conţin nonan,
undecan, δ-cadinen, thunbergol şi phytol, dar în concentraţii diferite. Se deosebesc spe-
ciile şi după componenţii majori ai uleiului esenţial.

Astfel, în uleiul esenţial de H. perforatum componenţii majori, cum s-a pomenit
mai sus, sunt β-cariofi len, cariofi len oxid şi α-pinen. Concentraţii însemnate de cariofi -
len oxid (10.435%) se mai conţin numai în uleiul speciei H. hyrsutum, celelalte specii
se deosebesc de H. perforatum atât după componenţii majori, cât şi după numărul şi
concentraţia componenţilor minori.
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Compuşi comuni pentru uleiul esenţial de H. perforatum, colectate în faza de înfl o-
rire din Moldova, Tadjikistan, Uzbekistan, Turcia, Serbia, Franţa, Grecia sunt: cariofi -
len oxid, β- cariofi len, α-pinen [1,5,14,16,18,19].

Concluzii
Pentru prima dată s-a determinat conţinutul şi componenţa chimică cantita-1.

tivă a uleiului esenţial separat din speciile H. perforatum, H. elegans, H. hirsutum
şi H. tetrapterum din fl ora spontană a Republicii Moldova.

Specia2. H. perforatum se caracterizează prin conţinut maxim de ulei esenţial -
0.26 %(s.u.). În speciile H. elegans şi H. tetrapterum se conţine 0.15% (s.u.), 0.13%
(s.u.) ulei esenţial, respectiv, iar H. hirsutum se deosebeşte prin conţinut minim de ulei
esenţial – 0.094% (s.u.)

Componenţii majori în uleiul esenţial de sunătoare sunt diferiţi la diferite spe-3.
cii: la H. perforatum – β-cariofi len (12.175%), cariofi len oxid (12.119%) şi α-pinen
(8.574%); la H. elegans – g-gurjunen (13.99%), aromadendren (13.99%), unde-
can (10.262%); la H. tetrapterum – dodecanal (9.271%), α-longipinen (8.489%) şi
la H. hirsutum – cariofi len oxid (10.435%), phytol (6.056%).

Componenţii comuni ai uleiului volatil de4. H. perforatum, H. elegans, H. tetrap-
terum şi H. hirsutum sunt: nonan, undecan, cadinen, thunbergol şi fi tol, concentraţia
acestora fi ind diferită.
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ КОЛЛЕКЦИИ КУЛЬТУРНОГО
ТОМАТА В МОЛДОВЕ

Михня Н.И., Ганя А.И.

Институт генетики и физиологии растении Академии наук Молдовы

Rezumat
În rezultatul expediţiilor în diferite zone geografi ce au fost colectate şi creată o colecţie
a tomatelor de cultură, ce include peste 800 de mostre, reprezentate de forme locale
unicale, material de ameliorare, soiuri din diferite zone eco-geografi ce ale lumii. În urma
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evaluării genofondului tomatelor de cultură au fost obţinute colecţii de caractere: forme
fără articulaţie geniculată (genele j şi j-2), forme cu port erect (d, sd), genotipuri cu gena
u, genotipuri cu productivitate sporită, precocitate şi rezistente la factorii abiotici (tem-
peraturi scăzute şi înalte). S-au evidenţiat soiurile Kolokolcik, Н-102, Evrica, Kolobok,
ştamboâi 153 şi ştamboâi crupnoplodnâi,care îmbină precocitate şi productivitate înaltă,
prezintă interes ca material iniţial în amelioare.
Cuvintele cheie: tomate, caractere morfo-biologice, agronomice, colecţii de caractere,
rezistenţă.
Depus la redacţie: 26 aprilie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Nadejda Mihnea, Institutul de Genetică şi Fiziologie a
Plantelor al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Pădurii, 20, MD-2002 Chişinău, Re-
publica Moldova; e-mail.mihneanadea@yahoo.com; tel.:(+373 22) 66-03-74

Введение
В настоящее время успех селекции сельскохозяйственных культур во многом

определяется наличием разнообразного исходного материала, степенью его
изученности и постоянным привлечением геноисточников полезных признаков.
В данной ситуации формирование идентифицированного генофонда приобретает
особую значимость и складывается из следующих этапов: 1 – создание
признаковых коллекций; 2 – изучение характера наследования отдельных
признаков; 3 – формирование генетических коллекций.

Успех реализации селекционных программ зависит от качества используемого
исходного материала. Соединение во вновь создаваемых сортах зародышевой
плазмы лучших генотипов приводит к увеличению адаптивности и устойчивости
фитоценозов к абиотическим и биотическим факторам [8, 9]. Для повышения
результативности селекционного процесса целесообразно шире использовать
генетический потенциал рода Lycopersicon Tourn. наряду с внедрением
современных методов селекции.

Существенной проблемой, ограничивающей создание и внедрение томатов в
Молдове, является недостаточная их устойчивость к лимитирующим абиотическим
и биотическим факторам среды ввиду ограниченного генетического разнообразия
исходного материала. В связи с этим актуальным являются вопросы пополнения
и расширения генофонда этой культуры, изучения исходного материала и
выделения форм с хозяйственно ценными признаками.

В статье изложены основные результаты исследований, проведенных в
Институте генетики и физиологии растении АНМ с генофондом томата за
последние 10 лет. Коллекция культурного томата хранится в Центре генетических
ресурсов растений и насчитывает более 800 образцов, представленных
уникальными экспедиционными сборами, местными сортами, селекционным
материалом, сортами различного экологического происхождения, которые
находят применение в селекционных программах. Все выполняемые исследования
по мобилизации нового материала, сохранению, созданию признаковых
коллекций, оценке коллекции и ее использования ориентированы на повышение
продуктивности и качества плодов, устойчивости к биотическим и абиотическим
факторам, а также скороспелости [13, 14, 17, 22]. За последние пять лет коллекция
пополнилась 350-ю образцами - сортами отечественной и зарубежной селекции,
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ценными линиями и гибридами, местными формами с территории Молдовы.
Разнообразие материала, сохраняемого в коллекции и используемого в качестве
исходного для селекции, обусловлено большой генотипической изменчивостью
морфологических, биологических и агрономических признаков, ценными в
хозяйственном отношении мутациями. Для повышения продуктивности и
адаптационных возможностей сорта необходимо расширение его генетической
основы. Для этого был использован разнообразный арсенал методов и подходов.
В частности, методом культуры эмбриокаллуса были получены межвидовые
гибриды и в расщепляющемся потомстве выявлены разнообразные формы, в том
числе раннеспелые и крупноплодные. Кроме того, в селекционной работе нами
использовались методы экспериментального мутагенеза (гамма и УФ-облучение
пыльцы гибридов F

1
), гаметной селекции, обработки растений стероидными

гликозидами и др.
В селекционный процесс привлекался материал с известным спектром

изменчивости признаков и идентифицированными генами. Выявлен диапазон
изменчивости, способствующий скринингу генофонда по продуктивности, массе
плода, скороспелости, устойчивости к жаре и холоду. К примеру, проводилось
изучение холодоустойчивости и жароустойчивости томата по признакам
спорофита и гаметофита. Более эффективному использованию в селекции
источников с идентифицированными генами способствует создание генетических
коллекций.

Целью наших исследований было изучение по комплексу полезных
признаков коллекций томата с бесколенчатым сочленением плодоножки (гены
j и j-2), штамбовых форм (d, sd) и образцов с отсутствием зеленого пятна у
основания плода (u).

Мaтериал и методы
Исследования проводили на экспериментальных полях ИГФР АНМ в

центральной зоне Молдовы в 2000-2009 гг. На протяжении данного периода
было проведено комплексное изучение генофонда культурного томата и созданы
признаковые коллекции с бесколенчатым сочленением плодоножки (гены j и j-2),
штамбовых форм (d, sd) и образцов с отсутствием зеленого пятна у основания
плода (u) с последующем их изучением по комплексу полезных признаков.

 В исследования были включены 81 сортов томата различного экологического
происхождения, в качестве стандарта были утилизированы районированные
в республике сорта Юлиана, Меридиан и Нота. Семена высевали в третьей
декаде марта в стеклянной неотапливаемой теплице, рассаду высаживали в
открытый грунт во второй декаде мая рендомизировано в двух повторностях,.
Площадь учётной делянки - 3,5 м2. Схема посадки - 70 х 30 см. Технология
производства соответствовала требованиям для данного региона страны. На
протяжении вегетационного периода проводили фенологические наблюдения,
учитывали длину вегетационного периода, распределение по группам спелости
[15], характер проявления ряда количественных признаков. Устойчивость
культуры к повышенным и пониженным температурам определяли по методикам
ВИРа [4, 16]. Метод оценки жароустойчивости основан на ростовой реакции
проростков после их прогревания при температуре +430С в течение 6 часов. Об
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устойчивости генотипа судили по уменьшению длины проростка в опытном
варианте по сравнению с контролем. Холодоустойчивость сортов определяли по
способности семян прорастать при пониженных температурах (+100С ) в течение
21 дня. В зависимости от количества проросших семян в опытном варианте сорта
распределяются на пять групп [16] :

1 - холодостойкие – проросло семян 81-100%;
2 - холодостойкость выше средней – 61-80%;
3 - среднехолодостойкие - 41-60%;
4 - слабохолодостойкие – 21-40;
5 - нехолодостойкие – 0-20%
Обработку данных проводили статискическими методами с помощью пакета

прикладных программ STATISTICA 7.

Результаты и их обсуждение
Нами проводились комплексные селекционные исследования на культуре

томатов, направленные на получение высокопродуктивных сортов различных
сроков созревания, устойчивых к лимитирующим экологическим факторам с
высокими вкусовыми качествами плодов [2, 10-12, 18-21].

С целью изучения характера изменчивости основных хозяйственно полезных
признаков и выявления ценных генотипов, несущих ген и для селекции, была
проведена сравнительная оценка продуктивности, массы плода, устойчивости
к жаре и холоду 28 контрастных генотипов томата. Качество плодов томата
значительно зависит от присутствия или отсутствия зеленого пятна у основания
плода. Внешний вид плодов более привлекателен, если созревание происходит
равномерно и одновременно на всей поверхности. Этот признак контролируется
геном u.

Впервые мутантные формы с равномерной окраской плода в целях удаления
зеленого пятна на плодах томата применил в селекционной практике A.F.Yeager
[24]. В исследованиях А.В.Кузёменского [7] отмечено, что плоды без зеленого
пятна более равномерно созревают, тогда как наличие прозелени в области
чашечки задерживает созревание этой части плода, в то время как верхняя
часть начинает размягчаться и перезревать, снижая товарные качества плодов.
Ю.И.Авдеев [1] указывал также на то, что сорта с геном u имеют более высокий
выход сока.

Несмотря на экстремальные климатические условия 2007 года, когда
температурные значения на уровне почвы во время цветения и плодообразования
достигли 55o C, были выделены генотипы, проявившие достаточно высокую
продуктивность. Самыми продуктивными оказались сорта Викантэ, Атласный,
Сэвэн, Мыть, Марево (Ucraina), PV-70 (Niderlanda), S-120 (India), Mokka (Ungaria),
урожайность которых была на уровне 45,5; 38,6; 29,6; 27,7; 27,1; 34,3; 29,0; 26,5
т/га соответственно. Неблагоприятные климатические условия того года также
повлияли и на массу плодов в сторону их уменьшения. Диапазон изменчивости
этого признака у изученных генотипов находился в пределах 20,8-179,5 г.

Результаты сравнительной оценки жаростойкости спорофита свидетельствуют
о том, что изучаемый признак проявлялся по-разному в зависимости от
сорта. Анализ жаростойкости семян выявил довольно высокую изменчивость
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изучаемого признака. Устойчивость спорофита варьировала в пределах
38,7 - 99,0 % (рис. 1).

Рис. 1. Сравнительная оценка сортов томата на жаростойкость.
1. Starfi re; 2. Kecskmeti 1926; 3. Xoyn N1; 4. Сувенир; 5. Победитель 367; 6. Roter Gnom;
7. Mokka; 8. Содружество; 9. Columbian; 10. Heinz 1409; 11. Sanmark; 12. Montabo;
13. Застава; 14. 106 /2 Paradisommag; 15. F 302 VK; 16.K 11-26; 17. Волгоахтубинский;
18. Isobilia; 19. Ont 7511; 20. Veemore; 21. PV – 70; 22. N – 3; 23. Bush Osena; 24. Мыть;
25. Иришка; 26. Атласный; 27. Сэвэн; 28. Викантэ; 29. Nota.

Рис. 2. Сравнительная оценка coртов томата на холодоустойчивость.
1. Starfi re; 2. Kecskmeti 1926; 3. Xoyn N1; 4. Сувенир; 5. Победитель 367; 6. Roter Gnom;
7. Mokka; 8. Содружество; 9. Columbian; 10. Heinz 1409; 11. Sanmark; 12. Montabo;
13. Застава; 14. 106 /2 Paradisommag; 15. F 302 VK; 16.K 11-26; 17. Волгоахтубинский;
18. Isobilia; 19. Ont 7511; 20. Veemore; 21. PV – 70; 22. N – 3; 23. Bush Osena; 24. Мыть;
25. Иришка; 26. Атласный; 27. Сэвэн; 28. Викантэ; 29. Nota.
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Высокие показатели по данному признаку проявили сорта Roter Gnom, He-
inz 1409, Montabo, 106 /2 Paradisommag, K 11-26, Волгоахтубинский, N–3, Мыть,
Атласный, Викантэ, жаростойкость которых составила 97,1; 98,8; 78,8; 99,0; 80,7;
81,2; 99,0; 94,4; 99,0; 99,0% соответственно.

Результаты тестирования сортов на холодоустойчивость показали, что они
сильно отличались по изучаемому показателю (Рис. 2). Высокую устойчивость
проявили сорта Heinz 1409 (100%), Mokka (93,5%), Isobilia (80,7%). Устойчивыми
оказались сорта Columbian (67,8%), Ont 7511 (75,5%), Викантэ (67,3%). Средний
показатель устойчивости проявляли сорта Содружество, PV–70, N–3. Особую
ценность представляют те генотипы, которые оказались и жаростойкими, и
холодоустойчивыми. Такими свойствами обладали сорта Heinz 1409 и Викантэ.

Собранная и изученная коллекция образцов томата с бесколенчатым
сочленением плодоножки представляет широкое генетическое и ботаническое
разнообразие данной культуры. Многие исследователи [3, 5-7, 23] указывают на
практическую ценность мутантных форм для селекции культурных растений.
Генотипы томата, несущие гены j и j-2, обуславливающие бесколенчатое
сочленение плодоножки, представляют особый интерес для механизированного
возделывания томата. У таких форм при машинной уборке плоды отрываются без
плодоножки, что положительно сказывается на их хранении и качестве урожая.
Наличие плодоножки у томата ухудшает качество томатопродуктов, придаёт им
горечь, а при транспортировке плоды повреждаются проколами, что приводит к
ухудшению их товарности.

Полученные экспериментальные данные (таблица 1) указывают на
значительное разнообразие сортов томата по продолжительности периода
«всходы-цветение».

У большинства генотипов отмечено, что этот межфазный период был длиннее
60-ти дней и лишь у трёх сортов (Peto 76, Колокольчик и Планета) он оказался
короче. По этому показателю они превзошли на 5 дней раннеспелый сорт Юлиана.
Показано, что продолжительность фенофазы «цветение–созревание» значительно
изменяется в пределах изучаемой группы сортов и колеблется в пределах 37-55-ти
дней. Наиболее короткой продолжительностью отличались сорта Лебяженский
(34 дня), Step 1008(442)-ВK-BK (37 дней) и Мыть (35 дней). Они могут быть
использованы в селекции на раннеспелость в качестве генетических источников
признака данного межфазного периода. На основании полученных результатов
по вегетационному периоду можно отметить, что самыми раннеспелыми сортами
оказались Колокольчик, 69 В-243, Н-102, Step 1008 (442)-BK-BK, Peto 76.

Важнейшим показателем при изучении коллекционных образцов является их
генетически детерминированный потенциал продуктивности. Анализ структуры
урожая изученных генотипов выявил существенные различия, как по общему,
так и по товарной его части (рис.3).

 Общая урожайность варьировала от 11,8 т/га (сорт Лучезарный) до 44,8
т/га (сорт Маэстро), процент товарных плодов составил от 8,7 до 38,2 т/га
соответственно. Согласно полученным данным самыми продуктивными являются
сорта Колокольчик (35,5 т/га), Н-102 (36,0 т/га), Мыть (37,4 т/га), Маэстро (44,8 т/
га), Эврика (32,6 т/га), Антей (32,3 т/га). Пониженную продуктивность проявили
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сорта 69 В-243 (17,6 т/га), Карась (17,2 т/га), Шарм (12,9 т/га), Лучезарный
(11,8 т/га). Среди изученных сортов нами выявлены существенные различия по
признаку масса плода (рис.4).

Таблица 1. Длина вегетационного периода и составляющих его фенофаз  у сортов
томата с бесколенчатым сочленением плодоножки.

N
 п/п Сорта Всходы-

цветение, дни
Цветение

–созревание, дни

Вегетационный
период,

дни
1 Breeding Line 325 81 45 125

2 Ермак 80 47 126

3 Колокольчик 58 43 100

4 69 В-243 62 44 105

5 Н-102 62 44 105

6 Антей 69 43 111

7 Викторина 73 54 126

8 Step 1008 (442)- BK-BK 69 37 105

9 L-3000 73 52 124

10 Лебяженский 77 34 110

11 Машинный адыгейский 86 45 125

12 Campbell 24 65 43 107

13 Атласный 76 47 122

14 Мыть 86 35 120

15 Карась 74 50 123

16 Маэстро 76 47 122

17 Фунтик 83 41 123

18 Peto 76 58 48 105

19 Планета 58 58 115

20 Эврика 65 43 107

21 Изабель 63 55 117

22 Незабудка 63 46 108

23 Амулет (Тм) 74 48 121

24 Шарм (Тм) 74 50 123

25 F 249 (Тм) 63 46 108

26 Лучезарный (Тм) 74 49 122

27 Меруерт (Тм) 74 47 120

28 Самаладай (Тм) 70 53 122

cт. Юлиана 63 43 105

Установлено, что большинство сортов имели среднюю массу плода 40-80 г.
Следует отметить, что особый интерес представляют сорта Breeding Line 325,
Ермак, Атласный, Незабудка, имеющие среднюю массу плода выше 110 г. Их
можно рекомендовать для селекции томата на крупноплодность.
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Рис. 3. Варьирование урожайности томата, 2008 г.
I ряд - общая урожайность, т/га; II ряд - урожайность товарных плодов, т/га.
1. Breeding Line 325; 2. Ермак; 3. Колокольчик; 4. 69 В-243; 5. Н-102; 6. Антей;
7. Викторина; 8. Step 1008 (442)- BK-BK; 9. L-3000; 10. Лебяженский; 11. Машинный
адыгейский; 12. Campbell 24; 13. Атласный; 14. Мыть; 15. Карась;16. Маэстро;
17. Фунтик; 18. Peto 76; 19.Планета; 20. Эврика; 21. F1 Изабель; 22. Незабудка;
23. Амулет); 24. Шарм; 25. F 249 ; 26. Лучезарный; 27. Меруерт; 28. Самаладай;
29. st. Юлиана.

 Для выявления генетических источников устойчивости к холоду и жаре,
сорта были подвергнуты воздействию температурным стрессом в лабораторных
условиях. Анализ динамики прорастания семян выявил довольно высокую их
изменчивость как по признаку устойчивости к холоду, так и к жаре.

Данные показатели варьировали в пределах 26,7%-100,0% и 24,4%-88,4%
соответственно (рис.5). Высокую холодоустойчивость проявили сорта Breeding
Line 325, Колокольчик, Викторина, Step 1008 (442)-BK-BK, L-3000, Лебяженский,
Машинный адыгейский, F 249 (Тм). Сорта Колокольчик, Campbell 24, Изабель,
Фунтик, Машинный адыгейский, F 249 (Тм) оказались жароустойчивыми.
В селекции особый интерес приобретают сорта, сочетающие высокую
холодоустойчивость с жаростойкостью. Таковыми оказались Викторина,
Машинный адыгейский, F 249 (Тм). Они могут быть использованы в селекции в
качестве геноисточников устойчивости к температурному стрессу.

Созданная коллекция штамбовых форм томата насчитывает 23 образца.
Штамбовые формы (гены d, sd), имеющие ряд технологических преимуществ
перед обычными генотипами представляют большую ценность для селекции
промышленных сортов томата. При выращивании в теплице рассада не
вытягивается, растения лучше переносят пересадку. Компактный габитус
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растения позволяет проводить механизированные междурядные обработки, сбор
плодов с использованием частичной или полной механизации.

Изучение этих сортов в условиях Молдовы в 2009 году выявило их высокий
потенциал адаптивности (таблица 2). На фоне стандартного сорта Меридиан (24,8
т/га) по урожайности здесь выделились сорта Колобок (33,3 т/га), Штамбовый
153 ( 41,9), Балкан (48,4), Штамбовый крупноплодный 118/6 (40,3), Кубанский
штамбовый (48,8), Маэстро (46,4) Breeding Line 204 (47,5). У сортов Saladette,
Север, Фунтик, Перст показатель урожайности был ниже сорта Меридиан.
Урожайность товарных плодов варьировала от 77,7% (сорт Евгения) до 97,8 %
(сорт Перст).

Рис.4. Распределение сортов томата по массе плода, 2008 г.
1. Breeding Line 325; 2. Ермак; 3. Колокольчик; 4. 69 В-243; 5. Н-102; 6. Антей;
7. Викторина; 8. Step 1008 (442)-BK-BK; 9. L-3000; 10. Лебяженский; 11. Машинный
адыгейский; 12. Campbell 24; 13. Атласный; 14. Мыть; 15. Карась; 16. Маэстро;
17. Фунтик; 18. Peto 76; 19.Планета; 20. Эврика; 21. F

1
Изабель; 22. Незабудка;

23. Амулет; 24. Шарм; 25. F 249; 26. Лучезарный; 27. Меруерт; 28. Самаладай; 29. st.
Юлиана.

Легенда: по вертикале – граммы, по горизонтали – генотипы томатов.

Существенные различия были обнаружены также при оценке сортов томата
по массе плода. Этот показатель изменялся в пределах 34,8 г (Фунтик) – 185,2
г (Штамбовый 153). Среди крупноплодных выделились сорта Штамбовый
153, Штамбовый крупноплодный, Кубанский штамбовый, Breeding  Line 204,
имеющие среднюю массу плода выше 110 г.
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Рис. 5. Сравнительная оценка сортов томата на жаростойкость и
холодоустойчивость.
1. Breeding Line 325; 2. Ермак; 3. Колокольчик; 4. 69 В-243; 5. Н-102; 6. Антей;
7. Викторина; 8. Step 1008 (442)- BK-BK; 9. L-3000; 10. Лебяженский; 11. Машинный
адыгейский; 12. Campbell 24. 13. Атласный; 14. Мыть; 15. Карась;16. Маэстро;
17. Фунтик; 18. Peto 76; 19.Планета; 20. Эврика; 21. F

1
Изабель; 22. Незабудка;

23. Амулет (Тм); 24. Шарм (Тм); 25. F 249 (Тм); 26. Лучезарный (Тм); 27. Меруерт (Тм);
28. Самаладай (Тм); 29. st. Юлиана.

Таблица 2. Показатели урожайности сортов томата (2009).

N
п/п Сорта

Урожайность т/га
Маса плода,

гОбщая Товарных
плодов

1 2 3 4 5

1 Saladette 21.7 19.4 49,60±2,6
2 Колобок 33.3 26.8 78,20±5,6
3 Штамбовый 153 41.9 40.7 185,2±12,2
4 Aлпатьева 905a 28.1 25.0 54,0±3,7
5 Карлик 1185 28.5 24.9 58,40±2,0
6 Север 23.0 22.0 43,20±2,6
7 Балкан 48.4 39.2 37,80±1,0

8
Штамбовый крупноплодный
118/6

40.3 32.3 161,11±9,5

9 Кубанский штамбовый 48.8 46.6 105,4±7,46
10 Фунтик 20.0 21.1 34,80±1,7
11 Маэстро 46.4 44.5 49,00±4,9
12 Лия 27.6 26.7 79,00±4,4
13 Меридиан (martor) 24.8 22.2 71,80±3,4
14 Фонарик 29.4 28.6 82,00±2,7
15 Ладога 22.3 21.7 43,00±1,3
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Таблица 2. (Продолжение)
1 2 3 4 5

16 Северянка 21.9 21.3 62,80±4,8
17 Реванш 25.4 24.6 55,00±4,1
18 Евгения 31.8 24.7 72,20±5,0
19 Машинный адыгейский 38.6 37.4 71,60±5,1
20 Челнок 26.8 26.0 47,40±2,3
21 Minipop 30.2 29.1 41,40±2,2
22 Breeding Line 204 47.5 44.9 144,4±13,9
23 Перст 22.8 22.3 82±5,9

В зависимости от продолжительности периода вегетации сорта
распределились в следующие группы: очень ранние (от всходов до созревания
менее 105 дней) - Карлик 1185, Север, Ладога, Реванш, Северянка, Евгения;
ранние (106 – 110 дней) - Saladette, Колобок, Штамбовый 153, Aлпатьева 905,
Меридиан, Челнок, Перст, Балкан, Штамбовый крупноплодный 118/6, Маэстро,
Лия, Машинный адыгейский, Minipop, Breeding Line 204; среднеранние (111-
115 дней) - Фонарик, Фунтик и поздние (116-120 дней) - Кубанский штамбовый.
Изученные сорта могут быть изпользованы в работах по созданию сортов
различного срока созревания.

Выводы
 1. Cоздана коллекция культурного томата, насчитывающая более 800 образцов,

представленных уникальными экспедиционными сборами, местными сортами,
селекционным материалом, сортами из различных эколого-географических
зон мира.

 2. В результате изучения генофонда культурного томата созданы признаковые
коллекции: с бесколенчатым сочленением плодоножки (гены j и j-2), штамбовых
форм (d, sd), с отсутствием зеленого пятна у основания плода (u).

3. Выделены источники повышенной продуктивности, скороспелости,
устойчивости к абиотическим факторам (повышенные и пониженные
температуры).

4. Сортообразцы томата Колокольчик, Н-102, Эврика, Колобок, Штамбовый
153 и Штамбовый крупноплодный, сочетающие скороспелость и высокую
урожайность, представляют интерес как исходный материал для селекции.
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Rezumat
În ultimii 5-10 ani, liniile dublu haploide (DH) sunt intens utilizate în ameliorarea po-
rumbului (Zea mays L.). Aceasta a devenit posibil datorită progresului substanţial al
tehnologiei inducerii haploizilor materni in vivo. În această lucrare este descrisă efi cienţa
noilor linii inductoare LHI, ce derivă din plantele F

6
ca rezultat al încrucişării liniilor

ZMS, Stock 6 şi MHI. Liniile LHI demonstrează rată de inducere a haploizilor medie,
de 10-15%, posedă gene marcher antocian dominante, ce permit identifi carea haploizilor
la diferite faze de dezvoltare: boabe uscate (R1-nj), plantule şi plante mature (B1, Pl1)
din diferite tipuri de material.
Cuvinte cheie: Zea mays L., inductori, rată de inducere a haploizilor, linii DH
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Introducere
În prezent, cele mai mari companii de producere a porumbului utilizează tehnolo-

gia haploidiei la crearea liniilor homozigote şi hibrizilor. Comparativ cu metoda tradi-
ţională ce necesită 5-7 autopolenizări repetate, prin haploidie liniile sunt create în două
generaţii, iar durata procesului de ameliorare se reduce de 2-3 ori. Prima generaţie
prevede obţinerea de plante haploide. În generaţia a doua la haploizi se dublează numă-
rul de cromozomi cu diferiţi inhibitori mitotici, ca rezultat se obţin plante DH, ce sunt
100% homozigote. În prezent haploizii prezintă bază materială, pentru soluţionarea
diferitor probleme în genetică, citogenetică, ameliorare şi altele [7].

Haploizii materni reprezintă plante cu garnitura înjumătăţită de cromozomi (n),
comparativ cu forma iniţială (2n), dezvoltându-se din ovule nefecundate [10].

Actualmente, obţinerea haploizilor a devenit posibilă datorită liniilor cu capacitate
de inducere in vivo, prin încrucişarea acestora cu donorii (genotip din care se obţin boa-
bele cu embrion haploid). Pentru evidenţierea haploizilor, în inductori au fost integrate
anumite gene dominante, ce reglează sinteza pigmentului antocian şi formează sistemul
marcher. Pigmentarea antocianului în ţesuturi la diferite faze de dezvoltare, permite
diferenţierea haploizilor de diploizi în descendenţa F

1
. Stock 6 este primul inductor,

ce a fost depistat întâmplător de către americanul Ed Coe în 1959 [1]. În încrucişări cu
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donorii relevă rată haploidă de 2-3%. Implicarea liniei Stock 6 în diferite încrucişări a
rezultat crearea de alţi noi inductori [2, 8, 10,12].

Cu fi ecare an tehnologia haploidiei avansează tot mai mult, necesităţile de plante
haploide sunt din ce în ce mai mari, iar inductorii încă demonstrează dezavantaje în ob-
ţinerea acestora. La o mare parte, fi e rata haploidă nu este sufi cient de înaltă, fi e sinteza
antocianului determinată de genele marcher este instabilă. Odată cu mărirea diversităţii
materialului din care se doreşte obţinerea haploizilor s-a determinat, că unii donori
infl uenţează puternic pigmentaţia antocianică. În unele cazuri intensitatea pigmentării
fi ind atât de slabă, încât haploizii şi hibrizii practic nu se deosebesc cu nimic de cele
materne [7].

Pentru sporirea efi cienţei tehnologiei haploidiei încă este necesară ameliorarea li-
niilor inductoare. În procesul obţinerii noilor inductori, paralel cu majorarea ratei ha-
ploizilor este necesară şi consolidarea sistemului marcher. Pigmentaţia determinată de
genele marcatoare să permită diferenţierea exactă a haploizilor de diploizi la diferite
faze de dezvoltare fără mult efort şi cheltuieli, din diferite tipuri de material.

Astfel, scopul acestei lucrări a constituit aprecierea noilor inductori (rata de induce-
re şi efi cienţa genelor marcher) în procesul de obţinere a plantelor haploide din diferite
tipuri de material.

Material şi metode
În cadrul Institutului de Genetică şi Fiziologie a Plantelor au fost create noi linii

de inducere a haploizilor materni, prin autopolenizarea combinaţiilor hibride obţinute
la încrucişarea inductorilor: Stock 6 [1]; ZMS (Zarodîşivîi Marker Saratov) [11]; MHI
(Moldavian Haploid Inducer) [4]. Autopolenizarea repetată s-a realizat până în gene-
raţia a şasea, iar din cele mai bune forme F

6
 au fost selectate 11 linii, ce au fost numite

LHI (Linie Haplo-Inductoare).
Liniile LHI conţin genele marcher – R1-nj, B1 şi Pl1, ce reglează sinteza antocia-

nului la diferite faze de dezvoltare. Haploizii se pot identifi ca la nivel de boabe uscate,
prin pigmentaţia antocianică în endosperm şi embrion reglată de R1-nj; plantule de 3-4
zile după coloraţia roşietică a sistemului radicular şi coloraţia intens violetă în ţesuturi-
le vegetale la etapa de plantă matură determinată de genele B1 şi Pl1.

Pentru aprecierea ratei de inducere şi manifestării fenotipice a genelor marcher la
liniile LHI au fost utilizaţi aproximativ 30 donori din două grupe heterotice – Lancaster
şi Iodent puse la dispoziţie cu amabilitate de către Institutul de Fitotehnie „Porumbeni”.
Fiecare donor a fost semănat pe parcelă aparte a câte 2 rânduri, unde s-a realizat încru-
cişări cu diferite linii LHI.

După recoltare, pe fi ecare ştiulete polenizat cu inductor s-a apreciat intensitatea
pigmentării antocianului în endosperm şi embrion şi s-a calculat procentul de haploizi,
după care s-a determinat rata de inducere a fi ecărei linii în dependenţă de donor. Pentru
analiza pigmentării antocianului în sistemul radicular la plantule de 3-4 zile, boabele F

1

au fost germinate în termostat la T 26º C, până la apariţia rădăcinilor.

Rezultate şi discuţii
Potrivit rezultatelor obţinute de Eder, Chalyk (2002); Kebede şi colab (2011)

germoplasma maternă manifestă infl unenţă asupra ratei haploizilor, iar cele obţinute
de Coe (1994) demonstrează acţiunea donorului şi asupra expresiei genelor marcher
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[2, 5, 6]. Posibilitatea de a obţine plante haploide dintr-un spectru vast de material a
favorizat analiza detaliată la noile linii a ratei haploizilor şi a manifestării fenotipice a
marcherilor antocianici.

În general frecvenţa haploizilor pe ştiulete a variat de la 0,9 la 26,1%. Valorile
maxime sunt aproximativ de două ori mai înalte, decât cele preconizate. Comparativ
cu cel mai bun genitor – MHI cu efectivitate de inducere de până la 8%, liniile LHI în
dependenţă de combinaţia donor×inductor au indicat rată a haploizilor până la 18,2%.
De asemenea, liniile LHI fi ind implicate în încrucişări cu diferiţi donori au prezentat
efectivitate inductivă medie de la 5,1 la 9,9% (tabelul 1). LHI 1, LHI 4 şi LHI 11 au
demonstrat efi cienţă inductivă redusă, pentru care nu au fost indicate.

Tabelul 1. Variaţia ratei de inducere la liniile LHI în dependenţă de combinaţia
donor×inductor.

Inductori
Număr de

donori
Număr de

boabe
Media ratei hap-

loizilor, %
Variaţia ratei haploizilor în

diferiţi donori,%
LHI 2 12 2978 8,5 ± 0,46 2,5 – 14,2
LHI 3 11 1761 8,3 ± 0,64 2,1 – 15,0
LHI 5 6 611 9,8 ± 0,64 3,6 – 15,9
LHI 6 8 659 7,2 ± 0,59 1,5 – 14,3
LHI 7 14 1935 9,9 ± 0,76 3,7 – 18,2
LHI 8 12 1326 6,7 ± 0,48 2,1 – 11,8
LHI 9 12 1676 5,1 ± 0,51 1,9 – 11,3

LHI 10 14 2926 6,7 ± 0,51 2,5 – 12,1

Sistemul marcher la liniile LHI conţine genele antocian R1-nj, B1 şi Pl1. Dintre
acestea, cea mai amplă utilizare în identifi carea haploizilor demonstrează R1-nj. În
combinaţie cu alte gene dominante ce controlează sinteza antocianului (A1, A2, Bz1,
Bz2, C1 şi C2), marcherul determină pigmentaţie antocianică în aleuronă (ţesut endos-
permal) şi scutellum (ţesut embrionar) la etapa de boabele uscate. Ca rezultat, al po-
lenizării donorului cu inductorul ce conţine R1-nj, haploizii combină embrion matern
(nepigmentat) şi endosperm triploid (pigmentat) derivat din genomul matern şi patern
[7, 8]. Pigmentaţia din embrion şi endosperm permite efi cient şi uşor selectarea boabe-
lor cu embrion haploid. În prezent, la majoritatea inductorilor pigmentarea antocianului
în boabele uscate reprezintă reperul identifi cării haploizilor.

Paralel cu determinarea ratei haploizilor s-a evaluat intensitatea pigmentării an-
tocianului în boabele obţinute, ca rezultat al încrucişării donorilor cu liniile LHI
(tabelul 2.). S-a constatat, că intensitatea pigmentaţiei în diferite genotipuri a variat de
la 0,9 la 3,9 în embrion şi de la 0 la 3,7 în endosperm pe o scară de la 4 pentru pigmen-
taţie intensă la 0 pentru lipsa acesteia. Pentru Hibridul 12 valoarea de 1,0 a pigmenta-
ţiei antocianului în endosperm şi embrion s-a dovedit a fi  destul de slabă, iar haploizii
practic nu au putut fi  selectaţi. La Hibridul 20 s-a stabilit cea mai majoră intensitate a
pigmentării de 3,9 în embrion şi 3,4 în endosperm, diferenţa între boabe haploide şi
hibride a fost evidentă, iar selectarea s-a realizat uşor şi cu exactitate înaltă.

Pe lângă marcherul R1-nj, liniile LHI conţin genele B1 şi Pl1 ce controlează sinteza
antocianului în sistemul radicular la plantule de 3-4 zile.
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Tabelul 2. Infl uenţa donorului asupra pigmentării antocianului în endosperm şi em-
brion la faza de boabe uscate.

Donor Numărul
de boabe

Evaluarea medie a pigmentăriia

embrion endosperm

Hibrid 1 177 3,5 ± 0,4 2,5 ± 0,4
Hibrid 2 501 3,0 ± 0,1 2,9 ± 0,3
Hibrid 3 587 2,1 ± 0,1 2,1 ± 0,1
Hibrid 4 725 2,3 ± 0,1 2,1 ± 0,1
Hibrid 5 1317 3,2 ± 0,1 2,2 ± 0,1
Hibrid 6 579 2,2 ± 0,1 2,0 ± 0,0
Hibrid 7 1305 3,2 ± 0,2 2,9 ± 0,2
Hibrid 8 492 3,1 ± 0,2 2,5 ± 0,1
Hibrid 9 687 2,9 ± 0,2 2,6 ± 0,2
Hibrid 10 848 2,3 ± 0,2 2,2 ± 0,1
Hibrid 12 236 1,0 ± 0,2 1,0 ± 0,2
Hibrid 13 841 3,5 ± 0,1 2,5 ± 0,2
Hibrid 14 987 2,6 ± 0,2 2,2 ± 0,2
Hibrid 15 1096 3,1 ± 0,1 2,2 ± 0,1
Hibrid 16 535 3,1 ± 0,3 2,7 ± 0,2
Hibrid 17 225 2,8 ± 0,2 2,3 ± 0,2
Hibrid 18 948 3,3 ± 0,2 2,7 ± 0,2
Hibrid 19 649 2,1 ± 0,1 2,0 ± 0,1
Hibrid 20 735 3,9 ± 0,1 3,4 ± 0,2
Hibrid 21 644 3,3 ± 0,2 3,0 ± 0,1
Hibrid 23 1005 3,7 ± 0,2 3,6 ± 0,2
Hibrid 27 243 2,3 ± 0,3 2,0 ± 0,2
Hibrid 28 264 2,5 ± 0,3 2,3 ± 0,2
Hibrid 29 153 2,5 ± 0,3 2,5 ± 0,3
Hibrid 30 273 2,6 ± 0,2 2,2 ± 0,1

a S-a utilizat următoarea scară: 4 – pigmentare intensă; 3 – pigmentare normală; 2 – pig-
mentare slabă; 1 – pigmentare foarte slabă; 0 – lipsa pigmentaţiei

Ca rezultat al germinării boabelor s-a constatat, că germoplasma maternă nu
manifestă infl uenţă asupra expresiei B1 şi Pl1, precum în cazul marcherului R1-nj.
Plantulele haploide ce se dezvoltă din ovule nefecundate nu conţin genele marcher,
pentru care au sistem radicular apigmentat, spre deosebire de hibrizi cu rădăcini pig-
mentate. Diferenţa între haploizi şi diploizi este evidentă, iar selectarea se face cu
exactitate de 100%.

La următoarea etapă a lucrării s-a propus aprecierea identifi cării haploizilor
după marcherii antocianici R1-nj, B1 şi Pl1 obţinuţi din diferite genotipuri. S-a luat
câte un ştiulete din diferiţi donori polenizţi cu inductor, iniţial s-a identifi cat numă-
rul de haploizii după manifestarea fenotipică a genei R1-nj, după care numărul total
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de boabe a fost germinat, apoi plantulele haploide au fost identifi cate după marcherii
B1 şi Pl1 (tabelul 3).

Tabelul 3. Efectivitatea selectării haploizilor din diferiţi donori la faza de boabe uscate
(R1-nj) şi plantule de 3-4 zile (B1 şi Pl1).

Genotip
Număr

de boabe
Nr. haploizi
după R1-nj

Intensitate de
pigmentarea Nr. haploizi

după B1 şi Pl1
embrion endosperm

Hibrid 2 94 6 3 3 9

Hibrid 3 62 6 4 4 6

Hibrid 5 113 11 3 2 13

Hibrid 6 14 2 3 3 3

Hibrid 7 157 9 4 4 9

Hibrid 9 51 3 3 4 4

Hibrid 10 72 2 2 1 10

Hibrid 12 63 4 1 0 8

Hibrid 13 65 5 3 3 6

Hibrid 14 68 6 3 4 8

Hibrid 15 123 4 2 3 8

Hibrid 19 50 5 3 3 7
a S-a utilizat următoarea scară: 4 – pigmentare intensă; 3 – pigmentare normală;

2 – pigmentare slabă;  1 – pigmentare foarte slabă; 0 – lipsa pigmentaţiei.

În tabelul 3 este relatată efectivitatea selectării haploizilor din diferiţi donori la ni-
vel de boabe uscate după marcherul R1-nj, ulterior la faza de plantule de 3-4 zile după
B1 şi Pl1. Astfel, s-a constatat că la Hibridul 3 şi Hibridul 7, R1-nj la care s-a  manifes-
tat pigmentarea intensă a antocianului în endosperm şi embrion, numărul de haploizi
coincide cu cel determinat la faza de plantule. În cazul Hibridului 12, Hibridului 10,
Hibridului 15 coloraţia slabă din aleuronă şi scutelum a împiedicat identifi carea exac-
tă, numărul haploizilor la etapa de boabe uscate nu coincide cu cel stabilit la faza de
plantule. În asemenea cazuri, soluţia în evidenţierea haploizilor este expresia genelor
B1 şi Pl1. Totuşi, dacă R1-nj manifestă coloraţie intensă selectarea se va face la faza de
boabe uscate. În cazul pigmentaţiei antocianice slabe în endosperm şi embrion, identi-
fi carea mai precisă a haploizilor se va realiza la faza de plantule de 3-4 zile.

Concluzii
Analiza rezultatelor privind aprecierea liniilor LHI la inducerea haploizilor materni

a permis constatarea următoarelor: (i) noii inductori au demonstat rată de inducere
medie, de 10-15%, mult mai înaltă decât s-a preconizat, (ii) sistemul marcher ce conţine
genele antocian R1-nj, B1 şi Pl1 în dependenţă de germoplasma maternă permite exact
şi uşor identifi carea haploizilor la diferite faze de dezvoltare (boabe uscate, plantule de
3-4 zile şi plante mature).
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MICROBIOLOGIA ŞI BIOTEHNOLOGIA

BÂC RIVER ALGAL FLORA DIVERSITY  WITHIN THE AREA OF
THE CHIŞINĂU CITY BIOLOGICAL TREATMENT PLANT

Donţu Natalia, Şalaru Victor, Şalaru Vasile

Moldova State University

Rezumat
Râul Bâc este un afl uent al fl uviului Nistru, care îşi începe cursul în Codri din partea

centrală a Moldovei. El traversează municipiul Chişinău, ceea ce a dus la creşterea înaltă
a nivelului de poluare a apei. Apele reziduale de la staţia de epurare sunt deversate
direct în râu şi contribuie la modifi carea evidentă a algofl orei râului. În urma cercetărilor
în tronsonul r. Bâc în perioada anilor 2009 – 2010 au fost evidenţiate 156 specii şi
varietăţi intraspecifi ce de alge, care fac parte din cinci fi lumuri: Chlorophyta - 66 specii,
Bacillariophyta – 39, Cyanophyta - 38, Euglenophyta – 10 şi Xanthophyta – 3. Pe
perioada de cercetare s-a observat o tendinţă de creştere a numărului de specii. În anul
2009 au fost detectate 103 taxoni de alge, iar în 2010 - 121 specii.
Cuvinte cheie: râul Bâc, algofl ora, structura taxonomică, structura saprobiologică,
efectivul numeric, biomasa
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Introduction
Currently, the issues related to the water resources in the Republic of Moldova,

especially regarding the aquatic ecosystems of the rivers, a heritage that is being
subject to continuous anthropic threats, has generated an increased interest. The critical
environmental condition within the aquatic ecosystems of the Republic of Moldova
urges conduction of complex monitoring researches over the diversity and structural/
functional condition of the phytoplankton of the aquatic ecosystems [15].

The Bâc River, an  affl uent of the Nistru River, starting its course in Codrii and
fl owing through the central part of  Moldova is one of the most polluted rivers  in the
Republic of Moldova. The river springs are located in the Temeleuţi village,  Calaraşi.
The river runs to the East for about 155 km and the drainage basin of the river constitutes
about 2,040 km2. The river runs through a major part of the City of Chişinău from the
North-West to the South-East [2]. The river condition has become critical because of
the industrial development of the city and total negligence by population,

The estimates of the water quality from the Bâc River are frequently performed  on
the basis of the algae community researches and  saprobiological indexes [3,12]. The
saprobilogical spectrum of the species indicating the saprobity is predominant in the
β – mezosaprob group. The quantity and the phytoplankton biomass have diminished
considerably during the last years [1,4].

The goal of the present research is to analyze the taxonomic and saprobiological
structure of the algal fl ora within the specifi ed segment of the Bâc River.

Material and methods
The water samples were collected monthly during February 2009 – January 2011

from the segment of the Bâc  River into which the residual waters fl ow from the biological
treatment plant of the city of Chişinău. The samples were taken according to modern
algological methods and analyzed in a fi xed and alive form within the „Algology”
Scientifi c Research Laboratory of the State University of Moldova. Optika and Krüss
microscopes were used to elucidate the taxonomic structure of the algal communities.
Species and taxonomic classifi cation was identifi ed with the help of the catalogue for
determining the species of cyanophytes, chlorophytes, diatoms, euglenophytes, and
xanthophytes algae [5,7,8,9,10,11,13,14,16].

Results and discussion
Following the algological researches within the analyzed segment of the Bâc River

during the years 2009-2010,  one hundred and fi fty six species and species differences
were found,  of which the Cyanophyta phylum is represented by 38 species and species
differences, or 24.36 %  of the overall number of the species found, Chlorophyta – 66
(42.31%), Euglenophyta – 10 (6.41%), Bacillariophyta–39 (25%), and Xanthophyta  -
3 (1.92%).
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Figure 1 demonstrates that the samples analyzed during 2009 were poorer from
the point of view of the algae found. During the year 2009, one hundred and three
species were found within the mentioned segment of the river with a predominance
of the chlorophytes (Chlorophyta – 36, Cyanophyta – 31, Bacillariophyta – 26,
Euglenophyta-10) and during 2010,   the number of the species  increased up to 121,
green algae followed by diatoms were also abundantly developed. During the current
year, three Xanthophyta phylum species have been also detected. The distribution of
the species per phyla for the current year is represented as follows: Chlorophyta – 57,
Bacillariophyta - 33, Cyanophyta – 26, Euglenophyta – 2 and Xanthophyta – 3. The
largest variety of the species was discovered during the summer period.

Fig.1. Taxonomic diversity of algal fl ora from the Bâc River during 2009 – 2010.

The Chlorophyta phylum is represented by the highest number of species and
intraspecifi c differences. 80.3% of the green algae species belong to the Sphaeropleales
order. From the taxonomic point of view, of the 13 families of green algae,
Scenedesmaceae  with 26 representatives and Selenastraceae – 12 are most rich. The
rest of the families are represented by one, two or maximum four species. Scenedesmus
is the most numerous genus of green algae and includes 19 species. The chlorophyta
species have been found during all these years with a high rate of abundance during
summer periods. The monthly values of the numerically effective green algae  ranged
from 0.215 to 1.106 million of cells/l, and those of  biomass within 0.01 – 0.29 g/m3.

 During 2009, Chlorella vulgaris Beijer was the most prevalent species of the
chlorophytes with a prevalence coeffi cient of 75%, followed by Chlamydomonas
reinhardii Dang. (66.67%), Oocystis solitaria Wittrock., Scenedesmus obtusus Meyen,
and S. quadricauda (Turp.) Brebisson. etc. During the year 2010, approximately the
same species predominated but with a different prevalence coeffi cient. The species
of chlorophytes from the following genera: Pediastrum, Heleochloris, Schroederia,
Coenocystis, and Crucigenia as well as fi lamentous algae belonging to the Oedogonium
and Chaetomorpha genera are less representative.

Of the overall number of the chlorophyte species, 50% belong to the β–mezosaprob
group, meaning that they represent organic pollution indicators for water. A high
number of species (9), with a large range of saprobity: o – α mezosaprob were also
detected within the phytoplankton from said segment of the river. These species can
indicate the water quality only if their development is  abundent. So, the algae with a
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higher level of prevalence may serve as indicators of water quality. Monoraphidium
tortille (W.et G.S.West Komárkova –Legnerová), with a prevalence coeffi cient of 50%,
Ankistrodesmus gracilis (Reinsch.) Korsch. – 25% were the most prevalent species  of
this group. The rest of the species have a prevalence coeffi cient of 4.17% each, which
is indicative of  the fact that these are quite random species.

The diatom algae placed according to the number of the species on the second
position have also a considerable infl uence on the development of the algae communities.
During the research period, the numerically effective  diatoms varied within the limits
of 0.003 and 0.047 million of cells/l and  the values of diatom biomass  ranged between
0.0008  and 0.304 g/m3.

Fig.2 Species variety per genera of the diatom algae during 2009 – 2010.

The Bacillariophyta phylum is represented by 12 families of which the majority of
species belong to theNaviculaceae family – 8 species, followed by the Bacillariaceae (8),
Fragilariaceae (5), Gomphononemataceae (4), Pinnulariaceae (3) and Surirellaceae
(2) families.  Figure 2 demonstrates that the majority of diatom species belong to the
Navicula (8) and Nitzschia (7) genera. Navicula cryptocephala Kütz was the most
prevalent species from the Navicula genus with a prevalence coeffi cient of 79.17%
during the entire period subject of analysis, but during 2010, it had a prevalence
coeffi cient of 100%. Navicula vulpina Kütz was another species from this genus widely
prevalent during 2010. Nitzschia hungarica Grun. was  the most prevalent species
of the Nitzschia genus. The secondary role belongs to the diatom species Fragilaria
virescens Ralfs., Synedra rumpens Kütz., Cymbella ventricosa Kütz., and Gomphonema
angustatum (Kütz.) Rabenh.

A large part of the diatom species proves a high level of pollution. As in the case
of green algae, the diatom from the β–mezosaprob group (45.16%) predominates. Two
species indicating water purity (saprobity group x) Cyclotella stelligera Cl. et Grun.
and Pinnularia appendiculata (Ag.) Cl.  were only traced. They were discovered during
summer periods with a prevalence coeffi cient of 20.83% each.
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Of the 38 species of cyanophytes detected in the waters of the Bâc River, 8 species
belong to the Cyanophyceae class and, namely, to the families Synechococcaceae-3,
species Merismopediaceae (3), Mycrocystaceae, Chroococcaceae, one species for
each family. Synechocystis salina Wisl. is the most prevalent species in this class with a
prevalence coeffi cient of 66.67%. Of the Hormogoniophyceae class, the most prevalent
cyanophytes made part of the Oscillatoriaceae family – 27 species. The largest variety of
the species from the Cyanophyta phylum belongs to the Oscillatoria genus – 13 (Figure
3); and Oscillatoria amphibia Ag. and O. rupicola Hansg. are the most prevalent with
a prevalence coeffi cient of 37.5% and 33.33%, respectively  followed by such species
as O. chalybea (Mert.) Gom. and O. subtilissima Kütz. with a prevalence coeffi cient of
20.83%. In general, the values in this period of the numerically effective  cyanophyte
species  ranged between 0.08 and 14.974 million of cells/l, while the values of their
biomass  oscillated from 0.001 to 0.022 g/m3.

Fig.3. Species varieties per genus of the cyanophytes during 2009 - 2010.

The most  prevalent species of cyanophyta from this period – Phormidium tenue
(Menegh.) Gom. with a prevalence coeffi cient of 70.83% belong to the species of the
Phormidium genus. A large part of the cyanophytes was rare  in the river waters during
the period inder study.

According to the saprobiologic ratio, the largest share belongs to the cyanophyte
species within the β, α, β-α mezosaprob, and p –mezosaprob groups reaching totally
52.63% . The fact that the highest number of the indicating species is placed close
to these groups denotes presence of a high level of organic pollution in the river
waters. Only 10%  of  the Cyanophyta phylum species belong to the x categories and
oligosaprobic species.

The Euglenophyta phylum is represented by species from the Euglenaceae family
(10 species) and  the Trachelomonas, Euglena and Phacus genera. Euglena polymorpha
Dang. was  the most frequently encountered species  with a prevalence coeffi cient of
20.83%. This species was traced in all the samples taken during 2009, while during
2010, it was discovered only  in May. Noticeably,  during 2009,  they were found more
frequently while two species (Trachelomonas oblonga Lemm. and  Euglena polymorpha
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Dang.) were only detected during 2010   with a low numerical effectiveness. The
majority of the euglenophyte species make part of the β- and α-mezosaprob groups,
indicating organic pollution of the water.

The share of  xantofi te algae in the river algal fl ora is insignifi cant. They are
represented only by the Pleurochloridaceae family, with one species - (Chloridella
neglecta (Pascher et Geitler) Pascher) and the Tribonemataceae family with two species
– Tribonema minus Hazen. and T. viride Pasch. pointed out. These species developed
actively during 2010, they were not found in the river water during 2009.

Of the 156 species detected, only 106 (64%) are indicative of saprobity. During the
research period, the  saprobic index values of the section under study of the Bâc river
ranged within 2.01 and 2.60.  The water quality  of this river section  is assigned to a
mezosaprobic area and indicates the third class of water quality and, occasionally, the
fourth class.

Conclusion
One hundred and fi fty six species, a part of the following four phyla: Cyanophyta – 38

species, Chlorophyta - 66, Bacillaryophyta – 39, Euglenophyta – 10, and Xanthophyta
– 3 were detected in the Bâc River, within the segment of the Chisinau city biological
treatment plant.

The chlorophyte species: Chlorella vulgaris Beijer., Chlamydomonas reinhardii
Dang., Oocystis solitaria Wittrack., Scenedesmus obtusus Meyen, and S. quadricauda
(Turp.) Brebisson were the most prevalent species in the waters of the  segment; of
the diatom algae, Navicula cryptocephala Kütz., Nitzschia hungarica Grun. etc.
predominated; Phormidium tenue (Menegh.) Gom., Oscillatoria amphibia Ag.,
O. rupicola Hansg., O. chalybea (Mert.) Gom., and O. subtilissima Kütz. were the
most frequently detected cyanophyta.  The species of the phyla Euglenophyta and
Xanthophyta have played a secondary role in the development of the algal communities
in the River Bâc waters within the segment studied.

Of the overall number of species, the species of the β – mezosaprob group  dominated,
demonstrating an increased level of organic pollution of the river. The saprobic index
values of  the Bâc River section  ranged within 2.01 and 2.60.
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Rezumat
Sunt expuse rezultatele aprecierii infl uenţei diferitor factori de cultivare asupra tulpinii de
levuri Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20. Articolul include date privind infl uenţa
temperaturii, aeraţiei, duratei de cultivare asupra conţinutului de biomasă, carbohidraţi
totali, β-glucani în peretele celular al levurii. Investigaţiile de selectare a condiţilor
optime de cultivare dirijată a tulpinii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 au permis
elaborarea unui procedeu efi cient de obţinere a β-glucanilor, care poate fi  încadrat cu
succes în fl uxurile tehnologice de producere industrială.
Cuvinte cheie: Saccharomyces cerevisiae, β-glucani, carbohidraţi totali, biomasă
celulară, temperatură, aeraţie, pH.
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Introducere
O sursă importantă de β-glucani, polimeri ai glucozei cu proprietăţi imunogene,

este peretele celular al Saccharomyces cerevisiae, în care aceştea reprezintă până la
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20-30% din masa celulei uscate. Glucanii intră în structura stratului interior al peretelui
celular şi apar ca lanţuri lungi cu circa 1500 de reziduuri de β-(1-3) şi β-(1-6) glucoză
[15, 16, 18].

Reieşind din faptul că compoziţia biomasei de levuri poate fi  modifi cată în mod sem-
nifi cativ prin intermediul mediului de cultură şi condiţiilor de cultivare, pentru producţia
înaltă de glucani este important de a optimiza aceşti factori specifi ci producătorilor
identifi caţi. Biosinteza β-glucanilor, fi ind determinată de particularităţile fi ziologice ale
microorganismelor, variază de la o tulpină la alta. O soluţie a problemei de sporire a
producerii de β-glucani constă în selectarea condiţiilor optime de cultivare, efi cacitatea
utilizări acestora fi ind confi rmată de numeroase rezultate experimentale obţinute de
cercetători [14,17].

Infl uenţă semnifi cativă asupra creşterii şi metabolismului microorganismelor
au factorii mediului de cultivare. Temperatura, pH-ul, aeraţia, durata procesului de
cultivare determină activitatea fi ziologică a microorganismelor şi acţionează asupra
compoziţiei biochimice a acestora [5,8,24,25].

Scopul cercetărilor expuse în lucrare constituie aprecierea infl uenţei diferitor fac-
tori de cultivare asupra biosintezei β-glucanilor la tulpina Saccharomyces cerevisiae
CNMN-Y-20 în vederea elaborării procedeelor biotehnologice avantajoase.

Materiale şi metode
Obiect de studiu. A fost cercetată tulpina de levuri Saccharomyces cerevisiae

CNMNY-20 selectată ca producător de β-glucani [6].
Medii de cultură. Pentru inoculare s-a utilizat mediul : must de bere [3], mediul

de fermentare optimizat R-ZZ cu următoarea compoziţe, (g L -1 ): zaharoză - 37,0,
(NH

4
)

2
SO

4
 - 3,0; MgSO

4
•7H

2
O - 0,7; NaCl - 0,5; Ca(NO

3
)

2
- 0,4; KH

2
PO

4
- 1,0; acetat

de zinc – 0,00816; autolizat de levuri - 10 ml; apă potabilă - 1 L; pH - 5,0-6,0 [7]; în
calitate de mediu de fermentare a fost utilizat mediul Rieder: 30,0 g/l glucoză; 3,0 g/l
(NH

4
)

2
SO

4
; 0,7 g/l MgSO

4
•7H

2
O; 0,5 g/l NaCl; 0,4 g/l Ca(NO

3
)

2
; 1,0 g/l KH

2
PO4;

10 ml autolizat de drojdii; apă potabilă 1 l; pH- 5,0-6,0 [3]. Condiţii de fermentare. În
mediul de fermentare au fost introduse 5 ml inocul (2x106 celule/ml), numărul de ce-
lule se determină prin măsurarea densităţii optice (DO) la lungimea de undă λ=600nm
[22]. Cultivarea tulpinii de levuri s-a realizat în baloane Erlenmeyer cu capacitate de
0,25...1,00 L ce conţineau 0,05...0,20 L mediu de cultură, pe agitator rotativ (200 rpm),
la temperatura de 250C, durata de cultivare în profunzime 120 ore.

Metodele de investigaţie. Biomasa levurilor s-a determinat gravimetric, după cen-
trifugare la 3000 g timp de 15 min, resuspendarea depozitului de celule cu apă distilată
sterilă, centrifugare repetată. Celulele de levuri s-au colectat, uscat la 105 0 C în etuvă
până la o greutate constantă, apoi biomasa s-a cântărit la balanţa AQT-250 (2005) [13].
Carbohidraţii totali în biomasa de levuri s-au determinat la spectrofotometrul PG T60
VIS Spectrophotometer, la lungimea de undă λ=620 nm cu utilizarea reactivului antron
şi D-glucozei în calitate de standard [10,11]. Determinarea conţinutului de β-glucani
s-a realizat gravimetric conform procedeului [27]. Conţinutul de oxigen s-a măsurat cu
Oximetrul portabil – Oxi-315i/SET 2B10-0011 (2008). Valorile pH-ului mediului au
fost determinate cu pH-316i MeBketten WTW, Germania (2008). Analiza statistică a
rezultatelor s-a efectuat cu ajutorul setului de programe Statistica 7.
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Rezultate şi discuţii
 Efectul temperaturii asupra biosintezei β-glucanilor la tulpina Saccharomyces

cerevisiae CNMN-Y-20. Este cunoscut că procesul de creştere al levurilor este deo-
sebit de sensibil la temperatură. Sub acţiunea temperaturii se modifi că durata etapelor
de dezvoltare a microorganismului – lag-fazei, fazei exponenţiale, fazei staţionare şi a
termenelor de manifestare a activităţii biochimice - biosintezei enzimelor, proteinelor
şi altor substanţe biologic active [4, 21]. La temperaturi extreme, mecanismele de
reglare ale celulei sunt afectate, astfel că randamentul producerii principiilor bioactive
se modifi că. De exemplu, la o tulpină pentru creşterea masei celulare este necesară o
anumită temperatură optimă, iar pentru producerea principiilor bioactive sunt necesare
alte valori de temperatură [20].

Glucanul este un polizaharid complex, prezent în peretele S. cerevisiae, format
dintr-un lanţ axial în care reziduurile de D - glucopiranoză au conexiuni prin catene
laterale cu β-(1-6) β-(1-3) (fi g.1) [16, 19, 23, 24, 28]. Diferite valori de temperatură pot
infl uenţa procesele de biosinteză a carbohidraţilor, în special a β-glucanilor, astfel prin
cultivarea dirijată a tulpinii de levuri se pot obţine glucani cu structură programată.

Figura 1. Relatări despre componentele majore polizaharidice ale peretelui celular
la Saccharomyces cerevisiae (după Lipke Peter N., et al., [19]).

Pentru selectarea valorilor de temperatură adecvate biosintezei β-glucanilor la
tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 s-a studiat infl uenţa a 4 regimuri ter-
mice – 15, 20, 25 300 C. Cultivarea s-a realizat submers în baloane Erlenmeyer cu volu-
mul de 100 ml pe agitator rotativ (200 r.p.m.). Probele au fost prelevate la 120 ore de
cultivare. Celule se recuperează prin centrifugare la 3000 g, timp de 15 minute. Ulterior
s-a determinat cantitatea de biomasă, de carbohidraţi totali şi β-glucani.

În rezultatul cercetărilor s-a stabilit, că temperatura optimă pentru multiplicarea ce-
lulelor este de 15...25°C la care tulpina timp de 120 ore acumulează o cantitate maximă
de biomasă. Majorarea temperaturi de cultivare până la 30ºC induce o încetinire a pro-
cesului de multiplicare a levurii (fi g. 2). Faptul poate fi  explicat prin creşterea esenţială,
la cultivare la temperaturi elevate, a concentraţiei compuşilor toxici (formelor active
a oxigenului: anionului superoxid (O

2
-), peroxidului de hidrogen (H

2
O

2
) şi radicalilor

Microbiologia şi Biotehnologia



119

Buletinul AŞM. Ştiinţele vieţii. Nr. 2(320) 2013

hidroxili (OH) în celulele de levuri. Formarea acestor compuşi duce la distrugerea
membranelor, denaturarea proteinelor şi ADN- ului şi moartea celulelor [9, 26 ].

Figura 2. Efectul temperaturii de cultivare asupra acumulării biomasei,
carbohidraţilor totali (a) şi β-glucanilor (b) la tulpina Saccharomyces cerevisiae
CNMN-Y-20.

Cu toate că tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN–Y-20 a manifestat activitate
maximală la cultivare în regimul de 30°C (fi g. 2), calculul pentru cantitatea netă de
β - glucani la 1 L mediu de cultură arată, că productivitate sporită a tulpinii (0,792 g/L)
poate fi  obţinută la cultivarea în regimul de 25 0 C (fi g. 2b).

Infl uenţa oxigenului dizolvat în mediu asupra biosintezei β-glucanilor la tulpina
Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20. Unul din factorii decisivi ai procesului de
dezvoltare a microorganismelor aerobe este alimentarea cu oxigen. Necesarul de oxigen
pune problema dizolvării acestuia în mediu cu o viteză care să corespundă cerinţelor
față de oxigen ale microorganismului afl at la o viteză maximă de creştere. Viteza de
solvire a oxigenului depinde de temperatură, de concentraţia unor componente ale me-
diului, în special al zaharurilor. Numeroase investigaţii efectuate de cercetători având
ca obiect de studii microorganismele au evidenţiat că la concentraţii mari de zahăr,
inhibiţia creşterii se datorează stresului osmotic ce infl uenţează procesele legate de
difuzie şi deshidratare. Pe de altă parte, pornind de la aceeaşi cantitate de glucoză, dar
în condiţiile unei oxigenări puternice, se produce o cantitate mult mai mare de celule
decât în condiţii de oxigenare redusă [20]. Prezenţa unei concentraţii mari de glucoză,
în condiţiile unei oxigenări puternice, duce la inhibarea sintezei citocromilor a, b, c şi,
ca urmare, la represia respiraţiei celulare. Aceasta afectează metabolismul celulelor,
deoarece NADH acumulat inhibă sistemul piruvat dehidrogenazic, ceea ce determină
încetarea activităţii ciclului Krebs, represia fosforilării oxidative, inhibarea producerii
de ATP şi afectarea transportului transmembranar al glucozei [20]. Acest efect prezintă
o importanţă deosebită în performanţa proceselor biotehnologice.

Pornind de la aceste premise, cercetările experimentale ulterioare s-au axat pe elu-
cidarea efectelor infl uenţei gradului de aerare a mediului de cultivare asupra biosintezei
β-glucanilor la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20. Tulpina a fost cultivată
pe mediul nutritiv R-ZZ optimizat. Infl uenţa oxigenului dizolvat asupra procesului de
biosinteză s-a urmărit în condiţii de cultivare pe agitator (200 r.p.m.) şi staţionar la
temperatura de 250 C, durata de cultivare -120 ore.
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Gradul de aerare, în condiţiile cultivării submerse în baloane Erlenmeyer, a fost
modifi cat prin varierea volumului baloanelor: 1) baloane cu capacitatea 0,25 L ce
conţin 0,15 L mediu nutritiv, 2) baloane cu capacitatea 0,50 L ce conţin 0,15 L mediu
nutritiv, 3) baloane cu capacitatea 0,75 L ce conţin 0,15 L mediu nutritiv, 4) baloane cu
capacitatea 1,0 L ce conţin 0,150 L mediu nutritiv. Ca martor a servit aceleaşi variante
cultivate staţionar.Rezultatele variaţilor conţinutului de oxigen molecular determinat la
120 ore de cultivare sunt refl ectate în fi gura 3.

Figura 3. Conţinutul de oxigen molecular în variantele experimentale şi de control
la cultivarea tulpinii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 (1 - baloane cu capacitatea
0,25 L, 2 - baloane cu capacitatea 0,5 L, 3 - baloane cu capacitatea 0,75 L, 4 - baloane cu
capacitatea 1,0 L).

Cercetările au demonstrat că la cultivarea tulpinii în condiţii de agitare conţinutul
de biomasă, carbohidraţi şi β-glucani este semnifi cativ mai mare comparativ cu cel
obţinut în condiţii de staţionare, în care conţinutul de oxigen este redus şi constituie
3,4...9,8 mg/L (fi g.4-5). Pentru multiplicare şi biosinteza carbohidraţilor, inclusiv a
β-glucanilor este optimă cultivarea tulpinii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 în
baloane cu capacitatea de 0,75-1,0 L, gradul de aerare fi ind mai mare (81,3...83,3 mg
O

2
/L), graţie faptului că se măreşte suprafaţa de contact al fazei lichide cu aerul. În

aceste condiţii conţinutul de β-glucani constituie 0,674 g/L mediu de cultură, faţă de
0,424 g/L calculat în varianta cultivării staţionare (fi g. 5).

Infl uenţa duratei de cultivare a Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 asupra
biosintezei β-glucanilor. În baza studiului bibliografi c s-a constatat că sinteza unui anu-
mit produs la levuri este asociată cu fazele de dezvoltare. Din aceste considerente este
important de a stabili pentru tulpina selectată relaţiile dintre procesul de multiplicare şi
biosinteză a β-glucanilor în dinamică.

Cercetările au fost efectuate la cultivarea tulpinii pe mediul nutritiv optimizat
R-ZZ la temperatura de 25 0C, pe agitator rotativ (200 r.p.m.) şi concentraţia 0

2
de la

80,3....85,0 mg/L, durata cultivării - 7 zile. La fi ecare 24 ore de cultivare au fost prel-
evate probe pentru a stabili acumularea biomasei celulare, conţinutul de carbohidraţi
totali şi de β-glucani.

Datele ce refl ectă dinamica acumulării biomasei, carbohidraţilor totali şi β-glucanilor
de către tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 sunt prezentate în fi gura 6.
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Figura 4. Efectul gradului de aerare asupra acumulării biomasei (a) şi carbohidraţilor
totali (b) la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20.

Figura 5. Efectul gradului de aerare asupra acumulării β-glucanilor la tulpina Sac-
charomyces cerevisiae CNMN-Y-20. 1) baloane cu capacitatea 0,25 L, 2) baloane cu ca-
pacitatea 0,50 L, 3) baloane cu capacitatea 0,75 L, 4) baloane cu capacitatea 1,0 L.

Figura 6. Dinamica acumulării biomasei, carbohidraţilor totali (a) şi β-glucanilor
(b) la tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20.

S-a constatat că acumularea biomasei este intensă în primele 48 ore de culti-
vare, după care acest proces se stabilizează şi după 72 ore de la începutul procesu-
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lui de dezvoltare se intensifi că acumularea de glucide în celule (Fig. 6a). Majorarea
conţinutului de carbohidraţi în biomasă în faza respectivă de dezvoltare a levurilor,
poate fi  explicată prin diminuarea conţinutului de azot în mediu, fapt ce duce la sto-
parea proceselor de multiplicare şi biosinteza active a componentelor celulare şi poate
fi  considerată o adaptare la conţinutul mediului nutritiv. Aceste date corelează cu datele
altor autori [17].

O acumulare semnifi cativă a β-glucanilor în peretele celular la tulpina Saccha-
romyces cerevisiae CNMN-Y-20 se produce peste cu 96 ore de cultivare submersă,
valori care practic nu se modifi că pe parcursul următoarelor ore de cultivare
(fi g. 6 b). Conţinutul maximal al β-glucanilor 0,559 g/L se observă la 120 ore de culti-
vare a levurii.

Infl uenţa pH-ului asupra proceselor de creştere şi biosinteză la microorganisme
este complexă. Într-un ciclu de cultivare, pH-ul optim în faza de creştere a masei celu-
lare are o valoare, iar în faza de sinteză a produsului o altă valoare. Deci, în cele două
etape tehnologice, trebuie asigurate valori optime diferite pentru pH. Din aceste con-
siderente, în timpul procesului de creştere este necesar ca pH mediului de cultură să fi e
permanent monitorizat.

Modifi carea pH-ului mediului de cultivare iniţial 5,5 observat pe durata creşterii
tulpinii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 este refl ectată în fi gura 7.

Figura 7. Modifi carea pH-ului mediului de cultivare pe durata ciclului vital al Sac-
charomyces cerevisiae CNMN-Y-20 pe mediul R-ZZ.

S-a constatat că levura posedă un puternic mecanism de reglare a pH-ului me-
diului de cultură. Stabilizarea valorilor pH-ului se produce după 48 ore de cultivare.
Conţinutul maximal de biomasă determinat în primele 48 ore de cultivare (fi g. 6) poate
fi  caracterizat ca unul pozitiv deoarece la etapele ulterioare de dezvoltare, când pH me-
diului de cultivare scade, se înlătură posibilitatea de contaminare bacteriană.
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Astfel, ca rezultat al studiului efectuat asupra infl uenţei diferitor parametri de cul-
tivare a levurii, s-a stabilit că temperatura favorabilă pentru producerea β-glucanilor
este de 250C, valoarea optimă a concentraţiei oxigenului solvit în mediul de cultură
– 81,3..83,3 mg/L, durata optimă de cultivare a tulpinii Saccharomyces cerevisiae CN-
MN-Y-20 este 120 ore.

Cercetările de optimizare a condiţiilor de cultivare au permis de a elabora un pro-
cedeu efi cient de producere a β-glucanilor, având ca obiect biotehnologic tulpina Sac-
charomyces cerevisiae CNMN-Y-20.

Procedeul de sporire a conţinutului de β-glucani se desfăşoară în modul următor:
se prepară mediul nutritiv R-ZZ cu următoarea componenţă (g L-1 ): zaharoză - 37,0;
(NH

4
)

2
SO

4
 - 3,0 ; MgSO

4
•7H

2
O - 0,7; NaCl - 0,5; Ca(NO

3
)

2
- 0,4; KH

2
PO

4
- 1,0; acetat

de zinc – 0,00816;, autolizat de drojdii - 10 ml; apă potabilă - 1 L; pH - 5,0-6,0. În
mediul preparat se introduce inoculumul (celule de levuri cultivate pe must de malţ cu
vârsta de 48 ore). Materialul semincer (2x106 celule/ml), se introduce în cantitate de 5%
din volumul mediului nutritiv şi se cultivă pe agitator (200 r.p.m.), la temperatura de 25
0C, valoarea optimă a concentraţiei oxigenului solvit - 81,3..83,3 mg/L, pe parcursul a
124 ore. Biomasa se colectează prin centrifugare, se supune autolizei urmată de efectu-
area analizelor biochimice de rigoare şi standardizarea bioprodusului după conţinutul
de β-glucani. Pentru comparaţie, s-au efectuat cercetări de cultivare a tulpinii de levuri
şi cu aplicarea procedeului cunoscut de multiplicare industrială a drojdiilor, în care s-a
utilizat mediul de fermentaţie Rieder [3]. Rezultatele sunt refl ectate în tabelul 1.

Tabelul 1. Indicii bioproductivi ai tulpinii Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 la
cultivare cu aplicarea diferitor procedee.

Indici bioproductivi Procedeu nou
Procedeu
cunoscut

Avantajul pro-
cedeului nou, %

Biomasa uscată, g/L 2,18 ± 0,38 2,09±0,03 4,3

Carbohidraţi totali, % la B.U. 37,65± 2,88 35,38±0,34 6,4

Β-glucani, % la B.U. 28,74±0,96 22,36±0,57 28,5

Β-glucani, g/L mediu de cultură 0,620±0,086 0,467±0,02 32,8

Astfel, conform rezultatelor analizate, putem constata că procedeul elaborat, care
are la bază parametrii optimizaţi pentru activitatea fi ziologică a tulpinii Saccharomy-
ces cerevisiae CNMN-Y-20, asigură obţinerea a 2,18±0,38 g/L biomasă uscată, care
conţine 28,74±0,96 % la B.U. β-glucani. Cantitatea netă de β-glucani obţinută la apli-
carea acestui procedeu este de 0,620±0,086 g/L mediu de cultură.

Procedeul standard cu utilizarea mediului clasic Rieder permite producerea a
2,09±0,03 g/L biomasă uscată ce conţine 22,36±0,57 % la B.U. β-glucani. Cantitatea
netă de β-glucani obţinută la aplicarea acestui procedeu este de 0,467±0,02 g/L mediu
de cultură. Avantajul procedeului elaborat constă în producerea cu 32,8 % mai mult
β-glucani la 1 L mediu de cultură.

Cercetările realizate confi rmă superioritatea rezultatelor faţă de cele expuse în
studiile în care se indică în peretele celular al Saccharomyces cerevisiae prezenţa a
5,24...7,9% sau 7,1...12,7% β-glucani [1, 2, 12].
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Prin urmare, putem afi rma că procedeul elaborat de reglare a biosintezei β-glucanilor
în biomasa de drojdie permite de a obţine cantităţi considerabile ale asectui compus cu
valoare fi ziologică înaltă. Datorită simplităţii etapelor de realizare, procedeul de sinteză
orientată a β-glucanilor de către tulpina Saccharomyces cerevisiae CNMN-Y-20 poate
fi  încadrat cu succes în fl uxurile tehnologice de producere industrială.

Concluzii
1. Condiţiile optimale pentru biosinteza β-glucanilor la tulpina Saccharomyces cer-

evisiae CNMN-Y-20, cultivată pe mediul R-ZZ sunt: temperatura de 25 °C, gradul de
aerare 81,3...83,3 mg/L, durata de cultivare submersă 96-120 ore.

2. Investigaţiile de selectare a condiţilor de cultivare a levurii Saccharomyces
cerevisiae CNMN-Y-20 au permis elaborarea unui procedeu efi cient de producere a
β-glucanilor. Avantajul procedeului se exprimă în obţinerea a 0,620 g/L β-glucani sau
cu 32,8% mai mult comparativ cu procedeul cunoscut.
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ВЛИЯНИЕ НЕКОТОРЫХ СУЛЬФАНИЛАМИД- И
АЗИДСОДЕРЖАЩИХ ДИОКСИМАТОВ КОБАЛЬТА(III) НА
ПРОТЕОЛИТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ МИКРОМИЦЕТА

Trichoderma koningii СNMN-FD-15

Десятник-Чилочи А.А 1, Тюрина Ж.П. 1, Клапко С. 1, Лаблюк С. 1,
 Болога О.А. 2, Шафранский В.Н. 2, Булхак И.И. 2, Коропчану Э.Б. 2

1Институт микробиологии и биотехнологии Академи наук Молдовы
2Институт химии Академи наук Молдовы

Rezumat
Au fost sintetizaţi cinci compuşi coordinativi noi ai cobaltului (III) cu formula generală
[Co (N

3
) (DH)

2
L], conţinând în calitate de ligand L – cianguanidină (1) sau derivatele

sulfanilamidei (2-5), compoziţia şi structura cărora a fost determinată cu ajutorul me-
todelor analizei elementale şi spectroscopiei în IR. S-a studiat infl uenţa compuşilor
obţinuţi asupra biosintezei proteazelor exocelulare la micromiceta producător Tricho-
derma koningii. S-a stabilit sporirea biosintezei proteazelor acide a producătorului sub
infl uenţa compusului coordinativ (1) cu 41,66% faţă de martor cu păstrarea nivelului de
biosinteză a proteazelor neutre.
Cuvinte-cheie: micromicete, metalocomplexe, proteaze.
Depus la redacţie 31 mai 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Deseatnic-Ciloci Alexandra, Institutul de Microbiolo-
gie şi Biotehnologie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Academiei, 1, MD-2028
Chişinău, Republica Moldova; e-mail: alexandra.ciloci@gmail.com; tel. (+373 22)73
98 24.

Введение
Протеазы представляют комплекс ферментов, осуществляющих гидролиз

высокомолекулярных белковых соединений до олигомеров и аминокислот, бла-
годаря их способности расщеплять пептидные связи [ 5, 6 ].

Большое разнообразие протеаз вызывает повышенный интерес исследователей
в виду достижения максимальной эксплуатации их физиологического и
биотехнологического потенциала. В последнее время растет интерес к протео-
литическим ферментам микробного происхождения, что вызвано широкими воз-
можностями их использования для решения как теоретических - при изучении
процессов метаболизма живых организмов, так и практических задач, в связи с
широким применением в самых различных отраслях промышленности, в основ-
ном в пищевой, в сельском хозяйстве и медицине [2-5].

Микроорганизмы являются наиболее перспективными источниками протеаз.
Среди них активно и в больших колличествах синтезируют протеазы мицелиаль-
ные грибы, обладающие самым широким генетическим спектром биосинтеза ги-
дролаз [6,10]. Способность микромицетов секретировает ферменты в питатель-
ную среду, повышает их значимость для биотехнологии.

В этом аспекте, поиск путей интенсификации и регуляции биосинтеза протеаз
на клеточном уровне является актуальным.

Новым направлением в этой области является применение комплексных
соединений переходных металлов, которые отличаются высокой физиологической
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активностью, обусловленой не только большим числом химических элементов,
в том числе микроэлементов, но и многообразием активных атомных групп,
которые содержатся в их составе, и в значительной мере, их сложной структурой,
приближенной к естественным металлорганическим системам.

Координационные соединения (КС) переходных металлов обладают многи-
ми полезными свойствами. Среди соединений с широким спектром биологиче-
ской активности – комплексы кобальта (III) с диоксимами. Синтез диоксиматов
переходных металлов с сульфаниламидами показал, что последние могут коор-
динировать к комплексообразователю различными способами, в зависимости от
природы атома металла [1, 18].

Так как сульфаниламидные лиганды имеют в своем составе несколько донор-
ных центров, были исследованы способы их координации к атому Co(III), состав
и строение полученных комплексов. Показано, что синтезированные комплексы
этого ряда из системы СоCl

2
·6H

2
O - 2DH

2
 - Sam - NaN

3
 (DH

2
– диметилглиоксим,

Sam – пиримидинсульфамиды) состоят из двух остатков диоксима, объединен-
ных в экваториальной плоскости двумя внутримолекулярными водородными
связями, а на апикальных координатах находится органическая молекула, свя-
занная посредством NH

2
-группы, а также азид-ион [8, 16, 23]. Микроэлементы, а

также органические молекулы могут влиять на различные метаболические про-
цессы организмов [2].

В данной статье приводятся результаты исследований влияния пяти новых
координационных соединений с общей формулой [Co(N

3
)(DH)

2
SAM] (SAM в

1 – циангуанидин (NC-Gu), 2 – сульфаметоксипиридазин (Spa), 3 - диэтилсуль-
фаниламид (Desam), 4 – cульфизомидин (Sad), 5 – сульфамонометоксин (Sop) на
биосинтез протеаз микромицетом Trichoderma koningii .

Материалы и методы
Химические исследования. Синтез комплексов 1-5 проводили методом окис-

ления кислородом воздуха соли кобальта (II), диметилглиоксима и произво-
дного сульфаниламида, взятых в молярном соотношении 1:2:1 в метанольном
растворе и прибавлением азида натрия. Состав, структуру и физико-химические
свойства металлокомплексов определяли методами элементного анализа, ИК-
спектроскопии, а также рентгеноструктурным анализом [16].

Биологические исследования. Объектом исследования служил штамм ми-
кромицета Trichoderma koningii СNMN FD 15 - продуцент комплекса протеаз
(кислых, нейтральных и щелочных). Культивирование продуцентов осуществля-
лось глубинным cпособом в конических колбах объёмом 0.5 и 1,0 л, на качалках
(180-200 об/мин.) при 28-30 оС на средах подобранного оптимального состава
(г/л): отруби пшеничные – 20.0, соевая мука – 10.0, СаСО

3
 - 2.0, (NH

4
)

2
SO

4
 – 1.0,

исходное значение pH среды – 6.25. Продожительность культивирования 8-10
суток.

Посевным материалом служила водная суспензия спор 15-дневной культуры,
выращенная на сусло-агаровой среде в количестве 10% (1-3x106 спор/мл) от ино-
кулированного объёма.

Комплексы в концентрации 5.0, 10.0, 15.0 мг/л, вносились в питательную сре-
ду в растворенном виде одновременно с посевным материалом.
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Активность кислых (pH – 3.6) и нейтральных (pH – 7.4) протеаз в питатель-
ной жидкости определяли по методу Вильштеттера, основаном на определении
количества кислых свободных карбоксильных групп, образовавшихся при ги-
дролизе 5% раствора желатина. За единицу протеолитической активности при-
нимали колличество фермента, которое образует 1 мг аминного азота за 1 час в
стандартных условия опыта [9].

Результаты и их обсуждение
Химические исследования. Состав полученных комплексов и данные эле-

ментного анализа приведены в табл. 1.
В ИК-спектрах соединений 1-5 присутствуют полосы поглощения: ν(C=N)

~1570-1550, δ(CH3)~1439-1421, ν
as
(N-O)~1242-1233, ν

s
(N-O) ~1092-1080, γ(OH)

~979-974, ν
as
(Co-N) ~513-511, ν

s
(Co-N) ~436-431 см-1, которые указывают на ко-

ординацию диметилглиоксима к комплексообразователю.
Наличие полос ν(NH

2
) ~3490-3370, δ(NH

2
) ~1647-1636, ν(CN) ~1621-1612 см-1

характерна для лиганда SAM на апикальной координате. В ИК-спектрах ком-
плексов 2-5 найдены полосы: δ(CCH) ~ 1475-1465, ν

as
(SO

2
) ~ 1338-1301, ν

s
(SO

2
)

~1338-1301, 1151-1143, для 1 полоса средней интенсивности ν(C≡N) при 2201.
При ~2036-2010 см-1 присутствует очень интенсивная полоса характерная для
азид-иона (табл. 2).

Таблица 1. Состав и данные элементного анализа комплексов 1-5.
 SAM Содержание элементов, %

Формула

C H N

выч. найд. выч. найд. выч. найд.

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1
[Co(N

3
)(DH)

2
(NC-Gu)]·2H

2
O

CoC
10

H
22

N
11

O
6

26.61 25.70 4.91 4.89 34.14 33.86

2

[Co(N
3
)(DH)

2
(Spa)]·H

2
O

CoC
19

H
28

N
11

O
8
S

36.25 36.08 4.48 4.44 24.48 24.56

3

[Co(N
3
)(DH)

2
(Desam)]

CoC
18

H
31

N
10

O
6
S

37.63 37.74 5.44 5.40 24.38 23.99
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Таблица 1. (Продолжение)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

4

[Co(N
3
)(DH)

2
(Sad)]·2H

2
O

CoC
20

H
32

N
11

O
8
S

37.21 37.72 5.00 4.86 23.87 23.89

5

[Co(N
3
)(DH)

2
(Sop)]

CoC
19

H
26

N
11

O
7
S

37.32 37.12 4.29 4.46 25.20 24.77

Таблица 2. Некоторые колебательные частоты (см-1) в ИК-спектрах
комплексов 1-5.

1 3371 2016 1551 1439 12331083 976
511
436

2 3489 2010 1616 1598 1561 1470 1437 1301 12381084 979
513
432

3 3374 2017 1612 1595 1562 1465 1434 13261151 12421089 976
511
431

4 3434 2028 1619 1598 1561 1475 1435 13381143 12361080 974
513
432

5 2036 1621 1598 1571 1475 1421 13011147 12421092 979
512
433

 Биологические исследования. Повышенный интерес к изучению
комплексных соединений металлов обусловлен тем, что многие из них обладают
различными видами биологической активности, что можно объяснить в первую
очередь наличием в их составе атомов металлов ( Co, Cu, Fe, Ni, Zn, Mo и
др.), которые являются жизненно важными для живых организмов и активно
участвуют в регулировании важнейших биохимических процессов, входя в
состав белков, ферментов, витаминов. Cреди известных химических элементов
около 30 считаются незаменимыми. Однако, в настоящее время многие из числа
«абиологичных» металлов находят широкое применение в биологии, медицине,
биотехнологии в виде строго конкретных соединений. Для них найдены не только
безвредные, но даже полезные формы существования в живых организмах в виде
комплесных соединений с различными органическими лигандами [11, 14, 17].
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Все тестируемые комплексные соединения в качестве атома
комплексообразователя содержат микроэлемент кобальт, роль которого в
метаболизме живых организмов трудно переоценить. Кобальт, наряду с ионами
других металлов, выполняет роль активатора большинства киназ, синтетаз,
гидролаз, участвует в метаболических реакциях, зависимых от витамина В

12,

принимает участие в постсекреционной модификации внеклеточных ферментов
[3, 4, 12, 20].

Для ряда металлов характерно очень узкий интервал между концентрациями,
необходимыми для жизнедеятельности организмов и являющимися токсичными
для них [11, 14, 17]. Поэтому при проведении исследований нами было
испытано несколько концентраций используемых комплексов для выявления
оптимальной.

Результаты по изменению активности протеаз микромицета Trichoderma
koningii под влиянием КС представлены в таблице 3 (А и B).

Их анализ показывает, что микромицет реагирует на внесение в среду
культивирования комплексов, что выражается в изменении протеолитической
активности штамма в экспериментальных вариантах.

Таблица 3. Изменение протеолитической активности кислых (A) и нейтральных
протеаз (B) штамма Trichoderma koningii в динамике под влиянием КС (1-5).

A.

КС
конц.

КС
мг/л

Кислые протеазы (рН 3,6)

8 сутки 9 сутки 10 сутки

ед/мл % ед/мл % ед/мл %

[Co(N3)
(DH)2(NC-

Gu)]·2H2O (1)

5 1,176 116,66 4,284 141,66 1,176 103,70

10 1,176 116,66 4,284 141,66 1,512 133,33

15 0,84 83,33 3,780 125,00 1,092 96,29

[Co(N
3
)(DH)

2

(Spa)]·H
2
O (2)

5 1,26 125,00 2,52 83,33 1,008 88,89

10 1,512 150,00 1,68 55,55 1,428 125,93

15 0,84 83,33 1,68 55,55 0,672 59,26

[Co(N3)(DH)2

(Desam)] (3)

5 1,26 125,00 1,344 44,44 0,588 51,85

10 1,428 141,66 1,512 50,00 0,840 74,07

15 1,596 158,33 1,554 51,39 0,840 74,07

[Co(N
3
)(DH)

2

(Sad)]·2H
2
O (4)

5 1,008 100,00 1,218 40,28 1,092 96,29

10 0,84 83,33 1,260 41,67 1,260 111,11

15 0,924 91,66 1,302 43,05 1,428 125,92

[Co(N3)(DH)2

(Sop)](5)

5 1,68 166,66 1,974 65,28 1,764 155,56

10 1,344 132,93 1,806 59,72 1,680 148,15

15 0,756 75,00 1,680 55,56 0,756 66,67

Контроль 0 1,008 100,0 3,024 100,0 1,134 100,0
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B.

КС
конц.

КС
мг/л

Нейтральные протеазы (рН 7,4)
8 сутки 9 сутки 10 сутки

ед/мл ед/мл ед/мл ед/мл ед/мл ед/мл

[Co(N
3
)

(DH)
2
(NC-

Gu)]·2H
2
O (1)

5 4,284 90,98 5,544 85,16 4,284 123,64

10 5,460 116,07 6,846 105,16 3,864 111,52

15 4,704 100,00 6,720 103,22 3,864 111,52

[Co(N3)(DH)2

(Spa)]·H2O (2)

5 5,628 119,64 6,762 103,87 2,208 65,45

10 5,544 117,85 6,720 103,22 4,620 133,33

15 5,04 107,14 6,720 103,22 4,956 143,03

[Co(N
3
)(DH)

2

(Desam)] (3)

5 4,662 99,11 6,468 99,35 1,596 46,06

10 4,956 105,35 6,636 101,93 7,224 208,48

15 5,04 107,14 6,804 104,52 6,048 174,55

[Co(N3)(DH)2

(Sad)]·2H2O (4)

5 4,536 96,43 5,124 78,71 4,284 123,64

10 4,620 98,21 5,208 80,00 3,444 99,39

15 4,200 89,29 5,040 77,42 3,864 111,52

[Co(N
3
)(DH)

2

(Sop)] (5)

5 5,628 119,64 6,846 105,07 4,452 128,48

10 5,628 119,64 7,224 110,97 1,54 44,44

15 4,956 105,36 5,166 79,35 0,66 19,04

Контроль 0 4,704 100,0 6,510 100,0 3,465 100,0

На 8 сутки культивирования продуцента в экспериментальных вариантах с
комплексами в концентрации 5 - 10 мг/л наблюдается повышение активности
обоих типов протеаз по сравнению с контролем. Активность кислых протеаз в
экспериментальных вариантах составила 1,176 ед/мл; 1,512 ед/мл; 1,428 ед/мл и
1,680 ед/мл по сравнению с 1,008 ед/мл в контрольном варианте, что в процентном
соотношении составляет 116,7- 166,7 %.

Для нейтральных протеаз стимулирующий эффект несколько ниже, превы-
шая уровень контроля в пределах на 16,1-19,6%. Комплекс №4 в концентрации
5 мг/л практически не влияет на активность кислых (100,0%) и нейтральных
(96,43%) протеаз.

Микробиологические исследования в этот период в экспериментальных ва-
риантах фиксируют более ранее образование хорошо развитого мицелия и нали-
чие более активной споруляции, что свидетельствует об интенсификации роста и
развития микромицета под воздействием комплексов на начальных фазах роста
культуры.

При дальнейшем культивирования продуцента (9 сутки роста) активность
обоих типов протеаз - кислых и нейтральных повышается и достигает максималь-
ный уровунь как в котрольном, так и в экспериментальных вариантах. При этом,
в вариантах, содержащих в составе питательной среды КС № 2-5, уровень актив-
ности кислых протеаз значительно ниже контроля и составляет соответственно
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2,520, 1,512, 1,302, 1,974 е/мл по сравнению с 3,024 е/мл в контрольном варианте.
В варианте питательной среды, содержащей КС № 1 активность кислых протеаз
сохраняет более высокий уровень по отношению к контролю - 4,284 е/мл, превы-
шая уровень энзиматической активности контроля на 41,66%.

По отношению к биосинтезу нейтральных протеаз тестируемые комплекс-
ные соединения в применяемых концентрациях проявили слабостимулирующее
или нейтральноe влияние. На 9 сутки культивирования продуцента (время прояв-
ления макимума биосинтеза в контрольном варианте), активность нейтральных
протеаз в экспериментальных вариантах с применением КС в концентрации 5-10
мг/л (кроме КС №4) практически совпадает с максимальным уровнем активности
достигнутым в контроле : 6,846 ед/мл (КС №1); 6,720 ед/мл (КС №2), 6,636 ед/мл
(№3) и 7,224 ед/мл (№5) по сравнению с 6,510 ед/мл в контроле. Полученные дан-
ные доказывают, что кислые протеазы микромицета Trichoderma koningii СNMN
FD 15 являются менее стабильными к внешним изменениям, чем нейтральные,
что вступает в разногласие с литературными данными утверждающими, что сре-
ди протеаз, различающихся по pH-оптимуму действия, наиболее нестабильными
являются нейтральные протеазы [15].

На 10 сутки культивирования продуцента использование комплексных соеди-
нений в некоторой степени позволяет замедлить снижение активности, в основ-
ном, нейтральных протеаз по сравнению с контролем.

Различное действие исследуемых металлокомплексов на протеолитиче-
скую активность штамма Trichoderma koningii можно объяснить основываясь на
составe комплексных соединений. Иcходя из того факта что все синтезируемые
комплексы содержат в качестве комплексообразователя один и тот же металл –
Со и отличаются только составом сулфаниламидных лигандов - в 1 – циангуани-
дин, 2 – сульфаметоксипиридазин, 3 - диэтилсульфаниламид, 4 – cульфизомидин,
5 – сульфамонометоксин, можно предположить, что их различие в проявляемых
биологических свойствах обусловлено природой аксиального органического ли-
ганда и их пространственным расположением по отношению к иону кобальта.

Гуанидин и его производные принимают активное участие в метаболизме
углеводов и широко используются в растениеводстве как компоненты удобре-
ний и в качестве препаратов - стимуляторов роста и развития овощных, зерновых
культур и цветочных растений, повышая эффективность всхожести семян, уско-
ряя рост на ранних этапах онтогенеза, а также увеличивая урожайность культур
[25, 26]. В то же время кобальт (Ш) является жизненно важным микроэлементом.
Можно ожидать в определенных случаях изменения, активности как кобальта(Ш),
так и исходных биоактивных лигандов под влиянием процесса координации,
присутствия других лигандов, в зависимости от природы аксиальных лигандов
и действия других факторов. В комплексе № 1 с циангуанидином центральный
атом обладает таким же ближайшим окружением как и у витамина B

12
 (цианкоба-

ламин). Подобные соединения являются физиологически активными, особенно в
тех случаях, когда в их состав входят в качестве лигандов биологически активные
органические молекулы, такие, как гуанидин, п-аминобензолсульфагуанидин
(сульгин)) и некоторые их производные [27].  Приведенные факты объясняют
и согласуются со стимулирующим эффектом, проявленным диоксиматом ко-
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бальта (III) с циангуанидином в опытах с микромицетом Trichoderma koningii
СNMN FD 15.

Координационные соединения 2-5 в качестве аксиальных лигандов содержат
производные сульфаниламида. Сульфаниламид и некоторые его производные на
протяжении 80-ти лет широко используются в медицине для лечения инфекци-
онных заболеваний, как препараты с широким спектром антимикробного дей-
ствия. Препараты нарушают обменные процессы и тормозят рост и размножение
микроорганизмов [28, 29], что и определяет снижение протеолитической актив-
ности штамма Trichoderma koningii в вариантах с их ипользованием.

Полученные результаты по изучению влияния некоторых сульфаниламид- и
азидсодержащих диоксиматов кобальта (III) на протеолитическую активность
микромицета Trichoderma koningii показывают, что вызываемый эффект опреде-
ляется не только атомом металла комплексообразователя, но и в значительной
степени, природой органических молекул – лигандов, входящих в состав ком-
плексного соединения.

Выводы
Таким образом, введение тестируемых комплексных соединений 2-5 в со-

став питательной среды для микромицета Trichoderma koningii не повышает био-
синтез протеаз. Наблюдаемое на 8 сутки культивирования продуцента повыше-
ние активности как кислых, так и нейтральных протеаз не превышает уровень
их активности (3,024 ед/мл и 6,510 ед/мл), получаемое в контрольном варианте
на 9 сутки культивирования – день проявления максимума биосинтеза протеаз
в контроле.

Практический интерес представляет комплексное соединение 1, содержа-
щее в качестве аксиального лиганда циангуанидин, которое в концентрации 5
- 10 мг/л обеспечивает повышение активности кислых протеаз с 3,024 ед/мл до
4,284 ед/мл, т.е. на 41,66%, при сохранении активности нейтральных протеаз на
уровне контроля.

Проявляемый биологический эффект координационных соединении опре-
деляется не только атомом металла комплексообразователя, но и в значитель-
ной степени, природой органических молекул – лигандов, входящих в состав
комплексного соединения и их сложной структурой.
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EVALUAREA RESURSELOR DE APĂ SUBTERANE ÎN
CONDIŢIILE DIFERENŢIERII COMPONENTELOR NATURALE

ALE PEISAJULUI

Melniciuc O., Bejan Iu., Boboc N., Castraveţ T.
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Rezumat
În lucrare sunt prezentate rezultatele elaborării şi aplicării principiilor genetice de
apreciere a alimentării subterane a rîurilor în diferite sisteme peisagistice din Republica
Moldova. În baza datelor observaţiilor a fost determinată ponderea alimentării subterane
utilizînd valoarea debitelor minime din perioada etiajului de vară şi iarnă. Analiza
statistică a informaţiei obţinute a permis de a calcula valorile medii multianuale ale
scurgerii subterane şi ale celei de suprafaţă anuale a rîurilor. Generalizarea temporo-
spaţială a acestor date demonstrează că, dintre factorii intrazonali ai landşaftului, gradul
de împădurire a bazinelor hidrografi ce, în condiţiile modifi cării de la 5 pînă la 40%,
majorează ponderea scurgerii subterane pînă la 4-25%. Evaluarea rolului factorilor
azonali, exprimaţi prin suprafaţa bazinului din amonte, lipsit de scurgerea subterană,
a fost realizată în baza analizei şi determinării legităţilor dinamicii orizonturilor apelor
subterane. În fi nal se propune metoda de apreciere a valorii de infi ltrare a apelor de
suprafaţă a bazinelor hidrografi ce care dispun de informaţie insufi cientă privitor la
scurgerea subterană.
Cuvinte-cheie: scurgerea subterană, morfometria bazinelor hidrografi ce, rolul
pădurilor.
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Introducere

Modelarea cartografi că a resurselor de apă reprezintă o problemă complexă, care
afectează diferite domenii ale geografi ei şi, în primul rînd, ştiinţa peisajului, care studiază
structura „suprafeţei adiacente” a spaţiului, inclusiv şi a bazinelor hidrografi ce.

Încă de la începutul sec. al XX-lea, ca metodă de bază în determinarea valorii medii
a scurgerii se utilizează metoda interpolării geografi ce, bazată pe modelul cartografi c,
în care caracteristicile specifi ce ale scurgerii anuale sunt reprezentate prin izolinii.

Aprecierea scurgerii medii climatice prin metoda menţionată se realizează cu
ajutorul coordonatelor geografi ce. Însă, în realitate, structura bazinelor de recepţie (de
suprafaţă şi a celor subterane) poate să difere în mod apreciabil în raport cu condiţiile
zonale. Astfel, în zona pădurilor, în aria bazinelor hidrografi ce pot fi  prezente sectoare
despădurite, iar în zona de stepă – sectoare parţial sau complet împădurite. În astfel
de condiţii, în procesul de utilizare a harţii izoliniilor  scurgerii climatice se introduc
corecţii, în raport cu specifi cul factorilor intrazonali şi azonali.
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Însă, pe măsura acumulării unor date noi, s-a demonstrat, că o astfel de abordare
nu corespunde normelor teoretice, deoarece factorii enumeraţi modifi că în mod divers
componentele genetice ale resurselor de apă. În consecinţă, apare necesitatea de a analiza
diferenţiat infl uenţa factorilor intrazonali şi azonali asupra componentelor genetice ale
scurgerii anuale [6, 9, 4]. Generalizarea spaţială a caracteristicilor scurgerii fl uviale
de suprafaţă în limitele diversităţii peisagistice poate fi  realizată prin ajustarea datelor
scurgerii anuale totale (subterane şi de suprafaţă), şi a scurgerii viiturilor pluviale, la
caracteristicile zonale, care nu depind de suprafaţa bazinelor hidrografi ce, de infl uenţa
factorilor intrazonali, azonali şi antropici [3, 4, 7].

În acest articol se analizează problemele ce ţin de modelarea parametrilor de
modifi care a componentei subterane a resurselor de apă pe teritoriul Republicii Moldova
sub infl uenţa factorilor intrazonali şi azonali ai peisajului şi elaborarea metodelor de
determinare a ponderii alimentării subterane a râurilor pentru bazinele hidrografi ce slab
studiate din punct de vedere hidrologic din limitele Câmpiei Prutului de Mijloc.

Materiale şi metode de studiu
Generalizarea datelor măsurătorilor multianuale privitor la scurgerea râurilor

Republicii Moldova s-a realizat în baza sistemului de monitoring, care include 40 de
posturi hidrometrice. În limitele regiunii de studiu sunt amplasate 3 posturi hidrologice,
amplasate în bazinele râurilor Camenca, Căldăruşa şi Delia, cu o suprafaţă totală de 498
km2, ce constituie doar 20% din suprafaţa totală a regiunii (2223 km2).

Evoluţia componentelor naturale ale peisajelor din regiune este destul de diversă
şi nu este echivalentă cu suprafaţa de recepţie, pe care se efectuează observaţii
hidrologice. În plus, în Câmpia Prutului de Mijloc, un punct hidrologic reprezintă 741
km2, iar aceasta, conform [8] nu asigură o precizie necesară pentru extrapolarea spaţială
a parametrilor scurgerii fl uviale. Densitatea optimă a reţelei de monitoring hidrologic
trebuie să fi e 1 post la 400-450 km2.

În legătură cu aceasta apare necesitatea utilizării metodei analogiei „râuri (bazine)
analoage” ale regiunilor fi zico-geografi ce limitrofe, unde se efectuează măsurători
hidrometrice complete (tabelul 1). În acest tabel, în afară de punctele de observare,
amplasate pe teritoriul Republicii Moldova, sunt incluse şi datele, care caracterizează
specifi cul hidrologic al afl uenţilor de dreapta a râului Prut, unde reţeaua de monitoring
include 8 staţii hidrometrice [2, 12].

Pentru bazinele selectate, în baza prelucrării speciale a materialelor observaţiilor
multianuale [3, 4], au fost determinate caracteristicile genetice ale resurselor de apă
de suprafaţă, în baza analizei separate a celor două componente a scurgerii anuale –de
suprafaţă şi a scurgerii subterane.

Rezultatele calculelor fi nale privitor la determinarea valorilor medii multianuale
ale componentelor scurgerii anuale sunt redate în tabelul 2. Datele prezentate
caracterizează valorile reale (observate) ale scurgerii râurilor, tipice pentru un bazin
concret. Cartografi erea acestor caracteristici hidrologice nu poate fi  realizată din motivul
neomogenităţii suprafeţei adiacente (modului de acoperire/utilizare a terenurilor) a
bazinelor hidrografi ce, deosebirilor factorilor intrazonali şi azonali, cât şi a variaţiei
apreciabile a suprafeţelor acestora.
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Tabelul 1. Lista bazinelor hidrografi ce şi a componentelor sistemului de monitoring
hidrologic al Republicii Moldova şi al României.

Nr. post Râul - postul Suprafaţa bazinului, km2

13 Camenca - s. Cobani 284

14 Căldăruşa - s. Cajba 79,5

16 Delia - s. Pârliţa 125

25 Cogâlnic - or. Hânceşti 179

43 Răut - or. Bălţi 1080

48 Răuţel - s. Răuţel 95,5

49 Cubolta - s. Cubolta 869

50 Căinari - s. Sevirova 814

54 Ciulucul Mic – or. Teleneşti 566

55 Cula - s. Hulboaca 468

57 Ichel - s. Paşcani 562

58 Bălţata - s. Bălţata 62,4

69 Pojarna - s. Sipoteni 122

70 Işnovăţ - s. Sângera 343

77 Başeu - p. Ştefăneşti 909

78 Jijia - p. Dorohoi 255

79 Jijia - p. Todireni 1080

80 Jijia – p. Victoria 3350

90 Elan - p. Murgeni 410

91 Bârlad – p. Negreşti 817

92 Bârlad - p. Bârlad 3952

Tabelul 2. Componentele genetice reale ale scurgerii anuale a „râurilor analoage” din
regiunea de studiu.

Nr.
post

Râul - postul
Suprafaţa
bazinului,

km2

Componentele scurgerii medii multi-
anuale, mm/an

totală, subterană, suprafaţă,

1 2 3 4 5 6

13 Camenca – s. Cobani 284 54 17 37

14 Căldăruşa – s. Cajba 79,5 59 24 35

16 Delia – s. Pârliţa 125 52 12 40

25 Cogâlnic – or. Hânceşti 179 47 18 29

43 Răut – or. Bălţi 1080 42 16 26

48 Răuţel – s. Răuţel 95,5 58 23 35

49 Cubolta – s. Cubolta 869 65 40 25

50 Căinari – s. Sevirova 814 53 31 22
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Tabelul 2 (Continuare).

1 2 3 4 5 6

54 Ciulucul Mic – or. Teleneşti 566 39 9 30

55 Cula – s. Hulboaca 468 86 31 55

58 Bălţata – s. Bălţata 62,4 26 16 10

69 Pojarna – s. Sipoteni 122 61 16 45

70 Işnovăţ – s. Sângera 343 20 6 14

77 Başeu – p. Ştefăneşti 909 41 4 37

78 Jijia – p. Dorohoi 255 49 6 43

79 Jijia – p. Todireni 1080 42 6 36

80 Jijia – p. Victoria 3350 32 6 26

90 Elan – p. Murgeni 410 40 12 28

91 Bârlad – p Negreşti 817 38 5 33

92 Bârlad – p. Bârlad 3952 30 5 25

Pentru redarea legităţilor de infl uenţă a factorilor naturali ai peisajului în diferite
limite ale bazinelor hidrografi ce, unde funcţionează o reţea de posturi hidrometrice,
este necesar de utilizat următoarele date:

Suprafaţa bazinului de recepţie, km1. 2;
Panta medie a bazinului, grade;2.
Densitatea medie a reţelei hidrografi ce a bazinului, km/km3. 2;
Gradul de împădurire, %;4.
Gradul de înmlăştinire a suprafeţei bazinului hidrografi c, %;5.
Gradul de afectare a bazinului cu procese carstice, %;6.
Date cartografi ce şi statistice privitor la suprafaţa bazinelor de recepţie, pe care7.

se formează alimentarea subterană, km2.
Aprecierea cantitativă a acestor parametri a fost realizată de N. Boboc

şi Iu. Bejan [1 ].
Rezultate şi discuţii

Printre cei mai importanţi componenţi naturali ai peisajului cu infl uenţe asupra
scurgerii subterane, se numără gradul de împădurire a bazinului, condiţiile
hidrogeologice, structura reţelei hidrografi ce şi mărimea suprafeţei bazinului de
recepţie (colectare).

Conform teoriei genetice de formare a scurgerii subterane (alimentării subterane)
[3, 4, 5] norma zonală a infi ltrării apelor, care participă la alimentarea râurilor, este
descrisă de relaţia:

          (1)

Unde,  - norma zonală de infi ltrare în apele subterane (afl uxul total de
apă, drenat de un bazin hidrografi c, în mm/an); - stratul mediu multianual real

(observat) al scurgerii subterane (tab. 2); - indice, ce refl ectă infl uenţa pădurilor
şi a plantaţiilor forestiere asupra procesului de infi ltrare a precipitaţiilor atmosferice;
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 - funcţia de reducere, ce apreciază infl uenţa suprafeţei de recepţie şi particularităţile
ei hidrografi ce şi hidrogeologice.

Conform numeroaselor studii, s-a demonstrat, că pe teritoriile acoperite cu păduri,
gradul de infi ltrare a precipitaţiilor creşte în comparaţie cu terenurile deschise. Referitor la
zonele de silvostepă şi stepă de pe teritoriul republicii, în baza materialelor măsurătorilor
efectuate la staţiile hidrometrice, a fost determinată dependenţa reducţională, care i-a în
calcul infl uenţa vegetaţiei forestiere asupra normei  de infi ltrare în apele subterane:

     (2)

unde,  - coefi cient, ce i-a în calcul caracterul vegetaţiei arboricole. Pentru pădurile
foioase şi cele mixte,  se apreciază a fi  egal cu 0,7; pentru pădurile de răşinoase –
1,0; - ponderea din suprafaţa bazinului, acoperită cu vegetaţie forestieră (în condiţii
actuale);  - stratul de apă ce se infi ltrează în apele subterane pe suprafeţele deschise
(lipsite de vegetaţie forestiere). În realitate parametrul  în formula (1) prezintă
relaţia:

      (3)

şi poate fi  calculat în condiţiile când cunoaştem  şi , care se determină după
datele privind caracterul suprafeţei silvice în anumit bazin. Pentru evaluări cantitative

  şi   au fost prelucrate materialele hărţilor topografi ce la scară mare, datele
privitor la modul de utilizare a terenurilor [1], de asemenea datele obţinute prin
prelucrarea imaginilor satelitare „Landsat”. Ca rezultat, pentru „râurile analoage” s-au
obţinut date mai precise referitor la gradul lor de împădurire şi, în baza relaţiei (3) a fost
apreciată variabila  (tabelul 3). Din aceste date reiese, că, la nivelul stării actuale
a fondului forestier, pe suprafeţele bazinelor râurilor mici din Republica Moldova,
gradul de creştere a scurgerii subterane în mediu se modifi că de la 3% (r. Răut – or.
Bălţi) până la 25% în comparaţie cu suprafeţele despădurite. Aceste rezultate refl ectă
numai acea parte a creşterii alimentării subterane a râurilor, care este infl uenţată în
mod direct de împădurire. Însă în realitate, o anumită suprafaţă este ocupată şi de alte
tipuri de vegetaţiei arboricolă, cum ar fi  livezile, parcurile, fâşiile de protecţie. Pentru
aprecierea infl uenţei învelişului arboricol asupra creşterii componentei subterane de
alimentare a râurilor au fost prelucrate suplimentar datele privitor la suprafeţele cu
livezi şi parcuri pe suprafaţa bazinului de recepţie, ce formează nemijlocit scurgerea
subterană în limitele Câmpiei Prutului de Mijloc (tab. 4).

Din tabelul 4 rezultă, că suprafaţa pădurilor în mediu pentru toate bazinele este de
1,5 ori mai mică decât suprafaţa totală a livezilor şi parcurilor, iar ponderea totală a
vegetaţiei arboricole este relativ identică şi constituie în medie 27%.

Dacă se ia în calcul, că sistemul radicular al arborilor în masivele forestiere, în
plantaţiile de livezi şi, de asemenea, în parcuri posedă capacitatea, în mod practic
identic, să absoarbe precipitaţiile atmosferice, ca indicator integral de evaluare a
infl uenţei tipurilor enumerate de agrocenoze asupra scurgerii subterane pot servi
relaţiile (2) sau (3). Rezultatele unor astfel de evaluări sunt redate în tabelul 5, din care
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reiese că calcularea unor componente suplimentare ale peisajelor (livezile şi parcurile)
contribuie la creşterea parametrilor  şi astfel, corespunzător creşte şi ponderea
alimentării subterane a râurilor în mediu cu circa 10-14%.

Tabelul 3. Rezultatele determinării parametrilor de infl uenţă a gradului de împădurire
asupra scurgerii subterane a „râurilor analoage”.

Râul – postul Suprafaţa
bazinului, km2 Păduri, % Parametrul,

după formula (3)
Camenca – s. Cobani 287 7 1,05

Căldăruşa – s. Cajba 79,5 9 1,06

Delia – s. Pârliţa 125 15 1,11

Cogâlnic – or. Hânceşti 179 20* 1,14

Răut – or. Bălţi 1080 4 1,03

Răuţel – s. Răuţel 95,5 6* 1,04

Cubolta – s. Cubolta 869 5 1,04

Căinar – s. Sevirova 814 5 1,04

Ciulucul Mic – or. Teleneşti 566 12 1,08

Cula – s. Hulboaca 468 17 1,11

Ichel – s. Paşcani 562 24 1,17

Bălţata – s. Bălţata 62,4 16* 1,11

Pojarna – s. Sipoteni 122 36 1,25

Işnovăţ – s. Sângera 343 29 1,20
* Datele sunt extrapolate până la punctul de observaţie

Tabelul 4. Ponderea terenurilor acoperite cu vegetaţie arboricolă în limitele bazinelor
din cadrul Câmpiei Prutului de Mijloc.

Bazinul
Suprafaţa,

km2

Teritorii ocupate cu vegetaţie arboricolă, în %
Păduri Livezi Parcuri Total

Camenca 236 8 3 14 25

Căldăruşa 244 8 4 12 24

Şovăţul Mic 132 10 9 12 31

Şovăţul Mare 145 9 9 10 28

Gârla Mare 232 9 6 10 25

Şoltoaia 103 7 5 11 23

Vladnic 123 7 3 15 25

Delia 167 9 5 14 28

Interfl uvii 390 20 3 10 33

Caracteristic este, că în limitele bazinelor, complet acoperite cu vegetaţie arboricolă,
când , iar , ponderea scurgerii subterane, calculată după formula (2)
poate creşte până la 70% în comparaţie cu bazinele despădurite.

La factorii azonali cu infl uenţe asupra alimentării subterane, se atribuie suprafaţa
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de recepţie a bazinului, care reprezintă indicele de saturaţie a alimentării subterane.
Acesta caracterizează acea parte a infi ltraţiei, care alcătuieşte scurgerea subterană la
anumită adâncime de drenare.

Tabelul 5. Creşterea ponderii alimentării subterane (normei de infi ltrare) în cadrul
bazinelor hidrografi ce din limitele Câmpiei Prutului de Mijloc sub infl uenţa vegetaţiei
arboricole.

Bazinele
Păduri Livezi şi

parcuri
 totală

Camenca 1,06 1,12 1,18 1,11

Căldăruşa 1,06 1,11 1,17 1,10

Şovăţul Mic 1,07 1,15 1,22 1,14

Şovăţul Mare 1,06 1,13 1,20 1,13

Gârla Mare 1,06 1,11 1,17 1,10

Şoltoaia 1,05 1,11 1,16 1,11

Vladnic 1,05 1,13 1,18 1,12

Delia 1,07 1,13 1,20 1,12

Interfl uvii 1,14 1,09 1,23 1,11

Astfel, norma zonală a scurgerii subterane (infi ltrării) pentru bazine diferite ca
suprafaţă se determină după formula (1). În această formulă, funcţia reducţională
reprezintă un factor care se aproximează prin formula tangentei hiperbolice, ca o funcţie
din relaţia capacităţii (puterii) tuturor orizonturilor acvifere din zona de drenare Hst la
adâncimea maximă de drenare Hd deci de la parametrul hidrogeologic aG=Hst/Hd  şi
de la mărimea suprafeţei critice a bazinului, în care se formează alimentarea subterană
F1 kp  km2 [3, 4]:

     (4)

Menţionăm, că mărimea suprafeţei critice F
1 kp

pentru bazine reale poate fi
determinată prin două metode: prin metoda cartării izvoarelor râurilor şi a altor surse
de ieşire la zi a apelor subterane la suprafaţă şi prin metoda analitică, prin relaţia
caracteristicii densităţii reţelei hidrografi ce :

(5)

Realizarea acestor metode s-a efectuat prin utilizarea hărţilor topografi ce la scara
1:50 000 pentru bazinele „râurilor analoage” şi bazinele mici din cadrul Câmpiei
Prutului de Mijloc, cu utilizarea programei de calculator ArcGIS 9.3.1.

Trebuie de menţionat, că aceste componente ale peisajului, sunt sensibile atât la
condiţiile climatice, cât şi la cele hidrogeologice ale bazinului. Ultimele, pot fi  calculate
prin determinarea parametrului aG , componentă a relaţiei (4), prin construirea grafi cului
de dependenţă din fi g. 1.
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Figura 1. Dependenţa regională dintre parametrul reducţional , şi relaţia
F/F1CR pentru „râurile analoage”.

Grafi cul dependenţei din fi g. 1 la aG,  care se modifi că de la 0,3 până la 0,5, reprezintă
teritoriul Câmpiei Prutului de Mijloc şi sistemul bazinelor „râurilor analoage”, redate
în tabelele 2, 3 şi 5.

În rezultat, bazându-ne pe legităţile determinate de infl uenţa factorilor intrazonali
şi azonali ai peisajului asupra componentei subterane ale scurgerii anuale a râurilor
din regiunea cercetată, putem evalua norma zonală de infi ltrare în apele subterane
Problema evaluării se reduce la rezolvarea ecuaţiei (1). Rezultatele obţinute şi ordinea
calculelor efectuate sunt prezentate în tabelul 6.

Tabelul 6. Norma zonală de infi ltrare în apele subterane în bazinele râurilor din
limitele Câmpiei Prutului de Mijloc.

Râul - Postul Suprafaţa
(km2)

,
mm

, %
tab. 3

,
formula

(3)

,
км2

,
for-

mula
(4)

, mm,
formula

(1)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Camenca – s. Cobani 284 17 7 1,05 5,50 0,4 0,79 21

Căldăruşa – s. Cajba 79,5 24 9 1,06 3,03 0,4 0,71 32

Delia – s. Pârliţa 125 12 15 1,11 2,78 0,3 0,65 17

Cogâlnic – or. Hânceşti 179 18 20 1,14 3,84 0,3 0,65 24

Răut – or. Bălţi 1080 16 4 1,03 4,34 0,4 0,92 17

Răuţel – s. Răuţel 95,5 23 6 1,04 2,60 0,4 0,75 29

Cubolta – s. Cubolta 869 40 5 1,04 4,34 0,5 0,91 43

Căinari – s. Sevirova 814 31 5 1,04 6,25 0,5 0,87 34

Ciulucul Mic – or.
Teleneşti 566 9 12 1,08 3,84 0,4 0,78 11
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Tabelul 6 (Continuare).

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Căinari – s. Sevirova 814 31 5 1,04 6,25 0,5 0,87 34

Ciulucul Mic – or.
Teleneşti 566 9 12 1,08 3,84 0,4 0,78 11

Cula – s. Hulboaca 468 31 17 1,12 2,60 0,3 0,80 35

Bălţata – s. Bălţata 62,4 16 16 1,11 2,50 0,3 0,58 25

Pojarna – s. Sipoteni 122 16 36 1,25 6,57 0,3 0,55 23

Işnovăţ – s. Sângera 343 6 29 1,20 10,8 0,3 0,61 8

Concluzii

Valoarea medie a normei zonale de infi ltrare ( ) a apelor meteorice în cadrul
bazinelor hidrografi ce din Câmpia Prutului de Mijloc este de 24 mm/an; devierea
medie pătratică ; coefi cientul modifi cării spaţiale ;

eroarea medie -   sau . Rezultatele obţinute pot fi  interpolate şi
pentru bazinele insufi cient studiate din punct de vedere hidrologic. Valoarea maximă a
scurgerii subterane în cazul împăduririi complete (100%) a bazinului hidrologic creşte
de 1,7 ori în comparaţie cu bazinele complet despădurite.
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INFLUENŢA CONDIŢIILOR DE IERNARE ASUPRA
PRODUCTIVITĂŢII VIŢEI DE VIE PE TERITORIUL

REPUBLICII MOLDOVA

Sîrbu Rodica

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

Rezumat

Estimarea condiţiilor de iernare în formarea productivităţii viţei de vie este destul
de importantă, deoarece în contextul schimbării climei actuale are loc şi modifi carea
parametrilor climatici ce caracterizează perioada rece a anului. Astfel, în baza studiului
de caz, este evaluată variabilitatea spaţio-temporală a iernării viţei de vie în iernile reci.
S-a constatat, că condiţiile agrometeorologice nefavorabile din iarna anului 2011-2012
au condiţionat vătămarea a peste 70% din suprafeţele ocupate atît cu soiurile de vin cît
şi cele de masă. Rezultatele obţinute vor servi drept reper în estimările cu caracter de
pronostic privind recolta viţei de vie în viitorii ani apropiaţi, ţinînd cont de schimbările
actuale ale climei regionale.
Cuvinte cheie: condiţii de iernare, moine, vulnerabilitate, cultivarea viţei de vie, proces
productiv.
Depus la redacţie: 21 martie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Maria Nedealcov, Institutul de Ecologie şi Geografi e
al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Academiei, 1, MD-2028 Chişinău, Republica
Moldova; E-mail: sirburada@gmail.com; tel. (+373 22) 73 96 18

Introducere
Conform condiţiilor de iernare, teritoriul Republicii Moldova se afl ă la hotarul

de nord a amplasării teritoriale a viţei de vie [1,2,3]. Schimbarea acestora în ultimele
decenii la nivel regional, condiţionează evaluarea spaţio-temporală a iernării viţei de vie
şi infl uenţa acesteia asupra formării procesului productiv. Dar în acelaşi timp, alternarea
actuală frecventă a valurilor de frig cu perioadele cu moine, determină vulnerabilitatea
înaltă a viţei de vie către iernare. Rezultatele obţinute demonstrează, că condiţiile de
iernare, inclusiv şi vătămarea posibilă a acestei culturi, depinde în mare măsură şi de
soiurile cultivate.

Materiale şi metode
Pentru atingerea obiectivelor propuse au fost utilizate datele climatice ale

Serviciului Hidrometeorologic de Stat pentru perioada anilor 1951-2012 şi datele
Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante. Calculul statistic a fost efectuat în
cadrul programului Statgraphics Plus, iar interpolarea spaţială – în cadrul programului
Surfer.

Rezultate şi discuţii
Ca studiu de caz privind infl uenţa negativă a condiţiilor de iernare asupra

productivităţii viţei de vie poate servi iarna anului 2011-2012, cînd potrivit datelor
Serviciului Hidrometeorologic de Stat, temperatura medie sezonieră a fost mai scăzută
faţă de normă cu 0,5-1,3ºС. În acelaşi timp, în cadrul acestui anotimp s-au observat şi
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alternări ale perioadelor reci cu cele calde. Astfel, temperatura medie lunară a aerului
în decembrie a depăşit valorile normei climatice cu 3-4°С, ceea ce se semnalează
în medie o dată în 10 ani. Apoi, către sfîrşitul lunii ianuarie şi anume, începînd cu
data de 26 ianuarie, pe teritoriul republicii s-a stabilit un regim termic scăzut care s-a
menţinut aproape pînă la sfîrşitul sezonului de iarnă. În decursul primelor două decade
ale lunii februarie pe teritoriul republicii s-a semnalat vreme semnifi cativ de rece.
Temperatura medie a aerului în această perioadă a fost cu tocmai 7-12°C sub valorile
normei climatice, ceea ce se semnalează a treia oară pentru toată perioada observaţiilor
instrumentale (1871-2012).

Deosebit de rece a fost în zilele de 2-12 februarie, cînd în unele raioane administrative
din nordul ţării temperatura medie diurnă a aerului a scăzut pînă la -21,5…-24,1°C,
atestîndu-se ca cele mai reci zile din luna februarie din ultimii 50 de ani (Fig. 1).

Figura 1. Temperatura minimă înregistrată pe data de 12 februarie 2012

Adâncimea maximă a solului îngheţat cu cele mai semnifi cative valori s-a înregistrat
în partea de sud-est a republicii unde aceasta a constituit peste 75 cm.
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Figura 2. Adîncimea maximă a solului îngheţat.

Interpretarea spaţială a suprafeţelor afectate de către temperaturile joase denotă la
arealele de stres situate în sud-vestul si sud-estul republicii (raioanele Cahul,

Slobozia, Aneni Noi), unde recoltele au fost compromise atît de manifestarea
valului de frig cît şi de consecinţele acestei manifestări, exprimîndu-se prin înregistrarea
adâncimii maxime a solului îngheţat (Slobozia, Aneni Noi) dar şi a alternării moinelor
(Cahul) cu temperaturile scăzute (Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4).

Conform Biroului Naţional de Statistică în anul 2012 recolta de struguri a fost de
505 mii tone, respectiv 84,7% din producţia de struguri a anului 2011 cînd aceasta a
constituit 595 mii tone, infl uenţată în mare măsură de condiţiile agrometeorologice
nefavorabile stabilite în luna februarie.
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Figura 3. Suprafaţa afectată în proporţie de 70% - soiuri pentru vin - de temperaturile
joase din iarna anului 2011-2012

Analiza datelor privind iernarea diferitor soiuri de viţă de vie conform datelor
oferite de către Sectorul de Stat Tvardiţa, indică că soiul Cardinal în perioada iernării
(2011-2012) a fost cel mai puternic afectat (50%) de temperaturile extreme manifestate
în luna februarie. Pînă la 25-30 % au fost compromise soiurile Malbec, Merlot, Gamay
de Bouze. Cu excepţia soiului Bianca, care a fost cel mai puţin afectat (4%), celelalte
soiuri luate în studiu - Burgunder, Eghiodola, Zamfi ra, Gamy Noire, Riesling, Pinot
Gris, Cabernet Franc, au fost vătămate pînă la 10 % din totalul plantaţiilor (Fig. 5).
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Figura 4. Suprafaţa afectată în proporţie de 70%-soiuri pentru masă - de
temperaturile joase din iarna anului 2011-2012.

Figura 5. Impactul tem-
peraturilor joase înregistrate
în perioada 2011-2012 la Sec-
torul de Stat Tvardiţa (%).
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Concluzii
În concluzie constatăm, că pretabilitatea climei pentru formarea recoltei viţei de

vie în Republica Moldova, în mare măsură, este infl uenţată de temperaturile extreme
reci din decursul iernii, dar şi de alternarea acestora cu perioadele cu moine, stabilite
cu o intensitate şi frecvenţă mai sporită în partea sudică a ţării. Optimizarea acestei
ramuri mai necesită luarea în calcul şi a soiurilor de viţă de vie în raport cu evaluarea
condiţiilor de iernare.
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REGIMUL PLUVIOMETRIC ŞI CALITATEA GRÎULUI DE
TOAMNĂ PE TERITORIUL REPUBLICII MOLDOVA

Nedealcov Maria, Coiceanu Ana

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

Rezumat
Cercetările propuse privind estimarea tendinţei de modifi care a regimului pluviometric
în diferite regiuni fi zico-geografi ce, a defi citului de umiditate denotă, că în partea de
sud şi parţial în partea centrală are loc o tendinţă de micşorare a sumelor precipitaţiilor
atmosferice şi dimpotrivă o creştere a defi citului de umezeală. Aceasta în mare măsură
contribuie la obţinerea recoltelor scăzute în sudul republicii şi la scăderea conţinutului
procentual de gluten a grîului de toamnă. Rezultatele obţinute demonstrează că acesta în
sudul ţării este de 2-2,5 ori mai scăzut decît în restul teritoriului. Astfel, în unii ani luaţi
aparte, procentul de gluten în sudul republicii poate constitui 6-10% faţă de 22-24% în
partea de nord. Cunoaşterea particularităţilor regionale ale climei actuale şi infl uenţa
acesteia asupra calităţii grîului de toamnă, ar putea contribui la adaptarea cît mai rapidă
şi adecvată a acestei culturi către noile condiţii climatice.
Cuvinte cheie: regiuni fi zico-geografi ce, calitatea grîului de toamnă, schimbări climatice,
regimul precipitaţiilor atmosferice, conţinutul glutenului.
Depus la redacţie 21 martie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Maria Nedealcov, Institutul de Ecologie şi Geografi e
al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Academiei, 1, MD-2028 Chişinău, Republica
Moldova; E-mail: marianedealcov@yahoo.com, tel. (+ 373 022) 72 17 16

Introducere
Comitetul Interguvernamental pentru Schimbări Climatice în ultimul său raport de

evaluare [3] relevă, că schimbările climatice intervenite în regimul pluviometric au deja
un impact semnifi cativ asupra ecosistemelor naturale. Ritmul accelerat a schimbării
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climei regionale şi impactul acestora asupra creşterii şi dezvoltării grîului de toamnă,
lipsa informaţiei actualizate, necesitatea elaborării măsurilor de adaptare a cultivării
grîului de toamnă către schimbările climatice determină efectuarea cercetărilor
propuse.

Materiale şi metode de cercetare
Baza informaţională de date privind regimul precipitaţiilor atmosferice o constituie

şirul statistic de date înregistrat la staţiunile meteorologice din Republica Moldova de
către Serviciul Hidrometeorologic de Stat. Seria cronologică de date ce caracterizează
regimul pluviometric a fost precăutată ca suma a trei componente:

х(t)=m(t)+C(t)+u (t)

unde m(t) – este trendul seriei; C(t) – componenta ciclică; u(t) – seria reziduală.
Rezultatele obţinute au stat la baza estimării temporale a regimului de umiditate, în

contextul evidenţierii infl uenţei acestuia asupra calităţii grîului de toamnă.
Datele iniţiale ce refl ectă valoarea cantitativă a procentului de gluten au fost

selectate din cadrul Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante din Republica
Moldova.

Rezultate şi discuţii
Precipitaţiile atmosferice cuprind totalitatea produselor de condensare şi sublimare

a vaporilor de apă din atmosferă [1], care cad de obicei din nori şi ajung la suprafaţa
pământului sub formă lichidă (ploaie si aversă de ploaie, burniţă etc.), solidă (ninsoare
si aversă de ninsoare, grindină, măzăriche etc.), sau sub ambele forme în acelaşi timp
(lapoviţă si aversă de lapoviţă). Particularităţile şi repartiţia precipitaţiilor, ca şi a altor
elemente meteorologice, depind direct de caracterul mişcărilor aerului, respectiv de
gradul de dezvoltare al convecţiei termice, dinamice sau orografi ce, precum şi de
deplasările advective.

Principala caracteristică a regimului precipitaţiilor atmosferice şi a repartiţiei lor
spatio-temporale o reprezintă marea variabilitate şi discontinuitatea în timp şi în spaţiu.
Regimul precipitaţiilor decurge din interacţiunea factorilor genetici generali (la nivel
continental) cu factorii locali.

In cadrul creat de circulaţia generală a atmosferei şi de fl uxul radiaţiei solare
corespunzătoare latitudinilor mijlocii, complexitatea reliefului de pe teritoriul republicii,
toate acestea diversifi că procesele meteorologice. Astfel, obstacolul orografi c al Munţilor
Carpaţi, şi dispunerea sa concentrică, determină schimbarea direcţiei de deplasare a
maselor de aer, modifi că şi transformă proprietăţile fi zice ale aerului, intensifi că sau
diminuează viteza lor de deplasare, aspecte care se refl ectă cu precădere în regimul
precipitaţiilor atmosferice. Acestor factori li se adaugă o serie de elemente locale, cum
ar fi  altitudinea locului, formele de relief, dispunerea si orientarea pantelor, dar nu în
ultima instanţă şi variabilitatea climei contemporane.

În scopul evidenţierii particularităţilor regionale actuale din cadrul regimului
precipitaţiilor atmosferice seriile de timp au fost divizate în anumite etape concrete
conform evoluţiei climei şi incluse în perioadele: anii 1891-1959 – etapa naturală şi anii
1960-2010 – etapa contemporană cu „pasul de pornire” a anului 1891, fi ind începutul
înregistrărilor neîntrerupte. Ultima perioadă a fost divizată în cîteva etape 1980-1999,
1989-1999 şi 2000-2010. Prima etapă (1980-1999) este cea inclusă în evaluările
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Comisiei Interguvernamentale pentru Schimbări Climatice [3], ultimele două etape
sunt etapele care înregistrează cele mai calde decenii respectiv a secolului XX şi XXI.

Aşadar, suma anuală a precipitaţiilor atmosferice în etapele contemporane
înregistrează [2] valori cu 40 mm mai mult decît în perioada naturală (1887-1959).

Valorile maxime, însă, în regimul precipitaţiilor atmosferice (915 mm) au fost
înregistrate în perioada naturală. Tot în această perioadă s-au manifestat şi minimele
pluviometrice (271,8 mm), deci şi cele mai semnifi cative valori ale coefi cientului de
variaţie (26,4%) şi valori ale σ (tab. 1).

Tabelul 1. Evaluarea modifi cării regimului anual al precipitaţiilor atmosferice (mm)
pe etape de evoluţie a climei în Republica Moldova.

Indici
statistici

1891-2010 1887-1959 1961-1990 1980-1999 1989-1999 2000-2010

X 526,2 503,8 548,2 555,9 548,3 544,2

σ 122,2 133,1 100,6 118,9 128,7 107,9

Cv 23,2% 26,4% 18,3% 21,4% 23,5% 19,8%

X Min. 271,8 271,8 361,0 361,0 361,0 407,0

X
Max 915,0 915,0 774,0 712,0 711,0 735,0

Notă: X – media multianuală, σ – devierea standard, Cv – coefi cientul de variaţie, X
Min.

– valoarea minimă
,
X

Max.
 – valoarea maximă.

Figura 1. Tendinţa regimului precipitaţiilor atmosferice (a) şi analiza devierilor
pluviometrice de la norma climatică a perioadei de referinţă 1980-1999 în
nordul ţării (b).
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În acelaşi timp, analiza temporală în diferite regiuni fi zico-geografi ce denotă la
particularităţile locale de manifestare a acestora. Astfel, în perioada contemporană, în
partea de nord a republicii (fi g. 1a) pentru perioada 1950-2011 se observă o majorare a
sumelor precipitaţiilor atmosferice anuale cu 0,9109 mm/an.

Analiza temporală a devierilor pluviometrice faţă de perioada de referinţă 1980-
1999, perioadă luată în calcul în cel de-al IV Raport de evaluare (IPCC, 2007)
demonstrează că devierile pozitive prevalează asupra celor negative (fi g. 1b), ceea
ce explică regimul de umiditate mai sufi cient comparativ cu celelalte regiuni fi zico-
geografi ce. În partea centrală, la fel se observă o tendinţă de majorare a sumelor
precipitaţiilor atmosferice, doar că tempoul acestor majorări este mai scăzut decît în
partea nordică a ţării, constituind doar 0,5261 mm/an (fi g. 2a).

Figura 2. Tendinţa regimului precipitaţiilor atmosferice (a) şi analiza devierilor
pluviometrice de la norma climatică a perioadei de referinţă 1980-1999 în partea
centrală a ţării (b).

Analiza devierilor pluviometrice raportate către perioada de referinţă 1980-1999
indică că în partea centrală a ţării se majorează numărul cu devierile negative de la
norma climatică, ceea ce demonstrează că în această regiune a ţării creşte numărul
perioadelor uscate (fi g. 2b).

În regimul precipitaţiilor atmosferice din partea sudică a ţării se observă o tendinţă
semnifi cativă de micşorare a acestora cu 1,0174 mm/an (fi g. 3a).

Estimarea devierilor pluviometrice raportate către perioada de referinţă 1980-
1999 denotă că în partea sudică a ţării, mai ales în ultimii 11 ani a crescut simţitor
numărul devierilor negative de la norma climatică. Deci, din 11 ani doar în 3 cazuri
au fost înregistrate devieri pozitive de la norma climatică, iar în 9 cazuri, precipitaţiile
atmosferice au deviat cu mult cu semnul negativ, ceea ce demonstrează insufi cienţa
substanţială a precipitaţiilor atmosferice (fi g. 3b) şi la stabilirea perioadelor uscate în
regiune.

În acest context, de o mare importanţă practică, este şi evaluarea defi citului de
saturaţie, mai ales în pofi da slabei amenajări a infrastructurii de irigaţii. Aceasta ne
oferă o viziune pragmatică asupra raporturilor dintre tensiunea maximă şi tensiunea
reală a vaporilor de apă.
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Figura 3. Tendinţa regimului precipitaţiilor atmosferice (a) şi analiza devierilor
pluviometrice de la norma climatică a perioadei de referinţă 1980-1999 în
sudul ţării (b).

Şi în cazul când între acestea două există diferenţe mari şi procesele de evaporaţie –
evapotranspiraţie se intensifi că, şi în cazul când diferenţele sunt mici şi aceste procese
se diminuează - creşterea şi dezvoltarea culturilor sunt infl uenţate semnifi cativ. Aşadar,
valorile defi citului de saturaţie este în continuă creştere, ceea ce indică la intensifi carea
procesului de aridizare (fi g. 4). Acesta în partea sudică şi centrală a ţării în ultimii
ani atinge valoarea de 7 mb faţă de media multianuală de 5 mb, ceea ce permite să
concluzionăm, că procesul de aridizare continuă să se intensifi ce.

Figura 4. Evoluţia defi citului
de saturaţie (mb) pe teritoriul
Republicii Moldova.

Dar, defi citul de umezeală infl uenţează direct productivitatea culturilor, în special
calitatea recoltei cerealierelor. Soiurile de grâu de toamnă omologate în Republica
Moldova dispun de un potenţial de producţie sporit de pînă la 60,0 q/ha. Însă, în
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condiţiile climatice actuale, mai ales în regiunile cu regim instabil de umezeală,
potenţialul grâului este valorifi cat numai la nivel de 40-60%. Ca rezultat, producţia
medie pe ţară în ultimii 8 ani constituie circa 20,8 q/ha, iar conţinutul de gluten mediu
pe ţară este de 6-19%.

Figura 5. Analiza comparativă a recoltei medii (2004-2006) a diferitor soiuri de grîu
de toamnă pe zone (nord, centru, sud), q/ha.

Evaluarea recoltei (2004-2006) a diferitor soiuri de grîu de toamnă în diferite zone
ale republicii demonstrează că recolta acestora în sudul republicii, chiar şi în condiţii de
irigare (Cahul), indiferent de soi este mai scăzută comparativ cu celelalte zone, factorii
limitativi principali fi ind insufi cienţa resurselor de umezeală şi surplusul fondului
termic (fi g. 5).

Figura 6. Analiza comparativă a procentului de gluten (%, 2008) la diferite soiuri de
grîu de toamnă în diferite zone geografi ce.

În concluzie constatăm, că condiţiile climatice actuale determină şi scăderea
semnifi cativă a procentului de gluten la cerealiere (fi g. 6). Astfel, în sudul ţării acesta
este de 2-2,5 mai scăzut decît în restul teritoriului şi constituie 6-10% faţă de 22-24%, în
unii ani luaţi aparte. De aceea este importantă cunoaşterea particularităţilor regionale a
climei actuale şi infl uenţa acesteia asupra calităţii grîului de toamnă, în scopul efectuării
măsurilor de adaptare a acestei culturi către noile condiţii climatice.
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EVALUAREA ACURATEŢEI HĂRŢII FAO „ACOPERIREA/
UTILIZAREA TERITORIULUI REPUBLICII MOLDOVA” DUPĂ

METODA FUZZY

Cantea V.

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

Rezumat
În cadrul studiului s-a evaluat, utilizând metoda fuzzy, acurateţea tematică a hărţii FAO
„Acoperirea/utilizarea teritoriului Republicii Moldova”. Evaluarea acurateţei fuzzy s-a
făcut în baza a 5007 poligoane de control, selectate de probe distribuite în mod aleatoriu
stratifi cat, care au fost verifi cate cu datele de referinţă (reprezentate, în principal, de
imagini ortofoto cu rezoluţia de 20-40 cm). Chiar dacă harta a înregistrat o acurateţe
nesatisfăcătoare conform metodei convenţionale de evaluare, această hartă este, totuşi,
acceptabilă din punct de vedere a acurateţei fuzzy. Conform acurateţei fuzzy, 70,5%
din tipurile de acoperire/utilizare a terenului au o clasifi care bună ori excelentă, iar alte
16,1% dispun de o clasifi care rezonabilă. În cadrul articolului se discută despre frecvenţa
şi gravitatea erorilor privind cartarea tipurilor de acoperire/utilizare a terenului ţării la
nivelul detaliat de clasifi care a hărţii.
Cuvinte cheie: acurateţea fuzzy, harta acoperirea/utilizarea teritoriului.
Depus la redacţie 08 februarie 2013
---------------------------------------------------------------------------------------------------------
Adresa pentru corespondenţă: Cantea Vladislav, Institutul de Ecologie şi Geografi e
al Academiei de Ştiinţe a Moldovei, str. Academiei, 1, MD 2028 Chişinău, Republica
Moldova; e-mail: canteavlad@gmail.com; (+373 22)72-16-43

Introducere
În mod convenţional, acurateţea tematică a hărţilor de acoperire/utilizare a terenului

este evaluată cu utilizarea unei matrice standard, unde pe verticală se reprezintă tipurile
de terenuri reale, descrise de probe distribuite în teritoriu, iar pe orizontală se prezintă
terenurile de pe harta evaluată [5]. Acest mod de evaluare a acurateţei are următoarele
limitări: 1) în procesul evaluării acurateţei hărţii se presupune că un teritoriu/poligon
reprezentat de hartă poate fi  alocat fără echivoc doar unei singure categorii de clasifi care;
2) informaţia cu privire la magnitudinea erorilor se limitează la observarea distribuirii
probelor de necorespundere dintre categoriile tematice (de clasifi care) a hărţii, fără a
stabili clar gravitatea acestor erori în dependenţă de condiţiile pe teren; 3) utilizatorii
hărţii nu dispun de o informaţie detaliată şi interpretabilă asupra gravităţii erorilor
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comise la cartarea terenului pentru ai ajuta să stabilească utilizarea hărţii respective
în anumite scopuri particulare [4]. Aceste limitări pot fi  înlăturate prin completarea
informaţiei cu privire la acurateţea convenţională cu informaţie suplimentară obţinută
la evaluarea acurateţei tematice a hărţii utilizând metoda fuzzy.

Metoda fuzzy de evaluare a acurateţei hărţilor tematice ţine de folosirea unui set
de aprecieri verbale (calitative), ce descrie nivelul de corespundere dintre observaţiile
pe teren şi harta tematică, pentru a permite compararea nu doar a valorilor „absolut
corecte” şi „absolut incorecte”, dar şi identifi carea valorilor intermediare dintre aceste
două extreme. În rezultat, acurateţea fuzzy ia în consideraţie faptul că, trecerea de la
o categorie tematică de clasifi care la alta a hărţii nu este adesea clară şi imediată, ci,
preponderent, este graduală, cu schimbări specifi ce de încadrare dintr-o categorie în alta.
În natură trecerea de la o condiţie la alta a terenului are loc, mai degrabă, gradual decât
brusc şi clar, pe când hărţile tematice, în special cele cu referire la acoperirea/utilizarea
terenului, prezintă o trecere bruscă de la o condiţie/categorie la alta a terenului.

Harta FAO „Acoperirea/utilizarea teritoriului Republicii Moldova” a fost supusă,
de curând, unei evaluări convenţionale a acurateţei tematice, unde s-a constatat că
acurateţea totală a acesteia, la nivelul detaliat de clasifi care, este nesatisfăcătoare
[1]. Astfel, un punct aleatoriu selectat pe teren, este absolut corect clasifi cat de harta
respectivă în doar 44 la sută din cazuri, iar un poligon reprezentat de hartă, aleatoriu
selectat, este absolut corect reprezentat de realitatea pe teren doar în 36,6% din cazuri.
Din păcate, indicatorii acurateţei convenţionale nu ne permit să măsurăm exact gradul
de concordanţă dintre categoriile de acoperire/utilizare a terenului reprezentate de hartă
şi cele întâlnite pe teren.

În cadrul acestui studiu, s-a evaluat acurateţea fuzzy privind modul de clasifi care/
etichetare a unităţilor de teren reprezentate de harta FAO „Acoperirea/utilizarea
teritoriului Republicii Moldova”. Acest lucru s-a realizat pentru a completa informaţia
cu privire la acurateţea convenţională a hărţii, ajutând utilizatorii hărţii respective să
evalueze în detalii scopul şi modul fi nal de utilizare a acesteia.

Materiale şi metode
Evaluării a fost supusă harta FAO „Acoperirea/utilizarea teritoriului Republicii

Moldova”, care reprezintă situaţia în teren la sfârşitul primăverii - începutul verii
anului 2004. La nivel detaliat (nivelul II de clasifi care), harta cuprinde 52 de tipuri de
acoperire/utilizare a terenului (vezi Tab. 1 şi harta de la următoarea adresă web: http://
canteav.blogspot.com/2012/12/date-grafi ce-privind-evaluarea.html).

Evaluarea acurateţei hărţi s-a realizat conform metodei fuzzy, care presupune
folosirea unei scale de la 1 la 5 pentru a aprecia gradul de concordanţă dintre tipurile de
acoperire/utilizare a terenului reprezentate de hartă şi cele observate pe teren [4].

Pentru evaluarea acurateţei fuzzy a hărţii s-a utilizat acelaşi set de poligoane cu
probe care au fost folosite şi la evaluarea acurateţei convenţionale. Numărul total
de poligoane cu probe, distribuite în mod aleatoriu stratifi cat pentru toate tipurile de
acoperire/utilizare a terenului reprezentate de hartă, a constituit 5007 (vezi Tab. 1).
Conform indicaţiilor metodologice făcute de Congalton [2, 3], fi ecare categorie de
acoperire/utilizare a terenului dispune de un număr optim de poligoane cu probe.

Ca şi în cazul evaluării acurateţei convenţionale, verifi carea modului de clasifi care/
etichetare a poligoanelor cu probe (adică, a unităţilor de clasifi care a hărţii) s-a făcut
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în baza interpretării imaginilor ortofoto (cu rezoluţia de 20 cm pentru oraşe şi 40 cm
pentru celelalte teritorii) ce pot fi  accesate la pagina web - http://geoportal.md. În cazul
teritoriilor neacoperite cu imagini ortofoto, s-au folosit imaginile satelitare cu rezoluţie
mare de pe Google Maps - http://maps.google.com. Verifi carea poligoanelor cu probe
s-a realizat în perioada ianuarie - aprilie 2011.

În procesul evaluării acurateţei fuzzy, fi ecărui poligon a hărţii verifi cat i s-a atribuit
(de către evaluator) gradul de concordanţă (pe scala de 1 la 5) a tipului de acoperire/
utilizare a terenului reprezentat de acesta cu datele de referinţă (imaginile ortofoto).
Procedura de verifi care a poligoanelor/ probelor este diferită de cea folosită de Gopal
şi Woodcock [4], în sensul că evaluatorul cunoştea tipul de acoperire/folosire a
terenului indicat de hartă şi trebuia doar să indice gradul de concordanţă a tipului dat
cu poligoanele/probele verifi cate pe teren. În rezultat, poligonului evaluat (selectat de
probă) i se atribuia doar o valoare a gradului de concordanţă în comparaţie cu sistemul
de clasifi care a acoperirii/utilizării terenului abordat, fără a se indica mai departe gradul
de concordanţa a poligonului în cauză cu toate categoriile de clasifi care a hărţii.

Conform indicaţiilor metodologice ale autorilor Gopal şi Woodcock [4], s-a folosit
o scală de la 1 la 5 pentru a evalua gradul de concordanţa a clasifi cării hărţii cu datele
de referinţă: 1 - clasifi care absolut incorectă (ex. teren agricol clasifi cat ca pădure); 2
- clasifi care incorectă, dar se poate explica eroarea (ex. pădure clasifi cată ca vegetaţie
spontană ierboasă); 3 - clasifi care rezonabilă (ex. vegetaţie spontană ierboasă
clasifi cată ca şi categorie mixtă dinte arbuşti şi vegetaţie ierboasă); 4 - clasifi care bună/
reuşită (ex. culturi ierboase - parcele mici clasifi cate ca şi culturi ierboase - parcele
medii); 5 - clasifi care absolut corectă (adică, categoria indicată de hartă corespunde în
tocmai cu situaţia reală în teren). Astfel, gradul de concordanţă ≥3 indică o clasifi care
acceptabilă a tipului de acoperire/utilizare a terenului reprezentat de hartă şi cel real pe
teren (in cazul nostru, situaţia în teren este indicată de datele de teledetecţie cu rezoluţie
foarte mare).

Parametrii/indicatorii specifi ci folosiţi la evaluarea acurateţei fuzzy a hărţii au
cuprins: corespunderea maximă (MAX în engleză), corespunderea satisfăcătoare
(RIGHT în engleză) şi gradul de neconformitate (DIFFERENCE în engleză) [4].
Primii doi parametri caracterizează mai mult frecvenţa de apariţie a erorilor, iar ultimul
măsoară magnitudinea/gravitatea erorilor.

Corespunderea maximă (M) se calculează în baza gradului de concordanţă cu valoare
maximă. Astfel, nivelul acurateţei hărţii conform M este asemănătoare cu cel obţinut
în cadrul metodei convenţionale. Corespunderea satisfăcătoare (R) se calculează cu
utilizarea gradului de concordanţă cu valorile de 3, 4 şi 5, indicând, astfel, frecvenţa cu
care clasifi carea unui tip de acoperire/utilizare a terenului este acceptabilă, chiar dacă
nu este cea mai reuşită. Gradul de neconformitate (G

n
) măsoară magnitudinea erorii

dintre tipul de acoperire/utilizare a terenului real şi cel indicat de hartă pentru fi ecare
probă analizată. Modul de calculare a acestui parametru este puţin modifi cat faţă de cel
prezentat de Gopal şi Woodcock [4]. G

n
 s-a calculat, pentru fi ecare set de probe, prin

scăderea din valoarea maximă a gradului de concordanţă obţinut de o anumită categorie
de clasifi care (5, în cazul ideal) a tuturor valorilor înregistrate pentru acesta. Astfel,
rezultatul parametrului în cauză este cuprins între 0 şi -4, unde valorile negative indică
magnitudinea erorii în clasifi carea hărţii evaluate.
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Rezultate şi discuţii
Un număr de 5007 poligoane cu probe (distribuite în mod aleatoriu stratifi cat), ce

cuprind toate tipurile de terenuri descrise de hartă la nivelul II de clasifi care, au fost
verifi cate de evaluatori în vederea evaluării acurateţei fuzzy în clasifi carea/etichetarea
acestora. Aria totală a poligoanelor supuse evaluării a constituit cca 13,4% din totalul
hărţii. Distribuirea poligoanelor (probelor) se prezintă în Tab. 1 şi harta de la adresă
web: http://canteav.blogspot.com/2012/12/date-grafi ce-privind-evaluarea.html.

Analizând rezultatele cu privire la acurateţea fuzzy a hărţii (Tab. 1, 2 şi 3), vom
măsura frecvenţa şi gravitatea erorilor comise în procesul clasifi cării hărţii tematice,
completând, astfel, informaţia privind acurateţea convenţională a hărţii obţinută prin
metoda matricei.

La analiza rezultatelor cu privire la gradul de concordanţă dintre categoriile de
acoperire/utilizare a terenului atribuite poligoanelor verifi cate şi datele reale reprezentate
de imaginile ortofoto (vezi Tab. 1), se poate constata că în 70,5% din cazuri categoriile
hărţii au fost cartate destul de bine, apreciindu-se cu 5 şi 4 puncte. În acelaşi timp, în alte
16,1% din cazuri cartarea categoriilor hărţii a fost considerată rezonabilă, apreciindu-se
cu 3 puncte. Doar în 13,4% din cazuri clasifi carea terenurilor prezentate de hartă a fost
inacceptabilă. Gradul mediu de concordanţă a categoriilor cartate şi cele reale este de
3,9. Acest fapt denotă că erorile comise în clasifi carea hărţii nu sunt chiar atât de grave
pe cât indică nivelul acurateţei convenţionale.

Este important de menţionat că, poligoanele greşit delimitate, care au afectat mult
nivelul acurateţei convenţionale a hărţii, posedă un grad mediu de concordanţă cu datele
reale de 3,3. Chiar dacă acestea nu au înregistrat nivel maxim de concordanţă, circa
46% şi 35,8%, au fost apreciate cu un grad de concordanţă de 4 şi 3 puncte respectiv.
Inacceptabil clasifi cate au fost 20,2% din poligoanele respective. Această informaţie
ne permite să înţelegem că impactul determinat de poligoanele greşit delimitate asupra
acurateţei de clasifi care a hărţii nu este atât de mare precum sugerează nivel acurateţei
calculat prin metoda convenţională.

Toate categoriile mixte de acoperire/utilizare a terenului şi terenurile fără vegetaţie,
care au înregistrat valori foarte joase ale acurateţei (A

u
) conform metodei convenţionale,

au primit valori medii de concordanţă situate între 2,6 şi 3,7. În acest caz, acurateţea
fuzzy relevă faptul că majoritatea erorilor comise în clasifi carea terenurilor descrise de
categoriile respective nu sunt extrem de grave, iar majoritatea poligoanelor delimitate
prezintă o concordanţă rezonabilă şi chiar bună cu datele reale din teren.

Corespunderea maximă - M, indică o clasifi care perfectă a hărţii, iar corespunderea
satisfăcătoare - R, arată că clasifi carea nu este perfectă dar poate fi  acceptabilă în
anumite situaţii. În cazul unor clasifi cări detaliate a harţilor (cum este şi în cazul
nostru), parametrul R tinde să prezinte valori mai realiste a acurateţei în ceea ce priveşte
folosirea funcţională a hărţii.

Conform parametrului M acurateţea totală a hărţii este de 39,2%, iar conform
parametrului R aceasta exprimă o îmbunătăţire cu 47.5% ajungând la valoarea de
86,6%. Deci, chiar dacă numai în 39,2% din cazuri categoria de acoperire/utilizare a
terenului alocată unui poligon a hărţii a fost cea mai bună alegere, în 86,6% din cazuri
această alegere a fost, totuşi, una acceptabilă.

Categoriile individuale de acoperire/folosire a terenului care au înregistrat valori
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foarte joase a acurateţei convenţionale (toate categoriile mixte de acoperire/utilizare
a terenului şi terenurile fără vegetaţie), exprimă, în majoritatea cazurilor, îmbunătăţiri
ale acurateţei conform parametrului R de peste 60%. Gradul mare de îmbunătăţire a
acurateţei conform parametrului R, indică faptul că erorile comise în clasifi carea hărţii
nu sunt extrem de grave şi e posibil ca, în majoritatea cazurilor, aceste erori să nu
afecteze grav utilizarea hărţii în anumite activităţi.

Tabelul 1. Concordanţa tipurilor de acoperire/utilizare a terenului cu datele de
referinţă la evaluarea acurateţei fuzzy.

Structura hărţii
Np

Ponderea valorilor de concordanţă,
% m

Tip de acoperire/utilizare a terenului Cod 1 2 3 4 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Culturi ierboase - parcele foarte mari (>50 ha) 1101 150 0 2.0 2.7 34.7 60.7 4.5
Culturi ierboase - parcele mari (5-50 ha) 1102 150 2.7 8.7 6.7 22.7 59.3 4.3

Culturi ierboase - parcele medii (2-5 ha) 1103 150 3.3 7.3 5.3 62.0 22.0 3.9
Culturi ierboase - parcele mici (<2 ha) 1104 150 2.0 4.7 6.7 25.3 61.3 4.4

Livadă 1105 150 10.7 18.7 3.3 16.7 50.7 3.8

Vie 1106 150 2.7 36.3 7.3 19.3 34.7 3.5

Vie sau Livadă 1107 150 4.7 26.0 30.0 39.3 0 3.0

Sere 1108 2 0 0 0 0 100 5.0
Perdea forestieră de protecţie 1109 180 2.8 1.1 5.0 20.6 70.6 4.6

Parc 1110 8 0 12.5 0 0 87.5 4.6
Livadă şi Culturi ierboase - parcele mici 1201 129 5.4 9.3 42.6 29.5 13.2 3.5

Vie şi Culturi ierboase - parcele mici 1202 150 1.3 6.7 34.7 40.0 17.3 3.7
Vie sau Livadă şi Culturi ierboase - parce. mici 1203 131 0 6.9 48.1 45.0 0 3.4
Pădure de conifere 1301 21 0 4.8 9.5 38.1 47.6 4.3

Pădure de foioase 1302 150 2.7 1.3 1.3 26.7 68.0 4.6

Vegetaţie forestieră riverană 1303 99 1.0 17.2 5.1 30.3 46.5 4.0
Vegetaţie spontană ierboasă 1304 150 0.7 8.0 8.7 28.7 54.0 4.3
Vie şi Vegetaţie spontană ierboasă 1401 150 2.7 24.0 40.7 28.0 4.7 3.1
Vie sau Livadă şi Vegetaţie spontană ierboasă 1402 36 0 0 13.9 66.7 19.4 3.1
Livadă şi Vegetaţie spontană ierboasă 1403 150 3.3 20.0 28.0 33.3 15.3 3.4
Mlaştină / stufăriş 1501 47 0 8.5 10.6 25.5 55.3 4.3
Teren cu exces de umiditate 1502 150 3.3 5.3 12.0 47.3 32.0 4.0

Apă curgătoare 2101 14 0 0 0 35.7 64.3 4.6

Lac format în braţul mort al râului 2102 34 2.9 0 0 26.5 70.6 4.6

Lac natural 2103 9 0 0 11.1 44.4 44.4 4.3

Bazin de decantare 2201 29 6.9 6.9 13.8 24.1 48.3 4.0

Canal 2202 20 5.0 5.0 5.0 35.0 50.0 4.2

Heleşteu, acumulare de apă 2203 150 1.3 2.7 3.3 56.0 36.7 4.2

Rezervor 2204 150 0.7 0.7 0.7 7.3 90.7 4.9

Crescătorie de peşti 2205 7 0 0 0 14.3 85.7 4.9

Construit, mediu urban - oraş 3101 60 1.7 0 0 5.0 93.3 4.9

Construcţie agricolă 3102 150 2.7 3.3 3.3 8.7 82.0 4.6

Construit (altele decât 3101, 3104 ori 3105) 3103 150 5.3 6.7 4.7 56.7 26.7 3.9

Construcţie industrială 3104 130 0 3.1 3.9 43.9 49.2 4.4

Construit, mediu rural - sate 3105 150 0.7 0 0.7 5.3 93.3 4.9
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Tabelul 1 (Continuare).
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Aeroport 3106 3 0 0 0 0 100 5.0
Loc de odihnă (cultură, sport, divertisment) 3107 2 0 0 0 0 100 5.0
Cimitir 3108 23 4.4 0 4.4 0 91.3 4.7
Carieră 3109 40 0 20.0 5.0 15.0 60.0 4.2
Depozit de deşeuri (halde) 3110 4 0 0 25.0 50.0 25.0 4.0
Teren fără vegetaţie (stânci, luturi, etc.) 3201 150 4.0 16.0 28.7 50.0 1.3 3.3
Fâşie de nisip 3202 3 33.3 0 0 0 66.7 3.7
Vegetaţie spontană ierboasă, Tufi şuri şi Copaci 4101 150 2 23.3 36.7 31.3 6.7 3.2
Copaci, Tufi şuri şi Vegetaţie spontană ierboasă 4102 150 2.7 11.3 22.7 56.0 7.3 3.5
Copaci şi Vegetaţie spontană ierboasă 4103 150 3.3 10.0 14.0 38.0 34.7 3.9
Vegetaţie spontană ierboasă şi Copaci 4104 150 4.0 12.0 23.3 50.0 10.7 3.5
Teren fără vegetaţie şi Vegetaţie sp. ierboasă 4105 92 1.1 12.0 28.3 45.7 13.0 3.6
Vegetaţie spontană ierboasă şi Teren gol 4106 150 5.3 11.3 28.0 30.7 24.7 3.6
Vegetaţie spontană ierboasă şi Tufi şuri 4107 150 3.3 16.7 24.7 53.3 2.0 3.3
Tufi şuri şi Vegetaţie spontană ierboasă 4108 35 11.4 20.0 65.7 2.9 0 2.6
Tufi şuri şi Copaci 4109 3 0 33.3 66.7 0 0 2.7
Copaci şi Tufi şuri 4110 96 3.1 19.8 11.5 64.6 1.0 3.4
Total 5007 2.8 10.6 16.1 33.9 36.6 3.9
Poligoane greşit delimitate (Pg) din total 1317 2.3 15.9 35.8 46.0 0 3.3

Np - numărul poligoanelor cu probe verifi cate; m - valoarea medie a gradului de concordanţă.
Pentru a înţelege acurateţea fuzzy în cazul categoriilor individuale de acoperire/

utilizare a terenului, analiza în comun a parametrilor M şi R este esenţială. Astfel, spre
exemplu, chiar dacă poligoanele hărţii alocate categoriei mixte de vegetaţie spontană -
vegetaţie spontană ierboasă şi tufi şuri (4107) - a fost cea mai bună alegere doar în 2%
din cazuri, clasifi carea poligoanelor la această categorie a fost considerată acceptabilă în
80% din cazuri. Aşadar, dacă se ia în consideraţie doar parametrul M, atunci categoria
4107 prezintă probleme serioase de clasifi care, dar odată cu analiza parametrului
R pentru această categorie este clar că eroarea de clasifi care nu este chiar atât de
semnifi cativă pe cât se pare. Similar, dacă analizăm parametrul R pentru categoria cu
vegetaţie cultivată - vie sau livadă (1107) - este evident că toate poligoanele clasifi cate
la această categorie au înregistrat doar valori acceptabile (3 şi 4) de concordanţă, iar
valoarea maximă de concordanţă caracterizată de parametrul M este mai mică decât 5
pentru poligoanele din categoria dată de clasifi care a hărţii.

Tabelul 2.Corespunderea maximă (M) şi corespunderea satisfăcătoare (R) în clasifi carea/
etichetarea categoriilor de acoperire/utilizare a terenului.

Cod  Np

Corespundere maximă (M): Corespundere satisfăcătoare (R): Îmbunătăţire
Corect Incorect Corect Incorect

R-M %
Nr. % Nr. % Nr. % Nr. %

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1101 150 91 60.7 59 39.3 147 98.0 3 2.0 56 37.3

1102 150 89 59.3 61 40.7 133 88.7 17 11.3 44 29.3

1103 150 33 22.0 117 78.0 134 89.3 16 10.7 101 67.3

1104 150 92 61.3 58 38.7 140 93.3 10 6.7 48 32.0

1105 150 76 50.7 74 49.3 106 70.7 44 29. 30 20.0
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Tabelul 2 (Continuare).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1106 150 52 34.7 98 65.3 92 61.3 58 38.7 40 26.7

1107 150 59 39.3 91 60.7 104 69.3 46 30.7 45 30.0

1108 2 2 100 0 0 2 100 0 0 0 0

1109 180 127 70.6 53 29.4 173 96.1 7 3.9 46 25.6

1110 8 7 87.5 1 12.5 7 87.5 1 12.5 0 0

1201 129 17 13.2 112 86.8 110 85.3 19 14.7 93 72.1

1202 150 26 17.3 124 82.7 138 92.0 12 8.0 112 74.7

1203 131 59 45.0 72 55.0 122 93.1 9 6.9 63 48.1

1301 21 10 47.6 11 52.4 20 95.2 1 4.8 10 47.6

1302 150 102 68.0 48 32.0 144 96.0 6 4.0 42 28.0

1303 99 46 46.5 53 53.5 81 81.8 18 18.2 35 35.4

1304 150 81 54.0 69 46.0 137 91.3 13 8.7 56 37.3

1401 150 7 4.7 143 95.3 110 73.3 40 26.7 103 68.7

1402 36 7 19.4 29 80.6 31 86.1 5 13.9 24 66.7

1403 150 23 15.3 127 84.7 115 76.7 35 23.3 92 61.3

1501 47 26 55.3 21 44.7 43 91.5 4 8.5 17 36.2

1502 150 48 32.0 102 68.0 137 91.3 13 8.7 89 59.3

2101 14 9 64.3 5 35.7 14 100 0 0 5 35.7

2102 34 24 70.6 10 29.4 33 97.1 1 2.9 9 26.5

2103 9 4 44.4 5 55.7 9 100 0 0 5 55.6

2201 29 14 48.3 15 51.7 25 86.2 4 13.8 11 37.9

2202 20 10 50.0 10 50.0 18 90.0 2 10.0 8 40.0

2203 150 55 36.7 95 63.3 144 96.0 6 4.0 89 59.3

2204 150 136 90.7 14 9.3 148 98.7 2 1.3 12 8.0

2205 7 6 85.7 1 14.3 7 100 0 0.0 1 14.3

3101 60 56 93.3 4 6.7 59 98.3 1 1.7 3 5.0

3102 150 123 82.0 27 18.0 141 94.0 9 6.0 18 12.0

3103 150 40 26.7 110 73.3 132 88.0 18 12.0 92 61.3

3104 130 64 49.2 66 50.8 126 96.9 4 3.1 62 47.7

3105 150 140 93.3 10 6.7 149 99.3 1 0.7 9 6.0

3106 3 3 100 0 0 3 100 0 0 0 0

3107 2 2 100 0 0 2 100 0 0 0 0

3108 23 21 91.3 2 8.7 22 95.7 1 4.4 1 4.4

3109 40 24 60.0 16 40.0 32 80.0 8 20.0 8 20.0

3110 4 1 25.0 3 75.0 4 100 0 0 3 75.0

3201 150 2 1.3 148 98.7 120 80.0 30 20.0 118 78.7

3202 3 2 66.7 1 33.3 2 66.7 1 33.3 0 0.0

4101 150 10 6.7 140 93.3 112 74.7 38 25.3 102 68.0

4102 150 11 7.3 139 92.7 129 86.0 21 14.0 118 78.7

4103 150 52 34.7 98 65.3 130 86.7 20 13.3 78 52.0

4104 150 16 10.7 134 89.3 126 84.0 24 16.0 110 73.3

4105 92 12 13.0 80 87.0 80 87.0 12 13.0 68 73.9
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Tabelul 2 (Continuare).
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4106 150 37 24.7 113 75.3 125 83.3 25 16.7 88 58.7

4107 150 3 2.0 147 98.0 120 80.0 30 20.0 117 78.0

4108 35 1 2.9 34 97.1 24 68.6 11 31.4 23 65.7

4109 3 2 66.7 1 33.3 2 66.7 1 33.3 0 0

4110 96 1 1.0 95 99.0 74 77.1 22 22.9 73 76.0

Total: 5007 1961 39.2 3046 60.8 4338 86.6 669 13.4 2377 47.5

Np - numărul poligoanelor cu probe verifi cate.

Parametrii de corespundere din Tab. 2, răspund la două întrebări cu privire la
acurateţa hărţii: „cât de frecvent categoria de acoperire/utilizare a terenului alocată
unui poligon a hărţii este cea mai bună alegere?” şi „cât de frecvent categoria de
acoperire/utilizare a terenului alocată unui poligon a hărţii este acceptabilă?”.

Tabelul 3. Evaluarea gradului de neconformitate (Gn) în clasifi carea/ etichetarea
categoriilor de acoperire/utilizare a terenului.

Cod categorie Np
Necorespunderi (N) Corespunderi (C)

Media Gn-4 -3 -2 -1 0

1 2 3 4 5 6 7 8
1101 150 0 3 4 52 91 -0.46

1102 150 4 13 10 34 89 -0.73
1103 150 5 11 8 93 33 -1.08

1104 150 3 7 10 38 92 -0.61
1105 150 16 28 5 25 76 -1.22

1106 150 4 54 11 29 52 -1.53
1107 150 0 7 39 45 59 -0.96

1108 2 0 0 0 0 2 0
1109 180 5 2 9 37 127 -0.45

1110 8 0 1 0 0 7 -0.38
1201 129 7 12 55 38 17 -1.64

1202 150 2 10 52 60 26 -1.35
1203 131 0 0 9 63 59 -0.62

1301 21 0 1 2 8 10 -0.71
1302 150 4 2 2 40 102 -0.44
1303 99 1 17 5 30 46 -0.96

1304 150 1 12 13 43 81 -0.73
1401 150 4 36 61 42 7 -1.92

1402 36 0 0 5 24 7 -0.94
1403 150 5 30 42 50 23 -1.63

1501 47 0 4 5 12 26 -0.72
1502 150 5 8 18 71 48 -1.01

2101 14 0 0 0 5 9 -0.36
2102 34 1 0 0 9 24 -0.38

2103 9 0 0 1 4 4 -0.67
2201 29 2 2 4 7 14 -1.00

2202 20 1 1 1 7 10 -0.80
2203 150 2 4 5 84 55 -0.76

2204 150 1 1 1 11 136 -0.13
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Tabelul 3 (Continuare).
1 2 3 4 5 6 7 8

2205 7 0 0 0 1 6 -0.14

3101 60 1 0 0 3 56 -0.12

3102 150 4 5 5 13 123 -0.36

3103 150 8 10 7 85 40 -1.07

3104 130 0 4 5 57 64 -0.61

3105 150 1 0 1 8 140 -0.09

3106 3 0 0 0 0 3 0

3107 2 0 0 0 0 2 0

3108 23 1 0 1 0 21 -0.26

3109 40 0 8 2 6 24 -0.85

3110 4 0 0 1 2 1 -1.00

3201 150 6 24 43 75 2 -1.71

3202 3 1 0 0 0 2 -1.33

4101 150 3 35 55 47 10 -1.83

4102 150 4 17 34 84 11 -1.46

4103 150 5 15 21 57 52 -1.09

4104 150 6 18 35 75 16 -1.49

4105 92 1 11 26 42 12 -1.42

4106 150 8 17 42 46 37 -1.42

4107 150 5 25 37 80 3 -1.66

4108 35 0 4 7 23 1 -1.40

4109 3 0 0 0 1 2 -0.33

4110 96 3 19 11 62 1 -1.59

Total: 5007 130 478 710 1728 1961 -1.02

% din Total: 100 2.60 9.55 14.18 34.51 39.17 ---

Np - numărul poligoanelor cu probe verifi cate.

Rezultatele gradului de neconformitate (G
n
) a hărţii evaluate se prezintă în Tab.

3. Parametrul G
n
 ajută să fi e înţeleasă şi măsurată magnitudinea erorii dintre tipul de

acoperire/utilizare a terenului real şi cel indicat de hartă. Astfel, în Tab. 2 corespunderile
perfecte dintre tipul de acoperire/utilizare a terenului real şi cel indicat de hartă primesc
valori de zero, iar necorespunderile - valori negative. Cu cât valorile negative pentru
acest parametru sunt mai mari, cu atât sunt mai grave şi erorile comise în clasifi carea
terenului de către hartă. Doar 39,2% din poligoanele hărţii au o corespundere perfectă
cu datele reale pe teren, iar necorespunderile cu valorile de -1, -2, -3, şi -4 au alcătuit
respectiv 34,5%, 14,2%, 9,6% şi 2,6%. Cu toate acestea, G

n
 total al hărţii este unul

satisfăcător, înregistrând o valoare medie de -1.
Gradul de neconformitate pentru categoriile individuale ale acoperirii/folosirii

terenului, fără a lua în consideraţie categoriile cu arie neînsemnată din hartă, variază
între -1,9 şi -0,1. Cel mai mare grad de neconformitate îl au categoriile mixte de
acoperire/utilizare a terenului, terenurile fără vegetaţie şi cele cu vii şi livezi. Cu toate
acestea gradul de neconformitate pentru acestea nu este chiar atât de grav precum ar
sugerea valorile acurateţei convenţionale, fi ind cel mai mic în cazul terenurilor acoperite
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de ape (naturale şi artifi ciale), cele construite şi cu vegetaţie spontană. Majoritatea
terenurilor cu vegetaţie cultivată şi gestionată şi zonele umede au un grad intermediar
de neconformitate.

Concluzii
Cercetările au demonstrat că, necitând la faptul că harta FAO „Acoperirea/ utilizarea

teritoriului Republicii Moldova” a înregistrat o acurateţe totală nesatisfăcătoare conform
metodei convenţionale de evaluare, clasifi carea hărţii respective este acceptabilă
conform acurateţei fuzzy, chiar dacă nu înregistrează un nivel perfect de concordanţă
cu realitatea din teren. Evaluarea convenţională (cu utilizarea matricei) a subestimat
acurateţea hărţii, în mare măsură, din cauza faptului că aceasta cuprinde multe categorii
de clasifi care apropiate după condiţiile lor ecologice. Anume la evaluarea acurateţei
fuzzy a hărţii, se observă că multe erori, care au fost comise la clasifi carea/etichetarea
categoriilor de acoperire/utilizare a terenului, nu sunt chiar atât de grave pe cât sugerează
nivelul acurateţei calculat prin metoda matricei. Conform evaluării fuzzy a acurateţei,
în 70,5% din cazuri categoriile hărţii au fost cartate destul de bine, iar în alte 16,1% din
cazuri cartarea unităţilor componente ale hărţii a fost considerată rezonabilă.

Toate categoriile mixte de acoperire/utilizare a terenului şi terenurile fără vegetaţie,
care au înregistrat valori foarte joase ale acurateţei convenţionale (A

u
), posedă valori

medii acceptabile de concordanţă cu realitatea pe teren. Astfel, acurateţea fuzzy
demonstrează că majoritatea erorilor comise în clasifi carea terenurilor respective nu
sunt chiar atât de grave precum indică acurateţea convenţională.

Este important de menţionat că, poligoanele greşit delimitate, care au afectat mult
nivelul acurateţei convenţionale a hărţii, au o concordanţă medie acceptabilă cu realitatea
din teren. Acest lucru denotă că impactul acestora asupra acurateţei de clasifi care a
hărţii nu este atât de dramatic precum sugerează nivel acurateţei calculat prin metoda
convenţională. Utilizatorilor hărţii FAO „Acoperirea/utilizarea teritoriului Republicii
Moldova” li se recomandă să studieze oportunitatea folosirii acesteia în anumite
activităţi prin a considera, în primul rând, acurateţea convenţională a categoriilor de
terenuri interesate. Informaţia cu privire la acurateţea fuzzy trebuie folosită pentru a
înţelege mai bine gravitatea erorilor comise la cartarea categoriilor de acoperire/utilizare
a terenului, analizându-se situaţiile în care această hartă poate fi  efi cient utilizată.
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ANIVERSĂRI

ACADEMICIANUL ION TODERAŞ LA 65 DE ANI

Născut  la 17 august 1948, în s. Logăneşti, r-nul
Hânceşti.
Savant în domeniul zoologiei funcţionale, ecofi ziol-
ogiei, hidrobiologiei, ihtiologiei.
Fondator a direcţii ştiinţifi ce – Biogeochimia
ecofi ziologică a animalelor.
Doctor în biologie (1979), doctor habilitat în biologie
(1991),  profesor universitar (1991), doctor “Magne
cum Laudae” (1993), membru corespondent al AŞM
(2000), membru titular al Academiei de Ştiinţe a
Moldovei (2007).
Academician coordonator al Secţiei de Ştiinţe
Biologice, Chimice şi Ecologice a AŞM (2005 -
2008), director al Institutului de Zoologie al AŞM
(1993-2006; 2009-prezent); fondator şi coordona-
tor al Centrului de Biologie Generală şi Moleculară
(2007- prezent).

Ion Toderaş a absolvit şcoala medie nr. 1 din or. Hânceşti (1966), după care a
urmat Facultatea de Biologie şi Pedologie a Universităţii de Stat din Moldova (1971),
doctorantura la Institutul de Zoologie al AŞM (1976) şi postdoctoratul la Institutul de
Zoologie al AŞ din Rusia,  Sankt-Petersburg (1986-1987).

După absolvirea facultăţii tânărul specialist I. Toderaş, având o pregătire excelentă
şi o pasiune deosebită pentru descifrarea tainelor biologiei, a fost angajat în cadrul
Institutului de Zoologie Experimentală şi Fiziologie al AŞM, actualmente Institutul de
Zoologie al AŞM. Se include în activitatea ştiinţifi că cu perseverenţă şi dăruire pentru
cunoaşterea naturii, străbătând pas cu pas treptele afi rmării ştiinţifi ce, înscriindu-
şi întreaga activitate ştiinţifi că pe direcţiile moderne, prioritare  ale zoologiei,
hidrobiologiei, ecologiei funcţionale şi ecofi ziologiei animale, devenind specialistul
de necontestat al cercetărilor aut- şi sinecologice, ecofi ziologice şi promotorul aplicării
principiilor energetice în investigaţiile populaţiilor de animale.

Pornind de la aprofundarea unor discipline biologice de mare însemnătate teoretică
şi practică,  I. Toderaş a reuşit în premieră să aplice în studierea ecosistemelor acvatice
principii trofodinamice, metode şi modele matematice, care i-au permis să obţină date
originale privind bilanţul energetic total al speciilor dominante de chironomide, să
determine intensitatea fl uxului de energie în populaţiile larvelor acestora şi să releve
rolul lor funcţional în procesele de autoepurare a apelor şi convertire a substanţelor
organice din ecosistemele acvatice. În premieră pentru ştiinţă, el a argumentat
experimental doctrina teoretică privind interconexiunea între creştere, metabolism
energetic şi nutriţie. De asemenea a efectuat estimarea comparativă a metodelor de
evaluare a producţiei speciilor comune de hidrobionţi. Pentru aceste realizări i-a fost
conferit gradul ştiinţifi c de doctor în biologie (1979) la Universitatea ”I.I.Mecinicov”
din Odesa.
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Devenit un excelent cunoscător al legităţilor funcţionării populaţiilor de animale,
bazându-se pe cercetările interdisciplinare şi sintezele întreprinse în colaborare cu
savanţii din centrele ştiinţifi ce din ţară şi de peste hotare (Rusia, Belarus, România,
Franţa, SUA), Domnia Sa a dezvoltat şi argumentat importante ipoteze, legităţi
şi teorii, printre care: argumentarea ipotezei V. Hlebovici referitor la nivelul de
organizare şi integrare a organismelor unicelulare clonale; revizuirea concepţiei
„adaptării metabolice” la diferite temperaturi, demonstrându-se universalismul valorii
coefi cientului  Vont’Hof atât pentru metabolismul energetic, cât şi pentru cel plastic
al animalelor poichiloterme; elaborarea bazei metodologice de estimare a travaliului
geochimic al  populaţiilor de nevertebrate în ecosistemele terestre şi acvatice;
identifi carea noilor principii în determinarea legităţilor ontogenetice ale variaţiei
echivalentului energetic, ale metabolismului activ, ale coefi cientului convertibilităţii
energiei asimilate şi ale productivităţii nevertebratelor cu tipul de creştere  exponenţial,
parabolic şi asimptotic.  În baza rezultatelor acestor investigaţii, în anul 1991, i-a fost
conferit gradul ştiinţifi c de doctor habilitat în biologie la specialitatea hidrobiologie în
cadrul Institutului de Zoologie al AŞ din Rusia (Sankt-Petersburg).

Cercetarea continuă şi aprofundarea teoretică ulterioară i-au permis lansarea unei
noi direcţii ştiinţifi ce – Biogeochimia ecofi ziologică a animalelor, care a deschis
noi perspective vizând fundamentarea unor principii necunoscute în cuantifi carea
funcţionării populaţiilor de animale poichiloterme în ecosistemele acvatice şi cele
terestre. În calitate de fondator şi conducător al colectivului de creaţie „Argonaut” în
cadrul Facultăţii de Biologie şi Pedologie a USM şi a Centrului ”Biologie Generală
şi Moleculară” în cadrul Institutului de Zoologie al AŞM, I. Toderaş este promotorul
ajustării şi aplicării metodologiilor ADN-barcoding, analizelor cariologice în studiul
animalelor, completării Băncilor de Gene internaţionale cu secvenţe de ADN  pentru
speciile de animale din Republica Moldova, conceptelor moderne în cercetările de
biologie aut şi sinecologice ca elemente fundamentale în stabilirea particularităţilor
funcţionării şi rolului structurilor din ecosistemele acvatice şi terestre.

Validitatea şi probitatea acestei direcţii ştiinţifi ce este asigurată de şcoala ştiinţifi că
a Hidrobiologilor şi Ihtiologilor din Moldova, fondată de academicianul M. Iaroşenco,
la care I. Toderaş a contribuit şi continuă să-i sporească dezvoltarea. Investigaţiile
discipolilor academicianului Ion Toderaş sunt lucrări de pionerat în domeniul cuantifi cării
rolului funcţionării biogeochimice a populaţiilor de organisme în ecosistemele acvatice,
stabilirii legităţilor succesionale de bază ale comunităţilor de hidrobionţi în ecosistemele
acvatice, acvaculturii intensive, monitoringului ecologic integrat, bioenergeticii relaţiilor
în sistemul parazit – gazdă, modelării matematice şi utilizării sistemelor informaţionale
în estimarea şi pronosticarea productivităţii secundare în ecosistemele continentale şi
marine. De activitatea şcolii Hidrobiologilor şi Ihtiologilor din Moldova sunt strâns
legate problemele care vizează studierea particularităţilor tipologice ale ecosistemelor
acvatice din Moldova, legităţilor proceselor fi zico-chimice şi biologice, elaborarea
bazelor ştiinţifi ce de sporire a productivităţii biologice, ocrotirea ecosistemelor acvatice
de poluare, degradare ş. a. În cadrul acestei şcoli, cu participarea activă a acad. I. Toderaş
au fost editate  monografi i, cărţi, comunicări şi obţinute brevete de invenţie.

Rezultatele cercetărilor ştiinţifi ce ale acad. Ion Toderaş, înalt apreciate în ţară şi
pe plan internaţional, în majoritate având caracter de pionerat, s-au materializat în
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peste 530 lucrări ştiinţifi ce, inclusiv peste 25 de monografi i şi manuale, 20 de lucrări
didactice, 40 de brevete de invenţie. De asemenea au fost prezentate la peste 50
forumuri ştiinţifi ce naţionale şi internaţionale şi şi-au găsit aplicare în: fundamentarea
concepţiei şi a programului „Monitoringul ecologic în Republica Moldova”, „Planul
strategic de acţiuni în domeniul conservării biodiversităţii Republicii Moldova”,
„Primul raport naţional despre biodiversitate”, „Cartea Roşie a Republicii Moldova”
(Ediţia a doua), precum şi la elaborarea manualelor: «Введение в продукционную
гидробиологию», Alimov A.F. (1989), «Количественная гидроэкология», Şiticov
V. K, Rozenberg G.S., Zincenco T.D., Toliati, (2003), ”Ecologia microorganismelor
acvatice”, (în colaborare, 2005, tradus în limba engleză) a cursului „Ecofi ziologia
animalelor acvatice” la Facultatea Biologie a Universităţii Mihail Lomonosov din
Moscova, cursurilor normative şi speciale susţinute la Universităţile din Moscova
(«Введение в гидробиологию»), Ircutsk («Экология гидробионтов», «Общая
гидробиология», «Биопродуктивность и рациональное использование водных
ресурсов»), la elaborarea programelor pentru examenele de doctorat la specialitatea
03.00.18 – Hidrobiologie, ihtiologie în Republica Moldova şi Republica Belarusi, a
programelor de educaţie ecologică la distanţă la Universitatea Riverside din California
SUA, a legislaţiei şi actelor normative „Методические указания по разработке
нормативов предельно допустимых вредных воздействий на поверхностные
водные объекты» a Ministerului Resurselor Naturale al Federaţiei Ruse, a programelor
şcolilor-seminar de instruire şi standardizare  a metodelor de evaluare a productivităţii
secundare şi de cercetare a unor parametri ecofi ziologici ai populaţiilor de animale, de
valorifi care raţională a productivităţii biologice şi protecţie a ecosistemelor acvatice
şi cursurilor speciale pentru studenţii anului III-IV la specializările „Hidrobiologie”,
„Ihtiologie”, „Zoologie generală”. Este coautor al colecţiei Naţionale de carte „Lumea
vegetală şi lumea animală a Moldovei”, al lucrării fundamentale ”Lyme disease” (ISBN:
978-953-51-0057-7), 2012, în colaborare cu centrele ştiinţifi ce prestigioase din SUA,
Anglia, Ungaria, Polonia, Suedia, Croaţia, editată de  INTEH OPEN SCIENCES ş.a.

Acad. I. Toderaş a elaborat şi implementat în plan ramural, în colaborare cu
cercetătorii Institutului de Microbiologie şi Biotehnologie al AŞM, preparatul de uz
veterinar apispir ca remediu biostimulator al prolifi cităţii şi productivităţii familiilor
de albine.

I. Toderaş a contribuit şi contribue cu succes la optimizarea relaţiilor învăţământ-
educaţie - cercetare prin îmbinarea armonioasă a activităţii de cercetare cu activitatea
didactică, folosind în comun baza tehnico-materială a Universităţii de Stat din Moldova
(USM) şi a Universităţii Academiei de Ştiinţe a Moldovei (UnAŞM), cu cea a Institutului
de Zoologie, realizând specializarea profesională a studenţilor într-un institut de
cercetare de profi l, elaborând programe analitice sau editând cursuri, manuale, indicaţii
metodice, caiete de lucrări practice şi alte materiale didactice. Pe parcursul a peste 25
ani susţine prelegeri în cadrul cursurilor normative şi speciale la Facultatea de Biologie
şi Pedologie a USM, Facultatea Ştiinţe ale Naturii a UnASM. A ţinut o serie de prelegeri
şi cursuri practice la şcolile-seminar de standardizare a metodelor hidrobiologice,
ecofi ziologice şi ecotoxicologice din fosta URSS (Toliatti, 1979; Baikalsk, 1981;
Moscova, Sankt Petersburg, 1979-1992), la universităţile din California, Paris, Bucureşti,
Cluj-Napoca, Iaşi ş.a. (1997-2005). 18 ani a exercitat funcţiile de şef al Catedrei
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Zoologie (1988-1998), transformată ulterior în catedra Zoologie şi Ecologie
(1998-2000) şi al catedrei Biologie Umană şi Animală a Universităţii de Stat din
Moldova (2000-2005).

Acad. Ion Toderaş acordă o deosebită atenţie pregătirii tinerilor specialişti compe-
titivi şi de înaltă califi care, insufl ându-le discipolilor săi pasiune pentru activitatea de
cercetare şi studiere în domeniul biologiei.  Are cca 90 de specialişti licenţiaţi şi maste-
ranzi în domeniul  Zoologiei, Hidrobiologiei şi Ecologiei, dintre care cca 50 au absolvit
sau îşi continuă cu succes studiile de doctorat şi postdoctorat în ţară şi străinătate. Sub
conducerea ştiinţifi că a Domniei Sale au susţinut teze 35 competitori: 26 teze de doctor
în biologie şi 9 teze de doctor habilitat, dintre care deţin titlul ştiinţifi co-didactic de
profesor 6 persoane.

Realizează o intensă activitate de recenzare şi expertiză în calitate de redactor-
şef adjunct al revistei integrate „Buletinul Academiei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele
vieţii”, membru al colegiului redacţional al revistelor „Гидробиологический журнал”
(Kiev, Ukraina), „Ecologia teoretică şi aplicată” (Bucureşti, România), al Revistei de
ştiinţă, inovare, cultură şi artă „Akademos” ş.a. Dl academician Ion Toderaş activează
în calitate de membru a Comisiei CNNA de expertiză unifi cată în ştiinţe biologice şi
medicale, preşedinte al Comisiei de experţi în biologie a Consiliului Naţional pentru
Acreditare şi Atestare şi vicepreşedinte al Comisiei Naţionale pentru editarea Cărţii
Roşii a Republicii Moldova.

Pe parcursul anilor acad. I. Toderaş a contribuit activ la organizarea diferitor foru-
muri ştiinţifi ce  naţionale şi internaţionale în calitate de conducător ştiinţifi c al secţiilor
„Biologie animală” din cadrul Conferinţelor didactico-ştiinţifi ce a USM, preşedinte al
Comitetului organizatoric al primei Conferinţe Interuniversitare de Biologie, preşedin-
te al Comitetului Organizatoric al Conferinţelor  Internaţionale a Zoologilor, organizate
de Institutul de Zoologie al AŞM în perioada anilor 2005-2013.

Concomitent academicianul Ion Toderaş exercită funcţia de preşedinte al Consi-
liilor ştiinţifi ce specializate din cadrul Institutului de Zoologie al AŞM, abilitate cu
dreptul de a organiza susţinerea tezelor de doctorat la specialităţile  03.00.08-Zoologie,
03.00.09-Entomologie şi  03.00.18-Hidrobiologie, ihtiologie; preşedinte al Societăţii
Hidrobiologilor şi Ihtiologilor din Moldova ”Argonaut”, preşedinte al Comitetului
Naţional UNESCO ”Omul şi Biosfera” al Republicii Moldova, vicepreşedinte al Comi-
tetului pentru decernarea Premiului Naţional în domeniul Ştiinţei şi Tehnicii, membru
al Comitetului Naţional pentru Politica de Mediu, membru al Colegiului Ministerului
Mediului al Republicii Moldova, membru al Comisiei Naţionale pentru Securitate Bio-
logică a Republicii Moldova, membru al Grupului „Ecofi ziologie” în cadrul Asociaţiei
Internaţionale a Ţărilor Dunărene, expert naţional şi internaţional în domeniul biodi-
versităţii lumii animale, responsabil de participarea Republicii Moldova la Saloanele
de Invenţii din Geneva, Elveţia.

Acad. I. Toderaş este cunoscut în comunitatea ştiinţifi că ca fi ind un promotor şi
realizator al unor importante proiecte naţionale şi internaţionale realizate în perioa-
da (2000-2013), printre care: „Dezvoltarea educaţiei ecologice în Moldova” în cadrul
Parteneriatului dintre USM şi Universitatea din California Reverside; INCO-COPER-
NICUS  „Quality monitoring & quality assurance of freshwater and seawater aquacul-
ture fi sh”; „Nematodes and Microarthropods as Indicators of Environmental Health”,
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fi nanţat de Academia Naţională SUA CRDF  Award # MOB 1 – 2651 – CS – 05;
”Biodiversitatea Hifomicetelor şi Microsporidelor căpuşelor ixodide (Acarina, Ixodi-
dae), caracteristica patogenă şi răspândirea pe teritoriul Rusiei şi Republicii Moldova”
şi ”08.820.0803RF Interrelaţiile în cadrul sistemului „Păsări migratoare-căpuşe ixo-
dide” şi rolul lor în formarea infecţiilor în focarele naturale din regiunea nord-vest a
Federaţiei Ruse şi din Republica Moldova”, fi nanţate în cadrul Acordului de colaborare
între Academia de Ştiinţe a Moldovei şi Fondul de Cercetări Fundamentale din Rusia;
”09.820.04.05 GA Caracteristica moleculară a ciupercilor entomopatogene şi rolul lor
în controlul biologic al căpuşelor ixodide” din cadrul proiectelor comune de cercetare
între Academia de Ştiinţe a Moldovei şi Ministerul Federal al Educaţiei şi Cercetării
( BMBF) al Germaniei; ”1/2/193 Resources pilot centre for cross-border preservation
of the aquatic biodiversity of Prut river  MIS ETC 1150” din cadrul Programului UE-
Joint Operational Programme Romania-Ukraine-Republic of Moldova  2007-2013 ş.a.

Toată această activitate prodigioasă prin rezultate, ritm şi implicare în interesul
naţional, dublată de un spirit de echipă şi colaborare distinsă, i-au adus mari satisfacţii,
recunoaştere   şi  aprecieri binemeritate. Strălucind între colegi prin inteligenţă şi
rezultate meritorii, acad. I. Toderaş a fost menţionat cu Premiul I al Academiei de
Ştiinţe a URSS - 1979, Premiul I al Academiei de Ştiinţe a Moldovei – 1980, în anul
2007 a fost desemnat „Inventatorul anului” în cadrul Concursului Naţional pentru
susţinerea ştiinţei şi a inovării „Econom – 2007” organizat de Banca de Economii
şi Consiliul Suprem pentru Ştiinţă şi Dezvoltare Tehnologică al AŞM, Premiul şi
medalia de aur - OMPI, Medalia de aur – ”Eminente servicii aduse cauzei progresului”
(ICEPEC-Bruxelles), desemnat ca Comandor al Ordinului „Merite de l’invention”
(Belgia), distins cu Diploma de onoare a Parlamentului –2007; Diploma de gradul întîi
a Guvernului Republicii Moldova – 2007; medalia Dimitrie Cantemir – 2008, medalii
de aur, argint şi bronz la Expoziţiile Internaţionale din SUA, Anglia, Belgia, Elveţia,
România ş. a.

Contribuţia de excepţie a dlui acad. I. Toderaş la progresul ştiinţei şi învăţământului
în Republica Moldova, precum şi la consolidarea relaţiilor de colaborare interacademice
şi interuniversitare internaţionale  a justifi cat promovarea Domniei Sale în calitate de
şef al Catedrei Biologia Animală şi Umană a Facultăţii de Biologie şi Pedologie a
USM (1988–2006), profesor universitar (1992), membru corespondent al AŞM (2000),
fondator şi coordonator al Centrului ştiinţifi c de Biologie Generală şi Moleculară (2007-
prezent), membru al Consiliului Suprem pentru ştiinţă şi Dezvoltare Tehnologică al
AŞM (2004-2008), coordonator al Secţiei de Ştiinţe Biologice, Chimice şi Ecologice a
AŞM (2005 - 2008), membru titular al AŞM (2007), director al Institutului de Zoologie
al AŞM (1993–2006, 2009 - prezent).

În toate funcţiile de mare responsabilitate acad. I. Toderaş a izbutit să se manifeste
drept un manager cu capacităţi organizatorice şi administrative de excepŢie, novatoare,
a mobilizat şi a ghidat cu multă iscusinţă colectivele din subordine la perfecţionarea
continuă a profesionalismului şi metodologiilor  de cercetare, a înrădăcinat o atmosferă
propice de colaborare şi desfăşurare a activităţii ştiinţifi ce şi didactice. Chiar  şi în
condiţiile penuriei economice cunoscute din republică, instituţiile pe care le-a condus
au izbutit totuşi să-şi fortifi ce baza tehnico-materială fi ind dotate cu echipament,
utilaj şi aparataj performant etc. Desfăşoară o activitate fructuoasă în vederea
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realizării prevederilor Codului cu privire la ştiinţă şi inovare, care vizează sporirea
suportului ştiinţei în soluţionarea problemelor economiei naţionale prin optimizarea
structurii institutului, concretizarea şi actualizarea direcţiilor principale de cercetare,
implementarea rezultatelor ştiinţifi ce în practică, revitalizarea bazei tehnico-materiale,
pregătirea cadrelor, extinderea relaţiilor internaţionale  ş.a.

Acad. Ion Toderaş este un bun familist, tată şi bunic excelent. Pe parcursul a 43
de ani a fost susţinut cu multă dragoste de către dna Lidia Toderaş, doctor habilitat
în biologie, conferenţiar cerectător, pe care a cunoscut-o încă din anii de studenţie şi
împreună cu care în anul 1970 au întemeiat o familie frumoasă şi demnă de urmat.
În anul 1972 în familia dlui Ion Toderaş s-a născut fi ul Alexandru, care pasionat de
activităţile profesionale ale părinţilor şi dragostea faţă de natură a absolvit Facultatea
de Biologie şi Pedologie a Universităţii de Stat din Moldova. Mai apoi, stabilindu-se
cu traiul în SUA, a devenit unul din cei mai buni specialişti în domeniul microscopiei
confocale în cadrul Companiei Becton Dickinson Biosciences. Nepotul acad. Ion
Toderaş - Marius Toderaş, licean în clasa 12-a a ales un alt gen de activitate şi susţine
cu succes admiterea etapizată la Universitatea Maryland, SUA în domeniul ingineriei.

Acad. I. Toderaş s-a dăruit deplin cunoaşterii adevărului ştiinţifi c, abordând domenii
ştiinţifi ce fundamentale ale biologiei, aducând contribuţii de mare valoare ştiinţifi că şi
aplicaţie practică prin rezultatele obţinute în zeci de ani de muncă asiduă, talent şi
dăruire. Este nu numai un cercetător pasionat şi un excepţional profesor, un erudit în
domeniul său de specialitate, ci şi un om deschis, entuziast, având vocaţia prieteniei, a
recunoştinţei şi a gesturilor generoase.

La împlinirea vârstei de 65 de ani, este pentru noi un model de inteligenţă, dăruire,
un etalon de omenie, cumsecădenie, modestie. Acad. I. Toderaş dovedeşte vigoare
şi spirit creativ deosebit, conducând destine ale ştiinţelor vieţii, fapt care garantează
realizarea în viitor a unor ample programe de cercetare.

Acad. Gheorghe Duca, preşedintele AŞM,
Acad. Leonid Culiuc, academician coordonator al Secţiei Ştiinţe naturale
şi exacte al AŞM,
Dr. hab., conf. Leonid Voloşciuc, secretar ştiinţifi c al Secţiei Ştiinţe
naturale şi exacte al AŞM
Dr. hab., profesor  Laurenţia Ungureanu, director adjunct pe probleme
de ştiinţă a Institutului de Zoologie al AŞM
Dr. hab., profesor  Elena Zubcov, Şef al laboratorului Hidrobiologie şi
Ecotoxicologie a Institutului de Zoologie al AŞM.
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PERSONALITĂŢI  NOTORII

„Şi ÎN MOLDOVA SE NASC OAMENI”
PROF. DR. SERGIU CĂRĂUŞU (1907-1997)

Mustaţă Gheorghe

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

Sunt unele locuri binecuvântate de
Dumnezeu, din care se ridică mari personalităţi
ale ştiinţei şi culturii unui neam. Aceste locuri
au fost numite de eminentul parazitolog şi
profesor universitar Nicolae Leon ca fi ind
„locus genii”.

Din astfel de locuri, din ţinutul Orheilor, cu
mare rezonanţă ştefaniană, s-a ridicat ilustrul
profesor universitar şi om de ştiinţă Sergiu
Cărăuşu, care a intrat în galeria marilor biologi
ai neamului nostru.

Orice personalitate îşi leagă numele de una
dintre realizările sale, fi e că este vorba de o
ctitorie, sau de o operă ştiinţifi că.

Prof. dr. Sergiu Cărăuşu la sărbătorirea a 90 de ani

Profesorul Sergiu Cărăuşu şi-a închinat viaţa ctitoriei marelui său înaintaş – Staţiunea
Biologică Marină „Prof. dr. Ioan Borcea” de la Agigea, care şine de Universitatea „Al.I.
Cuza” din Iaşi şi a creat o operă ştiinţifi că ce îl onorează; rămâne unul dintre cei mai
mari specialişti români din domeniul Amphipodelor şi autorul singurului mare Tratat
de ihtiologie din literatura ştiinţifi că românească.

Născut la 15.02.1907 în comuna Isnovăţ, din judeţul Orhei, într-o familie de
intelectuali, Sergiu a venit de mic copil în contact cu mari personalităţi ale culturii
şi ştiinţei româneşti, care şi-au pus amprenta în formarea sa. Îmi aduc aminte cu câtă
plăcere şi mândrie ne vorbea de vărul său primar, după mamă, poetul Alexei Mateevici
(1888-1947) autorul memorabilei ode „Limba noastră”.

Excelent vorbitor al limbii ruse şi cunoscător şi admirator al titanilor literaturii ruse,
profesorul Sergiu Cărăuşu se înfl ăcăra atunci când vorbea de frumuseţea limbii române
şi când ne vorbea de Eminescu şi de Mateevici.

Şcoala primară a urmat-o în satul natal, iar studiile liceale le-a făcut la Chişinău,
la vestitul Liceu „B.P. Haşdeu”. În 1926 îşi ia cu succes bacalaureatul şi se înscrie la
Facultatea de ştiinţe Naturale de la Universitatea Mihăileană din Iaşi. Aici s-a format
la Şcoala de Biologie a iluştrilor profesori universitari: Paul Bujor, Ioan Borcea, Jean
Athanasiu, Constantin Motaş şi alţii. Strălucind între colegi prin inteligenţa sa nativă
şi prin şarmul particular a fost recunoscut de profesorii săi. Aşa se explică faptul că,
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pe când era încă student, în 1930, a fost numit de Profesorul Paul Bujor ca preparator
la Laboratorul de Zoologie, condus de profesorul Ioan Borcea. Înzestrat cu un har
didactic ieşit din comun şi aureolat de realizările sale în domeniul ştiinţei, profesorul I.
Borcea aduna la prelegerile sale studenţi de la mai multe facultăţi, dornici să cunoască
tainele lumii animale. Ca preparator, împreună cu fratele său Dumitru şi cu Aurelia
Bosânceanu, care avea să-i devină soţie, a realizat, după notele de curs, redactarea
cursului de Zoologie predat de profesorul Ioan Borcea.

Înzestrat cu o mare putere de muncă şi cu o pasiune pătimaşă pentru cunoaşterea
naturii, fi ind şi un tânăr sociabil, agreabil şi dinamic Sergiu Cărăuşu lua parte la marile
expediţii în natură organizate de profesorul Ioan Borcea şi devenise, împreună cu
colegul său, Mihai Băcescu apropiaţi ai profesorului în cercetările efectuate la Staţiunea
Zoologică Maritimă „Regele Ferdinand I” de la Agigea.

În 1933 devine asistent la Laboratorul de Zoologie, ctitorie a profesorului Ioan
Borcea, apoi este transferat şi încadrat la Staţiunea Agigea unde se stabileşte împreună
cu soţia sa Aurelia, care avea să se remarce prin cercetări de malacologie şi carcinologie.
În 1934 devine şef de lucrări la staţiunea Agigea, ocupându-se, în perioada verii, de
practica studenţilor. Lucrând alături de profesorul lor, Sergiu şi Mihai, cei doi buni
colegi şi prieteni, s-au dedicat cercetărilor de biologie marină. Anii de ucenicie au
fost deosebit de productivi pentru tinerii cercetători. Participând alături de profesor la
trierea şi prelucrarea probelor prelevate din Marea Neagră aceştia au reuşit să cunoască
fauna acestei mări şi au început să se documenteze asupra caracteristicilor biologice şi
hidrobiologice ale acesteia. Aşa se face că, în 1932 publică împreună broşura „Fauna
Mării Negre”, la Editura Cartea Românească. Aceasta reprezintă prima sinteză realizată
în acest domeniu.

În 1931 se înscrie la doctorat la profesorul Ioan Borcea, având ca temă de cercetare
„Amphipodele României. Gamaridele de tip caspian.”

Ucenicia alături de „titanul” zoologiei româneşti, profesorul Ioan Borcea a
constituit pentru tânărul cercetător o adevărată binecuvântare. Profesorul Ioan Borcea
era purtătorul „focului sacru” al cercetării ştiinţifi ce, pe care ştia să-l sădească în
sufl etul discipolilor săi. Mai mult decât atât, profesorul Ioan Borcea aduna în jurul său,
în timpul verii, pe cei mai mari profesori universitari şi cercetători români, Staţiunea
devenind o adevărată Şcoală de Biologie. Cu neţărmurit respect discipolii săi aveau
să vorbească apoi generaţiilor de studenţi despre „spiritul de la Agigea” întronat de
Marele Borcea.

Profesorul Ioan Borcea a căzut, ca fulgerat, la masa sa de lemn în 1936. În urma
sa a rămas un gol imens. La conducerea Staţiunii a urmat eminentul biolog şi om de
cultură Constantin Motaş, dar sufl etul acesteia au devenit soţii Cărăuşu; ei făceau toate
ofi ciile de gazdă în lipsa directorului şi urmăreau desfăşurarea tuturor activităţilor de
cercetare.

Teza de doctorat şi-o susţine în mod strălucit în 1939 în faţa unei comisii formate
din profesorii: Constantin Motaş, Jean Athanasiu şi Ioan Botez.

Devenit un excelent cunoscător al faunei piscicole din Marea Neagră şi din apele
dulci ale României, cercetătorul Sergiu Cărăuşu este solicitat să onoreze un post de
conferenţiar la Facultatea de Pescuit din Constanţa. Astfel, în 1948-1952 suplineşte
postul de conferenţiar al acestei facultăţi. Aici îşi desăvârşeşte măiestria didactică şi se
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angajează frontal în realizarea Tratatului de Ihtiologie, o lucrare monumentală, unică
în literatura românească de specialitate, pentru care a primit Premiul de Stat.

Deşi Facultatea de Piscicultură a fost transferată la Galaţi; conferenţiarul Sergiu
Cărăuşu şi-a continuat activitatea didactică şi ştiinţifi că. Anul 1953 a devenit un an de
cotitură pentru laureatul Premiului de Stat, devenit deja o personalitate în ştiinţă. În
acest an devine director al Staţiunii Biologice Marine „Prof. de Ioan Borcea” şi profesor
titular al Facultăţii de Pescuit şi Piscicultură de la Galaţi. Strălucind atât în cercetare
cât şi în activitatea didactică avea să ocupe mai întâi un post de şef de catedră, apoi
avea să devină decan al facultăţii; în 1964 a căpătat dreptul de a conduce doctoranzi în
domeniul pisciculturii şi a amenajărilor piscicole. De specialiştii pe care i-a format în
domeniul pisciculturii avea să fi e legat toată viaţa. În perioada în care Flota Piscicolă
a Românei cutreiera mările şi oceanele lumii discipolii săi îl puneau la curent cu tot ce
mişcă în lumea tăcerii. A fost cu adevărat iubit şi stimat de discipolii săi.

În 1960 profesorul Sergiu Cărăuşu devine titular al cursurilor de Hidrobiologie şi
Ecologie la Facultatea de ştiinţe Naturale-Geografi ce de la Universitatea „Al.I.Cuza”
din Iaşi. Îmi amintesc cu plăcere de primul curs pe care l-a ţinut, la care au participat
toţi membrii Catedrei de Zoologie şi distinsa sa soţie, doamna cercetător Aurelia
Cărăuşu. Am rămas impresionat de statura sa atletică şi de fi gura sa de adevărat „lup de
mare”, cu faţa tăbăcită şi cu o privire de vultur, de vocea bine modulată şi caldă, deşi
uşor răguşită, deoarece fuma enorm de mult, de modul în care ne expunea informaţii
de ultimă oră, făcând adesea trimiteri la experienţa sa din domeniul biologiei marine.
Prelegerile sale erau deosebit de atrăgătoare şi apreciate de noi.

Activitatea ştiinţifi că a profesorului Sergiu Cărăuşu s-a desfăşurat pe direcţii
diferite: studiul amfi podelor, al peştilor şi al moluştelor. Primele lucruri asupra
amfi podelor au fost publicate în 1936 în Annals Scientifi ques de l’ Université de Jassi
şi în Compte Rendu de l’Academie de Sciences de Roumanie. În 1938 publică lucrarea:
„Sur le resistance de l’amphipode Pantogammarus maeoticus (Sow). Mart de
la Mer Noire aux salimité du milie ambient”. În 1942 o altă lucrare vede lumina
tiparului „Amphipodes provenant des dragages effectuées dans la eaux roumaines
de la Mer Noire”. În 1943 publică teza de doctorat „Amphipodes de Roumanie I.
Gamaridée de type caspien” în cadrul Institutului de Cercetări Piscicole din România.
În 1955 avea să fi nalizeze, împreună cu Ecaterina Dobreanu şi Constantin Manolache
volumul III, fasc. 5 din Seria Fauna României: „Amphipoda. Forme salmastre şi
de apă dulce”. În 1956 avea să apară, în Analele ştiinţifi ce ale Univ. „Al.I.Cuza” Seria
Biologie, lucrarea: „Introducere în monografi a Mării Negre (litoralul românesc)”.
Împreună cu Aurelia Cărăuşu a efectuat cercetări asupra Caprelidelor şi Isopodelor din
Marea Neagră şi asupra moluştelor.

Un alt domeniu acoperit de profesorul Sergiu Cărăuşu este cel al istoriei
biologiei. Împreună cu eminentul conferenţiar Vasile Ghenciu a pus în lumină opera
ştiinţifi că a unor străluciţi biologi români, între care Emil Racoviţă, Grigore Antipa,
Ioan Borcea etc.

Aşa cum am mai afi rmat anterior, profesorul Sergiu Cărăuşu şi-a închinat o parte
din viaţă Staţiunii Biologice Marine „Prof. de Ioan Borcea” de la Agigea. Încă din
anii studenţiei a primit „botezul” în cercetările de biologie marină. Începând însă cu
perioada de directorat a profesorului Sergiu Cărăuşu Staţiunea a început să se înalţe
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pe culmile afi rmării, care aveau să fi e atinse în 1970. În această perioadă Staţiunea a
fost dotată cu două nave de cercetări: „Gilortul” şi „Emil Racoviţă”, ultima fi ind apoi
transferată la Potoci, pe Lacul „Izvorul Muntelui”, de la Bicaz, la o secţie a Staţiunii de
Cercetări Biologice, Geologie şi Geografi e „Stejarul” de la Pângăraţi-Neamţ.

Clădirea Staţiunii a fost modernizată şi completată. A fost construită o machetă a
Mării Negre, cu scop didactic şi a fost mult dezvoltată baza de practică a studenţilor.
Staţiunea era deschisă pentru studenţi, cadre didactice şi cercetători din întreaga ţară.
Biblioteca Staţiunii s-a mărit considerabil, devenind una dintre cele mai mari biblioteci
din ţară în domeniul biologiei marine; primea reviste şi lucrări de specialitate de pe
toate meridianele lumii.

Deci profesorul Sergiu Cărăuşu a deschis căile înălţării şi ale gloriei Staţiunii de
la Agigea. Păcat însă că, la 1 Martie 1970, atunci când intrase pe deplin în circuitul
staţiunilor similare din lume a dispărut, fi ind înghiţită de o nouă instituţie gigant,
IRCM, iar în 1975 clădirile Staţiunii şi Rezervaţia de dune de la Agigea au fost complet
abandonate.

Profesorul Sergiu Cărăuţu şi-a continuat activitatea în cadrul Facultăţii de Biologie,
fi ind o lungă perioadă şef de catedră, apoi profesor consultant. În această perioadă
a continuat să conducă zeci de doctoranzi atât din domeniul pisciculturii, cât şi al
biologiei.

Deşi s-a bucurat că Universitatea a reuşit să recupereze Staţiunea Biologică Marină
„Prof. de Ioan Borcea” nu a îndrăznit s-o viziteze de teamă că n-ar mai găsi ceea ce a
lăsat în urmă.

Într-adevăr, din toată dotarea modernă pe care o avea Staţiunea nu s-a mai putut
recupera nimic, de la nava de cercetări, până la piesele impresionantului Muzeu al Mării
Negre, care au fost aruncate sau împrăţtiate, în cel mai fericit caz, pe la unele şcoli.

La 15 februarie 1997, la împlinirea memorabilei vârste de 90 de ani, profesorul
Sergiu Cărăuşu a fost sărbătorit de Senatul Universităţii şi i s-a acordat titlul de Profesor
Emeritus. A fost cu adevărat cinstit pentru întreaga sa operă ştiinţifi că şi didactică.

La 3 mai 1997 profesorul Sergiu Cărăuşu a trecut în lumea spiritelor; a trecut de
partea cealaltă unde îl aşteptau Alexei Mateevici, Ioan Borcea, Aurelia Cărăuşu şi toţi
marii săi contemporani. Deşi ne-a părăsit, profesorul Cărăuşu este încă prezent între
noi prin opera sa, prin spiritul său şi prin părticica de sufl et rămasă în zidurile de la
Staţiunea Agigea.
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CRONICĂ ŞTIINŢIFICĂ

PEDOLOGIA GENETICĂ LA 130 DE ANI
Ursu A.

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

Pedologia ca ştiinţă fundamentală are o vârstă relativ tânără, deoarece solul mult
timp nu a fost conştientizat ca obiect natural sinestatornic.

La etapa iniţială solul îndeplinea misiunea de substrat al sistemelor radiculare şi
aprovizionator al plantelor terestre. Însă vegetaţia terestră nu numai utiliza solul ca
sursă de elemente nutritive şi apă, dar şi infl uenţa componenţa şi structura solului.
În sol se transformau reziduurile organice, sistemele radiculare, se forma structura
specifi că a solurilor.

Cu timpul solul devine un corp natural sinestătător, cu construcţie verticală specifi că,
cu orizonturi genetice, cu componenţă substanţială şi proprietăţi fi zico-chimice
originale. Concomitent solul devine mediu vital pentru lumea pedobionţilor, urmată de
transformator al reziduurilor organice, producător al dioxidului de carbon (pe uscat),
fi ltru şi purifi cator al apelor superfi ciale, etc. [1]. Actualmente solul exercită o serie
de misiuni biosferice, indispensabile existenţei vieţii pe uscat. Rolul polifuncţional al
solului a fost conştientizat doar spre sfârşitul secolului XX [5]. În decursul istoriei
solul era apreciat doar ca mijloc de producţie în agricultură. Această conştientizare şi
atitudinea pur utilitară, consideră solul ca o bogăţie naturală. Regele perşilor – Darius
a lui Chistaspe cerea de la ţările cucerite „pământ şi apă” [3].

Solul ca corp natural specifi c cu proprietăţile şi particularităţile lui a fost „descoperit”
de renumitul Dokuceaev. Până la Dokuceaev solul era considerat ca substrat geologic
superfi cial, obiect agricol, utilizat pentru creşterea plantelor. Cercetarea proprietăţilor
solului devine un domeniu al agrogeologiei.

În calitate de rege al solurilor era considerat cernoziomul, însă această denumire
aveau şi solurile de culoare neagră, şi substanţa organică neagră care dădea culoarea
solului. În asemenea sens a utilizat noţiunea de cernoziom A. Grossul-Tolstoi, care a
publicat „harta răspândirii solurilor de la Prut până la Ingul” [4].

Despre provenienţa „cernoziomului” existau diferite opinii. Pentru clarifi carea
acestei probleme Societatea Economiştilor Rusiei angajează pe Vasile Dokuceaev,
geolog. După o serie de cercetări pe teren, în anul 1883, Dokuceaev publică renumita
sa operă „Cernoziomul rusesc” [6]. Dokuceaev nu se limitează cu critica „teoriilor”
provenienţei „cernoziomului”. El argumentează „sinestatornicia” solului, dovedeşte că
solul este un corp natural specifi c cu profi l vertical, individual, care include orizonturi
genetice. Dokuceaev evidenţiază factorii pedogenetici, care creează solul. El stabileşte
că solul este un produs original, rezultat al interacţiunii rocii geologice (parentale),
reliefului, climei, organismelor şi a timpului. Aceşti factori sunt egali în sensul că
pedogeneza nu se produce în lipsa unuia din ei. In acelaşi timp modifi carea doar unui
din factori are ca consecinţă modifi carea sistemei în integru. (Această interdependenţă a
factorilor în procesul pedogenezei a contribuit la apariţia ciberneticii, ceea ce confi rmă
unul din fondatorii ei) [9].
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Cercetările pe teren i-au permis lui Dokuceaev să formuleze legile zonalităţii naturii,
inclusiv a solurilor: „Odată ce principalii factori pedogenetici se amplasează pe suprafaţa
pământului în formă de brâie sau zone întinse preponderent paralel latitudinilor, fără
îndoială că şi solurile – cernoziomurile, podzolurile, etc. sunt răspândite pe suprafaţa
pământului zonal, în strânsă dependenţă de climă, vegetaţie ş.a.” [7].

Variabilitatea factorilor pedogenetici pe suprafaţa globului au contribuit la formarea
multiplelor unităţi genetice de sol, au creat pedodiversitatea.

Actualmente este bine cunoscută relaţia şi interdependenţa dintre diferiţi factori,
elemente ecologice; practic fi ecare ecosistemă contribuie la formarea unei varietăţi
de sol. Opera lui Dokuceaev „Cernoziomul rusesc” a pus bazele pedologiei genetice,
ştiinţei solului. În scurt timp lucrarea a obţinut o recunoaştere la nivel mondial.
Concomitent cu bazele ştiinţifi ce a pedologiei genetice o recunoştinţă mondială au
obţinut legile zonalităţii orizontale şi verticale, denumirile unor soluri – cernoziom,
soloneţ, solonceac.

La dezvoltarea bazelor şi principiilor pedologice dokuceaeviste au contribuit
colaboratorii şi discipolii lui Dokuceaev (Sibirţev, Tanfi liev, Neustruev, Glinca, Dimo,
Polânov), dar şi unii adversari, în deosebi Costâcev, Nabokih. Principiile elaborate
de Dokuceaev în scurt timp obţin o rezonanţă mondială. În diferite ţări apar adepţi ai
pedologiei genetice, inclusiv în România – Murgoci, Cernescu, Chiriţă, etc. [8].

Cu timpul pedologia devine o ştiinţă fundamentală, solul fi ind considerat ca bază a
ecosistemelor, mediu vital, regn natural (de rând cu regnul vegetal, animal şi mineral).
Fondatorul ştiinţei solului, recunoscut la nivel mondial este Vasilie Dokuceaev, data
fondării pedologiei – 1883 – anul apariţiei „Cernoziomul rusesc”. De la acest eveniment
s-au scurs 130 de ani.

Pe parcurs ştiinţa solului a evoluat multilateral. În cadrul pedologiei genetice
s-au format diferite direcţii, specialităţi – pedogeneza, pedogeografi a, fi zica solului,
chimia solului, mineralogia solului, biologia solului, ameliorarea solului, fertilizarea,
bonitarea, pretabilitatea. Au apărut ramuri specializate – ecopedologia, pedologia
agrară, pedologia silvică unite în pedologia aplicativă [2]. Actualmente ştiinţa solului
stă la baza geobotanicii, ecologiei, biopedocenologiei, biogeografi ei, specialităţilor
biologice (botanică, zoologie, microbiologie) şi geografi ce. Fără informaţia pedologică,
caracteristica solurilor, nu este posibilă agronomia contemporană, în special durabilă
şi ecologică, utilizarea efi cientă a terenurilor agricole, combaterea eroziunii solurilor,
ameliorarea, evitarea proceselor degradaţionale, protejarea mediului.

Conştientizarea rolului solului, primele noţiuni pedologice se predau deja în cursurile
şcolare. Pregătirea specializată a pedologilor se efectuează în Universităţi. Actualmente
există multiple ediţii – jurnale speciale, monografi i, culegeri, instrucţiuni care permit
nu numai conştientizarea solului, rolului lui în biosferă, ecologie şi economie, dar şi
aplicarea practică a realizărilor ştiinţei solului.

Însă, trebuie sa constatăm, că societatea umană încă nu a conştientizat rolul biosferic
al solului, indisponibilitatea lui, valoarea netrecătoare a solului ca bogăţie naturală
practic neregenerabilă. Starea actuală a resurselor de sol în Moldova, unde ele prezintă
practic unica bogăţie naturală, este nesatisfăcătoare şi îngrijorătoare.

Destrămarea sistemelor de organizare antierozională, pulverizarea fondului funciar,
nu permit utilizarea efi cientă a resurselor de sol, efectuarea măsurilor şi sistemelor
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regionale de protejare. Nu se efectuează lucrări de ameliorare, continuă procesele de
degradare.

Fiecare generaţie primeşte de la cea precedentă diferită avere. Averea de nepreţuit
a Ţării Moldave este solul. Pedologia la noi trebuie să stea „în capul mesei”.

Dar anul 2013 este jubiliar şi privitor la alte evenimente. La 30 noiembrie se
împlinesc 140 de ani de la naşterea renumitului pedolog, părintelui pedologiei
contemporane moldave, discipol direct a lui Dokuceaev – profesorului, academicianului
Nicolaie Dimo. El a absolvit Institutul Agricol din Pulava (actualmente Polonia)
directorul căruia era V. Dokuceaev. A activat în calitate de pedolog în regiunile Penza
şi Ţariţân, a cercetat solurile Asiei Mijlocii şi Transcaucaziei. Întors în Patrie în 1945,
el devine organizatorul catedrelor de pedologie la Institutul Agricol şi Universitatea de
Stat, organizează cercetări detaliate a solurilor Moldovei şi argumentează înfi inţarea
Institutului de Pedologie. Acest institut care îi poartă numele, în anul curent împlineşte
60 de ani de la înfi inţare.

În decursul acestor ani colectivul institutului a studiat multilateral solurile
Moldovei, a elaborat măsuri şi tehnologii de majorare a fertilităţii, de ameliorare a
solurilor puţin productive, complexe zonale de protejare antierozională, a efectuat
bonitarea şi a apreciat pretabilitatea solurilor, a dirijat cartografi erea detaliată şi a
generalizat rezultatele în hărţile pedologice raionale şi republicane, a efectuat regionarea
pedologică, a caracterizat componenţa substanţială şi proprietăţile fi zico-chimice a
solurilor, a publicat multiple culegeri, monografi i, instrucţiuni, etc.

Actualmente ştiinţa şi practica dispun de un imens patrimoniu, care permite
utilizarea efi cientă, majorarea productivităţii şi protejarea învelişului de sol. Rămâne
ca conducerea, organizaţiile respective să elaboreze legităţile şi să creeze condiţiile
necesare pentru implementarea tehnologiilor elaborate.
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