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ATENŢIE - CONCURS

EU, PRUTUL ŞI DUNĂREA
În contextul Preşedinţiei Republicii Moldova în Comisia Internaţională pentru Protecţia Fluviului Dunărea a Conven-

ţiei privind utilizarea durabilă şi protecţia fluviului Dunărea, semnată la 29 iunie 1994 la Sofia, Bulgaria, Ministerul Eco-
logiei şi resurselor naturale, în comun cu forul dunărean de Mediu din Moldova, anunţă Concursul proiectelor 
ecologice cu genericul „eu, Prutul şi dunărea”, care se va desfăşura în perioada 17 aprilie – 15 mai 2006.

Proiectele ce vor fi înaintate la Fondul Ecologic Naţional urmează să reflecte activităţi de sărbătorire a Zilei Dunării la 
nivel local şi regional, axându-se asupra următoarelor tematici:

- editarea materialelor promoţionale (semne de carte,  broşuri şi pliante de conştientizare a publicului privind Convenţia 
Dunăreană etc.);

- activităţi de salubrizare şi amenajare a cursurilor mici de apă din localităţi, în special a afluenţilor Prutului;
- curăţarea şi amenajarea surselor de apă potabilă (fântâni, izvoare);
- organizarea diferitelor concursuri pentru copii (foto, desen, cântec, poezie, ikebane de flori etc);
- organizarea expoziţiilor-târg a meşterilor populari, cu demonstrarea procesului de confecţionare a suvenirelor din 

materiale naturale autohtone;
- organizarea taberelor de vară pentru copii, cu desfăşurarea lecţiilor de ecologie;
- organizarea ecovictorinelor, seminarelor, meselor rotunde privind protecţia fluviului Dunărea, cu participarea publi-

cului larg, inclusiv a copiilor.
Pornind de la ideile menţionate, puteţi diversifica, modela şi ajusta activităţile planificate de Dumneavoastră în funcţie 

de specificul regiunii, tradiţiile şi situaţia curentă în localitatea Dvs.
Eligibili pentru participare la concursul sus-menţionat sunt organizaţiile neguvernamentale, primăriile localităţilor, 

şcolile, agenţii economici din bazinul Prutului.
Suma maximă care va fi alocată pentru un proiect nu va depăşi 40 mii lei.
Pentru detalii privind condiţiile de înaintare a proiectelor la FEN puteţi contacta Serviciul FEN, la numerele de telefon:
20 45 18, 24 20 22.
Puteţi accesa paginile-web: www.rec.md; www.mem.md; http://bsapm.dnt.md/icpdr/index_rom.htm

vă dorim succes!

Consiliul de administrare a fondului ecologic naţional



                                                             

                                                              

Degeneria vitiensis
Familia Degeneriaceae
Ordo Magnoliaceae

Această familie include o singură specie – Degeneria 
vitiensis, considerată  „fosilă vie”, descoperită abia în anul 
1934 de către botanistul american Albert Smith în pădurile 
din insula Vanua-Lefu a arhipelagului Fiji. Ulterior,  planta 
este descoperită şi pe insula  Viti-Lefu  şi determinată  pozi-
ţia ei sistematică de către Otto Degener, în anul 1941.

Descoperirea speciei Degeneria vitiensis  a fost o adevărată 
senzaţie botanică a secolului XX, deoarece ea este endemică 
insulelor Fiji şi reprezintă cele mai primitive plante cu flori.

Este un arbore ce nu depăşeşte 15 m înălţime, cu scoarţa 
crăpăcioasă, frunze coriacee lipsite de stipe, de formă obo-
vată, cu nervaţie penată.

Florile solitare au dimensiuni medii şi sunt dispuse puţin 
mai jos de baza frunzei, fapt neobişnuit printre plante. Flo-
rile sunt bisexuate, conţin trei sepale mici, circa 12 petale 
dispuse în 3 sau 4 rînduri. Petalele spre vîrf sunt de culoare 
brună, iar spre bază – galbenă pală sau verde-gălbui. Sta-
minele pot fi în număr de pînă la 32, late şi cărnoase şi ne-
diferenţiate în filament şi anteră. Ele poartă 4 microsporangi 
subţiri şi lungi. Gineceul constă dintr-o carpelă, dar unele 
flori conţin şi două carpele aranjate spiralat, ceea ce presu-
pune că strămoşii speciei actuale aveau mai multe carpele. 
Carpela este primitivă prin faptul că un timp îndelungat 
marginile ei rămîn parţial nealipite, formînd o fisură care 
ulterior este acoperită de perişori ce reţin polenul, deoarece 
pistilul e lipsit de stigmat. Această particularitate este încă 
un element de primitivism al speciei.

Florile sunt polenizate de nişte gîndaci mici, gen. Hap-
toncus din fam. Nitidulidae, care sunt atraşi de staminodiile 
suculente. Fructul atinge 5 cm lungime, este o foliculă care 
la maturizare are suprafaţă sclerificată. Embrionul conţine 
nu două, ci trei sau chiar patru cotiledoane.

Conservarea speciei Degeneria vitiensis are o mare im-
portanţă ştiinţifică, servind ca martor viu al apariţiei  şi evo-
luţiei plantelor cu flori.

Sarcophilus harrisi
Familia Dasyuridae
Ordo Marsupialia

Familia Dasyuridae mai este numită familia răpitoarelor 
marsupiale şi include 14 specii, fizionomic destul de diverse, 
dar anatomic apropiate. Domină diverşi şoareci, urmaţi de 
jder şi diavol. Au răspîndire largă  - din Noua Guinee pînă în 
Tasmania, de pe sectoare de şes pînă la 4000 m altitudine.

Diavolul (Sarcophilus harrisi) este un marsupial cu lungi-
mea corpului de circa 50 cm, iar a cozii – de 25 cm. Are un 
corp masiv şi neîndemînatic, cu picioare scurte, dar puterni-
ce. Corpul este mare, botul lat şi urechile nu prea mari. Coa-
da este groasă la bază, spre vîrf se subţiază, acoperită de păr 
lung, care deseori se roade şi atunci ea devine aproape nudă. 
Membrele posterioare sunt lipsite de primul deget, celelalte 
au gheare mari.  Blana corpului este neagră, iar a membrelor 
– roşcată.

Este răspîndit în Tasmania şi, probabil, şi în Victoria de 
Sud. Preferă subarboretul des şi tufărişurile. Se hrănesc cu 
diferite animale, precum şi cu cadavre. Trăiesc în vizuini ce 
le construiesc printre pietre sau sub arborii căzuţi. Îşi face 
cuibul din frunze şi iarbă. Nasc 4 pui cu o lungime de circa 
12 mm. După 15 luni puii abandonează mameloanele, dar 
rămîn în marsupiu toată perioada de lactaţie. Ating maturita-
tea sexuală la vîrsta de 2 ani. Durata vieţii 7-8 ani.
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Argumente

Multe plante sunt indicatori foarte 
buni ai poluării mediului înconjurător, 
deoarece, pe de o parte, ele  răspund re-
pede la schimbările calităţii mediului, 
iar, pe de altă parte, datorită particulari-
tăţilor acumulative, absorb substanţele 
toxice din mediul înconjurător. Plantele 
inferioare, în acest sens, sunt mai sen-
sibile decît plantele superioare. Printre 
acestea se numără lichenii şi muşchii 
ca bioindicatori ai calităţii aerului, care 
au caracteristici particulare: plante pe-
rene, activitatea metabolică neîntrerup-
tă, longevive, toleranţa sporită faţă de 
poluanţi, dependenţa metabolismului 
lor, în mod deosebit de calitatea atmo-
sferei, depozitarea metalelor grele cu 
o viteză rapidă şi eliminarea lor cu o 
viteză foarte mică etc. [3].

În calitate de bioindicatori ai stării 
mediului acvatic sunt cunoscute algele 
care pot fi uşor determinate pînă la spe-
cii, sunt destul de receptive la  schim-
bările mediului înconjurător etc. Unul 
dintre sistemele de evaluare  a gradului 
de poluare a apei se realizează prin esti-
marea saprobităţii. Astfel, prezenţa sau 
absenţa unor specii denotă mai evident 

Fitoindicaţia - metodă de testare a stării
ecologice din parcul Valea trandafirilor

Ala Creţu
doctorand, Institutul Naţional de Ecologie

Prezentat la 5 februarie 2006

Cuvinte-cheie: licheni, muşchi, alge, bioindicaţie, monitoring, metale grele, saprobitate,
zonă de recreaţie

Abstract: bioindication is an eficacious ad economically method in the appreciation of environ-
mental components quality. The method know, in specially, by lichenoindication, brioindication, 
algoindication,etc. In this work we proposed by goal to estimate the environmental quality in the park 
Valea Trandafirilor through use the bioindicators. It was deduct that this park represent a zone with a 
moderate polluted air (SO2, NOx:0.1-0.2 mg/m3 air) with the tendency to the one polluted  (SO2, NOx:0.2 
-0.3 mg/m3 air); in which MAC (maximum admissible concentration)  for the heavy metal are outrun  
about 1-2 or (for Zn, Cu, Pb) and in the lakes prevail species of Cyanophyta and Euglenophyta  (in the 
warm sezon of the year, the species indicators of a high content of organic substance dissolved in the wa-
ter), and the species of Bacillariophyta  (in the cold sezon of year, indicators of the relative pure water).

calitatea apei,  decît o analiză fizică sau 
chimică periodică [4].

Bioindicaţia este o metodă eficientă în 
aprecierea calităţii componentelor me-
diului înconjurător şi are şanse mari în Re-
publica Moldova, deoarece există focare 
evidente de poluare. Ultimele, îndeosebi, 
sunt concentrate în ţară (mai ales în urbele 
ţării), precum şi în afara ţării (poluare tran-
sfrontalieră). Bioindicaţia a apărut în a II-a 
jumătate a sec. XX, îndeosebi prin liche-
noindicaţie (Nylander, 1866), apreciată în 
monitorizarea poluării aerului, îndeosebi 
cu SO2, NOx, F2, Cl2, O3 etc. [2,3].

Lucrarea de faţă îşi propune drept 
scop evaluarea calităţii aerului şi apei 
în parcul Valea Trandafirilor, prin utili-
zarea bioindicatorilor.

Materiale şi Metode
de CerCetare

Prelevarea probelor de alge, conform 
metodicii [5], de licheni şi muşchi - [6], 
identificarea speciilor din probe - [1], 
cu ajutorul microscopului Micmed-5. 
Conţinutul metalelor grele în corpul 
lichenilor şi muşchilor – prin metoda 
spectroscopică de absorbţie atomică, cu 
utilizarea spectrofotometrului AAS-3.

rezultAtele
CerCetărilor

Parcul Valea Trandafirilor (figura 1), 
dispus între 150-170 m altitudine, ex-
poziţie N, a fost fondat în anul 1963, 
are o suprafaţă de 148 ha. Predomină 
speciile foioase (89%), urmate de spe-
ciile de conifere (11%). Speciile autoh-
tone sunt prezentate doar de 28% din 
totalul de specii, majoritatea fiind in-
troduscente [11].

Lichenofitele. În acest parc au fost 
identificate 8 specii de licheni, majori-
tatea fiind corticole (7 specii) şi o spe-
cie tericolo-saxicolă (tab. 1). 

Toate speciile colectate aveau tal fo-
liaceu, factor benefic pentru indicaţie, 
deoarece au o suprafaţă de contact mai 
mare cu poluanţii. Cei mai abundenţi 
bioindicatori au fost Physcia ascendens 
(70%), Physcia caesia şi Physcia gri-
sea a cîte 25% fiecare. Cele mai frec-
vent întîlnite specii de licheni au fost 
Physcia caesia şi Physcia ascendens.

Predominarea speciilor de licheni cu 
gradul de toleranţă IV denotă faptul că 
concentraţia de SO2- NOx constituia 
0,2-0,3 mg/m3 aer, adică parcul Valea 
Trandafirilor este considerat ca zonă 
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cu aer poluat. 
Apariţia speciilor 
Physcia hispida 
(15%) şi îndeosebi  
Parmelia sulcata 
(5%), în partea 
centrală a parcu-
lui, în apropierea  
lacului pe scoarţa 
de Populus alba, 
indică tendinţa îm-
bunătăţirii calităţii 
aerului (SO2- NOx 
:0,05-0,1mg/m3 

aer) pe măsura de-
plasării de la peri-
feria parcului spre 
centrul lui.

Speciile de liche-
ni predominante în 
acest parc sunt ni-
trofile (indicatoa-
re de ritidom cu 
conţinut bogat în 
nutrienţi minerali 
şi organici) [7].

Gazdele cele 
mai preferate au 
fost speciile de ar-
bori cu ritidomul 
alcalin (favorabile 
ca substrat pentru 
licheni) - Populus 
alba, Tilia corda-

ta, Salix caprea, Acer platanoides, Fra-
xinus excelsior, cu grad de acoperire ce 
varia de la 50% (Acer platanoides) pînă 
la 85% (Salix caprea) din suprafaţă (fi-
gura 2). Tulpinile de nuc şi mesteacăn 
sunt solicitate de licheni foarte puţin.

Parcul Valea Trandafirilor reprezintă 
o zonă cu aer moderat poluat cu ten-
dinţe spre un aer poluat, deoarece este 
traversat de numeroase străzi cu trafic 
auto intens (timp de 10 min. pe bd. De-
cebal circulă cca 290 unităţi de trans-
port, pe str. Trandafirilor – cca 190, iar 
pe bd. Dacia – cca 510). Depresiunea, 
ca formă de relief, în care este situat 
parcul, contribuie de asemenea la cu-
mularea noxelor, precum şi faptul că 
parcul e situat în calea noxelor disper-
sate de vînturile predominante NV. 

Briofitele. În zona cercetată au fost 
identificate 7 specii de briofite, dintre 
care 4 specii sunt corticole, 2 specii-
corticolo-tericole-saxicole şi o specie 
tericolo-saxicolă (tab.2).

Natura substratului preferat de brio-
fite variază în funcţie de gradul de po-
luare. Speciile tericole şi saxicole sunt 
mai rezistente, iar cele corticole-mai 
sensibile la poluarea cu noxe (datorită 
adaptării mai pronunţate la poluanţii 
atmosferei ) [8].  Predominarea specii-
lor corticole în parcul Valea Trandafi-
rilor  se datorează amplasării acestui 
sector  în  depresiune  (şi deci  cu umi-

Nr. 
crt.

Gradul de toleranţă Speciile studiate Abundenţa, % Tipul talului Tipul substratului tipul după umiditate tipul după luminozit.

1 ii Parmelia sulcata 5 foliaceu corticol xerofit fotofil
2

iii
Physcia aipolia 5 foliaceu corticol xerofit fotofil

3 Ph. hispida 15 foliaceu corticol xerofit fotofil
4 Ph. pulverulenta 5 foliaceu corticol xerofit fotofil
5

iV

Ph. ascedens 70 foliaceu corticol mz-xerofit ft-sciofil
6 Ph. caesia 25 foliaceu corticol xerofit fotofil
7 Ph. grisea 25 foliaceu corticol xerofit fotofil
8 Xanthoria parietina 5 foliaceu cor- saxicol xerofit fotofil

tabelul 1
lichenofitele din parcul Valea trandafirilor

Gradul de toxitoleranţă criteriul de poluare a zonei
concentraţia SO2 - nOx 

mg/m3 aer
Speciile indicatoare dominante Calitatea aerului

i nepoluată < 0,05 licheni foarte sensibili la poluare aer curat
ii cu poluare uşoară 0,05 - 0,1  licheni sensibili la poluare aer slab poluat

iii cu poluare evidentă 0,1–0,2
licheni cu rezistenţă moderată 

la poluare
aer moderat poluat

iV poluată („zona de luptă”) 0,2–0,3
licheni cu rezistenţă sporită la 

poluare
aer poluat

V pustiu lichenic >0,3 lipsa completă a lichenilor aer cu poluare critică

legendă
toleranţa lichenilor în funcţie de zona de poluare (după Bartok K., 1985, cu unele completări,  Begu a., 2003)

Figura 1. Amplasarea sectorului studiat



3NR. 2 (26) apRilie 2006 3NR. 2 (26) apRilie 2006

cercetări ştiinţifice

ditate atmosferică mai înaltă, asigurată 
de pîraiele şi lacurile din regiune), prin 
suprafeţe mai întinse de arbori, precum 
şi lipsei unor surse fixe de poluare în 
nemijlocita apropiere.

În regiunea studiată nu s-au înregi-
strat specii hepatice foarte sensibile la 
poluare, predominînd, însă, muşchii 
pleurocarpi (6 specii din 7) – specii 
ce manifestă un ritm rapid al multi-
plicării, cu cuticulă mai dezvoltată, 
buni acumulatori de noxe atmosferi-
ce şi cu mecanisme de detoxificare, 
ceea ce le permite să fie mai toxito-
leranţi şi să supravieţuiască chiar în 
medii poluate [8].

Strategiile de reproducere a speciilor 
sunt într-o strînsă corelare cu calitatea 
mediului înconjurător. Speciile întîlnite 
în zona de recreaţie prezintă formaţiuni 
de înmulţire atît vegetativă, cît şi se-
xuată, adică sunt adaptate la condiţiile 
stresante de urbă.

 În raport cu factorul luminozitatea, 
majoritatea speciilor o constituie for-
mele sciofile.

Metalele grele. Rezultatele despre con-
centraţia metalelor grele în probele de li-

cheni şi muşchi indică că ponderea acesto-
ra creşte în următoarea consecutivitate:

Cd(II) <Ni(II) < Cr(II) < Pb(II) 
<Cu(II) <Zn(II)

Valorile Zn în parcul Valea Trandafi-
rilor variază de la 259,0 mg/kg, în cor-
pul briofitelor, pînă la 106,8 mg/kg, în 
corpul lichenilor, depăşind în ambele 
cazuri CMA (concentraţia maximă ad-
misibilă) -100 mg/kg. Pe cale antropică 
Zn provine de la cazangeriile ce folo-
sesc cărbuni, de la reziduurile evacuate  
cu conţinut de Zn, incinerarea lor, uti-
lizarea fertilizanţilor ce conţin Zn şi a 
pesticidelor [9] .

CMA a Cu în plante este de 10 mg/
kg, totodată menţionîndu-se că muş-
chii sunt bioacumulatori foarte eficien-
ţi ai acestui metal [10]. Valorile Cu în 
corpul muşchilor şi lichenilor, practic, 
erau aceleaşi – 24,0 mg/kg, depăşind 
astfel CMA de cca 2 ori. Probabil, acest 
metal este adus prin intermediul aeru-
lui, împreună cu alte impurităţi, de la 
arderea frunzelor, tratarea plantelor cu 
fungicide, bactericide şi prezenţa Cu ca 
fertilizant pe cîmpurile agricole adia-
cente mun. Chişinău. 

Atît în muşchi, cît şi în licheni, CMA 
pentru Pb (10 mg/kg ) a fost depăşită de 
aproximativ 2 ori (28,0 şi 24,3 mk/kg 
respectiv), situaţie datorată apropierii 
nemijlocite a acestei zone recreative de 
căile auto cu trafic intens şi amplasarea 
sectorului pe formă negativă de relief, 
ceea ce favorizează o sedimentare mai 
intensă a noxelor provenite de la trans-
porturi şi întreprinderi.

Metalele grele Cr şi Ni (CMA-5 mg/
kg) s-au depistat în concentraţii mai 
mari în probele de licheni (12,5 şi 8,5 
mg/kg respectiv), decît în corpul briofi-
telor (5,3 şi 6,5 mg/kg respectiv pentru 
metale). Concentraţiile de Cd sunt sub 
valorile CMA (5 mg/kg).

Algoflora. În anii 1980-1984, în lacu-
rile din Valea Trandafirilor, a fost con-
statată înflorirea apei cu alge albastre 
(206 de celule într-un mm3 de apă), pro-
ces care a continuat din luna mai pînă 
în septembrie [12]. În anii 2004-2005 au 
fost descrise în total 10 specii de alge 
albastre (tab. 3), majoritatea fiind din 
g. Oscillatoria (îndeosebi O. tenuis, O. 
amphibia), indicatori veritabili ai  ape-
lor B-mezasaprobe, CCO-consumul 
chimic de oxigen-varia de la 11 pînă la 
16 mg/l de O2  fiind speciile. În cazul în 
care CCO – 16-20 mg/l de O2, apar spe-
cii din Cyanophyta (Oscillatoria limne-
tica şi Spirullina major) şi din fil. Eugle-
nophyta indicatoare ale unei poluări mai 
intense cu substanţe organice, mai ales 
vara, datorită presingului recreaţional.

Algele fil. Bacillariophyta sunt indica-
toare ale unei ape relativ pure [1]. Au fost 
identificate circa 40 de specii, majoritatea 
indicatoare ale unei calităţi mezasaprobe a 
apei (CCO sub 10 mg/l de O2). Intensita-
tea dezvoltării acestor specii este în depen-
denţă directă de temperatura apei. Vara, 
cînd temperatura creşte, se intensifică dez-
voltarea reprezentanţilor fil. Cyanophyta 
şi Euglenophyta şi scade intensitatea dez-
voltării celor din fil. Bacillariophyta. În 
perioada rece a anului are loc intensifica-

nr. crt. speciile studiate tipul morfologic tipul substratului tipul după umiditate tipul după luminozit.
1 Brachytecium glareosum pleurocarp corticol saxicol tericol xero-mezofit fotofil
2 Eurhynchium hians pleurocarp saxicol tericol hidrofil sciofil
3 Hypnum cupressiforme pleurocarp corticol saxicol tericol mezo-xerofit foto-sciofil
4 Leskea poycarpa pleurocarp corticol mezofit sciofil
5 Leskeela nervosa pleurocarp corticol mezofit sciofil
6 Orthotrichium fastigiatum acrocarp corticol xerofit foto-sciofil
7 Pylaisia polyantha pleurocarp corticol xerofit mezo-sciofil

tabelul 2
Briofitele din parcul Valea trandafirilor

Figura 2. Abundenţa speciilor de licheni în funcţie de gazdă (parcul Valea Trandafirilor)
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rea dezvoltării Bacillariophyt-elor, ceea ce 
provoacă o culoare mai întunecată a apei. 
Speciile de alge verzi (Chlorophyta), pe 
parcursul anului, sunt cele mai variate re-
prezentanţii claselor Chlorococophyceae, 
Ulotricophyceae, Xanthophyceae etc., 
fiind indicatori ai unei ape relativ pure 
– CCO-sub 10 mg/l de O2 .

Din punct de vedere sistematic, cele mai 
diverse sunt algele fil. Bacillariophyta, în 
care se evidenţiază cîteva subgrupe:

- specii strict indicatoare de apă foarte 
curată (oligosaprobe – Amphora ovalis, 
Achnanthes minutissima, Pinullaria sub-
capitata, Cymbella prostrata, Euccoco-
neis plexella, Denticula tenis, Campi-
lodiscus clypens), specii folosite pentru 
indicarea expres a calităţii apei [12];

- specii indicatoare de apă relativ 
curată (B-mezosaprobă – speciile g. 
Nitzschia, Navicula, Cymbella, Epithe-
mia, Gomphonema, pentru care valoa-
rea indicatoare este foarte înaltă);

- specii indicatoare de apă moderat 
poluată (B-α-mezosaprobe – speciile 
g. Gyrosigma, unele specii ale g. Nitzs-
chia, Diatoma, Synedra, Melosira). 

Algele verzi se caracterizează printr-o 
productivitate înaltă a biomasei, dar ca 
varietate taxonomică sunt puţine. Ast-
fel, Cladophora formează îngrămădi-
ri imense, mai ales în zonele nu prea 
adînci (20 cm) ale lacurilor.

Printre diatomeele epifite, cele mai 
importante sunt: Cocconeis, Cymbella, 
Achnathes, care, dezvoltîndu-se abun-
dent, determină culoarea brună a gaz-
dei – Cladophora.

Astfel, în funcţie de perioada anului, 
au fost determinate specii indicatoare 
ale calităţii apei cu saprobitate înaltă 
(Cyanophyta şi Euglenophyta- α-B şi 
α-saprobe, în perioada caldă a anului), 
indicatoare ale apei curate, (O şi O-B-
saprobe, în perioada rece a anului), şi in-
dicatoare ale apei relativ curate (B-me-
zasaprobe, în perioada intermediară).

ConCluzii

1. Diversitatea speciilor, gradul de to-
xitoleranţă şi abundenţa lichenilor din 
ecosistemul studiat denotă că parcul Valea 
Trandafirilor reprezintă o zonă de recrea-
ţie cu aer moderat poluat (SO2, NOx:0.1-
0.2 mg/m3 aer) cu tendinţe spre o zonă cu 
aer poluat (SO2, NOx:0.2-0.3 mg/m3 aer).

2. Briofitele prezente în acest parc au 
particularităţi caracteristice speciilor 
ce se dezvoltă în condiţiile  mediului 
urban poluat, adică sunt toxitolerante.

3. Bioindicatori veritabili în evaluarea 
calităţii mediului s-au dovedit a fi liche-
nii (sp. Physcia ascedens, Ph. caesia, 
Ph. grisea) şi algele (sp. Strombomonas 
acuminata, Spirullina major, Synedra 
ulna, Golenkimia radiata etc.).

4. Depăşiri ale CMA au fost semnala-
te la majoritatea metalelor grele, iar une-
le dintre ele, destul de nocive – Pb şi Cu, 
chiar de cca 2 ori, ceea ce diminuează 
esenţial calitatea mediului în acest parc.

5. Apa din lacurile parcului are o sa-
probitate înaltă şi un conţinut sporit de 
substanţă organică dizolvată în ea, în pe-
rioada caldă a anului, şi o cantitate mică 
de substanţă organică dizolvată şi o apă 
relativ curată, în perioada rece a anului.

ProPuneri

- extinderea pe viitor a suprafeţelor 
arboricole prin plantări de reconstrucţie, 
care să includă specii de arbori cunoscute 
ca buni captatori ai metalelor grele (plop 
tremurător, stejar roşu, gorun etc.);

- interzicerea accesului transportului 
auto pe teritoriul parcului.
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Nr.crt. filum
Gradul de saprobitate perioadele

X-saprobe O-saprobe β-mezosaprobe α-mezosaprobe Total specii Vara toamna
1 Cyanophyta 1 2 4 3 10 10 2
2 euglenophyta 3 3 3 1
3 Bacillariophyta 4 3 30 2 39 33 21
4 Chlorococophycea 3 3 3
5 Ulotricophycea 1 1 1
6 conjugatophycea 2 2 2 1
5 Xanthophycea 1 1 2 2 1

tabelul 3
algovegetaţia din lacurile parcului Valea trandafirilor
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introduCere

Aria protejată "Moleşti-Răzeni" re-
prezintă o suprafaţă de pădure, atribui-
tă la categoria Rezervaţii naturale, A) 
Silvice (Legea privind fondul ariilor 
naturale protejate de stat, anexa nr. 4), 
//Monitorul Oficial al Republicii Mol-
dova nr. 66-68, din 16.07.1998, art. 
442). Până în prezent nu a fost cunos-
cută compoziţia floristică şi structura 
comunităţilor vegetale. Pentru reali-
zarea acestui subiect, a fost cercetată 
compoziţia floristică a ariei protejate 

Aria proteJată  „moleşti - răzeni "
gheorghe PoStolaCHe, dr. hab. în biologie, Grădina Botanică (Institut), AŞM,

ştefan lazu,  doctor în  biologie, Grădina Botanică (Institut), AŞM, 
Vasile CHirtoaCă, doctor în  biologie, Grădina Botanică (Institut), AŞM

Prezentat la 10 februarie 2006

Keywords: protected areas, floristic composition,  forest stand.

This article  presents the floristic and phytocenotic composition of protected area Molesti-Rezeni . Also 
in this article are listed forest stand species, shrub species and herb species. The autors mention the 
rare species.

cu scopul aprecierii valorii, situaţiei ac-
tuale şi elaborării măsurilor de optimi-
zare a conservării  biodiversităţii.

Materiale şi Metode

Aria protejată "Moleşti-Răzeni" re-
prezintă o suprafaţă (250,7 ha) de pă-
dure cu arborete natural fundamental 
de gorun (Quercus petraea) (figurile 
1,2). Este atribuită la categoria eco-
sisteme forestiere de gorun, stejar şi 
fag din Centrul Moldovei (Postolache, 
2002).  Aparţine ocolului silvic Răze-
ni, Întreprinderea Silvică Ialoveni. Aria 
protejată se află în cadrul subparcelelor: 
61A, 61B, 62A, 63A, 64. Este situată 
la vest de comuna Răzeni, raionul Ialo-
veni.  Aria protejată "Moleşti-Răzeni" 
este amplasată pe un platou de la care 
coboară versanţi cu expoziţia nord-est 
şi cu expoziţia sud-vest, întretăiaţi de 
vâlcele. Altitudinea – 145-255 m. Sol  
cenuşiu de pădure.

Cercetările s-au efectuat conform 
metodelor acceptate în domeniu 
(Braun-Blanquet, 1964; Borza, Boş-
caiu, 1965). Deoarece unul dintre sco-
purile acestei investigaţii este alcătui-
rea paşaportului ariei protejate, s-au 
luat în vedere recomandările metodice 
referitoare la alcătuirea paşaportului 
ariei protejate (Postolache, Teleuţă, 
Căldăruş, 2004).

rezultate şi diSCuţii

Aria protejată "Moleşti-Răzeni" este 
constituită din arboreturi şi puţine su-
prafeţe cu poiene.

 arboretul. În  aria protejată "Moleş-
ti-Răzeni" au fost evidenţiate 18 specii 
de arbori. În arboret predomină goru-
nul (Quercus petraea). În depresiuni au 
fost înregistrate suprafeţe mici cu stejar 
pedunculat (Quercus robur). Gradul de 
participare a teiului (Tilia tomentosa, 
T. cordata) şi a frasinului (Fraxinus ex-
celsior) este mai mare în subparcelele 

figura 1. Gorunet cu tei şi frasin
figura 2. cărpiniţă (Carpinus orientalis)
(parcela 64)
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61A şi 61B, mai ales pe platouri. Spe-
ciile însoţitoare în arboret sunt Carpi-
nus betulus, Sorbus torminalis, S.aucu-
paria, Ulmus carpinifolia, Acer plata-
noides, Cerasus avium, Pyrus pyraster 
(tabelele 1,2).Vârsta gorunului este de 
70-75 ani, înălţimea 17-19 m, diame-
trul tulpinilor arborilor este de 20-30 
cm. Provenienţa gorunului este din lăs-
tari. Volumul masei lemnoase - 147-198 
m3/ha. Creşterea anuală este de 3,5-4,7 
m3/ha. A fost evidenţiată o mică supra-
faţă cu cărpiniţă (Carpinus orientalis), 
specie rară inclusă în Cartea Roşie. Tot 
la categoria speciilor rare sunt atribuite 
Sorbus torminalis şi Sorbus  aucuparia.

 După compoziţie şi structură au fost 
evidenţiate arboreturi natural funda-
mentale de productivitate mijlocie (ta-
belul 1). Sunt arboreturi pure, compozi-
ţia 10GO (subparcelele 61B, 62A, 63A, 
64) şi arboreturi mixte 8GO1TE1FR 
(subparcela 61A).

Parcela,
subparcela

Supra-
faţa, ha

Altitu-
dinea, m

categoria
arboretului

compoziţia 
arboretului

Vârsta,
ani

Înălţi-
mea, m

Diametrul, cm
Volumul
m3/ha

61a 75,8 245
natural funda-

mental
8GO1te1fr 55 17 20 164

61B 23,9 255
natural funda-

mental
9GO1te 75 19 24 198

62a 94,5 165-255
natural funda-

mental
10GO 75 18 24 180

63a 36,7 160-250
natural funda-

mental
10GO 70 17 24 163

64 33,7 145-250
natural funda-

mental
10GO 70 16 30 147

tabelul 1
date despre arboreturi (după materialele amenajamentului forestier)

figura 3. Poiană figura 4. lalea (Tulipa biebersteiniana)

regenerarea naturală: Gorunul, edi-
ficatorul comunităţilor vegetale în aria 
protejată, fructifică rar. După anii cu 
fructificare abundentă apare mult puiet 
de gorun. În vara anului 2005 în multe 
suprafeţe au fost înregistraţi până la 100 
de puieţi pe un metru pătrat. Puietul nu 
este îngrijit şi în multe locuri este înăbuşit 
de ierburi şi de arbuşti. A fost înregistrat 
de asemenea şi puietul altor specii de ar-
bori: frasin, carpen, jugastru, cireş etc.

Stratul arbuştilor. Este slab dez-
voltat, în pofida faptului că consisten-
ţa arboretului este nesemnificativă. Pe 
alocuri scumpia (Cotinus coggygria), 
porumbarul (Prunus spinosa) şi cornul 
(Cornus mas) formează desişuri, restul 
speciilor: spinul cerbului (Rhamnus 
cathartica); măceşul (Rosa spinosissi-
ma, Rosa canina); păducelul (Cratae-
gus  monogyna); salba moale (Euony-
mus europaea); sângerul (Swida san-
guinea); cresc solitar şi nu formează 
pâlcuri. În stratul arbuştilor au fost 
evidenţiate 13 specii de arbuşti, dintre 
care clocotişul (Staphylea pinnata) este 
atribuit la categoria de specii de plante 
rare pentru Moldova.

Stratul ierburilor. Gradul de acope-
rire a ierburilor în teritoriul ariei prote-
jate este diferit în timpul perioadei de 
vegetaţie şi în diferite habitate ale ariei 
protejate. Primăvara devreme, până la 
apariţia frunzelor pe copaci, înfloresc 
viorelele (Scilla bifolia), brebeneii 
(Corydalis solida), grâuşorul (Ficaria 
verna). Puţin mai târziu înfloresc Den-
taria bulbifera, Convallaria majalis, 
Allium  ursinum. Pe platou, în condiţii 
de pădure de gorun cu tei şi frasin, sunt 
suprafeţe unde predomină rogozurile 
(Carex brevicolllis şi Carex pilosa). 
Sunt suprafeţe unde predomină leurda 

(Allium ursinum), iedera (Hedera he-
lix). În rezultatul cercetărilor efectuate 
în învelişul ierbos au fost evidenţiate 
167 specii de plante vasculare, dintre 
care 15 specii de plante rare, inclisiv 4 
specii de plante incluse în Cartea Roşie 
a Republicii Moldova: cărpiniţa (Car-
pinus orientalis), iarba-căprioarei (Do-
ronicum hungaricum), bibilica (Fritil-
laria meliagroides), ceapa bulgărească 
(Nectaroscordum dioscoridis).

11 specii atribuite la diferite catego-
rii de raritate: rodul pământului (Arum 
orientale), umbra-iepurelui (Aspara-
gus officinallis), sparangelul sălbatic 
(Asparagus tenuifolius), rogozul (Ca-
rex contigua), curcubeul (Coronaria 
flos-cuculi), aerelul (Laser trilobum), 
poroinicul (Orchis purpurea), scoruşul 
de munte (Sorbus aucuparia), sorbul 
(Sorbus torminalis), clocotişul (Staph-
ylea pinnata), laleaua (Tulipa bieber-
steiniana).
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Nr. Speciile 61a 61b 62a 63a 64a
arborii

1. Acer campestre + + + +
2. Acer platanoides + + + + +
3. Acer tataricum + + + + +
4. Carpinus betulus + - + +
5. Carpinus orientalis + + +
6. Cerasus avium + + + +
7. Fraxinus excelsior + + + + +
8. Malus sylvestris + + + +
9. Pyrus communis +

10. Pyrus pyraster + + -
11. Robinia pseudacacia + - +
12. Sorbus aucuparia + +
13. Sorbus torminalis + + + + +
14. Quercus petraea + + + + +
15. Quercus robur + +
16. Tilia cordata + + +
17. Tilia tomentosa + + + + +
18. Ulmus carpinifolia + + + +

arbuştii
1. Cornus mas - + + + +
2. Cotinus  coggygria + - + + +
3. Crataegus monogyna + + + + -
4. Crataegus curvisepala + + +
5. Euonymus europaea + + +
6. Euonymus verrucosa + + + + +
7. Ligustrum vulgare + - + + -
8. Prunus spinosa + - + -
9. Rosa canina + - +
10. Rosa spinosissima + +
11. Staphylea pinnata - + -
12. Swida sanguinea + + + + +
13. Viburnum lantana + + + + +

tabelul 2
Speciile de arbori şi arbuşti din aria protejată 

„Moleşti-răzeni”

impacturi naturale şi antropice. În aria protejată „Moleşti-Răzeni" 
este afectat arboretul, stratul ierburilor şi solul. Arboretul natural funda-
mental de gorun este de provenienţă din lăstari.  Odihna neorganizată 
afectează învelişul ierbos şi solul din aria protejată. Sunt cazuri când sunt 
afectaţi unii arbori de către populaţia care se odihneşte în aria protejată.

Conservarea biodiversităţii. Aria protejată „Moleşti-Răzeni" este o 
suprafaţă reprezentativă de pădure de gorun, caracteristică pentru pă-
durile din sudul Codrilor Moldovei. După compoziţia floristică şi pei-
sagistică este o suprafaţă de pădure valoroasă. Include un genofond 
constituit din 200 de specii de plante vasculare, dintre care 18 specii de 
arbori, 13 specii de arbuşti şi 169 specii de ierburi. Conţine 15 specii 
de plante rare, dintre care 4 specii de plante vasculare incluse în Cartea 
Roşie a Republicii Moldova.

Conform Hotărârii Guvernului Moldovei nr. 5 din 8 ianuarie 1975 
(Anexa 4)*, această suprafaţă de pădure a fost luată sub protecţia 
statului, fiind atribuită la categoria arii protejate de păduri valoroase 
(Кравчиук, Верина, Сухов, 1976). Prin Hotărârea Parlamentului Re-
publicii Moldova nr. 1539 din 25 februarie 1998, această suprafaţă de 
pădure a fost  confirmată ca arie protejată şi atribuită la categoria Re-
zervaţie naturală, A) Silvică**.

Pentru optimizarea conservării diversităţii vegetale, se propune de limi-
tat accesul populaţiei pe poienile din aria protejată. De organizat zonele 
de agrement în anumite locuri care să reducă impactul populaţiei asupra  
vegetaţiei.

Pentru extinderea ariei protejate „Moleşti-Răzeni” au fost cercetate 
suprafeţele adiacente. În rezultatul cercetărilor au fost evidenţiate câte-
va suprafeţe cu arborete natural fundamentale care  corespund statutu-
lui de arie protejată.

1. Pădure de gorun cu cărpiniţă (parcela 52, subparcela R).
2. Pădure de gorun cu tei şi frasin (parcelelele 50, 51, 70, 71). În aceste 

parcele sunt suprafeţe cu  arborete natural fundamentale cu prezenţa specii-
lor rare în stratul arbuştilor şi în învelişul ierbos, cum ar fi laleaua (Tulipa 
biebersteiniana), ceapa-bulgărească (Nectaroscordum dioscoridis) etc.
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nr. crt. speciile 61a 61b 62a 63a 64a poiana
1. Aegonychon purpurea-caeruleum + + +
2. Aegopodium podagraria - - +
3. Ajuga genevensis 1
4. Ajuga reptans + - 1 +
5. Alliaria petiolata + + +
6. Alliaria officinalis 1
7. Allium rotundum un
8. Allium ursinum - - 1 1 +
9. Anemonoides ranunculoides + - -
10. Anthriscus sylvestris + + 1 +
11. Arabis auriculata + - -
12. Arctium lappa + + +
13. Arctium tomentosum un
14. Aristolochia clematitis +
15. Artemisia absinthium 1
16. Artemisia austriaca +
17. Artemisisa vulgare 1
18. Arum orientale + - 1 -
19. Asarum europaeum - + +
20. Asparagus officinalis un
21. Asparagus thenuifolius + + un 1 +
22. Astragalus glycyphyllos + + 1 -
23. Astragalus onobrychis - - +
24. Ballota nigra + - 1 +
25. Betonica officinalis + - + -
26. Brachypodium sylvaticum 1
27. Bromopsis benekenii + + 1 +
28. Bromus inermis 1
29. Calamagrostis epigeios 1-2
30. Campanula bononiensis + + 1 -
31. Campanula persicifolia + - 1 -
32. Campanula rotundifolia 1
33. Campanula trahelium + + +
34. Carex brevicollis + + 3-4 1 +
35. Carex sp. +
36. Carex contigua + + +
37. Carex pilosa + + 3-4 +
38. Centaurea apiculata 1
39. Chaerophyllum temulum 1
40. Chaerophyllum tuberosum 1 +
41. Chelidonium majus
42. Cnautia arvensis 1
43. Convalaria majalis + + 1-2
44. Coronaria flos-cuculi + 1 1
45. Coronilla varia 1
46. Corydalis cava + + +
47. Corydalis solida + - -
48. Cucubalus baccifer + - -
49. Dactylis glomerata + + 1 + + 1
50. Dentaria bulbifera + + 1 1 +
51. Doronicum hungaricum
52. Elytrigia repens 2
53. Erigeron canadensis + 1
54. Euphorbia amygdaloides + + 1 1 + 1
55. Fallopia convolvulus + - + +
56. Ficaria verna + - -
57. Filipendula vulgaris 2
58. Fragaria vesca + - + + - 1
59. Fritillaria meleagroides
60. Gagea lutea + - -
61. Gagea pusilla + - -
62. Galeobdolon luteum + + 2 1 +
63. Galium aparine + + 1-2 2 +
64. Galium mollugo + - 1 -
65. Galium verum 1
66. Geranium robertianum + - 1 +
67. Geum urbanum + + 2 1 +
68. Glechoma hirsuta + - 1 1 +
69. Hedera helix + + 1 1 +
70. Hieracium vilosa 1
71. Hordeum virosum 1
72. Hordelymus europaeus + - +
73. Hypericum hirsutum 1
74. Hypericum perforatum + - -
75. Inula salicina 1-2
76. Iris aphylla
77. Iris variegata 1
78. Isopyrum thalictroides + - -
79. Knautia arvensis 1
80. Lamium album
81. Lamium maculatum un 1

tabelul 3
Speciile de plante ierboase din aria protejată Moleşti-răzeni
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82. Lamium purpureum + + -
83. Lapsana communis + + 1 + +
84. Laser trilobum + - -
85. Lathyrus niger + + 1 + +
86. Lathyrus pratensis 1.2
87. Lathrea squamaria - - +
88. Leonurus cardiaca +
89. Lithospermum arvense
90. Lithospermum purpureo-caeruleum 2 1
91. Lysymachia nummularia + + 1 - 2-3
92. Lythrum saicaria 1
93. Medicago lupulina 1
94. Melandrium album 1
95. Melica nutans + - +
96. Melica uniflora + + 2 +
97. Melilotus officinalis 1
98. Mercurialis ovata - - +
99. Mercurialis perennis + + 1 1 +
100. Milium effusum + + 1 +
101. Mycelis muralis 1
102. Myosotis arvensis
103. Nectaroscordum dioscoridis + + 1 1 +
104. Nepeta parviflora 1
105. Oberna behen + - 1 -
106. Orchis morio 1
107. Peucedanum cervaria 1
108. Phleum phleoides +
109. Piptatherum virescens + + 1 -
110. Plantago major 1
111. Plantago media + - - +
112. Poa nemoralis + + 1 1 +
113. Poa pratensis 1
114. Polygonatum odoratum 2
115. Polygonatum latifolium + + 1 +
116. Polygonatum multiflorum + + 1 +
117. Potentilla argentea 1
118. Potentila impolita 1 1
119. Prunella vulgaris + - 1 - +
120. Pulmonaria mollis + - -
121. Pulmonaria obscura + - + +
122. Pulmonaria officinalis 1 1
123. Pyrethrum corymbosum + - un 1 +
124. Ranunculus auricomus 1 1
125. Ranunculus cassubicus + + +
126. Ranunculus polyanthemos 1
127. Rumex sanguineus 1 1
128. Salvia nemorosa +
129. Scilla bifolia + - -
130. Scrophularia nodosa + + 1 1 -
131. Scutellaria altissima + + 1 1 +
132. Scutellaria galericulata 1
133. Sedum maximum + - un + +
134. Silene noctiflora 1
135. Sonchus arvensis + +
136. Sonchus asper 1
137. Stachys sylvatica - + 1 +
138. Stellaria graminea 1
139. Stellaria holostea + + 1 1 +
140. Stellaria media + - 1 +
141. Symphytum tauricum + - 1 -
142. Taraxacum officinale + - 1 -
143. Thalictrum minus
144. Tragopogon orientalis 1
145. Trifolium arvense +
146. Trifolium hybridum +
147. Trifolium alpestre 1
148. Trifolium fragiferum 1
149. Trifolium montanum +
150. Trifolium pratense 1 1
151. Trifolium  repens. +
152. Tulipa biebersteiniana + - -
153. Turritis glabra 1
154. Urtica dioica + - 1 -
155. Valeriana officinalis + - - 1
156. Veronica chamedrys 1
157. Veronica hederifolia
158. Veronica chamaedrys. 1
159. Vicia sylvatica + + +
160. Vicia tetrasperma +
161. Vicia villosa 1
162. Vincetoxicum hirundinaria + - -
163. Viola ambigua 1
164. Viola elatior +
165. Viola hirta + + +
166. Viola mirabilis + + 1 1 -
167. Viola reichenbachiana 1
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introduCere

Obţinerea producţiei înalte şi calita-
tive de materie primă farmaceutică de 
gălbenele (Flores Calendulae) depinde 
de mai mulţi factori, inclusiv semăna-
tul în perioada optimă, care poate favo-
riza folosirea mai efectivă a eşalonării 
înfloririi, iar odată cu aceasta – durata 
sezonului de recoltări şi folosirea raţio-
nală a spaţiilor de uscare. Aceştia sunt 
factori importanţi pentru cultivatorii 
de gălbenele şi contribuie la obţinerea 
producţiei calitative de inflorescenţe.

Cercetările din alte zone au dovedit 
că întîrzierea semănatului la gălbenele 
poate provoca diminuări de producţie 

Optimizarea epocii de semănat la gălBenele 
(CALENDULA OFFICINALIS l.) pentru oBţinerea
producţiei de inflorescenţe

doctor în agricultură Ion Brânzilă
Filiala pentru Plante Aromatice şi Medicinale a Institutului de Cercetări Ştiinţifice pentru Porumb şi Sorg

Prezentat la 17 februarie 2006

Abstract.
There were expounded the research results from 2002-2004 as regards of determination of optimal 

sowing time in cultivation of pot marigold (Calendula officinalis L.) in the local conditions to obtaining 
the inflorescences production. There were proved that the most part of the dried row pharmaceutical 
production (1833 kg.ha-1) were obtained on the sowed time at the first half of April. Pot marigold seeds 
have been established to be characterized by seminal rest, wich allows their sowing in both autumn and 
spring periods.

cu 27-39%,  iar în cazuri deosebite 
– reduceri ale producţiei de antodii şi 
sămînţă de aproape două ori, fiind in-
fluenţată negativ creşterea şi dezvolta-
rea plantelor [3, 4].

Scopul cercetărilor constă în stabilirea 
epocii optime de semănat la Calendula 
officinalis L. în condiţiile Republicii 
Moldova, pentru obţinerea unei produc-
ţii înalte şi calitative de materie primă 
farmaceutică şi determinarea posibilită-
ţii eşalonării procesului de recoltare.

Materiale şi Metode

Cercetările s-au efectuat în perioada 
2002-2004, pe terenurile Bazei experi-

Varianta epoca de semănat data calendaristică

V1 a doua jumătate a lunii septembrie 28.iX
V2 prima jumătate a lunii octombrie 14.X
V3 a doua jumătate a lunii octombrie 30.X
V4 prima jumătate a lunii noiembrie 13.Xi
V5 a doua jumătate a lunii noiembrie 27.Xi
V6 a doua jumătate a lunii martie – martor 29.iii
V7 prima jumătate a lunii aprilie 11.iV
V8 a doua jumătate a lunii aprilie 29.iV
V9 prima jumătate a lunii mai 14.V
V10 a doua jumătate a lunii mai 30.V

mentale a Filialei pentru Plante Aroma-
tice şi Medicinale a ICŞ pentru Porumb 
şi Sorg, în Zona Centrală a Republicii 
Moldova, pe cernoziom cu conţinutul 
de humus de 2,5-2,8%. 

Pentru semănat a fost folosită sămîn-
ţa de Calendula officinalis L., de soiul 
Petrana, cu potenţial mare al produc-
ţiei, fiind studiate următoarele variante 
(tabelul 1).

Semănatul a fost efectuat manual, 
cu norma de 10 kg/ha seminţe certifi-
cate, în rînduri distanţate la 70 cm. În 
calitate de martor a servit varianta se-
mănată primăvara timpuriu, la sfîrşitul 
lunii martie. Experienţele, măsurările 
şi observaţiile s-au efectuat conform 

tabelul 1
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metodicii [1,5,6]. Suprafaţa parcelei a 
constituit 22-28 m2, în patru repetiţii. 
Recoltarea antodiilor s-a efectuat ma-
nual pe parcursul a 16-23 de reprize.  

Prelucrarea statistică a rezultatelor cer-
cetărilor s-a efectuat prin metoda analizei 
varianţei, după Б. Доспехов [2].

rezultate şi diSCuţii

Cercetările au demonstrat că epoca 
optimă de semănat a gălbenelelor este 
determinată, pe de o parte, de cerinţe-
le biologice ale speciei, iar, pe de altă 
parte, de condiţiile climatice ale anului 
respectiv, acestea din urmă fiind deter-
minante în luarea deciziei la semănat.

Partea cea mai însemnată a semin-
ţelor din variantele V1-V4 a germinat 
şi răsărit toamna, după 10-17 zile, iar 
plantele răsărite au pierit în totalitate de 
la îngheţuri, cînd temperatura aerului a 
coborît sub –7–100C. De aceea, interes 
practic prezintă răsărirea de primăvară, 
deoarece doar plantele respective for-
mează producţie utilă. Răsărirea de pri-
măvară a seminţelor din variantele se-
mănate toamna se datorează  particula-
rităţii  repausului seminal, pe care îl po-
sedă o parte din seminţele de gălbenele 
(seminţe tari). Fiind semănate toamna, 
chiar şi în perioade timpurii (septem-
brie-octombrie), acestea iernează în sol 
şi răsar în sezonul următor.

Asupra producţiei de antodii la Ca-
lendula officinalis L. influenţează un 
şir de factori, inclusiv condiţiile de ve-
getaţie, densitatea plantelor, epoca de 
semănat. În medie, densitatea plantelor 
la recoltare a fost următoarea: 3,2-4,4 

unităţi/m2, la variantele V1-V3, 7,8-9,4 
unităţi/m2, la variantele V4-V5, 18,4 
unităţi/m2, la varianta V10, 24,1–24,9 
unităţi/m2, la variantele V6 şi V8-V9, iar 
la varianta V7 numărul plantelor pro-
ductive a constituit 40,4 unităţi/m2.   

În anii 2002 şi 2003 producţia de an-
todii proaspete a fost mai redusă faţă 
de cea înregistrată în 2004, an favorabil 
pentru cultivarea acestei specii. Astfel, 
în anul 2002, producţiile s-au încadrat 
între 4210–6430 kg/ha, în anul 2003 – 
între 4250-5860 kg/ha, iar în anul 2004 
– între 4140-14230 q/ha (tabelul 2). 

Producţia mai redusă de antodii 
proaspete din anul 2004, la variantele 
semănate toamna semitimpuriu (V1-
V3), poate fi explicată prin numărul 
mai redus al plantelor productive de pe 
parcursul sezonului respectiv. Primele 
plantule răsărite primăvara au pierit în 
totalitate de la îngheţul de la începutul 
lunii aprilie, formînd producţie doar 
plantele care au răsărit mai tîrziu. Vari-
antele respective, cu densităţi mai mici, 
au asigurat obţinerea unor producţii de 
antodii mai reduse (4410-5560 kg/ha), 
faţă de variantele semănate în pragul 
iernii (5777-6923 kg/ha), sau primă-
vara timpuriu (7243 kg/ha) şi în luna 
aprilie (7147-8787 kg/ha).

Semănăturile executate în pragul ier-
nii (V5), rarefiate pînă la 8-10 plante/m2, 
la recoltare au asigurat obţinerea unor 
producţii la nivelul variantei martor. De 
aceea, asemenea semănături  sunt ac-
ceptabile, în anumite condiţii, dacă se 
execută la temperaturi în descreştere de 
la 4-50C, pentru a nu provoca germina-
rea şi răsărirea de toamnă a seminţelor.

La semănăturile de toamnă înflorirea 
plantelor este semnalată în medie după 
64 de zile de la răsărire şi este cu 6-12 
zile mai timpurie faţă de semănăturile 
efectuate primăvara, în luna aprilie.

Semănatul gălbenelelor primăvara 
timpuriu nu întruneşte condiţiile opti-
me, răsărirea deplină a plantelor fiind 
semnalată în medie după 18 zile de la 
semănat. Cu toate că producţia de an-
todii proaspete obţinută (7243 kg/ha) o 
depăşeşte pe cea din variantele semă-
nate toamna şi cele semitîrzii şi tîrzii de 
primăvară, la rîndul ei, este mai mică 
faţă de varianta semănată în prima ju-
mătate a lunii aprilie.

Semănăturile din prima jumătate a 
lunii aprilie, cînd temperatura medie 
a aerului constituie 10-120C şi este în 
creştere, în două cazuri din trei (anii 
2003 şi 2004), au asigurat obţinerea 
unei producţii de antodii proaspete de 
8787 kg/ha sau depăşiri semnificative 
de 1290 şi 3070 kg/ha, respectiv, faţă 
de varianta martor.

În medie, producţia de antodii în va-
riantele V5–V8 a fost la nivelul marto-
rului, diferenţele fiind nesemnificative, 
cu excepţia variantei V7, care a depăşit 
constant martorul. Aceste rezultate se 
obţin la o densitate a plantelor recoltate 
de 9,4-40,4 unităţi/m2. Rezultă că poten-
ţialul biologic al plantelor de gălbenele 
este foarte mare. Prin abundenţa de ra-
mificaţii şi mărirea masei antodiilor în 
semănăturile rarefiate, acestea aproape 
nivelează producţia semănăturilor den-
se  (40,4 plante/m2). În anii cu condiţii 
favorabile (2004) producţia la gălbenele 
este de 2-2,5 ori mai mare faţă de anii 

Varianta

producţia de antodii proaspete producţia de antodii uscate

2002 2003 2004 (X) 2002 2003 2004 (X)

V1 4210 4880 4140 4410 830 1060 870 920
V2 4460 4850 4540 4617 880 1050 950 960
V3 5120 5860 5700 5560 1010 1270 1200 1160
V4 5820 4340 7170 5777 1150 940 1510 1200
V5 5690 4250 10830 6923 1120 920 2270 1437
V6 – Mt 6160 4410 11160 7243 1230 950 2340 1507
V7 6430 5700 14230 8787 1270 1250 2980 1833
V8 5580 4510 11350 7147 1100 980 2400 1493
V9 0 0 10130 3377 0 0 2120 707
V10 0 0 8280 2760 0 0 1730 577
DL 5% 780 500   1230 150 100 260

tabelul 2
 Producţia de antodii la Calendula officinalis L semănată în diferite epoci, kg/ha
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cu deficit de umiditate (2003). Aceasta 
dovedeşte că pe terenuri irigabile şi pe 
soluri fertile se pot obţine producţii per-
formante de gălbenele.

Cu toate că la semănăturile efectuate 
spre sfîrşitul lunii aprilie producţia de 
antodii este puţin mai redusă faţă de 
cele timpurii şi semitimpurii de primă-
vară (V6 şi V7), asemenea variante de 
semănături trebuie să fie luate în calcul, 
deoarece prelungesc durata sezonului 
de recoltări utile cu 12-14 zile.

Semănăturile din luna mai (V9 şi V10), 
în anii cu condiţii puţin favorabile pen-
tru gălbenele (2002 şi 2003), în gene-
ral, au fost compromise, producţia de 
antodii fiind nulă. În anii favorabili din 
punctul de vedere al condiţiilor de ve-
getaţie (2004) semănatul gălbenelelor în 
asemenea epoci asigură obţinerea unor 
producţii mari de antodii (8280-10130 
kg/ha) şi poate prelungi perioada de re-
coltări cu cca 25 de zile faţă de semăna-
tul efectuat în lunile martie şi aprilie.

Pe parcursul cercetărilor s-a stabilit 
că producţia de antodii la gălbenele se 
formează în totalitate pînă la mijlocul 
lunii septembrie, cu excepţia semănă-
turilor efectuate în a doua jumătate a 
lunii aprilie şi pe parcursul lunii mai, la 
care producţia acumulată către această 
perioadă constituie 90-92% din totalul 
realizat pe sezon. Către această perioa-
dă recoltele sunt mai consistente, fiind 
raţională executarea lor din punct de 
vedere economic. De aceea, ele pot 
fi numite convenţional recoltări uti-
le. După parcurgerea acestei perioade 
plantele înfloresc mai puţin, chiar şi în 
anii favorabili (2004), de aceea recoltă-
rile devin ineficiente. Către luna octom-
brie începe să crească umiditatea relativă 
a aerului, ceea ce complică procesul de 
uscare pe cale naturală a inflorescenţelor, 
devenite mai hidratate. Durata uscării 

creşte mult, apărînd pericolul mucezirii şi 
compromiterii producţiei.

În ce priveşte producţia de antodii usca-
te, se respectă aceleaşi tendinţe. Variantele 
semănate în pragul iernii (V5) şi primăva-
ra, în luna aprilie (V6-V8), au obţinut cele 
mai mari producţii, respectiv  1437-1833 
kg/ha. S-a evidenţiat varianta V7, la care 
s-a obţinut o producţie de antodii uscate 
de 1833 kg/ha sau 121% faţă de martor.

Reieşind din aceasta, se poate afirma 
că condiţiile de germinare şi răsărire 
sunt optime, cînd semănatul la Calen-
dula officinalis L. se efectuează la tem-
peraturi medii ale aerului de 10-120C, 
iar umiditatea solului este în intervalul 
64-75% de la CCA, ceea ce contribuie 
la o răsărire peste 9-12 zile şi obţinerea 
unei densităţi de 40 plante/m2. Conform 
datelor multianuale, calendaristic aceas-
tă epocă intervine în decada a doua a lu-
nii aprilie. Manevrînd epoca de semănat, 
la Calendula officinalis L. se poate de 
eşalonat începutul sezonului de recoltă-
ri, care este cu 6-12 zile mai timpuriu 
la semănăturile de toamnă faţă de cele 
de primăvară din luna aprilie. În schimb, 
prin eşalonarea semănatului pînă la sfîr-
şitul lunii aprilie, se poate prelungi du-
rata sezonului de recoltări utile cu 12-14 
zile. Aceasta oferă posibilitatea folosirii 
raţionale a spaţiilor de uscare şi forţei de 
muncă. Semănatul timpuriu de toamnă al 
gălbenelelor nu este recomandabil, iar cel 
realizat în pragul iernii, deşi este riscant, 
asigură densităţi suficiente la răsărirea de 
primăvară (10-14 plante/m2) pentru obţi-
nerea unei producţii acceptabile de inflo-
rescenţe, însă cu 21% mai mici  faţă de 
semănatul în epoca optimă.

Din punct de vedere organizatoric 
semănatul în diferite epoci este accep-
tabil şi permite ca uscătoriile să fie fo-
losite eşalonat o perioada mai îndelun-
gată de timp şi să se obţină o producţie 

de materie primă farmaceutică (Flores 
Calendulae) calitativă.

ConCluzii

1. În condiţiile pedoclimatice ale Repu-
blicii Moldova epoca optimă de semănat 
pentru Calendula officinalis L. este pri-
măvara, cînd se stabilesc temperaturi ale 
aerului de 10-120C, iar temperatura solului 
depăşeşte 6-80C şi este în creştere. În func-
ţie de condiţiile de vegetaţie, semănatul în 
epoca respectivă asigură obţinerea unei 
producţii de antodii proaspete de 8787 kg/
ha, ceea ce echivalează cu o producţie de 
antodii uscate de 1833 kg/ha.

2. Semănatul în pragul iernii (a doua 
jumătate a lunii noiembrie, la tempera-
turi medii sub 40C), primăvara timpuriu 
(temperaturi medii de 6-80C), precum 
şi puţin mai tîrziu (temperaturi medii 
de 13-150C) asigură producţii suficient 
de mari, dar mai mici decît semănatul 
în epoca optimă cu 21-27%.

3. Pentru eşalonarea procesului de re-
coltare se va practica semănatul tîrziu de 
toamnă ori primăvara timpuriu (25-30% 
din suprafeţe), în epoca optimă (45-55% 
din suprafeţe), precum  şi primăvara mai 
tîrziu, peste 10-14 zile după epoca opti-
mă (20-25% din suprafeţe).
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introduCtion

Developing an understanding the fate 
of soil microbial populations in heavy 
metal polluted soils is important for 
managing, utilizing, and protecting our 
natural resources. Microbial processes 
are dynamic, changing dramatically 
over time and space. The complex in-
teractions between soil properties and 
microbial community determine the 
ultimate expression of microbial pro-
cesses and rate of change of basic soil 
properties. For example, porosity, per-
meability (hydraulic conductivity) and 
water retention are important soil phys-
ical characteristics evaluated when as-
sessing contaminant transport in soils. 
These parameters depend on several 
factors, including aggregate size and 
shape, soil bulk density, and degree 
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of cementation. Extracellular polysac-
charides are instrumental in aggregate 
formation and have a demonstrated 
role in reduction of toxic metal levels. 
(For a more complete review of the 
role of EPS in soil structure see [8,9]). 
Although a basic understanding of the 
role of EPS in soil structural develop-
ment has been developed, the potential 
to control their production and impact 
on amelioration of toxic levels of metal 
contaminants needs further study. 

Thus, the ultimate objective of this 
study is to evaluate the fate of typical 
bacterial population colonizing rhizo-
sphere soil that has experienced long 
term copper contamination. To under-
stand the resistance of soil microbial 
populations to high copper concentra-
tions in soil, a sand column study was 
conducted to avoid complexities result-

ing from the interactions of copper with 
soil organic matter and dependence of 
copper availability on pH of soil. It has 
been shown in previous column experi-
ment with Cu-contaminated sandy soil 
that at pH 3.9 about 30% of Cu in so-
lution was bound by dissolved organic 
carbon (doC), and at pH 6.6 CuDOC 
comprises more than 99% of the soil 
Cu [10]. This study investigated the 
survival of EPS-producing fluorescent 
pseudomonads population (isolated 
from soybean roots) in sand polluted 
by extreme concentrations of copper 
100 and 300 ppm. This range of Cu is 
significant since the levels of mobile 
copper in Moldovan vineyard soils can 
reach 255 ppm [5].

Some important microbial character-
istics, such as microbial biomass car-
bon [12], viable count on a few nutrient 

Supravieţuirea populaţiei bacteriene, Pseudomonas aureofaciens CNMN PsB-03, izolate din sol ri-
zosferic sub soia, a fost studiată în experienţa model cu nisip poluat cu 100 and 300 μg Cu/g de nisip 
uscat. Populaţia P. aureofaciens-producentă de exopolizaharide (EPZ) a manifestat rezistenţă foarte 
înaltă faţă de toxicitatea cuprului cu concentraţie de pînă la 300 μg Cu/g de nisip uscat. Mai mult decît 
atît, după introducerea în nisipul poluat a nutrimentului proaspăt (substanţe organice), această popu-
laţie bacteriană a fost capabilă la o dezvoltare de 2,9-3,7 ori mai activă, în comparaţie cu martorul 
(nisip fără Cu). Numărul bacteriilor cu capacitatea de sinteză a EPZ ajungea la o majorare de 458 % 
şi 279 % faţă de martor, la 100 şi 300 μg Cu/1g de nisip uscat, respectiv. Însă, activitatea populaţiei 
bacteriene din nisipul poluat (la 300 μg Cu/g de nisip), estimată după viteza de hidroliză a diacetatului 
fluorescein, a fost redusă de 2 ori faţă de martor. Concentraţia majorată (de 4-7 ori) a carbohidraţilor 
în nisipul poluat, după 4 luni de incubare, confirmă ipoteza despre sinteza sporită a EPZ, de către 
bacteriile rizosferice, ca răspuns la prezenţa abundentă a metalului toxic. Cea mai mică concentraţie 
a cuprului la care creşterea bacteriilor n-a fost observată constituie 6 mM Cu, pentru populaţia din 
martor - nisip pur, şi mai mare de 8 mM Cu pentru populaţiile din nisipul poluat (100 şi 300 μg Cu/g 
de nisip), adică rezistenţa populaţiei studiate s-a majorat.
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media plates specific for pseudomonads 
[14], number of exopolysaccharide 
(ePS)-producing bacteria on sucrose 
(4%) containing media [13], water-
soluble carbohydrates concentrations 
[3] in sand, have been determined. 
Microbial activity has been estimated 
by the fluorescein diacetate hydrolysis 
rate (FdHr) that has been proposed 
for evaluation of metabolically active 
bacteria number [6] and for determina-
tion of soil microbial community toler-
ance to lead contamination [1,2]. This 
technique is based on the ability of 
some (but not all) soil microorganisms 
to relatively quickly hydrolyse fluo-
rescein diacetate (Fda). The rate of 
this process can be easily determined 
by measuring the fluorescein released 
from FDA in a suspension of soil mi-
croorganisms. FDHR depends on the 
proportion of FDA-active cells within 
the microbial biomass. Therefore, de-
creases or increases of FDHR reflect 
either a general decrease or increase in 
activity of the whole population/com-
munity, or structural reconstruction 
within the population or community in 
favour of those cells or populations that 
are less or more FDA-active, or both.

The main objective of the current 
study was to evaluate the following 
hypothesis: 1) Populations of EPS-
producing bacteria and/or bacterial 
EPS production will result from heavy 
metal contamination of soils and 2) the 
community structure in the contami-
nated soils will reflect changes  in cop-
per mobility/accessibility caused by 
abundance of EPS.

MetHodS

Bacterial strain Pseudomonas au-
reofaciens CNMN PsB-03 was isolated 
from soybean root-adhering soil (raS) 
selected for its capability of producing 
large amounts of gel-forming EPS in a 
sucrose (4%)-peptone (1,5%) (SP) me-
dium [13]. This P. aureofaciens strain 
synthesizes a yellow-green fluorescent 
pigment (pioverdin), and additionally, 
an orange-yellow pigment. The strain 
was maintained at 4oC in SP and aS 
media with succinic acid (0,4%) [7] (as 
broth and agar slants cultures). 

Sand (0.1-1 mm) was washed with hy-
drochloric acid and distilled water and 
dried at 150oC. Water holding capacity 
(%WHC) was measured by determining 
the ratio of water present in a sample to 
the mass of the dry sample after it had 

been kept for 24 h in distilled water. The 
WHC was equal to 24.8%.

Copper treatment of sand was per-
formed before column packing. Copper 
was used as CuSO4 x 5H2O salt. Final 
concentrations corresponded to 100 and 
300 μg of Cu/g dry sand. Three 200 g 
portions of sand were spread on sterile 
paper and treated by addition of copper 
solutions dropwise to the two indicated 
concentrations. Water was added to 
sand as a non-copper amended control 
treatment without copper amendment. 
The sand was dried at 150oC for 30 min 
and used to pack the columns.

Glass columns, 2.0 cm in diameter 
and about 11.0 cm long, were used. 
Glass wool filter prevented outflow of 
sand particles. Twelve columns were 
filled with 40g dry sand each (three 
treatments in quadruplicate: control 
without Cu, Cu 100 ppm, Cu 300 ppm).

The bacterial strain used as inoculum 
was cultivated in two replicates in 30 
ml of liquid SP media that consisted of 
40 g of sucrose, 15 g of peptone, 5 g of 
NaCl, 1g of Na2HPO4, and 15 g of agar 
per liter of distilled water (pH 7.2) [13] 
at 28 oC for 72h. Bacterial suspension 
from two replicates were combined, 
diluted with fresh SP media (1:1), and 
introduced on the top of sand column, 
5x108 bacterial cells per 1 g of dry sand. 
The sand water content in columns was 
adjusted to 80%WHC, after 3 weeks to 
90%WHC for simplification of constant 
maintenance an optimal level of mois-
ture for microbiological processes. The 
water lost was controlled periodically 
by weighing of each sand system and 
adding an equivalent portion of water 
to that lost.

Extraction of bacterial population 
from sand and viable count of sand 
samples. Sand samples were ex-
tracted by shaking 5 g of sand (wet 
weight) with 45 ml 0.14% NaCl for 
30 min. In 5 min after the termina-
tion of shaking aliquotes of suspen-
sion above, a sand sediment were 
selected for preparation of necessary 
dilutions, and used to obtain counts 
of viable organisms on nutrient agar 
plates. The nutrient media commonly 
used to identify the fluorescent pseu-
domonads based on green fluorescent 
pigment excretion into media was se-
lected. Metylviolet was added to this 
media to enhance its selectivity for 
pseudomonads. EPS-producing bac-
teria were counted using media with 
high concentration of sucrose (4%).

Microbial activity as fluorescein di-
acetate hydrolysis rate (FDHR) [2] 
was measured in a water/bacteria sus-
pension extracted from the sand sam-
ples. Ash-free filter paper was used to 
remove the sand particles from the sus-
pension. The reaction mixture (3 repli-
cates per treatment) containing 1ml of 
bacterial suspension, 4 ml of distilled 
water and 0,1 ml of FDA, 0,2% solu-
tion in the acetone) was incubated in 
the dark at 37º C for 2 hours. After in-
cubation time and centrifugation (980 
g for 15 min, MPW-310, Poland) of the 
reaction mixtures FDHR was measured 
by optical densitometry (490 nm). The 
results are expressed in mg of fluores-
cein released per 1 g oven dry sand 
over a 1 h incubation period. A reac-
tion mixture without FDA amendment 
served as a control of residual turbid-
ity. Fluorescein concentration was de-
termined from calibration curve made 
by use of samples 0,4-2,0 µg of fluores-
cein ml-1 of 0,1 N NaOH.

Microbial biomass carbon assay 
was conducted by use of rehydratation 
method [12]. Sand samples (2 repli-
cates till 5g for each of 3 treatment) 
were oven dried at 65-70oC for 24 h, 
resulting in disruption of the microbial 
cell wall permeability. Repeated rehy-
dratation of dry sand samples with 0.5 
M K2SO4 at a ratio 1:2 (w/v) resulted in 
microbial cell destruction and release 
of microbial carbon into solution. An 
additional 2 replicates of 5g fresh sand 
samples were placed in refrigerator to 
serve as controls were treated in the 
same way. K2SO4–extractable organic 
C concentrations in the dried and fresh 
sand samples were simultaneously 
measured using dichromate oxidation. 
The amount of carbon in the samples 
was calculated by the following formu-
lae: Cd = (ODd - ODb) ·V/ k1 · a , and Cf 
= (ODf - ODb) ·V/ k1 · a , where ODd and 
ODf are the optical densities of dried 
and fresh samples, respectively; ODb is 
the optical density of blank probe with 
salt solution instead of salt extract; V 
represents the volume of salt extract, 
ml; a is the the weight of sand sample, 
g; and k1 is the coefficient for transfer 
from optical dencity to carbon concen-
ration according to calibration curve 
with glucose. Biomass C (μg C per g 
oven dry sand) was calculated from the 
expression Bc = (Cd - Cf ) /kc, where (Cd 
- Cf ) is the difference of C measured 
in dried and fresh sand samples, μg C;  
kc (the portion of cell components re-
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leased in solution after drying-rehydra-
tation procedure) was 0,25 [12]. 

Bacterial exocellular polysaccharide 
production was assessed with phenol-
sulfuric acid reagents [3]. Briefly, the 
mixture consisted of 0,5 ml of sand wa-
ter extract, 0,5 ml of 5% phenol solu-
tion and 2,5 ml of concentrated sulfuric 
acid was cooled for 10 min and then 
kept at 30oC for 30 min. The resulting 
orange color was quantified at 490 nm 
(SF-26, LOMO, Russia). Distilled wa-
ter was used as a control instead of sand 
water extract. Carbohydrate concentra-
tion was determined using calibration 
curve made using samples of 10-60 µg 
of glucose ml-1. 

Measurement of copper-resistant 
microorganisms was performed by 
surface spreading 0,1 ml of a sand sus-
pension on plates with AS agar media 
containing increasing Cu (as CuSO4) 
concentrations (0-8 mM) [4]. The num-
ber of bacteria able to grow on nutrient 
agar  was counted after 3 days incuba-
tion at 28oC.

reSultS and diSCuSSion

To simulate a soil system receiving 
a periodic introduction of growth sub-
strates, the experiment was conducted 
as follows, a pseudomonad population 
was introduced in sand columns with 
SP medium, with aproximately 5 mg of 
sucrose per 1 g of dry sand. Addition-
ally the sand columns contained three 
copper treatments: no copper amend-
ment, 100 and 300 ppm copper. The 
survival and growth of the pseudomo-
nad population in Cu polluted sand was 
anticipated to depend on expression of 
a copper resistance mechanism. The 
columns were incubated for 20 weeks 
until exhaustion of the added nutrients. 
First task was to observe the conse-
quences of initial reaction of pseudo-
monads population in polluted sand by 
measuring the total number of pseudo-
monads, EPS-producing bacteria, total 
microbial biomass, and carbohydrate 
concentration in the sand. Second task 
was to investigate the response of sand 
bacterial populations on fresh nutrients 
amendament with new portion of SP me-
dia 21 weeks after experiment run. The 
summary results of these investigations 
of resting and growing bacterial popula-
tions are presented on Fig. 1 and 2.

At both sample times (before and 
after fresh nutrient amendment), mi-
crobial biomass carbon (Bc) in copper-

polluted sand was 68-105% at Cu 100 
ppm, and 22-68% at 300 ppm higher 
compared to the non-copper receiv-
ing control treatment. However, viable 
count of sand samples with populations 
in a state of rest and ones in growing 
condition with fresh nutrient substrate 
showed the opposite results. The num-
ber of EPS-producing bacteria in rest-
ing-state after 20 weeks of incubation 
in Cu polluted sand was 54% of con-
trol at 100 ppm and 5% of control at 
300 ppm, while after sucrose-peptone 
amendment in 21 weeks of incubation 
it consists 459% and 268% of control, 
respectively. In the resting-state, the 
number of bacteria on semi-selective 
media AS and media AS+metylviolet 
selective for pseudomonads was 36% 
and 17% of control at 100 ppm Cu, and 
36% and 5% at 300 ppm. The same 
parameters on last two media after su-
crose addition were similar,  291-299% 
and 357-371% of control at 100 ppm 
and 300 ppm of copper, respectively.

Thus, the population of fluorescent 
EPS-producing pseudomonads showed 
good survival in Cu polluted sand and 
an evident resistance to high concen-
trations of copper. Of the initially in-
troduced 5x108 bacterial cells per 1 g of 
dry sand in all columns, 1,5 x 108 EPS-
producing pseudomonads remained 
in control treatment after 20 weeks of 
incubation. At 5% of the population 
density comparing to the control level, 
EPS-producing pseudomonads popula-
tions in a resting state in the presence of 
300 ppm Cu were still significant (6,7 x 
106 of cells per 1 g of sand). Addition-
ally, an enhanced concentration of wa-
ter-soluble carbohydrates in sand sam-
ples with Cu 300 ppm after 20 weeks of 
incubation was observed (Fig. 1). Note 
the enhanced polysaccharide synthesis 
in the presence of high level of toxic 
Cu and the initial poor development of 
bacterial population likely due to Cu 
toxicity and as consequence occurrence 
of some unused sucrose introduced ini-
tially. The same picture of enhanced 
concentration of carbohydrates at Cu 
300 ppm was observed after bacterial 
growth initiation with fresh sucrose-
peptone amendment (Fig. 2).

The restoration pseudomonad popu-
lation density in copper amended sand 
by the addition of fresh organic sub-
strate, meaningfully greater than ob-
served with the control treatment with-
out Cu, supports the hypothesis that the 
bacterial exopolysaccharides are play-

ing a protective role against heavy met-
als.  It has been reported that EPS-pro-
ducing bacteria do not utilize their own 
exopolysaccharides for energy [11]. It 
is difficult to explain reduction of dif-
ference in sand carbohydrate concen-
tration at 300 ppm of Cu from 779% up 
to 452% over control level (Fig. 1,2). 
The possibility that bacterial contami-
nation occurred during experiment and 
that a secondary bacterial populations 
could grow using accessible substrates 
(including EPS or/and added sucrose) 
could not be excluded. This potential-
ity could explain the contradiction be-
tween data of microbial biomass carbon 
and pseudomonads viable count data 
after 20 weeks of incubation (Fig. 1). 
Pseudomonads are known to be primary 
consumers of fresh organic substrates 
(r-strategy), their population size reduc-
es after substrate exhaustion. The high 
content of microbial biomass carbon in 
Cu polluted sand could be explained by 
another bacterial populations developed 
in sand during long experiment.

Bacterial activity, estimated by 
FDHR, was reduced two fold for bac-
terial populations from sand with 300 
ppm of copper (Fig. 2). Thus a general 
decrease of some population activities, 
a change of population structure with 
reducing of portion of FDA hydrolysis 
capable cells or the reduction of the 
population size with esterase activity 
that is with FDA hydrolysis capabil-
ity occurred. Future experimentation 
should differentiate between these pos-
sible explanations of the results.

The lowest Cu concentration at which 
no bacterial growth was observed on AS 
agar was 6 mM for control population 
from pure sand and more than 8 mM for 
ones from Cu-polluted sand (100 and 
300 ppm). According to [4] Cu-resistant 
aerobic soil bacteria were arbitraryly 
considered to be those able to grow on 
agar containing 8 mM copper.

ConCluSion

In summary, this sand column study 
revealed that an EPS-producing bac-
terial population, Pseudomonas au-
reofaciens CNMN PsB-03, had high 
resistance to toxic copper concentra-
tions up to 300 ppm. Moreover, this 
bacterial population was capable of 
extended growth when fresh organic 
substrate was added to the previously 
incubated sand columns. Bacterial 
exopolysaccarides accumulated in the 
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copper amended sand columns, likely 
explaining the resistance of the pseu-
domonad populations to the elevated 
copper loading. The polysacchride also 
improved the sand structure and gener-
al water, aeration (oxygen) and nutrient 
status of the sand column. However, 
some population activities, for exam-
ple FDHR, were reduced at 300 ppm 
of copper. These data provide primary 
information regarding the general ten-
dencies in bacterial population reaction 
at high level of toxic metal in environ-
ment. The high variability of some of 
the procedures used herein (such as vi-
able count or microbial biomass carbon 
measurement) follow up of the study 
using more precise methods to esti-
mate bacterial population densities and 
activities. Also future research will be 
directed to quantifying the role of the 
bacterial exopolysaccharide in improv-

ing the sand (soil) structure and hyrau-
lic properties.
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Fig. 1. Microbial activity and biomass carbon, EPS-producing bacteria and pseudomo-
nads number, water-soluble carbohydrate concentrations in sand columns, inoculated by
 P.  aureofaciens  (20 weeks of incubation) at initial SP media amendment * P<0,050

Fig. 2. Microbial activity and biomass carbon, EPS-producing bacteria and pseudomonads 
number, water-soluble carbohydrate concentrations in sand columns, inoculated by P.aureo-
faciens PsB-03 (21 weeks of incubation) in 4 days after fresh SP media amendment
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ИЗМЕНЕНИЯ ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО РЕЖИМА
НИЖНЕГО ДНЕСТРА В ПОЗДНЕМ ГОЛОЦЕНЕ
И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ХОЗЯЙСТВО ДРЕВНИХ 
ПОСЕЛЕНИЙ
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Кишлярук В. М. (ПГУ, Тирасполь)
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Materials of the excavation in territory Lower Nistru testify to influence of the hydrological regime 
of Nistru on economic activities by the population. In VI-V centuries BC, level of high waters of the 
Bottom Nistru did not exceed 5-6 m. On end V - the beginning III centuries BC to increase of a level 
of high waters up to 7-9 m. III-II centuries characterized by downturn of a level of high waters up to 
6-7 m. Change of a hydrological regime of Nistru resulted in change of a configuration of settlements 
located on low terraces. In the periods with a low level of high waters of a settlement settled down on 
low terraces. During increase of a level of high waters, the settlement moved on higher terraces. The 
population in VI-V centuries BC to development of cattle breeding: Bos taurus, Ovis/Capra, Equus 
caballus, Sus scrofa. In structure of fishing in VI-V centuries BC prevail unpretentious to conditions 
of inhabit: Esox lucius, Cyprinus carpio, Tinca tinca and Silurus glanis. The affinity of the river and 
floodplain lake allowed the population fowl on Cygnus olor and Anser anser. However, this trade, as 
gathering of molluscs (Unio tumidus, Crassiana crassa) played a supplementary role. Change of a 
hydrological regime of Nistru in III-II centuries BC had an effect and on development of an economy. 
In cattle, breeding on the first place has Ovis/Capra. Livestock Bos taurus and Sus scrofa has consider-
ably decreased in comparison with VI-V centuries BC.

Введение. Реки всегда играли 
важную роль в жизни человека. 
Возникновение и развитие мно-
гих древних цивилизаций было 
связано с долинами великих рек. 
Территория Нижнего Придне-
стровья заселялась с древних 
времен различными племена-
ми и народами. Присутствие р. 
Днестр сыграло в этом немало-
важную роль. Близкое располо-
жение к реке Днестр сказывалось 
на жизни местного населения. В 
связи с этим вызывает интерес 
влияние изменений гидрологиче-
ского режима Днестра в позднем 
голоцене на развитие хозяйства 
древних поселений расположен-
ных в долине реки.

Материалы и методы. С це-
лью проведения палеогидроло-
гических реконструкций в районе 

Ключевые слова: гидрологический режим, Днестр, поселение Чобручи.

поселения Чобручи (Щербако-
ва 1994, 1996, 1997(а), 1997(б); 
Никулицэ, Фидельский 2002(а), 
2002(б), 2004; niculită., fidelski 
2004) было осуществлено шур-
фование и бурение пойменных 
отложений почвенным буром, ис-
следование естественных обна-
жений поймы р. Днестр, на близ 
расположенных к поселению 
участках, а также стенок соору-
жений в археологических раско-
пах. Для реконструкции палеоги-
дрологического режима Днестра 
были также использованы дан-
ные исследования материалов 
заполнения сооружений поселе-
ния Чобручи, и в первую очередь 
остатков моллюсков и ихтиофау-
ны. Для установления границ по-
селения Чобручи использовался 
метод, основанный на анализе 

содержания фосфатов в верхнем 
слое современной почвы, в свя-
зи с чем использовались данные 
содержания фосфора в пахотном 
почвенном слое проведенных 
НПО «Сельхозхимия». По кост-
ным остаткам домашних живот-
ных из сооружений поселения 
было выявлено влияние измене-
ний гидрологического режима р. 
Днестр на скотоводство.

Результаты и их обсуждение. 
Полученные данные показывают, 
что на пойменных участках при-
легающих к поселению выделя-
ются несколько литолого-фаци-
альных комплексов.

Нижние слои сложены палево-
серыми суглинками с включени-
ями железистых и марганцевых 
конкреций, слабогумусированны-
ми вязкими плотными со следа-
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ми оглеения и многочисленными 
раковинами моллюсков Vivipari-
dae, Lymnaex stagnalis и Bithynia 
tentaculata. Это свидетельству-
ет о том, что данные отложения 
сформировались в условиях сла-
бо текучего или почти стоячего 
водоема, что могло произойти 
при существовании на данном 
участке омута. Тем же условиям 
удовлетворяет и формирующая-
ся старица, когда река прорабо-
тала уже новое русло, однако в 
старом русле изредка, еще на-
блюдается слабое течение. Огле-
ение отложений явилось след-
ствием высокого стояния уровня 
грунтовых вод.

Отложения, находящиеся над 
вышеописанными слоями пред-
ставлены илами фосилизирован-
ными темно серыми, тяжелосу-
глинистыми, гумусированными, с 
бурыми и ржавыми железистыми 
включениями и илами суглини-
стыми пятнисто-серыми легкими 
с железистыми и марганцевыми 
пятнами и фауной моллюсков 
представленной видами Plan-
orbis planorbis, Valvata naficina, 
Coretus corneus. Подобный со-
став отложений и раковин мол-
люсков более характерен для 
болото-старичных фаций. P. pla-
norbis обитатель мелких стоячих 
водоемов, болот. Преобладание 
в отложениях, в основном, рако-
вин этого вида мелких размеров, 
свидетельствует об эфемерно-
сти водоема, возможности пе-
риодических заморов в связи с 
дефицитом кислорода. V. naficina 
стагнофил, типичный для мелких 
стоячих водоемов с илистым дном 
и погруженной растительностью. 
c. corneus также обитает в мелких 
стоячих зарастающих водоемах. 
Встречающиеся в отложениях 
этих слоев раковины наземного 
моллюска Helicella striata вероят-
но были смыты со склонов.

Верхние слои сформировались 
пойменными и субаэральными 
отложениями более молодого 
возраста.

Следовательно, положение рус-
ла р. Днестр в нижнем его течении 
изменяло свое положение в связи 
с колебаниями уровня половодий, 

образуя в районе поселения ста-
рицы (Кишлярук 2005). Со време-
нем они зарастали, постепенно 
трансформируясь в болотистые 
местности (рис. 1).

В сооружениях поселения Чо-
бручи были выявлены остатки 
малакофауны: Unio tumidus, Cra-
ssiana crassa, Viviparus fasciatus, 
Viviparus contectus*. В результа-
те тафономических наблюдений 
была выявлена видовая диффе-
ренциация малакофауны по вер-
тикальному разрезу заполнения. 
В основании более раннего куль-
турно-хронологического гори-
зонта были выявлены исключи-
тельно униониды. Раковины этих 
видов моллюсков представлены 
экземплярами 5-6 летнего воз-
раста и средних размеров. Моло-
дые перловицы отсутствуют. Это 
свидетельствует об искусствен-
ном отборе взрослых, наиболее 
крупных моллюсков. Очевидно, 

обитатели поселения занимались 
промыслом унионид, т.к. обнару-
женные раковины носят следы 
искусственного разрушения, ве-
роятно, явившихся результатом 
их употребления в пищу (Чепа-
лыга, Кишлярук 1997).

Среди перловиц численно преоб-
ладают раковины U. tumidus. Этот 
вид моллюсков в современных 
условиях на данной территории 
обитает, в основном, в русле Дне-
стра, на песчано-илистом  грунте. 
Длина раковины 60-100 мм, поло-
вая зрелость наступает на 3-4 году.

Количество раковин c. crassa. 
несколько меньше. Этот вид до-
стигает размеров 50-70 мм. Он 
является более рео- и оксифиль-
ным и встречается, главным об-
разом, в русле Днестра на глу-
бине 30-70 см. обитая на илисто-
песчаном грунте при скорости 
течения не менее 0,2-0,3 м/сек. 
(Ярошенко, Набережный 1984).

В слоях заполнения соору-
жений, находящихся непосред-
ственно над культурным горизон-
том фауна моллюсков представ-
лена только лишь живородками. 
Раковины V. fasciatus распреде-
лены достаточно равномерно 
между культурно-хронологиче-
ским горизонтом, датируемым 
Vi-V вв. до н.э. и сооружениями, 
относящимися к iii-ii вв. до н.э. 
В настоящее время местообита-
нием V. fasciatus являются затоны 
рек и пойменные водоемы, иногда 
сильно заросшие пруды. V. contec-
tus обитает в бассейне Днестра на 
глубине до 1,5 м. держась у самого 
берега на илистом дне. Предпо-
читает мелкие стоячие водоемы. 
Благодаря наличию крышечки  V. 
contectus сохраняет жизнеспособ-
ность даже через 10 месяцев по-
сле высыхания водоема (Ярошен-
ко, Набережный 1984).

Обращает на себя внимание 
тот факт, что раковины V. cont-
ectus размером 10-15 мм в за-
полнении сооружений не выяв-
лены. Как и то, что при хорошей 
сохранности раковин взрослых 
живородок, крышечки моллюсков 
практически отсутствуют. Вероят-
но, они остались на месте обита-
ния вивипарид после их гибели в 

Раковины моллюсков кости рыб, птиц и животных был любезно предоставлены Т.А. Щербаковой
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стоячем водоеме. Раковины же, во 
время паводка, были перемещены 
на территорию поселения. В со-
оружениях представленных в ре-
льефе углублениями диаметром 
до 8 м. и глубиной до 2,5 м. проис-
ходило их накопление (Кишлярук, 
Чепалыга, 1999).

Большое количество раковин V. 
contectus свидетельствует о близ-
ком расположении к поселению 
стоячего водоема в Vi-V вв. до 
н. э. Наличие же V. fasciatus дает 
возможность предположить, что 
паводковые воды этого водоема 
(вероятно старицы) не самосто-
ятельно проникали на террито-
рию поселения, а первоначально 
перемешивались с водами Дне-
стра. Это подтверждается тем, 
что местообитанием V. contectus, 
очевидно, была срединная ста-
ция реки, т.к. размеры, форма и 
особенности строения раковин, 
выявленных в заполнении соору-
жений поселения, соответствуют 
именно этой морфе.

Раковины V. contectus составля-
ют около 85 % от общего числа ра-
ковин вивипарид, что подтвержда-
ет предположение о существова-
нии стоячего водоема, в который 
речные воды проникали во время 
паводков и транспортировали от-
туда раковины погибших живоро-
док на территорию поселения.

Наличие раковин V. fasciatus. 
в сооружениях поселения отно-
сящихся к  iii-ii вв. до н.э. может 
быть объяснено теми же причи-
нами, что и датируемых более 
ранним временем, однако отсут-
ствие в этом горизонте раковин 
V. contectus, притом, что в соору-
жениях Vi-V вв. до н.э. они резко 
преобладают (около 90 % от об-
щего числа раковин вивипарид) 
возможно было вызвано измене-
ниями гидрологического режима 
водного объекта, либо экологи-
ческих условий обитания. 

Таким образом, на исследуемом 
участке Днестра проявляется по-
вышение уровня весенних по-
ловодий в конце V- начале iii вв. 
до н. э. вызванного увлажнением 
климата (Адаменко и др. 1996; 
Волонтир 1986, 1989(а), 1989(б)) 
и фанагорийской регрессией чер-

ного моря (Чепалыга, Кишлярук 
2005). Сооружения Vi-V вв. до н. 
э расположены на участках с аб-
солютной высотой 6-7 м. Таким 
образом состав заполнения и не-
возможность их дальнейшего ис-
пользования свидетельствуют о 
высоких паводках. В тоже время 
на террасах высотой 10-11 м име-
ются следы обитания человека и 
в период iV в. до н.э. О возмож-
ности такого повышения свиде-
тельствуют и находки обугленных 
почек древесной растительности 
(опред. А. Г. Негру), выявленные 
в заполнении очагов в некоторых 
сооружениях поселения датируе-
мых Vi-V вв. до н.э. Т.е. в качестве 
топлива в очаге были использо-
ваны ветки деревьев, на которых 
находились весенние почки. Если 
бы использование этих сооруже-
ний было прекращено в летний 
или осенний период, то ветви  с 
почками к тому времени полнос-
тью бы выгорели. Их наличие 
указывает на то, что использо-
вание сооружений расположен-
ных на низких террасах было 
прекращено в весенний период, 
очевидно под влиянием высокого 
половодья. Присутствие раковин 
V. fasciatus в сооружениях дати-
руемых iii-ii вв. до н.э. располо-
женных на участках высотой 6-7 
м. говорят о возможности пони-
жения половодий в этот период 
времени до соответствующего 
у р о в н я , 
и умень-
шения их 
повторя-
е м о с т и , 
что дела-
ло воз-
м о ж н ы м 
и с п о л ь -
з о в а н и е 
населени-
ем низких 
террас. 

В связи 
с подоб-
ным хо-
дом собы-
тий при-
обретает 
важность 
определе-

ние границ поселения Чобручи. 
На исследуемом участке подъ-
емный материал, относящийся к 
трем культурно-хронологическим 
горизонтам, встречается на 30 
га. (Щербакова, 1997(а)). Однако 
многократная распашка располо-
женных на месте древнего по-
селения могла привести к пере-
мещению фрагментов керамики 
и несовпадению границ распро-
странения подъемного матери-
ала с границами поселения Чо-
бручи. Также, не всегда, местам 
обитания древнего человека со-
путствуют выходы артефактов на 
поверхность современной почвы. 
Поэтому использование данных 
содержания фосфора в почве 
может существенно дополнить 
имеющиеся материалы относи-
тельно области распространения 
древнего поселения.

В пределах исследуемой тер-
ритории наблюдается значитель-
ная дифференциация содержа-
ния этого элемента в верхнем 
слое современной почвы. Зона 
повышенного содержания фос-
фора протянулась с северо-запа-
да на юго-восток на расстояние 
более 2 км. При фоновой концен-
трации фосфора 3-8 мг./100 гр., в 
зоне поселения его содержание 
достигает 10,0-12,5 мг./100 гр. 
(рис. 2). Выделенная, на осно-
вании повышенного содержания 
фосфора, граница поселения с 
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Количество 
экземпляров

Классы длины (в см) Средняя 
длина (см)25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75

Абсолютное 3 1 2 2 3 6 4 2 1 1 48,5
% 12 4 8 8 12 24 16 8 4 4

Таблица 1
Размеры щуки (Esox lucius l.) из поселения Чобручи

Количество 
экземпляров

Классы длины (в см) Средняя 
длина (см)30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 55-60 60-65 65-70 70-75 75-80 80-85

Абсолютная 1 1 1 2 1 4 3 5 1 2 1 63
% 4,5 4,5 4,5 9 4,5 18 14 23 4,5 9 4,5

Таблица 2
Размерный состав сазана (Cyprinus carpio l.) из поселения Чобручи

восточной и северо-восточной 
стороны прослеживается до-
вольно четко. Граница распро-
странения поселения Чобручи 
со стороны русла Днестра также 
может быть выделена по тому же 
признаку, однако она менее выра-
жена и это, вероятно, связано со 
значительным нарушением верх-
него почвенного слоя, вызванным 
сооружением насыпной дамбы, 
для которой использовался грунт 
близлежащих участков поймы.

Близкое расположение к реке 
Днестр оказывало значительное 
влияние на развитие хозяйства 
поселения Чобручи. Местное 
население охотилось на водо-
плавающих птиц: лебедя шипу-
на (Cygnus olor Gmelin) и серого 

гуся (Anser anser L.) (опред. А. 
А. Тищенкова). Важным видом 
хозяйственной деятельности на-
селения являлось рыболовство. 

В составе рыбного промысла по-
селения Чобручи в Vi-V вв. до 
н.э. преобладают неприхотливые 
к условиям обитания виды: щука 
(Esox lucius), сазан (Cyprinus car-
pio), линь (Tinca tinca), судак (Lu-
cioperca lucioperca) и сом (Silurus 
glanis) (Попа, Кишлярук, 2001). 
Большая часть остатков пред-
ставляет собой костные остатки 
рыб обнаруженные в сооруже-
ниях предназначенных, по-види-
мому, для приготовления и по-
требления пищи. Другая группа 
заключает в себе остатки рыб 
найденные в сооружениях, ис-
пользование которых было свя-
зано с культовыми обрядами.

В хозяйственных сооружениях 
остатки расположены довольно 

дисперсно, но большая их часть 
сосредоточена в основании за-
полнения котлована.

Более многочисленны остатки 

двух видов: щуки и сазана (рис. 3). 
В промысле поселения Чобручи 
длина щуки колеблется от 31,5 
до 83 см средняя длина 63 см 
(таб. 1). Наибольшее количество 
выловленных рыб приходится на 
особей размером от 55 до 70 см. 

Сохранность основной части 
остатков рыб из культового соору-
жения удовлетворительная, цвет 
от светло-коричневого до темно-
бурого. В захоронении костных 
остатков ихтиофауны наблюда-
ются особенность, заключающа-
яся в том, что основная часть 
остатков рыб пред ставлено дву-
мя скелетами, выложенными в 
горизонтальной плоскости. Дли-
на тела одной особи 52 см, дли-
на тела другой рыбы 57 см. Оба 
эк земпляра принадлежат одному 
виду рыб, а именно сазану. Воз-
раст более крупной особи  10 лет, 
а рыбы помень ше 9 лет (Кишля-
рук, 1998).

В захоронении других костных 
остатков рыб обнаруженных в 
культовом сооружении подобных 
особенностей не наблюдается 
и расположе ны они достаточно 
дисперсно в заполнении ниж-
ней части котлована. Среди них 
встречаются остатки ихтиофа-
уны, принадлежащие этому же 
виду 7 зазубренных лучей спин-
ного плавника 23 позвонка и др.

Костные остатки других видов 
рыб значитель но уступают по 
численности остатком сазана и 
были представлены 3 обломками 
(operculum) судака обыкновенно-
го и 2 колючими лучами грудного 
плавника сома.

Размеры сазана определены по 
25 костям. В промысле поселения 
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Виды рыб
Чобручи              Vi-V вв. до н.э. Длина рыб в современном Днестре

Средн. Максим. Средн. Максим.
Щука 63 83 40-50 70
Сазан 48,5 73,5 40-60 90

Таблица 3
Размеры добытых в Днестре рыб в Vi-V вв. до н.э. и их длина (см.) в современных условиях

преобладали особи сазана 45-60 
см при средней длине тела 48, 5 см 
(таб. 2). Самый крупный экземпляр 
имел дли ну тела около 73,5 см.

Видовой и размерный состав 
рыб из поселений древнего че-
ловека не может в полной мере 
отражать видовой и размерный 
состав ихтиофауны бассейна 
Днестра соответствующих эпох, 
т.к. они в значительной степени, 
определялись экологическими 
особенностями различных видов 
рыб, способом и временем вы-
лова, вкусовыми предпочтения-
ми древнего человека и другими 
факторами. 

Изменение состав ихтиофауны 
в промысле древнего человека 
могло быть вызвано различными 

растительной пищей. Нерест в 
мае-июне.

Сом встречается во всех водо-
ёмах бассейна Днестра, он явля-
ется всеядным. Икрометание в 
апреле – мае.

Судак обитает в Днестре и Дне-
стровском лимане. Предпочитает 
глубокие места с песчаным дном 
и чистой проточной водой. Нере-
стится в марте-апреле. Питается 
судак мелкой рыбой, крупными 
раками (Попа 1977, 1981).

О том, что занимаясь рыбной 
ловлей поселенцы использова-
ли не только сети, но и топоры, 
остроги и др. свидетельствует 
след оставленный, вероятно ору-
дием лова на одном из жаберных 
крышечек сазана. Это также под-

Таким образом, можно сказать, 
что большую часть рыбного про-
мысла поселение Чобручи со-
ставляют рыбы не прихотливые к 
содержа нию кислорода в воде, её 
температуре, пище: сазан, щука. 
Сравнивая линейный состав рыб, 
следует отметить, что большин-
ство видов ископаемых рыб в про-
мысле соответствовали, в целом, 
размерам рыб в современных 
отловах (Попа, Кишлярук 2001), 
либо несколько превосходят их 
(таб. 3).

Большое значение в хозяй-
ственной деятельности поселе-
ния Чобручи имело и скотовод-
ство, что подтверждается наход-
ками большого количества кост-
ных остатков домашних живот-

хозяйственными причинами, не 
исключено также и влияние эко-
логических особенностей рыб. 
Так сазан встречается в совре-
менных условиях в русле, прито-
ках Днестра, в озёрах, лиманах, 
старицах прудах и даже в заболо-
ченных водоёмах. Сазан не при-
хотлив к содержанию кислорода 
в воде, к пище, температуре и т. 
п. Всюду, где он водится, легко 
находит себе пищу среди живот-
ных и растительных организмов 
дна. Нерест осуществляется при 
температуре воды +18о- +19оС. 
Щука одна из наиболее распро-
странённых рыб. Встречается 
почти во всех бассейнах Дне-
стра. Придерживается береговой 
зоны, богатой растительностью, 
где охотится за мелкой рыбой.

Линь чаще живёт в озерах, за-
тонах и заводях Днестра. Выби-
рает место с илистым дном, по-
росшим растительностью, со 
стоячей или медленно текучей, 
хорошо прогреваемой водой. Не-
прихотлив к кис лороду. Питается 
линь данными ракообразными, 
червями, личинками на секомых 

тверждает наличие вблизи по-
селения замкнутого водоема, т.к. 
след на жаберной крышке был, 
очевидно оставлен при первой 
попытке вылова этого экземпля-
ра рыбы, однако она очевидно 
не удалась, и сазан оставался в 
водоеме еще некоторое время. 
Об этом свидетельствует сле-
ды заживления образовавшихся 
при этом повреждений. Повтор-
ный вылов этой же особи сазана 
более вероятен при условии ее 
обитания в замкнутом водоеме.

Возможное использование острог, 
гарпунов стрел и других колющих 
орудий подтверждается наличием 
в составе промысловой ихтиофа-
уны щуки и сома, которые могли 
добываться колющими орудиями, 
весной, во время их подхода к бе-
регу для нереста.

В тоже время обращает на себя 
внимание присутствие в составе 
находок грузил более крупных 
размеров, что может быть объ-
яснено тем, что сетяные орудия 
типа неводов жителями поселе-
ния Чобручи также использова-
лись (Кишлярук 1997).

ных. Существенным фактором 
развития скотоводства является 
качество кормовых угодий, кото-
рые  в степной части Северного 
Причерноморья составлял мас-
сив типчаково-ковыльной, разно-
травно-ковыльной и типчаково-
полынной степи. В этом массиве 
поселение Чобручи представ-
ляет собой участок низких тер-
рас с примыкающей обширной 
поймой. В связи с этим, разви-
тие скотоводства на поселении 
Чобручи предполагает широкое 
использование пойменных паст-
бищ, на формирование которых 
значительное влияние оказывает 
гидрологический режим Днестра.

По своим экологическим харак-
теристикам пойменные пастбища 
делятся на три зоны (Ларин 1956). 
Наиболее отдалена от русла реки 
надпойменная терраса – старая 
пойма. На лугах этой зоны произ-
растают травы наиболее высоко-
го качества (злаковые и бобовые) 
и дающие более устойчивые по 
годам урожаи. Центральная зона 
(молодая пойма) заливается вес-
ной, что приводит к увеличению 
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Вид животного Чобручи Vi-V вв. до н.э. (в %) Чобручи iii-ii вв. до н.э. (в %)
Бык (Bos taurus) 28 23

Овца и коза (Ovis/Capra) 27 36
Свинья (Sus scrofa) 12 6

Лошадь (Equus caballus) 20 25
Собака (Canis familiaris) 13 10

Дикие животные (в % от домашних животных) 6 10

Таблица 4
Развитие скотоводства на поселении Чобручи

количества гигрофитной и ме-
зофитной растительности. Хотя 
вода здесь стоит не долго, время 
пастбищного использования этой 
зоны сокращается половодьем. В 
прирусловой зоне формируются 
долгопоемные пастбища, в кото-
рых преобладают гигрофиты, из-
за более долговременного пре-
бывания воды. Используются эти 
пастбища в основном осенью.

Климатические условия иссле-
дуемого периода на территории 
Нижнего Приднестровья обу-
словили некоторые особенности 
ведения хозяйства скотоводами 
поселения Чобручи. Наилучши-
ми пастбищами для крупного 
рогатого скота являются поймен-
ные территории (Ларин 1956). 
Крупный рогатый скот предпо-
читает мезофитные и гигрофит-
ные растения, злаки и бобовые. 
Для пойменных пастбищ степ-
ной зоны характерны: люцерна 
желтая серповидная, эспарцет 
закавказский песчаный, вика, 
донник белый, мышиный горошек 
(Справочник… 1956). Природные 
условия в районе поселения Чо-
бручи позволяли выпасать круп-
ный рогатый скот в первой и вто-
рой зонах поймы почти все лето. 
С осени стада крупного рогатого 
скота, очевидно, перегонялись 
в прирусловую часть, затем в 
степь, а на зиму вновь могли воз-
вращаться в пойму.

Лошадь также играет важную 
роль в скотоводческом стаде 
поселения Чобручи. Летом в ка-
честве пастбищ могли исполь-
зоваться злаково-разнотравные 
западины и пойменные луга. 
Осенью табуны, вероятно, пере-
гонялись на злаково-полынные 
пастбища, а зиму могли прово-
дить в поймах (Ларин 1956).

В выпасе мелкого рогатого ско-

та соблюдается та же сезонность, 
что и в коневодстве. В отличие от 
других видов домашних живот-
ных овцы используют пастбищ-
ные растения полностью, охотно 
поедая не только злаки и бобо-
вые, но и многие виды растений 
содержащих вещества, придаю-
щие им горечь, а также колючие 
растения (Ларин 1956).

Разведению свиней на поселе-
нии Чобручи, очевидно, придава-
лось большое значение. Един-
ственный пригодный для свиней 
тип пастбищ это поймы рек. Здесь 
произрастает много сочных кор-
мов: сусака, стрелолист, рогоза. 
В пойменных лесах кормом им 
служат желуди, орешник, кашта-
ны (Ларин 1956). Судить о степе-
ни одомашнивания свиней на по-
селении Чобручи, можно судить 
по описанию свиноводческого хо-
зяйства небольшого славянского 
племени липованов, жившего в 
дельте Дуная. Они только лишь 
два месяца в году держат свиней 
около дома, а потом отпускают 
их в пойму на болота, где свиньи 
производят на свет потомство. 
Живут свиньи в дельте Дуная, на 
расстоянии 10-15 км от деревень, 
хозяева хорошо знают места их 
обитания и регулярно подкарм-
ливают. Свиньи достигают мас-
сы 60-70 кг. В декабре липованы 
разбирают своих свиней с под-
росшими поросятами по домам 
(Пушкарский 1988). Обитателями 
поселения Чобручи мог исполь-
зоваться такой же полудомашний 
способ содержания свиней.

На поселении Чобручи в Vi-V 
вв. до н.э. преобладают особи 
крупного рогатого скота (бык) 
(таб. 4) (опред. Г. Д. Чемыртан). 
Количество особей мелкого рога-
того скота (овцы и козы) немно-
гим уступает быку. 

Сравнительно меньшее внима-
ние уделялось выращиванию сви-
ней. Одной из причин этого могла 
быть невозможность расширения 
кормовой базы, обусловленная 
относительно низким уровнем аг-
ротехнических мероприятий.

В iii-ii вв. до н.э. в скотоводстве 
поселения Чобручи произошли 
некоторые изменения. Хотя раз-
ведению лошадей продолжало 
уделяться то же внимание (25% 
по сравнению с 20% в Vi-V вв. 
до н.э.), на первое место вышел 
мелкий рогатый скот (36%).  По-
головье крупного рогатого скота 
и свиней значительно снизилось 
(на 5% и 6% соответственно по 
сравнению с Vi-V вв. до н.э.). 
Такие изменения могли стать 
следствием ухудшения кормовой 
базы в отношении выпасных тер-
риторий, так как, с выпасом овец 
усиливается стравливание паст-
бищ. Увеличение поголовья мел-
кого рогатого скота менее прихот-
ливого в содержании и питании 
свидетельствуют об этом же.

Разведение лошадей продол-
жало оставаться на высоком 
уровне. Несмотря на сокращение 
кормовой базы, их численность 
не только не уменьшилась, но 
даже, наблюдается некоторое 
увеличение, хотя и незначитель-
ное (на 5%), поголовья. 

Поголовье свиней несколько 
уменьшилось (с 12% в Vi-V вв. 
до н. э. - до 6% в iii-ii вв. до н.э.), 
что подтверждает возникновение 
сложностей с кормовой базой, 
ввиду ужесточения климатиче-
ских условий и влиянии измене-
ний гидрологического режима 
Днестра.

ВыВОДы

• В Vi-V вв. до н.э. уровень поло-
водий Нижнего Днестра не превы-



23NR. 2 (26) apRilie 2006 23NR. 2 (26) apRilie 2006

cercetări ştiinţifice

шал 5-6 м. На конец V - начало iii 
вв. до н.э. приходится повышение 
уровня половодий до 7-9 м. iii-ii вв. 
до н.э. характеризуются понижени-
ем уровня половодий до 6-7 м.

• Изменение гидрологическо-
го режима Днестра приводило к 
изменению конфигурации посе-
лений расположенных на низких 
террасах. В периоды с низким 
уровнем половодий поселения 
располагались на низких терра-
сах примыкающих к пойме. В пе-
риод повышения уровня полово-
дий поселение перемещалось на 
более высокие террасы.

• Рыбный промысел в Vi-V вв. до 
н. э. велся в пойменных водоемах, 
а также в самой р. Днестр, что от-
разилось на видовом составе вы-
лавливаемых рыб, в основном 
неприхотливых по отношению к 
условиям обитания: щука, сазан,  
линь, сом и судак. Вылавливались 
в основном крупные особи (50-60 
см). Систематическое истребле-
ние рыбного стада в замкнутых 
пойменных водоемах привело к 
снижению роли рыбного промыс-
ла в iii-ii вв. до н. э.

• Занятие охотой на водопла-
вающих птиц и промысел моллю-
сков (униониды) определялись 
близостью р. Днестр и играло 
вспомогательную роль в разви-
тии хозяйства.

• В нижнем Приднестровье пре-
обладало, в основном, пастбищ-
ное скотоводство (лошадь, бык, 
овца) опирающееся на пойменные 
луга и степные участки. Ужесто-
чение климатических условий и 
изменения гидрологического ре-
жима Днестра в iii-ii вв. до н.э., вы-
звавшее обеднение растительного 
состава кормовой базы, привело к 
росту роли мелкого рогатого скота 
и лошади (способных довольство-
ваться более бедными пастбища-
ми) и уменьшению поголовья круп-
ного рогатого скота и свиней.
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introduCere

În Republica Moldova vegetaţia de 
stepă acoperea 80-90% din suprafaţă. 
În prezent stepa naturală este practic 
distrusă, drept consecinţă a desţelinirii 
acestor terenuri şi creării câmpurilor 
agricole. Aceste modificări au avut loc, 
în cea mai mare parte, în prima jumă-
tate a sec. XIX (C. Stamati-Ciurea con-
sideră că după anul 1840). Dar ecosis-
temul pajiştilor de stepă în Republica 
Moldova nu este distrus totalmente. 
Printre suprafeţele cu culturi agricole 
(pante priporoase, terenuri puţin acce-
sibile tehnicii agricole sau suprafeţe 
degradate şi neeficiente pentru cultiva-
rea plantelor) se mai întâlnesc sectoare 
mici, fragmente cu vegetaţie naturală 
a ierburilor de stepă (circa 80 mii ha). 
Conform cercetărilor floristice şi fito-
cenotice, efectuate pe parcursul seco-
lului trecut de colaboratorii ştiinţifici 
de la Grădina Botanică, s-a constatat că 
vegetaţia naturală a pajiştilor de stepă 
se poate întâlni în Câmpia Bugeacului 
– 50 ha în s. Ciumai, r-nul Cahul; 15 ha 
în s. Dezghingea, r-nul Comrat; 160 ha 
în s. Bugeac, r-nul Comrat, 71 ha în s. 
Andriaşovca, r-nul Slobozia şi în Câm-
pia Bălţilor – 8 ha în s. Vrăneşti, r-nul 
Sângerei. Actualmente, aceste sectoare 
reprezentative cu vegetaţie de stepă se 
află sub protecţia statului şi fac parte 
din categoria ariilor cu management 
multifuncţional. Prin reevaluarea actu-

paJiştile de stepă naturală şi necesitatea 
extinderii ariei acestora în repuBlica moldoVa

dr. ştefan lAzu, dr. alexandru teleuţă, dr. Vasile CHirtoaCă
Grădina Botanică (Institut) a Academiei de Ştiinţe a Moldovei
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Abstract. The actual little areas with natural vegetation of the steppe grassland from the Republic of 
Moldova suggests for extending the area of that zonal type of vegetation, occurred in the Reservations 
with multifunctional Management, so as to initiate the creation of a Biospheric Reservation in “Câmpia 
Bugiacului” (“Bugiak Plain”) weather on the base in the actual Reservation “Ciumai” (50 ha), weat-
her in the village Andriashevka, district Slobodzia (71 ha).

alelor suprafeţe ale păşunilor şi fânaţe-
lor menţionate în Cadastrul funciar s-ar 
putea găsi sectoare noi cu vegetaţie pri-
mară sau puţin modificată a pajiştilor de 
stepă. Aceste sectoare cu vegetaţie na-
turală a pajiştilor de stepă sânt răzleţite, 
iar prin analiza floristică şi fitocenotică a 
lor s-a constatat că acestea diferă mult şi 
nu redau caracterul integru al acestui tip 
de vegetaţie xerofilă, zonală.

Valoarea FloriStiCă
şi FitoCenotiCă a
SeCtoarelor Cu
Pajişti de StePă

naturală

Prin cercetările floristice mai recente 
ale sectoarelor cu vegetaţie a pajiştilor 
de stepă luate sub ocrotire “Bugeac” 
(Гейдеман Т. С., 1966; Шабанова Г. 
А., Малькова И. Ф., Ванина П. В., 
1983; Постолаке Г. Г., Истрати А. И., 
1991, 1992) s-a evidenţiat prezenţa a 
273 de specii de plante vasculare şi în 
“Ciumai” - 422. T. Săvulescu (1927) 
menţionează pentru întreaga stepă a 
Bugeacului 801 specii de plante vas-
culare. Vegetaţia din sectoarele de ste-
pă luate sub ocrotire este alcătuită din 
comunităţi ale stepelor primare: de ne-
gară (Stipa capilata L., S. lessingiana 
Trin. et Rupr., S. ucrainica P. Smirn.) şi 
păiuş (Festuca valesiaca Gandin), iar 
cele de bărboasă (Botriochloa ischae-
mum (L.) Keng), firuţă (Poa angustifo-

lia L.) şi de pir (Elytrigia repens (L.) 
Nevski) – comunităţi ale stepei degra-
date sau secundare. La “Ciumai” vege-
taţia primară este constituită numai de 
formaţiuni de păiuş (Festuca valesiaca 
Gandin) şi fitocenoze ale ecosistemelor 
degradate - firuţă (Poa angustifolia L.) 
şi bărboasă (Bothriochloa ischaemum 
(L.) King). S-a evidenţiat prezenţa a 
42 de specii de plante rare şi pe cale 
de dispariţie, dintre care 10 sânt men-
ţionate în Cartea Roşie a Republicii 
Moldova, ed. 2001, coşaci (Astragalus 
dasyanthus Pall., A. pubiflorus DC.), 
belivalie sarmaţiană (Bellevalia sar-
matiana (Georgi) Woronow), brânduşă 
(Colchicum fominii Bordz.), hodolean 
(Crambe tatarica Sebeok), cârcel (Ep-
hedra distachya L.), studeniţă (Ere-
mogone cephalates (Birb.) Fenzl şi E. 
rigida (Bieb.) Fenzl), ghipsoriţă glo-
merată (Gypsophila glomerata Pall. ex 
Adams), luşcă de munte (Ornithoga-
lum oreoides Zahar.) şi luşcă ambiguă 
(Ornithogalum amphibolum Zahar.).

În Câmpia Bălţilor, pe sectorul de 
stepă protejat de stat “Vrăneşti”, cerce-
tarea floristică şi fitocenotică (Postola-
che Gh., 1994) a  înregistrat prezenţa 
a 163 de specii de plante vasculare, 
dintre care plante rare şi pe cale de dis-
pariţie – 10 specii, iar 2 specii - beli-
valia sarmaţiană (Bellevalia sarmatica 
(Gurgi) Woronow) şi coşaci (Astraga-
lus dasyanthus Pall.) sânt incluse în 
Cartea Roşie a Republicii Moldova. 
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Fitocenozele cu negară (Stipa pulcher-
rima C. Koch, S. lessingiana Trin. et 
Rupr.) se răspândesc pe o mare parte 
din teritoriu (1/3), mai puţin se întâl-
nesc formaţiunile cu păiuş (Festuca 
valesiaca Gandin), iar fitocenozele cu 
bărboasă (Botriochloa ischaemum L. 
King) ocupă versanţii mai însoriţi şi 
accidentaţi de alunecări de teren. Prin 
studiul comparativ al florei actuale din 
pajiştile de stepă din câmpia Bugeacu-
lui şi Câmpia Bălţilor s-a evidenţiat o 
diminuare considerabilă a numărului 
de specii ale acesteia din urmă cu 110 
specii, fapt care a fost menţionat şi de 
T. Săvulescu (1927) cu 62 de specii. 
Prin analiza componenţei floristice ac-
tuale, din toate sectoarele protejate de 
stat şi a celor prezentate de T. Săvules-
cu (1927) se evidenţiază o diminuare 
considerabilă a celei actuale (cu 114 
specii de plante vasculare), care poate 
fi explicată nu numai prin degradarea 
acestora ca formaţiuni ale vegetaţiei de 
stepă, dar şi reducerea considerabilă a 
suprafeţelor de răspândire în natură, 
îndeosebi a formaţiunilor cu negară le-
singiană, care sunt acceptate ca forma-
ţiuni ale stepelor primare. Aşadar, apa-
re necesitatea de a extinde suprafeţele 
actualelor pajişti cu vegetaţie de stepe 
naturale pe arii mai mari până la câteva 
sute sau mii de hectare.

Trebuie de menţionat că valoarea pa-
jiştilor de stepă din Republica Moldova 
poate fi completată şi cu specii de plan-
te rare incluse în Lista Roşie a Europei 
(Pânzaru, 2002): brânduşa (Colchicum 
fominii Bordz), drăgaica (Galium mol-

davicum (Dobrescu) Franco), drobuşo-
rul (Genista tetragona Besser), dediţelul 
(Pulsatilla grandis Want, P. patens (L.) 
Mill) veronica (Veronica euxina Turril.).

În stepele naturale ale Republicii 
Moldova au fost menţionate şi unele 
specii endeme: drobuşorul (Genista 
tetragona Besser), keleria (Koeleria 
moldavica M. Alexeenco), cimbrul 
(Thymus moldavicus Klok et Shost) şi 
semiendemice – de coline stepizate – 
vineţica (Ajuga salicifolia (L.) Schreb. 
subsp. bessarabica (Săvul. şi Zahar) 
P. W. Ball), drăgaica (Galium molda-
vicum (Dobrescu) Franco), celnuşa 
(Ornithogalum amphibolum Zahar, O. 
oreoides Zahar.) de calcare sarmaţiene 
(endemice) – ceapa podoliană (Allium 
podolicum (Aschers. et Graebn.) Blo-
ki ex Racib.), drobul (Chamaecytisus 
paczoskii (V. Krecz.) Klaskova, C. po-
dolicus (Blocki) Klaskova), firuţa (Poa 
versicolor Besser), zmeoaia (Seseli 
peucedanifolium Besser), păpădia (Ta-

raxacum hyspanicum Tzvelev), cimbrul 
(Thymus calcareus Klok et Shost).

extinderea SuPraFeţelor 
Cu Vegetaţie de StePă
prIn renAturAlIzAreA

terenurilor îMPârlogite

Pentru a se putea manifesta în întrea-
ga amploare ca tip de vegetaţie cu toate 
componentele sale: floră, faună, sol, 
climă etc., este necesar ca stepa să se 
extindă pe arii mult mai mari. Această 
practică este utilizată pe larg în alte ţări. 
De exemplu, sectorul de stepă “Ascania 
nova” (Ucraina) se răspândeşte pe o su-
prafaţă de 11054 ha, dintre care 1500 ha 
sânt stepe primare, cu toate componen-
tele de rigoare, iar în rest sânt suprafeţe 
înţelinite după defrişare, care au căpătat, 
prin implementarea regimului de pro-
tecţie, toţi membrii unui ecosistem de 
stepă xerofită (negara, păiuşul, bărboasa, 
firuţa). De asemenea, şi rezervaţia de ste-
pă nordică «Центральночерноземный 
государственный биосферный запо-
ведник им. В. В. Алехина» (Rusia), cu 
o suprafaţă de 4847, ha, la care în 1982 
s-au alipit încă 463 ha de terenuri cu pâr-
loagă. Aici s-a extins vegetaţia de stepă 
nordică cu dominarea târsaca (Bromopsis 
inermis (Leys.) Holub, Bromopsis ripa-
ria (Rehm.) Holub, Calamagrostis epi-
geios (L.) Both, Phleum phleoides (L.) 
Karst.şi al.) şi apariţia a 270 de specii ale 
plantelor cu flori.

Renaturalizarea terenurilor împâr-
logite din aria de răspândire a ecosis-
temelor de stepă este dificilă, dar nu 
imposibilă. În practica horticolă s-au 
încetăţenit mai multe procedee de re-
naturalizare a vegetaţiei primare – me-
toda monolitelor colectate din mediul 
de stepă naturală (Скрипчинский) sau 

ruşcuţa (Adonis vernalis).
colecţia de plante rare de la Grădina 
Botanică a AşM

Pajişte de stepă naturală din cîmpia Bugeacului.  
(negară - Stipa lessingiana)
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însămânţarea terenurilor cu specii de 
plante dominante şi însoţitoare, colec-
tate în sectoarele cu stepă naturală.

Experienţa colaboratorilor ştiinţifici 
de la Grădina Botanică a A.Ş. din Re-
publica Moldova (Postolache Gh. Gh, 
1984 şi Chirtoacă V., Balachin Sv., Pos-
tolache Gh., 1997) ne demonstrează că, 
pe terenurile unde se întâlnesc toţi com-
ponenţii ecosistemului de stepă (sol de 
cernoziom, climă xerotermă etc.), vege-
taţia de stepă poate fi restabilită prin uti-
lizarea de transplant al monolitelor luate 
din sectoarele cu stepă naturală (Băcioi 
şi Ghidighici). În primii ani în această 
suprafaţă predominau plante sagetale 
(buruieni): volbura, pălămida, traista-
ciobanului, mohorul, ştirul, loboda etc. 
La al 3-lea an au predominat plantele de 
stepă. În afară de aceasta, periodic se în-
sămânţa (repetate în câteva sezoane de 
vegetaţie) cu seminţe ale plantelor co-
lectate din ecosistemul de stepă natura-
lă. Astfel, în expoziţia “Vegetaţia Mol-

dovei” din Grădina Botanică a A.Ş. din 
Republica Moldova a fost creat sectorul 
de stepă cu suprafaţa de 0,5 ha, fapt 
atestat pentru prima oară în Republica 
Moldova. Către anul 1997 (21 ani după 
implementare) inventarierea floristică a 
identificat prezenţa a 153 de specii de 
plante vasculare, dintre care 39 aparţin 
categoriei de plante rare şi pe cale de 
dispariţie, inclusiv plante din Cartea Ro-
şie a Republicii Moldova – Genista te-
tragona (endemic), Koeleria moldavica 
(endemic), Ephedra distachya, Silene 
supina, Schivereckia podolica, Iris va-
riegata, Astragalus albidus, Paronychia 
cephalotes.

ConCluzii

Pentru restabilirea şi protejarea eco-
sistemului de stepă în Republica Mol-
dova este necesar de a întreprinde ur-
mătoarele acţiuni:

1. Extinderea suprafeţelor cu vegetaţie 

Albăstriţă (Centaurea Angelescui Grint)

a pajiştilor de stepă, aflate sub protecţia 
statului, până la: în rezervaţia “Bugeac” 
– 160 ha, “Ciumai” – 600 ha, “Desghin-
gea” – 150 ha şi “Andriaşovca” – 100 
ha, iar pentru stepa nordică din Câmpia 

Bălţilor - “Vrăneşti” – 50-
100 ha.

2. Identificarea şi pro-
punerea noilor suprafeţe 
cu vegetaţie reprezentati-
vă a pajiştilor de stepă.

3. Monitorizarea bio-
diversităţii ecosistemelor 
de stepă şi elaborarea re-
comandărilor pentru con-
servare.

4. Respectarea procedeelor şi teh-
nologiilor de exploatare a pajiştilor de 
stepă prevăzute în Regulamentul-cadru 
de utilizare a păşunilor şi fâneţelor în 
Republica Moldova.

5. De propus crearea unei Rezervaţii 
biosferice în Câmpia Bugeacului, pen-
tru a restabili şi monitoriza vegetaţia 
pajiştilor de stepă cu negară şi păiuş (în 
baza actualei rezervaţii “Ciumai”).
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Evaluarea şi documentarea acurateţei 
hărţilor tematice devine un component 
obligatoriu în procesul de cartare [Con-
galton, 2004]. Acurateţea unei hărţi 
descrie gradul de corelaţie dintre enti-
tăţile spaţiale descrise de hartă şi cele 
reprezentate de imaginea reală [Ioniţă, 
Moise, 2001; Bolstad, 2002].

In virtutea faptului că hărţile tema-
tice generate pe baza teledetecţiei re-
prezintă modele generalizate ale terito-
riului, totuşi, este necesară o evaluare 
a acurateţei lor pentru a valida datele 
reprezentate de aceste hărţi [Congal-
ton, 2004], precum şi pentru a stabili 
modul şi scopul de utilizare a hărţilor 
finale de către utilizatorii potenţiali în 
cadrul anumitor activităţi [Smith, De-
Gloria, Richmond, 2001; Foody, 2002]. 
O analiză a dezvoltării procesului de 
evaluare a acurateţei hărţilor temati-
ce, produsă pe baza teledetecţiei, este 
prezentată de Foody (2002), Congalton 
(2004) şi Stehman (2004). Iar Stehman 
şi Czaplewski (1998) descriu în detalii 
componentele unui program de evalua-
re a acurateţei hărţilor tematice.

Până în prezent în Republica Moldo-
va nu au fost implementate programe 
complexe de evaluare a acurateţei hăr-
ţilor tematice generate pentru anumite 
scopuri. În acest context, se propune un 

eValuarea acurateţei hărţilor tematice
priVind folosirea / acoperirea terenului
generate în Baza produselor de teledetecţie

V. CAnteA, drd., Institutul Naţional de Ecologie 

Prezentat la 20 februarie 2006

model de evaluare a acurateţei hărţilor 
tematice privind folosirea/acoperirea 
terenului, generată în urma interpretă-
rii înregistrărilor satelitare cu rezoluţie 
mare. Acest model a fost elaborat şi im-
plementat în cadrul unui proiect-pilot 
în partea de sud a Republicii Moldova. 

Materiale şi Metode

Harta tematică „folosirea/acoperirea 
terenului”, generată în baza unei imagini 
satelitare multispectrale SPOT (rezoluţia 
de 10 m), interceptată la 1 iunie 2003, a 
servit drept exemplu pentru implemen-
tarea modelului de evaluare a acurateţei 
hărţilor tematice în cadrul acestui studiu. 
Din punct de vedere structural, această 
hartă este descrisă de poligoane (entităţi 
spaţiale) caracteristice fiecărei categorii 
de folosire/acoperire a terenului în func-
ţie de reflecţia lor în cadrul imaginii sa-
telitare [Cantea, 2005]. Clasificarea cate-
goriilor de folosire/acoperire a terenului 
reprezintă o adaptare a sistemului de cla-
sificare a folosirii/acoperirii terenului în 
baza produselor de teledetecţie, elaborat 
de Anderson şi al. (1976). Scara acestei 
hărţi este de 1:25000, iar unitatea minimă 
de cartare este de 0.25 ha.

Potrivit lui Stehman şi Czaplewski 
(1998), sunt identificate trei etape prin-

Abstract
The accuracy assessment of thematic maps generated from remotely sensed data has become an inte-

gral project component. This is a prerequisite for validation of the generated spatial data. Nowadays, 
remotely sensed data is becoming intensively used for production of thematic maps in the Republic of 
Moldova. However, these maps are not the subject of accuracy assessment at this moment. Hence, this 
study presents a model for accuracy assessment of a high-resolution thematic map of land cover/land 
use, which could be used as an example for an appropriate accuracy assessment or validation of the-
matic maps generated from remotely sensed data.

cipale în cadrul programului de evalua-
re a acurateţei hărţi tematice „folosirea/
acoperirea terenului”: 

1. distribuirea probelor de referinţă 
în aria de studiu – definirea ariei de 
studiu, stabilirea modului de generare a 
probelor (punctelor de observaţie), de-
terminarea unităţilor de analiză (pixeli 
sau poligoane), descrise de hartă şi se-
lectarea unui set reprezentativ de punc-
te de observaţie pentru aria de studiu; 

2. evaluarea şi etichetarea datelor 
de referinţă – stabilirea protocolului de 
evaluare (colectare) şi etichetare a date-
lor de referinţă în punctele de observaţie 
în corespundere cu sistemul de clasifica-
re a folosirii/acoperirii terenului;

3. analiza şi estimarea datelor de refe-
rinţă – aplicarea matricei pentru analiza 
datelor de referinţă în comparaţie cu da-
tele hărţii tematice şi estimarea parame-
trilor ce descriu acurateţea hărţii date.

Distribuirea probelor de referinţă în 
aria de studiu

În cadrul studiului nostru, pentru 
evaluarea acurateţei hărţii tematice 
„folosirea/acoperirea terenului”, au 
fost generate în mod aleatoriu-stra-
tificat 500 puncte de observaţie (fig. 
1). Pentru aceasta s-a utilizat modulul 
„SAMPLE” al softului GIS „IDRISI 
Kilimanjaro14.02”. Punctele de obser-
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vaţie au fost distribuite în cadrul unui 
coridor cu lăţimea de 2 km, centrat pe 
drumurile accesibile din aria de studiu. 
Acest lucru a determinat o distribuire 
uniformă a punctelor de observaţie şi a 
permis vizitarea lor în timp scurt şi cu 
resurse reduse. Un punct de observa-
ţie reprezintă un bloc de 5 x 5 pixeli a 
imaginii satelitare, determinând un po-
ligon cu aria de 0.25 ha, ce corespunde 
cu unitatea minimă de cartare stabilită 
pentru această hartă tematică.

Evaluarea şi etichetarea datelor de 
referinţă

Cercetările pe teren privind evalua-
rea şi etichetarea datelor de referinţă 
(punctelor de observaţie) au fost rea-
lizate în luna iunie 2004. Punctele de 
observaţie au fost vizitate de către două 
persoane special instruite privind pro-
tocolul de identificare şi etichetare a 
tipurilor de folosire/ acoperire a tere-
nului în corespundere cu unitatea mini-
mă de cartare a hărţii. Pentru orientarea 
echipei spre punctele de observaţie s-a 
utilizat receptorul GPS „GeoXM”, care 
a asigurat o acurateţe satisfăcătoare, 
fiind cu mult mai mică de ½ din unita-
tea minimă de cartare.

Informaţia colectată în fiecare punct 
de observaţie a cuprins: tipul de folo-
sire/acoperire a terenului în raport cu 
schema de clasificare adoptată; catego-
riile de folosire/acoperire a terenului în 
vecinătatea punctului de observaţie pe 
un teritoriu de 1 ha; o evaluare subiec-
tivă a siguranţei (preciziei) în determi-
narea categoriei de folosire/acoperire 
a terenului în punctul de observaţie. 
Pentru a fi considerat drept tip aparte 
de folosire/acoperire a terenului, el tre-
buie să posede o arie de cel puţin 0.25 
ha. De menţionat că tipul de folosire/
acoperire a terenului la marginile lui şi 
căile de transport ce-l intersectează nu 
au fost luate în consideraţie.

Analiza şi estimarea datelor de re-
ferinţă

Pentru evaluarea nemijlocită a acu-
rateţei hărţii tematice „folosirea/aco-
perirea terenului” s-a utilizat metoda 
matricei [Congalton, 2004], care repre-
zintă o metodă standard de evaluare a 
erorii datelor spaţiale generate în urma 
clasificării produselor de teledetecţie 
[Bolstad, 2002].

În cadrul matricei pentru analiza 
datelor de referinţă, comparativ cu 
datele reprezentate de harta tematică, 

coloanele reprezintă tipurile de folo-
sire/acoperire a terenului observate în 
teren, iar rândurile reprezintă tipurile 
de folosire/acoperire a terenului gene-
rate pe baza imaginii satelitare SPOT 
(tabelul 1). Această matrice reprezintă 
punctul de pornire în evaluarea acura-
teţei hărţii date. Parametrii principali ai 
acurateţei, calculaţi în baza matricei, 
includ: acurateţea totală; acurateţea uti-
lizatorului şi acurateţea producătorului 
în raport cu tipul de folosire/acoperire 
a terenului; coeficientul K. O descriere 
detaliată a acestor parametri este dată 
de Congalton (1991, 2004), Stehman şi 
Czaplewski (1998), Foody (2002). 

Acurateţea totală (At) descrie pro-
porţia totală corect clasificată a unei 
arii, reprezentând probabilitatea că un 
punct, aleatoriu selectat pe teren, este 
corect clasificat de hartă. At se calcu-
lează conform raportului dintre numă-
rul probelor (punctele de observaţie) 
cartate corect (D), care reprezintă suma 
probelor pe diagonală din matrice, şi 
numărul total de probe (N): At = D/N.

Acurateţea producătorului (Ap), cal-
culată pentru o anumită categorie de 
folosire/acoperire a terenului, repre-
zintă probabilitatea condiţională că un 
punct, aleatoriu selectat, descris de da-
tele de referinţă (de teren), corespunde 
cu aceeaşi categorie de folosire/acope-
rire a terenului descrisă de hartă. Ap este 
calculată prin împărţirea numărului de 
probe (observaţii) corect înregistrate 
pentru o anumită folosire/acoperire a 
terenului (Nc), la numărul total de ob-
servaţii (determinat de datele de teren) 
atribuite acestui tip de folosire/acoperi-
re a terenului (Nt): Ap = Nc/Nt.

Acurateţea utilizatorului (Au), cal-
culată pentru o anumită categorie de 
folosire/acoperire a terenului, repre-
zintă probabilitatea condiţională că 
un punct, aleatoriu selectat, descris de 
hartă, corespunde cu aceeaşi categorie 
de folosire/acoperire a terenului descri-
să de datele din teren. Au este calculată 
prin împărţirea numărului punctelor de 
observaţie (pentru fiecare tip de folo-
sire/acoperire a terenului) unde tipul 
de folosire/acoperire a terenului a fost 
corect cartat (Hc), la numărul total de 
puncte de observaţie atribuite acestui 
tip de folosire/acoperire a terenului 
(Ht): Au = Hc/Ht.

Coeficientul K reprezintă o formă 
distinctă de evaluare a acurateţei unei 

hărţi în baza observărilor de teren, re-
prezentând gradul de corelaţie dintre 
poligoanele cartate şi punctele de ob-
servaţie. Semnificaţia acestui coeficient 
constă în faptul că el permite compa-
rarea hărţii tematice, generate pe baza 
produselor de teledetecţie, cu o hartă 
ipotetică, generată prin repartizarea 
aleatorie a categoriilor de folosire/aco-
perire a terenului, luând în considerare 
componenta acurateţei rezultate în mod 
întâmplător [Congalton, 2004]. K se 
calculează după următoarea formulă:

Pentru evaluarea statistică a semnifi-
caţiei corelaţiei dintre poligoanele car-
tate şi punctele de observaţie s-a calcu-
lat coeficientul de variaţie (Cv). Cu cât 
valoarea Cv este mai apropiată de zero, 
cu atât corelaţia dintre poligoanele car-
tate şi punctele de observaţie, în cadrul 
matricei, este mai strânsă. Coeficienţii 
K şi Cv au fost calculaţi în regim auto-
mat de programul KAPPA.

Raportul procentual al suprafeţei 
categoriilor de folosire/acoperire a te-
renului descris de hartă este calculat 
conform formulei: Ph = (Ac/At)*100%, 
unde Ac reprezintă aria unei categorii 
de folosire/acoperire a terenului, iar At 
reprezintă aria totală a hărţii. Proporţia 
procentuală a înregistrărilor de teren 
pentru fiecare tip de folosire/acoperire 
a terenului se calculează după formula: 
Pî = (Nc/(Nt)*100%, unde Nc reprezintă 
numărul înregistrărilor corespunzătoa-
re anumitor categorii de folosire/aco-
perire a terenului, iar Nt descrie numă-
rul total de înregistrări.

rezultate şi diSCuţii

Problemele referitoare la programele 
de evaluare a acurateţei unei hărţi sunt 
determinate de: elaborarea unui mod 
logic şi veridic, din punct de vedere 
statistic, de organizare şi implementare 
a analizelor şi protocoalelor de genera-
re a probelor (punctelor de observaţie); 
modalitatea de generare a hărţii; timpul 
necesar vizitării punctelor de observa-
ţie şi impedimentele logistice în locali-
zarea lor; prezenţa datelor suplimentare 
pentru validarea punctelor de observa-
ţie; utilizarea ulterioară a hărţii anali-
zate [Edwards, Moisen, Cutler, 1998; 
Foody, 2002]. Programul de evaluare 
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a acurateţei hărţii tema-
tice „folosirea/acoperirea 
terenului”, elaborat în 
acest studiu a luat în con-
siderare aceste momente, 
determinând un echilibru 
dintre un model statis-
tic veridic şi un protocol 
logistic eficient privind 
generarea, repartizarea, 
identificarea şi analiza 
punctelor de observaţie 
din cadrul ariei studiate.

În cadrul programului de 
evaluare a acurateţei hărţii 
tematice „folosirea/acope-
rirea terenului” au fost vi-
zitate şi etichetate 499 din 
totalul de 500 de puncte de 
observaţie generate în aria 
de studiu. Punctele date 
reprezintă 10 tipuri de fo-
losire/acoperire a terenului. 
Distribuirea acestor puncte 
este reprezentată în fig. 1, 
iar matricea de analiză a 
rezultatelor este descrisă 
în tabelul 1. Luând în con-
siderare faptul că punctele 
de observaţie au fost vizitate în aceeaşi 
perioadă de anotimp şi doar după un an 
de la realizarea imaginii satelitare, pu-

Figura 1. Distribuirea punctelor de observaţie folosite la evaluarea acurateţei 
hărţii tematice „folosirea/acoperirea terenului”

Datele de referinţă (observate pe teren)

D
at

el
e 

hă
rţi

i

folosirea/acoperirea 
terenului

Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Acurateţea uti-
lizatorului, %

Terenuri construite 
locative

1 58 0 3 3 0 0 0 0 0 0 64 90.63

Terenuri construite 
nelocative

2 0 12 1 1 0 0 0 0 0 0 14 85.71

terenuri agricole 3 0 0 288 5 0 0 0 0 0 0 293 98.29
Vegetaţie spontană 
ierboasă

4 1 0 0 49 2 0 3 0 0 0 55 98.09

arbori de foioase 5 0 0 0 1 20 0 0 0 0 0 21 95.24
arbori de conifere 6 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 100.00
Mozaic de vegetaţie 
spontană

7 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 9 100.00

Zone umede ierboase 8 0 0 0 1 0 0 0 25 0 0 26 96.15
Zone umede împădurite 9 0 0 0 0 0 0 0 1 5 0 6 83.33
ape 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 9 100.00
Total 59 12 292 60 22 2 12 26 5 9 499
Acurateţea producătorului, 
%

98.31 100.00 98.63 81.67 90.91 100.00 75.00 96.15 100.00 100.00

tabelul 1 

Matricea de evaluare a acurateţei hărţii tematice „folosirea/acoperirea terenului”

numărul total de probe (puncte de observaţie) corect clasificate de hartă (suma pe diagonală) = 477
Acurateţea totală (%) = 95.59
K = 0.92910
Cv = 0.00021262
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arborii de foioase, arborii de conifere 
şi mozaicul de vegetaţie ierboasă, ar-
buşti şi arbori, au fost, de asemenea, 
suprareprezentate, deoarece o suprafa-
ţă semnificativă a acestor terenuri este 
distribuită tot în apropierea drumurilor 
accesibile.

Tipul şi modul de distribuire a ero-
rilor hărţii tematice pot fi analizate 
examinând celulele situate în afara dia-
gonalei din cadrul matricei. Astfel, se 
poate afirma că numărul mic de înregi-
strări de teren, pe de o parte, şi erori-
le determinate de o abilitate scăzută la 
delimitarea categoriilor „mozaic: vege-
taţie ierboasă, arbuşti şi arbori” şi „ve-
getaţie spontană ierboasă”, pe de altă 
parte, au redus acurateţea producătoru-
lui sub 85% pentru aceste două tipuri 
de folosire/acoperire a terenului.

Putem remarca faptul că acurateţea 
totală a hărţii tematice „folosirea/aco-
perirea terenului” este de 95.95 %, iar 
coeficientul K este egal cu 0.93 (vezi 
tabelul 1). De obicei, se consideră că o 
hartă este foarte bună în cazul în care 
dispune de acurateţea totală de 85.00 % 
şi valoarea lui K este mai mare de 0.80 
[Congalton, 2004]. Cu toate că acura-
teţea totală a hărţii tematice este mare, 
acurateţea individuală determinată de 
categoriile de folosire/acoperire a te-
renului slab reprezentate de înregistră-
rile de teren trebuie tratată cu atenţie. 
La o inventariere ulterioară a acestei 
hărţi tematice va fi necesar de luat în 
considerare acest lucru, implementând 
acţiuni corespunzătoare pentru reeva-
luarea acurateţei acestor tipuri de folo-
sire/acoperire a terenului.

La evaluarea acurateţei hărţilor tema-
tice, privind folosirea şi/sau acoperirea 
terenului la nivel naţional, modelul de 
evaluare a acurateţei implementat în 
cazul acestui studiu trebuie să includă 
acţiuni suplimentare pentru a satisface 
cerinţele statistice privind reprezenta-
rea adecvată a categoriilor de folosire/
acoperire a terenului de către punctele 
de observaţie. Astfel, fiecare categorie 
de folosire/acoperire a terenului trebuie 
să fie reprezentată de minimum 50 de 
puncte de observaţie, pentru hărţile ce 
descriu până la 12 tipuri de folosire/
acoperire a terenului, şi de minimum 
75 - 100 puncte de observaţie pentru 
hărţile ce descriu mai mult de 12 ca-
tegorii de folosire/acoperire a terenului 
[Congalton, 1991, 2004]. Acest lucru 

categoria de folosire/acoperire a terenului
Aria descrisă de hartă Înregistrări de teren
km2 % N %

Terenuri construite locative 107.12 5.14 59 11.82
Terenuri construite nelocative 27.51 1.32 12 2.41
terenuri agricole 1527.84 73.33 292 58.52
Vegetaţie spontană ierboasă 140.51 6.74 60 12.02
arbori de foioase 58.28 2.80 22 4.41
arbori de conifere 1.90 0.09 2 0.40
Mozaic: vegetaţie ierboasă, arbuşti şi arbori 22.55 1.08 12 2.41
Zone umede ierboase 84.97 4.08 26 5.21
Zone umede împădurite 25.99 1.25 5 1.00
ape 86.94 4.17 9 1.80
Total 2083.61 100.00 499 100.00

tabelul 2
raportul dintre ariile categoriilor de folosire/acoperire a terenului descrise 

de hartă şi înregistrările de teren corespunzătoare acestor categorii

tem considera că erorile determinate de 
schimbările anuale ale folosirii/acoperiri 
terenului au fost minime.

O regulă universal acceptată susţine 
că, din punct de vedere statistic, fiecare 
tip de folosire/acoperire a terenului tre-
buie să fie reprezentat de minimum 50 
de puncte de observaţie, la evaluarea 
acurateţei hărţilor tematice ce descriu 
până la 12 categorii de folosire/aco-
perire a terenului [Congalton, 1991, 
2004]. Dar acest lucru este greu de rea-
lizat în practică, îndeosebi pentru cate-
goriile de folosire/acoperire a terenului 
care sunt slab reprezentate (care ocupă 
o arie mică) de harta tematică [Muller şi 
al., 1998]. În cadrul acestui studiu, nu s-a 
reuşit acumularea minimumului de 50 de 
puncte de observaţie pentru fiecare ca-
tegorie de folosire/acoperire a terenului. 
Acest lucru s-a datorat, în principal, re-
prezentării slabe a unor tipuri de folosire/
acoperire a terenului în zona de studiu.

În acest context, este importantă com-
pararea raportului procentual dintre în-
registrările de teren şi categoriile de 
folosire/acoperire a terenului, deoarece 
permite aprecierea gradului de reprezen-
tare al fiecărui tip de folosire/acoperire a 
terenului de către punctele de observaţie 
[Smith et al., 2001; Congalton, 2004]. 
Tabelul 2 reprezintă raportul dintre cate-
goriile de folosire/acoperire a terenului 
descrise de hartă şi înregistrările cores-
punzătoare de teren.

În urma acestei comparări, se poate 
observa, de exemplu, că aria acoperită 
cu arbori de conifere ocupă doar 0.09% 
din aria totală a hărţii, reprezentând 22 
de poligoane, dintre care doar 4 sunt 
accesibile (localizate în limitele ariei de 
distribuire a punctelor de observaţie). 

În rezultat, doar 2 puncte de observaţie 
au reprezentat acest tip de acoperire a 
terenului, care, procentual, constituie 
0.40% din numărul total de înregistră-
ri de teren (vezi tabelul 2). Aşadar, cu 
toate că doar două înregistrări de teren 
au fost atribuite terenului acoperit cu 
arbori de conifere, compararea raportu-
lui procentual dintre înregistrările date 
şi aria ocupată de acest tip de acoperire 
a terenului, denotă că coniferele au fost 
suprareprezentate de aproximativ 4 ori 
de către punctele de observaţie.

Pe de altă parte, la compararea rapor-
tului procentual al ariei cu înregistrări-
le de teren, se poate observa că apele 
sunt slab reprezentate de punctele de 
observaţie, ocupând 4.17 % din aria 
totală a hărţii tematice, pe când înre-
gistrările de teren pentru această cate-
gorie reprezintă 1.80 % din totalitatea 
punctelor de observaţie. Reprezentarea 
terenurilor agricole, zonelor umede 
împădurite şi zonelor umede ierboase 
este satisfăcătoare, pe când celelalte 
categorii de folosire/acoperire a terenu-
lui sunt suprareprezentate. Acest lucru 
este determinat de modul de distribuire 
a punctelor de observaţie (vezi fig. 1). Ma-
joritatea apelor sunt localizate în locuri 
cu drumuri inepracticabile sau în afara 
hotarelor Republicii Moldova. Din acest 
motiv categoria dată de folosire/acope-
rire a terenului nu a fost îndeajuns repre-
zentată de punctele de observaţie.

Era de aşteptat ca terenurile con-
struite locative şi cele nelocative să fie 
suprareprezentate de către punctele de 
observaţie, deoarece majoritatea lor 
sunt localizate în preajma drumurilor 
accesibile. Totodată, terenurile aco-
perite de vegetaţie spontană ierboasă, 
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poate fi realizat la adoptarea unor stra-
tegii mai complexe de generare şi di-
stribuire a eşantionului de înregistrări 
de teren: concentrarea punctelor de ob-
servaţie în cadrul anumitor arii circula-
re distribuite la nivel regional [Smith, 
DeGloria, Richmond, 2001; Laba, 
2002]; distribuirea în formă de gru-
puri de înregistrări de teren [Edwards, 
Moisen, Cutler, 1998; Stehman, 2004]; 
distribuirea proporţională a punctelor 
de observaţie pentru fiecare tip de folo-
sire/acoperire a terenului [Sydenstric-
ker-Neto, Parmenter, DeGloria, 2001]; 
stratificarea punctelor de observaţie în 
funcţie de categoriile de folosire/acope-
rire a terenului [Stehman, Czaplewski, 
1998; Stehman, 2004]; implementarea 
unui protocol ce determină mai multe 
niveluri de stratificare şi distribuire a 
mulţimilor de puncte de observaţie în 
funcţie de tipurile de folosire/acoperire 
a terenului [USGS, 2004]. De menţio-
nat că implementarea acestor strategii 
complexe va necesita resurse financia-
re şi umane suplimentare.

ConCluzii
şi reCoMandări

Analiza vizuală a distribuirii spaţiale a 
tipurilor de folosire/acoperire a terenului 
pare a fi optimă pentru aria studiată, iar 
parametrii statistici evaluaţi demonstrează 
o acurateţe foarte bună a hărţii tematice 
„folosirea/acoperirea terenului”. Acurate-
ţea înaltă a clasificării tipurilor de folosire/
acoperire a terenului obţinută este deter-
minată de următorii factori: implementa-
rea unei strategii eficiente şi clare a mo-
dului de generare, distribuire şi descriere a 
punctelor de observaţie; folosirea datelor 
de referinţă cu rezoluţie şi precizie înaltă; 
adoptarea unei scheme simple de clasifi-
care a utilizării/acoperirii terenului.

Estimările statistice pentru unele ca-
tegorii de folosire/acoperire a terenului 
sunt afectate de numărul mic de înre-
gistrări de teren. Datorită limitărilor 
financiare şi reprezentării slabe a unor 
tipuri de folosire/acoperire a terenului 
în aria de studiu, schema de distribuire 
a punctelor de observaţie abordată nu 
a realizat condiţia de prezenţă a mini-
mum 50 de puncte de observaţie pentru 
fiecare categorie de folosire/acoperire a 
terenului. La inventarierea ulterioară a 
acestei hărţi tematice trebuie de luat în 
considerare modul de distribuire a punc-

telor de observaţie pentru înregistrarea 
optimă a categoriilor de folosire/acope-
rire a terenului slab reprezentate.

Modelul de evaluare a acurateţei hărţii 
„folosirea/acoperirea terenului”, imple-
mentat în cadrul acestui studiu, poate ser-
vi drept exemplu şi pentru alte proiecte 
GIS. Astfel, acest model poate facilita, 
de exemplu, evaluarea acurateţei hărţii 
tematice privind acoperirea/folosirea 
terenului Republicii Moldova, generată 
pe baza imaginilor LANDSAT (30 m re-
zoluţie) în cadrul proiectului FAO TCP/
MOL/2903 finalizat de curând.
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rezervaţia ştiinţifică „Plaiul fagului” 
este amplasată în partea de nord-vest 
a Podişului central al codrilor şi se 
caracterizează prin anumite particula-
rităţi specifice, condiţionate de poziţia 
geografică.

teritoriul rezervaţiei se află la 70 
km nord-vest de chişinău şi la 1 km 
sud-vest de com. Bahmut, raionul 
Ungheni, între comunele corneşti 
(la nord), rădenii Vechi (la vest) şi 
temeleuţi (la sud-est), avînd coor-
donatele de 47o18′ latitudine nordică 
şi 28o longitudine estică.

În acest teritoriu altitudinile se ridi-
că brusc, diferenţiind codrii de cîm-
pia Prutului Mijlociu, formînd astfel o 
barieră în calea circulaţiei maselor 
de aer din direcţia nV-Se, ceea ce 
influenţează, în primul rînd, asupra 
condiţiilor climaterice. În apropiere, 
spre vest, se află înălţimea predomi-
nantă Dealul Bălăneşti cu altitudinea 
maximă pentru ţară de 429,5 m.

relieful este foarte fragmentat, cu 
pante abrupte, repezi, avînd, în ge-
neral, un caracter muntos. tot terito-
riul, din vîrfurile dealurilor pînă la li-
mitele văilor, este ocupat de păduri.

fondul forestier al rezervaţiei con-
stituie 5558,7 ha, dintre care supra-
faţa acoperită de pădure şi terenurile 
destinate împăduririi constituie 5379,3 
ha sau 96,8%.

Vegetaţia forestieră a rezervaţiei 
se integrează într-un singur trup de 
pădure cu denumirea rădeni. Aici 
au fost delimitate, respectiv, 60 de 
parcele şi 843 subparcele. La rea-
lizarea ultimului amenajament silvic 
din 1996 a fost folosită baza car-

rezerVaţia ştiinţifică „plaiul fagului” – 
arie reprezentatiVă din codrii moldoVei

dr. în biologie  CuzA p., dr. hab. în biologie PoStolaCHe gh.*,
dr. în biologie goCiu d., inginer silvic Curoş B.
Rezervaţia ştiinţifică „Plaiul Fagului”,
*Grădina Botanică (Institut) a AŞM

tografică constituită din planuri cu 
curbe de nivel la scara 1:10000, uti-
lizate de cadastrul funciar. fondul 
forestier al rezervaţiei este încadrat 
în primul grup funcţional. evidenţa 
fondului forestier pe destinaţii, la 1 
iunie 1996, se prezenta astfel:

1. terenuri cu destinaţie forestie-
ră – 5379,3 ha, inclusiv:

- păduri – 5375,5 ha;
- răchitişuri cultivate – 3,8 ha.
2. terenuri cu destinaţie agricolă 

– 105,0 ha, inclusiv:
- terenuri pentru furaj cinegetic 

– 100,4 ha;
- terenuri ale administraţiei silvice 

– 4,6 ha.
3. terenuri fără vegetaţie forestie-

ră – 64,8 ha, inclusiv:
- drumuri – 26,7 ha;

- culoare pentru linii electrice de 
tensiune înaltă – 1,4 ha;

- iazuri – 23,7 ha.
Starea concentrării structurii fon-

dului forestier este prezentată în 
tabelul 1.

În compoziţia pădurilor cel mai 
răspîndit este carpenul – 26%, 
apoi gorunul – 23%, frasinul comun 
– 19% şi speciile de tei – 11%. 

Prezenţa predominantă a carpe-
nului defavorizează procentul de 
gorun şi stejar pedunculat.

În grupul diverselor tari au fost 
incluse speciile: paltinul de cîmp, 
cireşul, jugastrul, salcîmul, paltinul 
de munte, nucul comun, ulmul de 
munte, mesteacănul, glădiţa şi ste-
jarul roşu. Din grupul diverselor moi 
fac parte: plopul tremurător, plopul 
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alb, salcia albă, salcia plesnitoare, 
iar diversele răşinoase sînt repre-
zentate de molid şi pinul silvestru.

răchitişurile deţin 3,8 ha, avînd 
specia de bază răchita.

Pe suprafaţa totală a fondului fo-
restier a fost evidenţiat un volum de 
masă lemnoasă de 1884,1 mii m3, 
cu o creştere anuală de 5,6 m3/ha, 
la vîrsta medie de 70 de ani, con-
sistenţa medie de 0,83 şi clasa de 
producţie medie de 2,6.

rezervaţia ştiinţifică „Plaiul fagu-
lui” prin peisajele sale inedite şi pline 
de farmec, în comparaţie cu celelalte 
masive forestiere din Podişul cen-
tral al codrilor, ocupă un loc aparte. 
frumuseţea şi atractivitatea extraor-
dinară a peisajului rezultă din felul în 
care este structurat relieful, ceea ce 
se manifestă prin creşterea înălţimi-
lor şi fragmentarea teritoriului. Văile 
adînci şi paralele, unele mai îngus-
te, altele mai largi, pantele abrupte 
în alternanţă cu terasele, amfiteatre-
le uluitoare formate în rezultatul alu-
necărilor de teren din epoca terţiară, 
culmile înguste cu versanţi repezi, 
platourile cu înălţimi predominante 
(pînă la 408 m altitudine) întrerup 
monotonia şi oferă teritoriului o am-
bianţă deosebită.

frumuseţea pădurilor, marea lor 
măreţie se datorează aşezării or-
donate a speciilor de arbori de-a 
lungul versanţilor, ceea ce condi-
ţionează o îmbinare armonioasă de 
culoare şi formă. există un verde 
al pădurilor în perioada de vară şi 
un spectru de culori îmbinate ar-
monios de un gălbui, roşietic, auriu 
care îmbracă pădurea în perioada 
de toamnă. Asemenea frumuseţe 
oferă toate pădurile Podişului cen-

tral al codrilor, însă „Plaiul fagu-
lui” este un tezaur al frumuseţii, de 
o expresivitate deosebită, loc ideal 
de reintegrare în natură şi de regă-
sire a originilor, deoarece această 
pădure a fost un bun aliat al omului 
în perioada năvălirii turcilor.

Basmele miraculoase şi uluitoare 
povestite de băştinaşi dovedesc că 
acest spaţiu deschide în continuare 
orizonturi noi de cunoaştere pentru 
oamenii de ştiinţă.

rezervaţia ştiinţifică „Plaiul fagu-
lui”, ca instituţie cu profil de protecţie 
a mediului, este comparativ tînără. 
Însă, fondul ei forestier, cu o vastă 
varietate fito-faunistică specifică păr-
ţii de nord-vest a Podişului central al 

Acţiunile de ocrotire a diversităţii 
speciilor din teritoriul forestier care 
astăzi aparţine rezervaţiei „Plaiul 
fagului” au fost consemnate încă 
pînă la adoptarea unor acte legi-
slative de către stat. Aceste acţiuni 
aveau drept scop luarea anumitor 
măsuri privind neadmiterea ex-
ploatării exagerate a resurselor fo-
restiere şi crearea unor condiţii de 
regenerare a speciilor de arbori, 
de ocrotire a unor arbori remarca-
bili etc. Datorită acestor activităţi 
favorabile, actualmente în teritoriul 
rezervaţiei se mai păstrează arbori 
seculari şi arboreturi valoroase, că-
rora li se atribuie un anumit statut 
de conservare, multe fiind incluse 
în zona strict protejată. 

creşterea masivă a populaţiei 
în regiune, pe parcursul ultime-
lor două secole, a contribuit la in-
tensificarea exploatării pădurilor. 
fragmentarea şi devastarea lor 
pe alocuri a căpătat proporţii mari, 
motiv care a impulsionat un grup 
de entuziaşti în frunte cu baronul 
A. Stuart, magistru în zoologie, să 
creeze, la 15 martie 1904, Societa-
tea experimentatorilor şi iubitorilor 
naturii din Basarabia. Pentru prima 
dată, în vederea formulării cît mai 
convingătoare a argumentului ştiin-

tabelul 1
Structura fondului forestier pe specii

Speciile constitutive Suprafaţa, ha % din suprafaţă % din volum
Carpen 1382,8 26 19
Gorun 1234,7 23 27
frasin 1007,1 19 21
Tei 611,6 11 12
Stejar pedunculat 324,8 6 6
fag european 265,9 5 7
Diverse tari 445,9 8 7
Diverse moi 90,9 2 1
Diverse răşinoase 11,8 - -
răchitişuri 3,8 - -
total: 5379,3

codrilor, are rădă-
cini milenare. Arbo-
returile, amplasate 
pe cele mai diverse 
soluri, elementele 
de relief, exprimate 
printr-o vastă varia-
bilitate a altitudinilor 
şi a expoziţiei ver-
sanţilor, se află într-
un mozaic armonios 
cu factorii de mediu 
care, consolidînd 
echilibrul ecologic, 
le creează condiţii 
favorabile de creş-
tere. aici contrastul 
se îmbină cu ele-
mentul creativ al 
complexului facto-
rilor de mediu, fapt 
care explică con-
vieţuirea reprezen-
tanţilor diverselor 
specii de plante şi 
animale.
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ţific de a lua sub protecţia statului 
cele mai reprezentative sectoare 
silvice, în regim de urgenţă au fost 
desfăşurate investigaţiile respecti-
ve de teren.

conştientizînd valoarea inestima-
bilă a pădurilor şi pericolul posibi-
lităţii dispariţiei lor, pentru a le asi-
gura păstrarea diversităţii naturale, 
deseori s-au făcut încercări de a li 
se crea un refugiu, luîndu-le sub 
protecţia statului.

O suprafaţă de 10 ha de pădure 
de fag cu carpen din Ocolul silvic 
„rădeni” (teritoriul actual al re-
zervaţiei ştiinţifice „Plaiul fagului”) 
a fost inclusă în lista celor 53 de 
arii naturale prevăzute încă în anul 
1928, fiind considerate importante 
din punct de vedere botanic, zoo-
logic, geologic sau chiar numai es-
tetic şi istoric.

Datorită străduinţei şi consecven-
ţei persoanelor din societatea men-
ţionată, demonstrate pe parcursul 
celor trei decenii, a investigaţiilor 
de mai mulţi ani în comunităţile 
forestiere ale savanţilor, în special 
cele ale faimosului botanist, pro-
fesor universitar Al. Borza, urmate 
de propuneri în vederea protejării 
unor sectoare naturale preţioase, 
prin Hotărîrea consiliului de Miniş-
tri al româniei din 19 iulie 1937, 8 
sectoare valoroase de pădure şi un 
sector de stepă au fost declarate 
Monumente ale naturii din Basa-
rabia. Practic, cu această realizare 
Societatea nominalizată îşi încheie 
opera constructivă a mişcării de 
ocrotire a naturii din Basarabia.

După terminarea celui de-al doi-
lea război mondial, ideea protecţiei 
mediului este reluată în 1958 de 
Comisia ocrotirii naturii, creată în 
cadrul filialei Moldoveneşti a Aca-
demiei de ştiinţe a fostei U.r.S.S. 
Pe parcurs, în scopul conservării 
monumentelor naturii, membrii co-
misiei au făcut mai multe propune-
ri, unele fiind acceptate. Astfel, în 
baza Hotărîrii Sovietului de Miniştri 
al r.S.S.M. nr. 111 din 13 martie 
1962, a fost creată reţeaua fondului 
ariilor protejate de stat cu o supra-
faţă de 3681,1 ha; prin Hotărîrea 
Sovietului de Miniştri al r.S.S.M. 
nr. 5 din 8 ianuarie 1975 ,,cu privire 
la măsurile de ocrotire a obiectelor 

şi complexelor naturale pe teritoriul 
r.S.S.M.” sub protecţia statului au 
fost luate 584 de obiecte şi comple-
xe naturale de o importantă valoa-
re naţională şi internaţională, cu o 
suprafaţă totală de 37,5 mii ha.

Actele legislative care se referă la 
ocrotirea diversităţii pădurii rezer-
vaţiei „Plaiul fagului” au fost adop-
tate în baza argumentărilor aduse 
de către colaboratorii ştiinţifici de 
la instituţiile Academiei de ştiinţe 
a Moldovei, începând cu anii ’50 ai 
secolului trecut. 

În anul 1958 Comisia de ocroti-
re a naturii din cadrul filialei Mol-
doveneşti a Academiei de ştiinţe a 
U.R.S.S. a înaintat propunerea care 
prevedea instituirea unui anumit re-
gim de protecţie unor suprafeţe de 
păduri din Moldova, printre care a 
fost inclusă şi pădurea din apropie-
rea satului rădenii Vechi.

În ianuarie 1959 a fost adoptată 
legea Despre ocrotirea naturii şi 
folosirea raţională a bogăţiilor natu-
rale ale R.S.S. Moldoveneşti, care 
prevedea protecţia unui sector de 
pădure din actualul teritoriu al re-
zervaţiei ştiinţifice „Plaiul fagului”.

conform Hotărîrii Sovietului de 
Miniştri al r.S.S. Moldoveneşti nr. 
5 din 8 ianuarie 1975 Cu privire la 
luarea sub protecţia statului a com-
plexelor naturale geologice, land-
şafturilor, unor suprafeţe de păduri, 
precum şi a altor obiecte ale naturii 
pe teritoriul R.S.S. Moldoveneşti, 
pădurea rădeni (pe o suprafaţă de 
5525 ha) a fost declarată ca peisaj 
natural, ocrotit de stat. Acest docu-
ment a fost argumentat şi pregătit 
de către oamenii de ştiinţă i. Krav-
ciuk, V. Verina şi i. Suhov.

În anul 1976, în baza Ocolului silvic 
rădeni, a fost organizată rezervaţia 
silvo-cinegetică „Pădurea rădeni” pe 
o suprafaţă de 5525 ha. După puţin 
timp masivul de pădure a fost împrej-
muit cu un gard din sîrmă cu înălţi-
mea de 2,5 m.

În baza Hotărîrii Guvernului repu-
blicii Moldova nr. 167 din 12 martie 
1992, a fost organizată rezervaţia 
naturală de stat „Plaiul fagului” cu 
scopul conservării, regenerării, re-
dresării ecologice şi studierii celor 
mai reprezentative ecosisteme şi 
pentru elaborarea bazelor ştiinţifice 

de protecţie şi restabilire a populaţii-
lor de plante şi animale rare. La insti-
tuirea rezervaţiei un efort deosebit a 
depus profesorul i. Dediu, directorul 
general şi doctorul în ştiinţe biologice 
i. Bejenaru, şef de direcţie în cadrul 
Departamentului pentru Protecţia 
Mediului şi resurselor naturale.

În baza Hotărîrii Parlamentului 
republicii Moldova nr.1538 din 25 
februarie 1998, rezervaţia a fost reor-
ganizată ca arie protejată şi inclusă 
la categoria de rezervaţie ştiinţifică 
(suprafaţa 5642 ha).

Avînd statut de instituţie cu profil 
de protecţie a mediului şi de cerce-
tări ştiinţifice, rezervaţia chiar din 
start a devenit un laborator natural 
pus la dispoziţia tuturor celor care 
sînt pasionaţi de ştiinţele naturii. cu 
diverse teme de cercetări ştiinţifice 
se încadrează activ colectivele in-
stituţiilor de profil ale Academiei de 
ştiinţe, ale catedrelor Universităţii 
de Stat etc. au fost studiate diferite 
probleme privind relieful, flora, fau-
na, silvicultura etc. Sub aspect ex-
perimental, au fost modelate diver-
se scenarii cu abordarea probleme-
lor ce ţin de protecţia mediului, re-
construcţia ecologică a arboreturilor 
degradate, înmulţirea animalelor în 
regim de rezervaţie etc. Au fost or-
ganizate seminare, excursii de con-
ştientizare ecologică, este studiată 
posibilitatea includerii rezervaţiei în 
traseele turistice naţionale etc.

În perioada anilor 1958-2005, 
numeroşi oameni de ştiinţă, bota-
nişti, zoologi, silvicultori, geografi, 
pedologi de la Grădina Botanică 
(institut), institutul de Zoologie, in-
stitutul de Geografie al Academiei 
de ştiinţe a Moldovei au promovat 
ideea conservării diversităţii pădurii 
din actuala rezervaţie „Plaiul fagu-
lui”. Îi amintim cu acest prilej pe t. 
Gheideman, i. Kravciuk, V. Verina, 
G. tîşkevici, A. Ursu, V. chirtoacă, 
A. istrati, A. Munteanu, L. nikolaeva, 
P. cuza, V. Ostaficiuc, M. Bolfosu, 
Gh. Postolache ş.a. este necesar 
să-i menţionăm şi pe conducătorii 
care s-au aflat în fruntea instituţiei 
pe parcursul ultimilor 30 de ani: f. 
ceaikovskii, M. Grosu şi B. curoş, 
care prin activităţile lor manageriale 
au adus o contribuţie semnificativă 
la dezvoltarea acestui teritoriu.
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rezultatele cercetărilor ştiinţifice 
sînt expuse în ediţiile anuale ,,Ana-
lele naturii” ale rezervaţiei, parţial 
sînt publicate în diverse reviste de 
specialitate, pliante, broşuri, mono-
grafii, de asemenea sînt puse la 
dispoziţia publicului larg prin inter-
mediul mijloacelor mass-media.

Luînd în considerare interesul me-
reu crescînd al oamenilor de ştiinţă 
şi al societăţii faţă de valorile unica-
le ale complexelor fito-faunistice de 
care dispune rezervaţia „Plaiul fa-
gului”, precum şi faptul că informa-
ţia ştiinţifică şi de orientare publică, 
în funcţie de anumite circumstanţe, 
este dispersată în diverse surse şi 
practic sînt inaccesibile publicului 
larg, a apărut necesitatea genera-
lizării rezultatelor cercetărilor într-o 
monografie. Monografia Natura 
Rezervaţiei „Plaiul Fagului”, ieşi-
tă de sub tipar în anul 2005, încearcă 
să pună în lumină diversitatea spe-
ciilor de plante şi animale, cerinţele 
ecologice şi răspîndirea lor pe terito-
riul rezervaţiei, realizate sub influenţa 
complexului factorilor de mediu.

Privite prin prisma noilor realizări, 
în baza analizei datelor autentice 
colectate pe teren, este dată o ca-
racteristică succintă a solurilor din 
rezervaţie, pentru prima dată sînt 
abordate în complexitatea lor pro-
blemele compartimentului silvic, de 
asemenea sînt prezentate informa-
ţii originale ce ţin de fauna neverte-
bratelor solului etc. cu titlu de „pre-
mieră” sînt prezentate aproape toa-
te compartimentele monografiei.

În rezultatul cercetărilor efectuate 
pînă în prezent în rezervaţia ştiinţi-
fică „Plaiul fagului”, au fost eviden-
ţiate 947 specii de plante şi fungi, 
dintre care 720 specii de plante vas-
culare, 49 specii de mamifere, 142 
specii de păsări, 12 specii de amfi-
bieni, 8 specii de reptile şi 65 specii 
ale faunei nevertebratelor solului. În 
flora plantelor vasculare pe teritoriul 
rezervaţiei au fost evidenţiate 115 
specii de plante rare, ceea ce con-
stituie 16% din compoziţia floristică 
a rezervaţiei. Dintre plantele vascu-
lare răspîndite pe acest teritoriu 25 
de specii sînt incluse în Cartea Ro-
şie a republicii Moldova. Speciile 
critic periclitate Dryopteris dilatata 
(Hoffm.) A. Gay, Padus avium Mill., 

Ortilia secunda (L.) House, Pyrola 
rotundifolia L., Lunaria rediviva l. şi 
Telekia speciosa (Schreb.) Baumg 
sînt înregistrate numai pe teritoriul 
rezervaţiei şi calificate unice pentru 
flora republicii Moldova. Au fost 
evidenţiate şi descrise 32 de asoci-
aţii vegetale, dintre care 11 asociaţii 
forestiere, 10 de luncă, 4 acvatice 
şi palustre şi 7 antropogene. Au fost 
stabilite tipurile de păduri şi tipurile 
de staţiuni forestiere din rezervaţie. 
Au fost elaborate măsuri de restabi-
lire a arboreturilor cu fag.

În anul 1995, în baza argumentării 
ştiinţifice a colaboratorilor Grădinii Bo-
tanice, a fost delimitat şi propus con-
ducerii rezervaţiei spre aprobare un 
sector de pădure de circa 800 ha în 
calitate de zonă strict protejată, care 
în continuare a fost inclusă în mate-
rialele amenajamentului silvic. În anii 
2001-2004 au fost evidenţiate resur-
sele genetice forestiere ale speciilor 
de fag, stejar pedunculat şi gorun.

Oamenii de ştiinţă de la institute-
le Academiei de ştiinţe a republicii 
Moldova şi de la rezervaţia „Plaiul 
fagului” înaintează organizaţiilor 
donatoare programe ştiinţifice şi de 
implementare ce ţin de domeniul pro-
tecţiei lumii vegetale şi animale. con-
servarea diversităţii pădurii în terito-
riul rezervat nu se reduce doar la cer-
cetarea particularităţilor bioecologice 
ale speciilor şi ale habitatelor, dar mai 
are în vedere, totodată, şi elaborarea 
unor măsuri silvotehnice de redresa-
re a arboreturilor degradate, precum 
şi de protecţie a speciilor vulnerabi-
le. Avînd în vedere că în rezervaţie 
proporţia suprafeţei arboreturilor de-
rivate este mare, pentru următorii ani 
este preconizată elaborarea bazelor 
ştiinţifice de redresare a pădurilor cu 

structură funcţională necorespunză-
toare potenţialului condiţiilor staţiona-
le (arboreturi derivate şi degradate).

În scopul îmbunătăţirii în continu-
are a activităţii rezervaţiei ştiinţifice 
„Plaiul fagului”, considerăm nece-
sar a realiza următoarele obiective 
de perspectivă:

1. instituirea în baza actualei rezer-
vaţii a unui Parc naţional, care ar co-
respunde, într-o măsură mai mare, 
organizării funcţionale a acestui teri-
toriu şi normelor internaţionale;

2. construirea unei case-labora-
tor în scopul sprijinirii în continuare 
a cercetărilor ce ţin de domeniul sil-
vic, floristic şi faunistic;

3. Asigurarea condiţiilor necesare 
pentru formarea cadrelor ştiinţifice şi 
dezvoltarea turismului ecologic rural;

4. elaborarea unor măsuri efi-
ciente privind concretizarea şi re-
distribuirea parţială a teritoriului 
zonei strict protejare, cu includerea 
sectoarelor valoroase din punctul 
de vedere al diversităţii şi stabilităţii 
ecosistemelor naturale;

5. elaborarea şi publicarea „Listei 
roşii” a speciilor de plante şi ani-
male din rezervaţia ştiinţifică „Pla-
iul fagului”;

6. elaborarea în baza argumen-
telor ştiinţifice a tehnologiilor de re-
facere şi ameliorare a arboreturilor 
derivate şi degradate;

7. Punerea în aplicare a monito-
ringului ecologic integral în vederea 
cunoaşterii evoluţiei ecosistemelor 
naturale şi a dinamicii populaţiilor de 
plante şi animale;

8. evidenţierea itinerarelor repre-
zentative din punctul de vedere al 
formelor de relief inedite, remarcarea 
diversităţii florei şi faunei în scopul or-
ganizării turismului ecologic rural.



36 NR. 2 (26) apRilie 2006

infOrMAţii ştiinţifice

introducere

La polenizarea plantelor ento-
mofile un rol determinant revine 
desigur insectelor polenizatoare, 
inclusiv albinelor melifere. carac-
terul progresiv al entomofiliei, com-
parativ cu cel anemofil, constă în 
faptul că ea stimulează dezvolta-
rea şi transformarea structurii florii 
plantelor angiosperme în funcţie de 
agentul care efectuează poleniza-
rea, structura corpului şi comporta-
rea insectei polenizatoare. În pro-
cesul evolutiv al concordării istorice 
a dezvoltării plantelor angiosperme 
şi insectelor polenizatoare au apă-
rut adaptări specifice miraculoase 
nu numai în structura florilor pentru 
frecventarea lor, dar şi caractere 
importante adaptive la insectele 
entomofile [7].

Studierea ecologiei polenizării 
entomofile şi rolului ei are o mare 
importanţă nu numai pentru soluţio-
narea problemelor teoretice ale siste-
maticii, filogenezei etc., dar şi pentru 
rezolvarea diverselor compartimente 
aplicative ale biologiei generale, pro-
tejarea mediului înconjurător, utiliza-
rea raţională a resurselor naturale şi 

Aspectele ecologice ale polenizării
entomofile, maJorarea diVersităţii Biologice
şi sporirea BioproductiVităţii

dr. în biologie anatolie MantoPtin, dr. în biologie Petru PaValiuC, 
ştefan CondratiuC, ion Mereuţă, anatolie Bejenaru
Institutul de Fiziologie şi Sanocreatologie al AŞM

Pollination of entomophilous plants including cultivated ones is the irreplaceable agricultural method for obtaining of 
guaranteed crops and high economical effect achieving. Among the insect pollinates honey bees are considered to be the 
main ones due to their ability to form big families, which are easily managed and used for providing of reliable pollination. 
Besides, their using on big areas of blossoming plants promotes to obtain great number of ecologically pure bee products 
which after their processing in ambrosia and honey – biological active substances with wide spectrum of applying, allow 
to support and improve human health and are used for prophylactic recovery of different functional disorders.

de asemenea creşterea productivită-
ţii sistemelor ecologice, care implică 
interesele cotidiene ale omului.

există o interdependenţă strân-
să între plantele entomofile şi 
insectele polenizatoare. florile 
acestor plante produc adesea, 
comparativ, puţin polen floral li-
picios, care se transportă numai 
de insectele polenizatoare. Altă 
momeală pentru ele este nectarul 
care e utilizat ca hrană. Albinele 
folosesc aceste substanţe nutriti-
ve ca hrană pentru puiet.

În aşa mod, entomofilia este o ne-
cesitate biologică specifică pentru 
existenţa speciei în timp, dezvol-
tarea acestor plante şi asigurarea 
unor  astfel de diversităţi majore a 
speciilor.

Omul realizează polenizarea ga-
rantată, într-o oarecare măsură 
dirijată, folosind albinele melifere, 
formând familii mari din zeci de mii 
de indivizi, care locuiesc în stupi şi 
care îndeplinesc diferite funcţii, ne-
cesare familiei. În acelaşi timp, albi-
nele pot fi transportate operativ în 
diverse locuri  unde sunt solicitate. 
Prisăcile, de regulă, se amplasea-
ză în locurile unde lipsesc factorii 

nocivi, cu scopul obţinerii unor pro-
duse apicole ecologic pure, fapt ex-
trem de important pentru sănătatea 
omului.

Procesul de polenizare se mani-
festă ca un moment critic în dez-
voltarea plantelor şi se exprimă ca 
un factor limitrof pentru obţinerea 
recoltelor maximale cantitative şi 
calitative (în  condiţii ecologice op-
timale [1,4,7]. Polenizarea, fiind un 
proces de scurtă durată, trebuie de 
luat în considerare, deoarece lipsa 
informaţiei la zi despre termene-
le de înflorire, durata şi caracterul 
activităţii de colectare şi polenizare 
a albinelor, puritatea ecologică a lo-
calităţii, tehnologia polenizării unor 
culturi şi specii, poate conduce la 
consecinţe  grave.

Deşi în literatura de specialita-
te există multiple date factologice 
despre procesul de polenizare în-
crucişată prin intermediul insecte-
lor, legătura dintre insectele pole-
nizatoare (îndeosebi a albinelor) cu 
plantele entomofile, adaptarea uno-
ra şi altora la coexistenţa entomofi-
lă, importanţa procesului de filoge-
neză pentru plante şi insectele po-
lenizatoare, nu sunt elucidate toate 
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părţile componente ale problemei 
în cauză. În special, sunt limitate 
la minimum datele despre cerinţele 
de bază şi modurile de polenizare 
apicolă pe suprafeţe mari de plante 
entomofile şi, ca urmare, obţinerea 
recoltelor mici, necorespunzătoare 
potenţialului optimal al culturilor şi 
soiurilor, indiferent de practicarea 
unei agriculturi avansate şi rezer-
velor de plante entomofile.

rezultate şi discuţii

Prezenta lucrare are scopul de 
a generaliza datele literaturii de 
specialitate şi de a prezenta unele 
materiale referitoare la majorarea 
utilizării efective a albinelor pole-
nizatoare pentru obţinerea unor 
recolte bogate, ecologic pure, ri-
dicarea calităţii producţiei obţinute 
de la culturile entomofile. Paralel 
va fi examinată chestiunea privind 
rolul albinelor în realizarea acestor 
procese şi obţinerea apiproduselor 
ecologic pure.

În soluţionarea acestor probleme 
importante un rol semnificativ îl are 
omul, care înmulţeşte familiile de 
albine nu numai pentru obţinerea 
apiproduselor preţioase, dar şi în-
făptuirea polenizării apicole plani-
ficate cu scopul majorării recoltelor 
culturilor agricole. În acest context, 
albinele sunt complet simbiotic 
adaptate, după cum s-a relatat mai 
sus, deoarece ele se alimentează 
şi cresc puietul cu produsele co-
lectate de pe florile plantelor. Albi-

nele primesc de la plante nectarul 
şi polenul, plantele în acelaşi timp, 
fiind polenizate, în aşa fel asigură 
existenţa şi vitalitatea urmaşilor. La 
creşterea recoltei, paralel cu pole-
nizarea, contribuie, de asemenea, 
utilizarea îngrăşămintelor combina-
te, preparatelor chimice inofensive 
de combatere a vătămătorilor, care 
îmbunătăţesc condiţiile de creştere 
şi dezvoltare a plantelor entomofile 
cultivate, care la rândul lor asigu-
ră o înflorire abundentă, eliminare 
de nectar, frecventarea florilor de 
către albine şi polenizare efectivă. 
faptele enumerate mai sus sunt 
valabile în totalitate şi pentru in-
sectele polenizatoare sălbatice, 
care contribuie la realizarea pro-
ceselor de polenizare a plantelor 
necultivate din mediul ambiant. 
Un rol important îl are polenizarea 
prin intermediul insectelor pentru 
îmbunătăţirea calităţilor genetice 
ale plantelor entomofile cultivate 
şi sălbatice, precum şi ameliorarea 
producerii seminţelor hibride ale 
diferitelor specii de plante [7].

Datele obţinute în rezultatul ob-
servărilor nemijlocite în ultimii zece 
ani demonstrează convingător că 
roada plantelor entomofile s-a re-
dus considerabil şi aceasta se lă-
mureşte nu numai prin existenţa 
unor factori climatici şi agrotehnici, 
acţiunea cărora au o importanţă 
decisivă, dar şi prin cantitatea insu-
ficientă a insectelor polenizatoare. 
O altă cauză a acestui fenomen re-
zidă în cultivarea plantelor agricole 

pe suprafeţe imense, fapt ce, de 
asemenea, necesită majorarea po-
lenizatorilor. Această situaţie poa-
te fi corectată, în primul rând, prin 
majorarea numărului de familii de 
albine, care firesc va spori volumul 
procesului de polenizare a plantelor 
entomofile cultivate. Acest fapt poa-
te fi demonstrat foarte convingător 
prin următorul exemplu. În SUA, 
costul producţiei care nu depinde 
de suprafeţele polenizate de insec-
te depăşeşte 6 mlrd. de dolari, pe 
când costul produselor apicole e 
de aproximativ 45 mil. de dolari [7]. 
Aceasta demonstrează evident că 
costul produselor obţinute în rezul-
tatul polenizării prin intermediul ac-
tivităţii albinelor melifere depăşeşte 
mai bine de o sută de ori costul api-
produselor. În legătură cu aceas-
ta, fermierii din SUA consideră că 
polenizarea este o metodă de ne-
înlocuit în agricultură. De exemplu, 
managerul McGregor al corporaţiei 
„Boing” scrie; „În timpul liber mă 
ocup de propria prisacă. cei o sută 
de stupi ai mei îi transportez dintr-o 
gospodărie de fermieri în alta. În aşa 
mod, îi transportez de şase ori pe an 
- şase cercuri pe ogoarele unde pro-
prietarii solicită albinele mele ca să 
polenizeze plantele agricole. Pentru 
un stup îmi plătesc 65 dolari. şase 
cercuri pe an îmi aduc un venit de 
39000 dolari [9].

Date analoage s-au obţinut şi în 
Moldova (tabelul 1).

comparând roada de mere de 
la livada tânără ( de gradul 2 după 
perioada de vârstă) şi livada de roa-
dă (de gradul 4 după perioada de 
vârstă) în care prisăcile nu au fost 
amplasate şi cele la care a fost pre-
zentă densitatea optimă a albinelor, 
s-a stabilit că roada fructelor (după 
greutate) în livada tânără, în medie 
pe 4 ani, a constituit 6,6-8,1%, iar în 
livada de roadă 10,8-12%.

e necesar de remarcat că chiar şi 
cel mai avansat nivel de agrotehnie 
nu permite formarea fructelor şi se-
minţelor, dacă nu luăm în conside-
rare procesul de polenizare. Pentru 
obţinerea recoltelor înalte de cali-
tate maximă e necesar de utilizat 
toate procedeele biologice şi agro-
tehnice accesibile. Însă, aceste ne-
cesităţi ale plantelor entomofile se 
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realizează numai în cazul includerii 
polenizării, prin intermediul albine-
lor, în agrotehnie.

Multe procedee agrotehnice, ca de 
exemplu, irigarea, îngrăşămintele, 
distanţele optimale între plante, asi-
gură o atracţie mai intensivă a albi-
nelor. Dintre alte măsuri importante 
este necesar de remarcat şi respec-
tarea relaţiei optimale între insectele 
polenizatoare şi plantele entomofi-
le, nepermiterea înfloririi simultane 
a plantelor concurente, excluderea 
verigilor nocive dăunătoare pentru 
activitatea insectelor polenizatoare 
din agrotehnie etc. [7].

În ultimii ani în republica Moldo-
va procedeele enumerate mai sus 
nu se respectă din cauza micşorării 
bruşte a familiilor de albine, precum 
şi a diminuării intensităţii utilizării lor 
la polenizarea plantelor cultivate. În 
aşa fel, se diminuează posibilităţile 
potenţiale de majorare a recoltelor 
şi eficacitatea cultivării plantelor en-
tomofile, precum şi a apiculturii ca 
ramură a agriculturii [1,4].

Utilizarea albinelor melifere în po-
lenizarea plantelor entomofile este 
complet nesatisfăcătoare. este ne-
cesar de remarcat că ele sunt cele 
mai convenabile în acest sens, 
deoarece pot fi dirijate cantitativ. În 
comparaţie cu insectele poleniza-
toare sălbatice, ele formează familii 

numeroase cu un număr de zeci de 
mii de indivizi în perioada înfloririi 
celor mai importante plante melife-
re. familia de albine, fiind foarte ac-
tivă, se alimentează pe sine, creşte 
puietul, stochează rezerve şi în plus 
poate aduna mai bine de 250 kg de 
nectar şi 50 kg de polen [7], pentru 
aceasta albinele fiecărei familii tre-
buie să viziteze peste 500-600 mil 
de flori în cazul în care fiecare floa-
re conţine aproape 0,5 mg nectar 
şi tot atâta polen. În cazul în care 
cantitatea de polen e mai mică, nu-
mărul de vizite este de aproximativ 
câteva miliarde. nu există altă spe-
cie de insecte polenizatoare care ar 
fi comparabilă în această privinţă 
cu albina meliferă atât cantitativ, 
cât şi calitativ în executarea pole-
nizării. totodată, albinele melifere 
iernează în familii numeroase de 
zeci de mii, pe când la majoritatea 
speciilor de insecte polenizatoare 
sălbatice iernează numai femelele 
fertile. Deci, primăvara, în perioada 
de înflorire activă, albinele melifere 
îşi reiau activitatea cu zeci de mii 
de albine tinere. trebuie remarcată 
încă o trăsătură folositoare a albi-
nelor melifere şi anume că ele sunt 
politrofe, adică colectează nectarul 
şi polenul de la toate speciile de 
plante entomofile accesibile, pe 
când cele sălbatice sunt monotrofe, 

colectând nectarul şi polenul numai 
de la anumite specii de plante. Al-
binele melifere se caracterizează 
printr-o legătură constantă faţă de 
o anumită floare şi îşi încep vizita 
la începutul înfloririi extinse, când 
necesitatea de-a poleniza e maxi-
mală. Deci, comportarea lor este 
în concordanţă cu factorul nutritiv. 
La un singur zbor albina meliferă 
vizitează  80-150 flori şi acelaşi nu-
măr pentru colectarea polenului ( în 
două „coşuri” adună 15-20 mg sau 
3 mil. grăuncioare de nectar) [7].

O particularitate caracteristică a 
albinelor melifere este aceea că ele 
colectează cu mult mai mult decât 
necesarul. Această trăsătură biolo-
gică neobişnuită a familiei de albine 
e dictată de instinctul de păstrare 
a speciei şi e legată de faptul că, 
dispunînd de asemenea rezerve, 
ea se poate întreţine câţiva ani. 
colectarea polenului e strâns legată 
de caracterul sezonier al dezvoltării 
familiei şi creşterea puietului. În aşa 
fel, albinele stochează mai puţin 
nectar, pe când culegerea nectarului 
şi stocarea mierii este nelimitată.

e necesar de remarcat că în-
semnătatea estetică a polenizării 
plantelor decorative, precum şi ce-
lor sălbatice din păduri şi imaşuri, 
este imensă, cu toate că nu poate 
fi apreciată cantitativ. Polenizarea 

Soiul
flori pe un arbore, 
mii un.

fecundare utilă, 
%

Roada de fructe de la un 
arbore, kg

Sporirea roadei la prezenţa 
prisăcii în livadă, %

La distanţa de 7-8 km de la livadă lipseau prisăcile
Livadă de gradul doi după perioada de vârstă

renet Simirenco 2,5 1,3 3,7 8,1
Parmen zimnii 
zolotoi

1,8 1,2 2,6 6,6

Livadă de gradul patru după perioada de vârstă
renet Simirenco 49,5 0,5 29,9 12,0

Parmen zimnii 
zolotoi

37,5 0,5 22,3
10,8

Prisaca este amplasată în livadă (o familie de albine la 1 ha)
Livadă de gradul doi după perioada de vârstă

renet Simirenco 2,1 21,6 45,3 100
Parmen zimnii 
zolotoi

2,3 18,4 39,6 100

Livadă de gradul patru după perioada de vârstă
renet Simirenco Parmen zimnii 
zolotoi

61,7
50,4

4,4
4,6

249,0
206,9

100
100

tabelul 1
importanţa polenizării încrucişate a arborilor de meri în ridicarea roadei de fructe

(s. Mălăieşti, r-nul grigoriopol)
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are un rol primordial în obţinerea 
unor cantităţi enorme de seminţe, 
fructe etc., care sunt utilizate ca 
hrană de către om şi reprezentanţii 
faunei, precum şi ca materie primă 
în diverse ramuri industriale. Pole-
nizarea, fără îndoială, joacă un rol 
important în păstrarea unui areal 
biologic cu diverse specii şi repro-
ducerea mediului ambiant.

Atât plantele entomofile, cât şi al-
binele melifere polenizatoare, au o 
importanţă colosală  pentru om. Po-
lenizând florile, albinele colectea-
ză nectarul şi polenul, care apoi e 
prelucrat în miere şi păstură - sub-
stanţe biologic active. Datorită unor 
multiple proprietăţi folositoare, ele 
sunt administrate pacienţilor pentru 
menţinerea şi ameliorarea sănătă-
ţii, profilaxia şi tratarea diverselor 
dereglări funcţionale. foarte preţios 
este polenul colectat şi apoi prelu-
crat şi conservat ca păstură, care, 
fiind administrată în doze sanoge-
ne, poate satisface cantităţile zilni-
ce necesare de aminoacizi, chiar şi 
cei esenţiali [2,3,5,6,8].

O problemă importantă în pre-
zent în republică este organizarea 
apiculturii ecologice ce va permite 
asigurarea pe viitor a interacţiunii 
purităţii ecologice a mediului ambi-
ant şi obţinerea produselor apicole 
pure atât de necesare în menţine-
rea şi fortificarea sănătăţii omului, 
precum şi în preîntîmpinarea mul-
tor maladii.

concluzii

1. Polenizatorii principali ai plan-
telor entomofile în acelaşi număr 
şi celor agricole sunt insectele po-
lenizatoare, între care s-a stabilit 
o legătură simbiotică strînsă. Din-
tre insectele polenizatoare un rol 
deosebit în polenizarea plantelor 
entomofile îl au albinele melifere, 
ce formează familii cu un număr de 
câteva zeci de mii de indivizi şi sunt 
capabile de a se reproduce intens.

2. În masivele mari de soiuri de 
plante agricole entomofile, procesul 
de polenizare e necesar să fie diri-
jat, utilizând familiile de albine meli-
fere, care pot fi transportate uşor la 
distanţe diferite şi la timpul necesar 
pentru polenizare, în scopul obţine-

rii de către om a recoltelor înalte şi 
ecologic calitative. 

3. Polenizarea raţională de către 
albine permite de a spori recolta 
plantelor agricole entomofile de 4-
10 ori şi de a obţine produse me-
lifere ecologic pure, deoarece este 
necesar ca stupii să fie amplasaţi în 
localităţi ecologic pure.

4. Polenizarea la timp permite fa-
miliilor de albine de a culege în can-
tităţi mari polenul şi nectarul, care 
mai apoi, fiind prelucrat în miere şi 
păstură, substanţe biologic active 
cu un spectru larg de proprietăţi 
utile, se folosesc în menţinerea şi 
fortificarea sănătăţii omului, profi-
laxia şi tratarea diferitelor dereglări 
funcţionale.
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introduCere

Reducerea cantitativă în timp a re-
surselor de combustibil fosil, afectarea 
calităţii mediului, în urma utilizării lui, 
pune omenirea în faţa unei mari dileme 
- continuitatea vieţii pe pământ.

Situaţia actuală a energeticii Repu-
blicii Moldova este cauzată de lipsa 
resurselor proprii şi, respectiv, depen-
denţa ei de importul gazelor naturale şi 
petrolului din Rusia (95 %), cărbune-
lui din Rusia şi Ucraina (100 %). De 
menţionat că securitatea energetică, la 
baza căreia stă diminuarea dependen-
ţei stricte, este cheia dezvoltării socio-
economice durabile a fiecărui stat. 

În baza studiului consumului anual 
de energie, luând în considerare vecto-
rul creşterii numărului populaţiei, dez-
voltarea economică şi realizările teh-
nologice de perspectivă, putem stabili 
orientativ rezervele combustibilului fo-
sil, formate în perioada preistorică [1]:

1. ţiţei ≈ 70 de ani,
2. gaz natural ≈ 100 de ani,
3. cărbune ≈ 600 de ani.
Resursele de combustibil nuclear 

sunt practic nelimitate, însă, după ava-
ria CAE de la Cernobîl, din 1986, dez-
voltarea energeticii nucleare a fost pusă 
la îndoială. Totuşi, există premise, pe 
termen lung, că energetica nucleară va 

premisele dezVoltării energeticii  fermentării 
anaeroBe a  Biomasei

drd. ion CriStian
Institutul Naţional de Ecologie
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Abstract: At the beginning of the XXI century the problem of wide use of renewable energy sources, 
such as energy of sun, wind, water, geothermal and biomass energy, became very important for many 
European countries and regions, including the Republic of Moldova. In the last decades significant 
scientific and engineering progress has been achieved in the sphere of the renewable energy sources 
utilization in the powering service. The biogas is the product of the waste solids decomposition of ani-
mal manure, sewage by anaerobic fermentation. Reduction of methanous emissions by this process has 
a double consequence: lack of the free air pollution by methane and the attenuation of the greenhouse 
affect, also substitution of fossil fuels by utilization of regenerable biomass energy in energetics

câştiga  o pondere dominantă în produ-
cerea energiei electrice [1] .

O contribuţie importantă în dezvol-
tarea siguranţei energetice pe termen 
lung ar putea s-o aducă valorificarea re-
surselor energetice alternative: eoliană, 
solară, geotermală şi  de biomasă. 

 Materiale şi Metode

Perspectiva studiilor de cercetare 
referitoare la posibilitatea şi necesita-
tea stabilizării anaerobe a diverselor 
deşeuri cu substrat organic ar putea fi 
condiţionată atât de aspectele metode-
lor tehnico-economice, cât şi celor de 
promovare a tehnologiilor cu un grad 
de poluare scăzut.

Materia organică, înmagazinînd ener-
gia solara convertită în energie chimică 
în componentele fotosintetizante ale 
plantelor, poate fi concepută ca biomasă. 
Procesul poate fi reversibil. Fermentarea 
anaerobă a acestui substrat organic este 
un proces natural, metanul fiind produ-
sul lui principal. Astfel, s-au format ga-
zele naturale din adâncul pământului.

Aceste procese decurg şi în prezent 
cu degajarea unui amestec de gaze 
combustibile - biogaz, care se formea-
ză prin descompunerea anaerobă a 
substanţelor organice în mediu lichid. 
Componentul de bază al acestui gaz 

este metanul. Primele descrieri ale bio-
gazului au fost efectuate de către Volta 
la sfârşitul secolului al XVII-lea  [7], 
extrăgând pentru prima dată metanul 
din gazul de mlaştină. Procesul de for-
mare a biogazului poate decurge în pre-
zenţa a două specii de bacterii: Bacilus 
cellulosae methanicus, responsabilă de 
formarea metanului; Bacilus cellulosae 
hidrogenicus, responsabilă de formarea 
hidrogenului în trei regimuri termice 
cuprinse între 10–55 °C [2]:

- regim criofil - sub 20 °C;
- regim mezofil – 20-45 °C;
- regim termofil – 45-55 °C.
Ulterior, aceste două specii au fost 

reunite sub denumirea comună de met-
hano-bacterium. 

Din procedeele cunoscute de recupe-
rare a energiei (descompunerea anaero-
bă, distilarea distinctivă, compostarea, 
incinerarea şi transferul de căldură) cel 
mai înalt potenţial energetic îl are pro-
cesul de fermentare anaerobă în regim 
mezofil. În funcţie de materia primă, 
cantitatea de metan în biogaz este de 
35-80%. De menţionat că maximum de 
metan se obţine la fermentarea dejecţii-
lor, în special de la complexele avicole. 
O cantitate importantă de materie orga-
nică prezintă nămolurile formate atât în 
cadrul staţiilor de epurare orăşeneşti, cît 
şi celor din cadrul întreprinderilor [6].
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La fermentarea biomasei mai parti-
cipă şi microorganismele fermentative 
nespecializate: bacterii celulozice, lac-
tice, acetice, sulfat-reductoare şi deni-
trificatoare, precum şi numeroase specii 
de ciuperci şi unele drojdii. Microorga-
nismele sus-menţionate au metabolism 
intens în prima fază a fermentării. În 
faza următoare, numită metanogene-
ză, acţionează bacteriile metanogene 
anaerobe specializate în producerea de 
metan. Majoritatea metanobacteriilor 
folosesc ca substrat numai hidrogenul 
şi bioxidul de carbon. Metanul, astfel,  
este format prin reducerea bioxidului 
de carbon şi oxidarea hidrogenului de 
către metano-bacteriile care folosesc 
hidrogen  [3].  Reacţia sumară a proce-
sului este următoarea:

CO2 + 4H2O --> CH4 + 2H2O +Q(energie)
Energia eliminată în 

urma acestui proces este 
mică şi, de obicei, se uti-
lizează doar la întreţinerea 
procesului de bază, care 
are o productivitate mai 
mare la temperaturi de 
circa 40°C. Dintre com-
ponentele chimice ale ma-
teriei organice gradul cel 
mai ridicat de conversie în 
biogaz îl au celulozele, he-
micelulozele şi grăsimile.

Metanul - componen-
tul de bază care conferă 
biogazului valoare energetică. În stare 
pură este un gaz combustibil, lipsit de 
culoare, miros sau gust; mai uşor de-
cât aerul (M=16); arde cu flacără albă-
struie, având o putere calorică de 37 
MJ pe mililitru (puţin mai mult decât 
motorina). În comparaţie cu metanul 
pur, biogazul are o putere de 25 MJ/ml, 
din cauza prezenţei în el a bioxidului 
de carbon şi a altor gaze necombusti-
bile. Metanul nu se lichefiază la tem-
peratura mediului ambiant şi poate fi 
păstrat la presiuni joase în containere 
cu volum mare sau presiuni ridicate în 
volume mici. De exemplu, o butelie de 
1000 l la presiunea de 200 bari conţine 
280000 l de metan. Corozivitatea unor 
compuşi ai biogazului condiţionează 
purificarea lui până la utilizare, în cele 
mai dese cazuri el este trecut prin insta-
laţii speciale, unde metanul este separat 
de restul gazelor. Utilizarea biogazului 
brut (preseparat) poate conduce nu 
doar la corozia conductelor, arzătoare-

lor, dar, în unele cazuri, şi la intoxicare, 
deoarece pe lângă metan se mai elimi-
nă bioxid de carbon, hidrogen, hidro-
gen sulfurat, vapori de apă, amoniac, 
azot, indol şi scatol [5]. 

Datorită faptului că este un combus-
tibil superior cărbunelui şi chiar unor 
produse petroliere prin puterea calori-
că sporită, cheltuieli de exploatare şi 
transport reduse,  metanul poate fi în-
trebuinţat ca agent energetic; poate fi 
utilizat la obţinerea hidrogenului prin 
descompunere CH4  C + 2H2 sau prin 
oxidare, când se obţine carbon, vapo-
ri de apă sau oxizi de carbon şi hidro-
gen 2CH4 + O2  2CO + 4H2 + Q.

Este importantă, de asemenea, şi 
reacţia de clorurare a metanului, în 
urma căreia se obţine clormetan, diclor-
metan, triclormetan, tetraclormetan.

CH4 + Cl2  CH3Cl + HCl
Prin clorurarea metanului se obţin 

unii dizolvanţi şi agenţi frigorifici, iar 
la nitrarea metanului se obţine nitrome-
tan, folosit ca solvent în unele sinteze 
organice prin aminooxidare [4].

Cea mai frecventă modalitate de utili-
zare a biogazului este producerea ener-
giei electrice şi/sau agentului termic, 
asemenea instalaţii se numesc cogenera-
toare. În urma unei purificări prealabile,  
el poate fi folosit direct în gospodărie la 
pregătirea hranei sau alimentarea unor 
autovehicule cu carburanţi.

În calitate de exemplu pot servi reali-
zările Chinei în acest domeniu care, de 
sute de ani, foloseşte diferite procedee 
de fermentare în spaţii închise a restu-
rilor vegetale şi alimentare, dejecţiilor 
animaliere şi umane din gospodărie, 
pentru obţinerea unui îngrăşământ va-
loros necesar solurilor  sărace, proces 
în urma căruia se formează concomi-
tent şi gaze combustibile. În prezent 

chinezii dispun de cca 500000 de fer-
mentatoare [7].

ConCluzii

Bioenergia (potenţialul energetic al 
materiei organice) are un avantaj fun-
damental faţă de celelalte forme de 
energie, fiind cantitativ nelimitată şi 
practic nepoluantă. Dezavantajul prin-
cipal este cauzat de costurile mari ale 
instalaţiilor de fermentare, captare şi/
sau transformare.

Necesitatea efectuării cercetărilor 
ştiinţifice în direcţia sus-numită  este 
indiscutabilă. Chiar dacă aspectul ener-
getic al acestui proces este unul priori-
tar de perspectivă, cel ecologic (redu-
cerea emisiilor gazelor răspunzătoare 
efectului de seră, formate, în cantităţi 

enorme, la fermentarea ne-
controlată a deşeurilor de 
natură organică) este impus 
de prezentul dur. Optimiza-
rea proceselor şi instalaţii-
lor de fermentare existente 
ar putea soluţiona problema 
poluării extensive, cauzată 
de deversarea şi stocarea 
deşeurilor biodegradabile 
pe Terra.
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Orice sisteme vii sunt caracterizate 
prin anumite criterii şi indici ce ne per-
mit să le individualizăm, să distingem 
gradul lor de omogenitate şi diversitate.

În ecologie sunt considerate relaţiile 
sistemice, începând cu sistemele in-
dividuale. Complexitatea categoriilor 
sistemice şi posibilitatea valorificării 
lor este caracterizată prin multitudinea 
factorilor şi fenomenelor ce determină 
această complexitate. În majoritatea 
cazurilor utilizarea metodelor după 
structura standard de cercetări, ce de-
termină o valoare medie a unui şir de 
rezultate experimentale sau interpola-
te, nu pot soluţiona problemele priori-
tare din unicul motiv - nu este folosită 
analiza ecosistemică ce presupune, în 
primul rând, individualitatea şi diversi-
tatea sistemică.

Din acest motiv biocenoza este accep-
tată ca unitate funcţională principală în 
ecologie, deoarece cuprinde unităţile ce-
notice mai superioare şi mai inferioare ei, 
ce sunt teritorial divizate prin vegetaţie şi 
pot fi valorificate cantitativ. Categoriile 
structurale de vegetaţie indică limitele 
teritoriale ale unităţilor funcţionale.

Pentru a determina caracterul şi mo-
dul relaţiilor şi proceselor ce au loc în 
ecosisteme, este necesar de a evalua 

Aspecte metodologice priVind schimBul
de suBstanţe, energie şi informaţie
în sistemele naturale şi agricole

This work offers some of the methodological aspects regarding the evolution of ecological systems throw energetically 
exchange; substance and energy – quantitatively determined. The notion of energy is devised into: substance; information, 
energy – analyzing the possibilities of the ecosystem evolution that depends of the systematical categories.

t. CojuHari

o situaţie concretă prin indici canti-
tativi, valorile cărora vor indica real 
mersul şi direcţia succesiunilor ce au 
loc în biosisteme, aplicând metodolo-
gia ecosistemică. Doar având la bază 
metodologia de analiză ecosistemică, 
prin alegerea profesionistă a metodelor 
de cercetare, pot fi soluţionate optim 
problemele prioritare în ecologie şi alte 
ştiinţe biologice.

Se ştie că la orice nivel de cercetare 
a ecosistemelor ne interesează în mod 
deosebit desfăşurarea următoarelor flu-
xuri sau curente:

- ale energiei şi ale materiei organice;
- ale luminii;
- ale bioxidului de carbon şi O2;
- ale apei;
- ale elementelor minerale.
Schimbul de substanţe, energie şi in-

formaţie, la mai multe lanţuri şi verigi 
trofice – insecte, păsări fitofage, micro-
mamifere şi macromamifere fitofage, 
se realizează prin fluxurile acestora. 
Care este randamentul acumulării şi 
transferului de energie şi materie în 
aceste lanţuri şi verigi?

Fluxurile sau curentele ecosistemelor 
este necesar de a fi stabilite cantitativ, 
pentru a cunoaşte pragurile cantitative 
ale schimbului de substanţă şi energie 

dintre grupele cenotice individuale sau 
complexe ale componentelor ecosiste-
mice, precum şi pentru determinarea 
succesiunii sau fluctuaţiilor valorilor 
factorilor de mediu.

În majoritatea cazurilor măsurările di-
recte şi indirecte pot fi efectuate la pro-
ducţia primară (indice relativ static în 
timp şi spaţiu) ca o modalitate de indi-
caţii ale biosistemului şi staţiunii. Mult 
mai concret se caracterizează sistemele 
naturale şi agricole, prin indicii cantita-
tivi ai transferului de materie, energie şi 
informaţie, determinaţi separat, în raport 
cu variaţiile factorilor de mediu.

Să urmărim, în primul rând, esenţa no-
ţiunilor materie organică, energie şi fluxul 
de materie şi energie, precum şi fenome-
nul informaţie. Aceste noţiuni sunt carac-
teristici ce explică, în primul rând, proce-
sul de productivitate – categorie funcţio-
nală principală a biosistemelor prin care se 
realizează schimbul de energie şi materie. 
În al doilea rând, limitele valorilor canti-
tative ale acestora pot servi ca indicaţii de 
stabilitate şi protecţie ecosistemică.

1. Materia organică
Materia organică poare fi evaluată în 

calitate de criteriu calitativ şi cantitativ, 
şi anume:
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• indice calitativ ce exprimă starea 
funcţională a biosistemului (-lor) şi 
poate fi exprimat în categorii de bio-
masă (energie potenţială), productivi-
tate (intensitate de acumulare a masei 
organice într-o unitate de timp) şi flux 
de materie (oscilaţiile cantitative ale 
masei organice în ontogeneză pentru o 
structură cenotică concretă, în funcţie 
de factorii de mediu), apreciate prin 
măsurări directe şi indirecte ale ma-
sei organice (M) într-un spaţiu limi-
tat şi într-o anumită perioadă de timp. 
Cantitatea de masă organică poate fi 
exprimată în unităţi de masă (g, kg, t) 
sau energie (kal, kkal).

De exemplu: pentru a caracteriza o 
specie, recurgem la analiza mai multor 
indivizi ce aparţin mai multor habitate 
ale diversităţii fitocenotice, teritorial 
dispersate, difuze sau compacte, ce sta-
bilesc valenţa acestei specii ca unitate 
populaţională, precum şi relaţiile ei in-
tra- şi interspecifice.

Pentru a caracteriza o populaţie, 
analizăm un anumit număr de indivizi 
ce stabilesc unitatea populaţională şi 
cuprind variaţiile structurii spaţiale şi 
temporale ale acesteia în diverse habi-
tate fitocenotice, teritorial dispersate, 
difuze sau compacte, ce caracterizează 
valenţa acestei specii ca unitate popu-
laţională, precum şi relaţiile intra- şi 
interpopulaţionale. 

Pentru a caracteriza o biocenoză este 
necesar de a analiza complexitatea uni-
tăţilor individuale şi populaţionale ce 
aparţin acesteia şi dispun de caracteris-
tici funcţionale integre pentru habitatul 
(biotopul) dat, teritorial nedispersate, 
difuze sau compacte, în raport cu rela-
ţiile intra- şi intersistemice ale structu-
rii spaţiale şi factorilor de mediu.

Pentru a caracteriza un ecosistem, 
este necesar a stabili limitele teritoriale 
(spaţiale) ale acestuia, precum şi tipul 
de funcţionare, prin categoriile struc-
turale spaţiale, prin diversitatea biosis-
temelor (populaţii, biocenoze) şi habi-
tatelor (biotop, ecotop, staţie), analizat 
prin relaţiile intra- şi intersistemice. În 
aceste cazuri utilizăm metodele tradi-
ţionale [2,12]. 

- Indice cantitativ de acumulare a 
masei organice (∆M/t) ce indică po-
tenţialul ecoproductiv al sistemului in-
dividual sau biocenotic, în calitate de 
categorie funcţională a proceselor me-
tabolice, realizate la nivel de organism, 

populaţie, biocenoză prin limitele can-
titative ale schimbului de substanţă şi 
energie în elementele sistemice, pre-
cum şi cu sistemele adiacente. Valorile 
acestor indici pot fi exprimate în unităţi 
de masă (g /24 ore, kg /zile, t/luni etc.) 
sau energie (kal /24 ore, kkal/zile, kkal 
/luni etc.) într-o perioadă de timp;

• indice cantitativ de stabilitate eco-
sistemică ce indică raporturile intra- şi 
interspecifice.

1.1. Măsurările directe ale bioma-
sei permit:

a) Prin evaluarea indicelui de masă 
organică poate fi presupusă:

- o evaluare cantitativă a stării actua-
le a sistemelor studiate;

- măsurarea directă a potenţialului 
ecoproductiv, pentru a constata un pre-
judiciu. Numărul de repetiţii şi reparti-
zarea lor spaţială va depinde de sarcina 
pusă în faţa cercetătorului, categoria 
cercetărilor etc., precum şi de cazul 
prejudiciat [4].

b) Masa organică evaluată în dinami-
ca temporală (∆Mt/t) şi spaţială (∆Ma/t) 
poate fi considerată:

- indice de productivitate sau de acu-
mulare a masei organice pentru o anumi-
tă perioadă de timp (∆Ma, ∆Mt) ce in-
dică ontogeneza speciilor principale din 
această perioadă. Numărul de repetiţii (de 
1m2) va corespunde diversităţii specifice 
şi structurale (este necesar de stabilit). 
Este necesar de a evalua mediile, luând 
în considerare şi categoriile cenotice.

De exemplu, în perioada de primă-
vară, pentru o biocenoză forestieră 
(suprafaţa reprezentativă de probă de 
625 m2), productivitatea pădurii va fi 
evaluată prin 2-3 măsurări ale masei 
organice a tuturor speciilor raportate la 
cele vernale, efectuate într-o perioadă 
de timp (10 zile). Veridicitatea acestor 
rezultate poate fi confirmată prin ana-
liza minuţioasă a 2 suprafeţe de probă, 
ce corespund unui tip de pădure sau 
biocenoză [4-6, 14];

- categoria biocenotică a unui frag-
ment funcţional  ce evaluează vegetaţia 
în raport cu factorii staţionali, perioada 
de vegetaţie (M/t, M/m2) şi categoriile 
lanţurilor sau verigilor trofice dintr-un 
sistem reglementat spaţial (biocenoză, 
ecosistem).

În cazul dat, masa speciilor ierboase 
poate fi evaluată prin valorile:

- medii ale sumei masei tuturor spe-

ciilor din minimum 3 sectoare de cer-
cetare intensivă (de 1m2)  la suprafaţa 
minimă de 625 m2, conform metodolo-
giei biocenotice [15];

- medii ale sumei masei fiecărei spe-
cii aparte din aceleaşi sectoare. În am-
bele cazuri această medie este expresia 
cantitativă a capacităţii de formare a 
masei organice în suprafaţa de probă 
reprezentativă pentru biocenoza fores-
tieră analizată. Însă, în al doilea caz e 
luată în considerare şi ponderea fiecă-
rei specii ierboase.

c) Evaluarea fluxului de materie or-
ganică poate fi efectuată prin:

• măsurările masei organice în func-
ţie de structurile spaţiale şi categoriile 
cenotice;

• evaluarea potenţialului ecoprotectiv.

Măsurările masei organice în funcţie 
de structurile spaţiale şi categorii ce-
notice. Mărirea sau micşorarea masei 
organice a sistemelor de rang (2 popu-
laţii sau fitocenoze diferite, fitocenoză 
– pedocenoză etc.) sau nivel (2 indivizi, 
2 specii, individ – populaţie, populaţie 
- biocenoză) mai superior sau inferior 
celui analizat, este necesar a fi evaluată 
prin considerarea fazelor de vegetaţie a 
indivizilor.

Disfuncţia ontogenetică a individului 
(-lor), populaţiei etc., evidenţiată prin 
compromiterea sau micşorarea duratei 
unor faze de vegetaţie, poate fi măsura-
tă prin distribuirea cantitativă a fluxu-
lui de energie şi materie de la un sistem 
la altul, şi în rezultat va indica direcţia 
proceselor succesionale din sistemele 
supuse analizei.

Evaluarea potenţialului ecoprotectiv, 
exprimată prin raportul repartiţiei ener-
giei acumulate la diverse grupe cenotice 
în condiţii normale şi de stres. În toate 
cazurile este necesar de evaluat indicii 
calitativi ai elementelor minerale în ra-
port cu componentele biochimice.

Este necesar de menţionat faptul că 
prin calcularea valorii medii a masei or-
ganice, chiar a fiecărui grup cenotic (de 
specii) aparte, nu vom reuşi să caracte-
rizăm fluxul de substanţă şi energie sto-
cată în biomasa biocenozei. În acest caz 
este necesar a lua în considerare:

• suma masei organice a tuturor spe-
ciilor şi a indivizilor din suprafeţele 
reprezentative, pentru a evalua ponde-
rea fiecărei unităţi spaţiale, raporturile 
cantitative specifice şi individuale din 
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comunităţile teritoriale, începând cu 
suprafaţa de 1 m2;

- raporturile numărului de indivizi 
la masa lor pentru fiecare suprafaţă de 
probă de 1m2;

- raporturile indicilor de bogăţie spe-
cifică a florei ierbacee şi lemnoase, pre-
cum şi distanţa între indivizi şi pâlcuri 
[9,11], ca indici cantitativi ai fluxului 
de materie şi energie.

Aceste caracteristici vor indica la 
momentul dat speciile ce susţin princi-
palele curente ale oscilaţiilor energeti-
ce (fluxului de materie şi energie) din 
sistemul stratului ierbos.

În toate cazurile e necesar de a evi-
denţia rolul fiecărei specii de primăvară 
în sistemul dat, prin evaluarea cantitati-
vă a randamentului lor specific, nume-
ric şi de masă organică.

 În primul rând, în lipsa masei fo-
liare a arborilor şi arbuştilor, ele sunt 
principalele fabrici de fotosinteză. În 
al doilea rând, pentru a stabili care din 
specii sunt acceptori şi care donatori 
( terminologia S. Toma), e necesar de 
a analiza direcţia fluxului de energie şi 
masă în dinamica anuală. În al treilea 
rând, în această perioadă se realizează 
mai deplin schimbul de informaţie în-
tre speciile vernale, estivale şi autum-
nale, precum şi cu arborii şi arbuştii 
pentru a genera sistemele responsabile 
de păstrare a continuităţii genetice şi 
funcţionale a lor.

În agrocenoze, din punct de vede-
re metodologic, cercetările s-au des-
făşurat la stabilirea particularităţilor 
organizării relaţiilor donor-acceptor 
dintre diferite organe ale individului 
culturilor agricole [6]. În baza acestor 
cercetări este necesar de utilizat meto-
dologia ecosistemică, pentru a stabili 
relaţiile donor-acceptor la  sistemele 
de nivel şi rang mai superior (plantă-
plantă, populaţie – individ etc.). 

1.2. Măsurările indirecte ale bio-
masei

Pentru toate categoriile de biomasă 
măsurările indirecte pot fi realizate în 
următoarele moduri:

- prin raporturile cantitative ale valo-
rilor indicilor de masă organică ale indi-
vidului, populaţiei, comunităţii spaţiale 
(ale principalelor verigi ale lanţurilor 
trofice sau diverse grupe cenotice) într-
un spaţiu şi perioadă de timp limitate 
(vezi p.1.1);

- prin calculele respective ale indici-
lor de bogăţie specifică, efectiv popula-
ţional, frecvenţă şi indice de structură 
spaţială, stabilite în cercetările de lungă 
durată şi grupate în tabele de producţie 
sau alte modalităţi (de elaborat);

- prin valorile biomasei, raportate la 
valorile de energie, stabilite prin măsu-
rările concomitente ale ambelor, pentru 
indivizii unei unităţi cenotice (spaţiale).

- prin măsurările directe ale energiei. 
Cercetările efectuate asupra plantelor 
agricole, în care s-au determinat conco-
mitent eficienţa energetică a respiraţiei 
şi acumularea biomasei, au demonstrat 
legătura strânsă (direct proporţională) 
între aceşti parametri [1,7]. Deci, cunos-
când valorile energiei eliberate în timpul 
respiraţiei, putem calcula valorile ener-
giei potenţiale (biomasei) şi invers.

Măsurările directe ale fluxurilor de 
energie, eliberată în procesul de respi-
raţie şi în formă de căldură de grupele 
fitocenotice caracteristice biocenozei 
date, pot evalua nivelul de acumulare a 
masei organice pentru fiecare strat flo-
ristic (sau/şi de alte organisme), dacă 
vor fi cunoscute raporturile spaţiale ale 
grupelor sau comunităţilor cenotice ale 
sistemului analizat, precum şi ponderea 
de masă organică.

2. energia şi fluxul de energie
Energia şi fluxul de energie sunt cate-

gorii identice ca proprietate a materiei, 
deşi pot fi divizate practic ca diversitate 
energetică a caracterului de energie, ce 
determină starea şi funcţionarea biosis-
temului. Ele pot fi stabilite direct sau in-
direct la nivel individual de reacţii bio-
energetice (biochimice) ale organelelor, 
celulelor, ţesuturilor, organelor, precum 
şi la nivel populaţional, fitocenotic.

În prezent ele sunt utilizate predo-
minant în fiziologia plantelor, în ştiin-
ţa bioenergetică, pentru caracterizarea 
sistemelor de organism şi organe, prin 
măsurările indicilor fotosintetici (O2 şi 
clorofila a şi b etc.), intensitate fotosin-
tetică, de respiraţie, desipare a energiei.

La nivel de organism (organe etc.) 
indicii de fotosinteză, respiraţie, căldu-
ră sunt categorii ale indicilor de ener-
gie. Intensitatea fotosintetică şi de res-
piraţie, energia disipată într-o perioadă 
de timp, pot fi determinate ca indici ai 
fluxului de energie transferată de la un 
sistem individual la alt sistem, de nivel 
sau rang mai inferior sau mai superior.

Metodele directe şi indirecte de mă-
surare a energiei sunt destul de strict 
divizate, începând cu categoriile siste-
mice individuale. 

Pentru sistemele individuale (spe-
cie), schimbul de substanţă şi ener-
gie din ele poate fi determinat prin 
reacţiile biochimice ale proceselor 
metabolice ale organismului, ce ca-
racterizează un sistem integru, sau al 
organelor, considerate individual, în 
funcţie de rolul lor în procesele meta-
bolice în ontogeneză.

În ecologie caracteristicile sisteme-
lor naturale, actualmente sunt evalua-
te prin schimbul de energie şi materie 
în formă de fluxuri de CO2 şi O2. De 
fapt, ele nu corespund potenţialului 
energetic creat din energia unui sis-
tem integru populaţional, biocenotic, 
deoarece nu sunt divizate fluxurile de 
CO2 şi O2 , ale proceselor metabolice 
ale organismelor vii.

Este necesar de menţionat faptul că 
energia eliberată în procesele de foto-
sinteză şi respiraţie, precum şi cea di-
sipată în formă de căldută, la sistemele 
examinate (la nivel de fitocenoză, bio-
cenoză, ecosistem) poate fi măsurată 
direct prin metodele elaborate în fizio-
logia plantelor de ştiinţa bioenergetică, 
dacă vor fi luate în considerare relaţiile 
intersistemice ale:

- speciilor, populaţiilor;
- grupelor de plante ce dau indicaţii 

staţionale;
- sistemelor de rang mai superior 

nivelului individual (populaţie – in-
divid, asociaţie – structură spaţială, 
biocenoze etc.)

În cazul stabilirii relaţiilor intraspe-
cifice sau/şi interspecifice, recurgem 
la aspectul schimbului de substanţă şi 
energie prin evaluarea energiei totale 
a unui sistem individual, populaţional 
sau comunitate cenotică, luând în con-
siderare neapărat şi poziţia lor spaţială.

Metodologia determinării acestor in-
dici este necesar de a fi stabilită în con-
diţii de teren prin măsurări detaliate ale 
plantelor, atât pentru agrocenoze, cât şi 
pentru sistemele naturale la nivel indi-
vidual şi populaţional.

În  comunităţile de pădure sau altele, 
ce dispun de etajare, fluxurile de ener-
gie ale plantelor şi altor vieţuitori din 
etajele superioare sunt, în mare măsu-
ră, surse energetice pentru etajele infe-
rioare şi invers.
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2.1 Metodele directe de măsurare 
a energiei

În fiziologia plantelor (bioenergeti-
că) sunt luate în considerare măsurările 
indicilor de respiraţie şi fotosinteză, 
intensitate a respiraţiei şi fotosinte-
zei [13], energie totală [8] eliberată în 
procesul de fotosinteză (~1/Er ) şi res-
piraţie (Er) şi energie disipată [9] sau 
căldură (Q nivel de disipare a energiei), 
balanţă energetică a respiraţiei (Q/Er), 
ce caracterizează eficienţa energetică 
[10] a respiraţiei (EER) la nivel de or-
ganism şi organe.

Balanţa energetică a respiraţiei popu-
laţiei (pâlcului) sau a unei comunităţi 
biocenotice poate servi în calitate de 
indice ce stabileşte direcţia proceselor 
succesionale.

În cazul cercetărilor ecologice e ne-
cesar de evaluat:

- energia indivizilor din grupele de 
plante repartizate uniform, spontan, 
precum şi celor separaţe, pentru a de-
termina rolul speciilor prin caracteris-
ticile valorilor cantitative ale relaţiilor 
donor-acceptor ale indivizilor, grupe 
de plante, structuri spaţiale).

- spectrul relaţiilor donor-acceptor 
dintre diferite grupe de plante cu in-
dicaţii la condiţiile de mediu. E nece-
sar de determinat cantităţile de energie 
pentru fiecare individ al speciilor indi-
catoare repartizate separat sau în grupe, 
suma energiei indivizilor după specii şi 
grupe spaţiale, precum şi raporturile lor 
în suprafeţele de probă reprezentative.

De asemenea, este necesar de a lua 
în considerare că energia eliberată în 
timpul reacţiilor metabolice poate fi 
păstrată în spaţiile celulare, ţesuturi, 
fără a fi transformată direct în energie 
potenţială o perioadă de timp mult mai 
îndelungată, pentru speciile multianua-
le şi mai limitată, pentru cele cu ciclul 
de dezvoltare scurt. În ambele cazuri 
ea poate fi transmisă direct altor orga-
ne sau indivizi [3] în formă de flux de 
energie liberă, căldură şi impuls infor-
maţional sub formă de câmp sau unde 
electromagnetice (fapt ce poate fi con-
statat prin măsurări directe);

- energia totală a pâlcurilor de plante;
- mediile energiei fiecărei specii teri-

torial separate, media energiei grupe-
lor de plante cu funcţii similare. 

Simplitatea măsurărilor în sisteme-
le agricole se datorează monoculturii. 
Graţie faptului că în aceste comunităţi 

o  specie îndeplineşte funcţii polivalen-
te, de edificator, dominant etc., este ne-
cesar de a stabili limitele cantitative de 
influenţă spaţială şi temporală a solului 
şi altor factori ecologici şi prin relaţiile 
donor-acceptor. Variaţiile pedocenozei 
şi factorilor pedoclimatici vor stabili 
numărul de repetiţii spaţiale şi de mă-
surări ale indivizilor. Grupele de indi-
vizi cu caractere variate este  necesar să 
fie evaluate conform analizei ecosiste-
mice propuse mai sus pentru evaluarea 
masei organice.

- măsurările devierilor energiei stocate 
(totale sau metabolice active) şi disipate 
a plantelor (concentraţiei de CO2 şi O2 şi 
energia disipată în formă de căldură);

- concentraţia de CO2 şi O2 în aer şi 
alte componente, în funcţie de structura 
populaţională şi compoziţională a flo-
rei şi variaţiile ecotopului.

2.2 Metodele indirecte de măsura-
re a energiei

Indirect energia poate fi evaluată 
cantitativ:

- prin aprecierea masei organice, vi-
tezei de acumulare a biomasei, trans-
formată în unităţi de energie, precum şi 
prin calculele echivalentelor energetice 
pentru biosinteza compuşilor organici 
propuse de M. C. Balaur, V. A. Voron-
ţov, M. I. Copât, 1990 [9];

- prin raporturile cantitative ale indi-
cilor de bogăţie specifică, efectiv popu-
laţional, frecvenţă şi indice de structură 
spaţială, stabilite în cercetările de lungă 
durată şi grupate în tabele de producţie 
sau alte modalităţi (pentru elaborare).

3. informaţia şi schimbul de infor-
maţie

Toate sistemele sunt unite între ele 
prin diverse legături funcţionale ce pot 
fi interpretate ca relaţii trofice, de coe-
xistenţă etc., care se realizează prin flu-
xurile de energie şi materie, ce susţin şi 
transmit într-un anumit mod informaţia 
de la un nivel sistemic la altul. 

Schimbul de informaţie al biosis-
temelor este un proces neîntrerupt di-
recţionat, favorizat genetic pentru a 
stabili condiţiile de mediu şi a pregăti 
sistemele organice pentru schimbul de 
substanţă şi energie în procesul de on-
togeneză sau/şi cu alte biosisteme.

Totodată, schimbul de substanţă şi 
energie este o informaţie integrată şi 
substanţială ce stabileşte continuitatea 

oricărui proces bioenergetic prin siste-
me organice individuale.

Crearea câmpului informaţional este 
o caracteristică reală a oricărui sistem 
biologic, care stabileşte contactele ime-
diate între indivizi, indivizi şi mediu. 
Datorită acestui fapt, sistemul reuşeş-
te să-şi pregătească organismul pentru 
schimbările interne necesare. Intensi-
tatea de difuzare a informaţiei este un 
indice ce poate aprecia rezistenţa siste-
mului la schimbările staţionale.

Caracterul factorilor de mediu decide 
modul de oscilaţii (vibraţii în formă de 
unde electromagnetice) ce sunt trans-
mise hormonilor, glicozidelor şi altor 
structuri informaţionale celulare (la 
etapa dată nu sunt suficient studiate). 
Aceste vibraţii pot fi măsurate. Direcţia 
lor va stabili relaţiile acceptor – donor 
ca succesiune ontogenetică şi de comu-
nitate spaţială. 

Agrocenozele, fiind sisteme manipu-
late de om, sunt mult mai vulnerabile la 
schimul de substanţă şi energie prin flu-
xurile de materie şi energie. Comparând 
procesele de transfer al energiei şi ma-
teriei, ce au loc în agrocenoze şi siste-
mele naturale, vom stabili la primele un 
potenţial energetic de 200 - 300 de ori 
mai mare, deşi capacitatea şi volumul 
energiei lor sunt invers proporţionale.

Acest fapt şi constituie cauza princi-
pală a degradării solului, în primul rând 
prin impunerea cerinţelor crescânde de 
mărire a roadei. 

Mecanismul acestui dezechilibru 
este formarea unui câmp informaţional 
ce dereglează funcţional ambele siste-
me (plantele şi solul), începând cu ni-
velul genetic al plantelor şi terminând 
cu geneza solului. 

Pădurile, având caracteristici poliva-
lente (schimb de informaţie, energie şi 
materie cu structurile terrei şi cosmosul, 
aproape că unicele habitate pentru reg-
nul animal etc.), în mare măsură, dato-
rită structurii spaţiale tridimensionale, 
realizează mult mai deplin funcţiile de 
furnizor de materie organică primă, de 
protecţie, recreaţie, igienă şi estetică. 
Procesele schimbului de energie şi sub-
stanţe în ele decurg mai intensiv, com-
parativ cu cele ale sistemelor urbane şi 
agricole. Practic ele sunt impuse direct 
şi indirect să acopere cheltuielile energe-
tice ale agrocenozelor pentru susţinerea 
circuitului de substanţe, care la rândul 
lor transformă energia solară şi fluxurile 
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de energie intersistemică în energie pa-
sivă (sau agresivă) de acumulare a ma-
sei organice „utile” pentru societate. 

4. lumina şi fluxurile de lumină
Energia solară ca materie substanţia-

lă este un mediu şi un generator de for-
mare, realizare şi susţinere a proceselor 
metabolice. Fluxurile de lumină stabi-
lesc relaţiile terrei cu macrocosmosul. 
Mărirea sau micşorarea lor este un fe-
nomen condiţionat de starea şi funcţio-
narea biosferei. Însă, în prezent crearea 
dezechilibrului ecosistemic prin inten-
sificarea vibraţiilor electromagnetice, 
mărirea radiaţiei solare, este un răspuns 
la intensificarea câmpului informa-
ţional creat de om, ce ţine de cerinţele 
de mărire a productivităţii, transmis la 
toate biosistemele.

Totuşi, energia solară  difuzată în at-
mosferă este folosită de plante mult mai 
econom [3] decât s-a constatat până în 
prezent, deoarece la nivel planetar în 
ecosistemele naturale şi comunităţile 
urbane şi rurale intelectuale (în adevă-
ratul sens al cuvântului)  echilibrul eco-
logic este păstrat. Rolul fotosintezei ca 
sanitar ecologic este evident prin acu-
mularea şi repartizarea energiei solare 
de la un sistem la altul. 

5. Fluxurile de apă şi elemente
minerale
Fluxurile de apă şi elemente minera-

le pot fi, de asemenea, stabilite direct 
şi indirect.

Direct pot fi apreciate: prin colecta-
rea concomitentă a probelor de plante, 
sol, apă, aer etc., pentru stabilirea can-
tităţilor de apă, elemente minerale, pre-
cum şi a raporturilor acestora.

Indirect, prin valorificarea raportu-
rilor cantitative ale indicilor de trofi-
citate, stabilitate ecosistemică etc. în 
sistemele analizate detaliat, precum şi 
în cele coerente. 

Este necesar de evidenţiat variaţiile 
spaţiale şi temporale ale indicilor can-
titativi, precum şi raporturile acestora 
cu diversitatea fitocenotică (spaţială, 
temporală şi structurală). 

6. Metodologia măsurărilor
în teren
Cantitatea şi calitatea măsurărilor 

în teren este necesar să fie stabilite, 
ţinându-se cont de  problema pusă în 
faţa cercetătorului. Pentru studiile eco-

sistemice în orice caz este necesar de 
analizat biocenoza, ca sistem integru, 
şi părţile ei componente, şi anume sub-
sistemele: specie – populaţie, spe-
cie ( edificatoare, coedificatoare, rară 
etc.); – populaţii, fitocenotică, bioceno-
ză; – ecosistem (-e) etc.

Pentru măsurările energiei şi mate-
riei, fluxului de energie şi materie este 
necesar:

- de delimitat în teren o suprafaţă re-
prezentativă, ce ar permite măsurările 
cantitative ale energiei (materiei) şi flu-
xului de energie şi materie;

- de divizat etajele, tipurile de vegeta-
ţie (arbori, arbuşti, specii ierboase), faza 
de ontogeneză a fiecărei specii şi individ 
pentru a specifica metodologia măsură-
rilor energiei sau fluxului de energie;

- de luat în considerare distanţa dintre 
biosistemele analizate (arbore (-i)– po-
pulaţie (-ţii) de arbori, arbust – arbore, 
arbore – arbust – specie (–i) ierboase 
etc. sau biosistem (–e) – sisteme neor-
ganice), conform metodologiei propu-
se de Carpacevschi,1980 [11];

- de stabilit necesitatea şi frecvenţa 
măsurărilor dinamice în raport cu cate-
goria sistemelor analizate.

Lucrarea dată este un rezultat al eva-
luării  cercetărilor întreprinse în condi-
ţii de teren şi laborator în baza meto-
delor tradiţionale şi netradiţionale, ce 
propune aspecte metodologice ale ana-
lizei ecosistemice sub raza valorificării 
metodologiei fiziologice şi pedologice. 
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Inundaţiile reprezintă hazardul cel 
mai larg răspîndit pe Terra, cu nume-
roase pierderi de vieţi omeneşti şi cu 
pagube materiale de mari proporţii.

Inundaţiile de mică amploare sunt mai 
frecvente şi ocupă numai suprafeţele joa-
se ale luncii fără să producă pagube ma-
teriale. Inundaţiile mai puternice se 
extind pe cea mai mare parte a luncii, 
inclusiv pe terasele de luncă şi produc 
pagube atunci cînd sunt afectate aşe-
zările omeneşti, căile de comunicaţie 
şi terenurile agricole.

Cauzele naturale care provoacă 
inundaţiile sunt legate de pătrunde-
rea în albii a unor cantităţi exceden-
tare de apă provenită din ploi, topi-
rea bruscă a zăpezii şi a gheţarilor 
montani, din alimentarea exceden-
tară din pînzele subterane de apă şi 
din bararea văilor, prin alunecări şi 
prin zăpoare de gheaţă, urmată de 
ruperea barajului.

În Moldova factorul principal 
care cauzează inundaţiile sunt ploi-
le torenţiale abundente, care au loc, 
de obicei, în perioada mai-august. 
Precipitaţiile torenţiale, deosebit de 
abundente şi puternice, cad în luna iu-
lie (aproximativ 40%, în iunie 36,5% şi 
în august 15,7%). S-a constatat că 5% 
din ploile torenţiale aduc precipitaţii de 
50 mm în focarul lor. Această categorie 
de ploi torenţiale are o acţiune energe-
tică destul de înaltă, care poate provoca 
formarea “rîurilor”, spălarea solului, 
inundarea văilor. Daune mari aduc eco-
nomiei naţionale ploile torenţiale, pre-
cipitaţiile cărora depăşesc 70 mm. Un 

Inundaţiile pe teritoriul repuBlicii moldoVa
şi măsurile de reducere a lor

dr. Ilie Boian, prim-vicedirector al Serviciului Hidrometeorologic de Stat
dr. Maria Sandu, director adjunct al Institutului  de Ecologie şi Geografie

fenomen hidrometeorologic deosebit 
de periculos îl constituie ploile toren-
ţiale abundente, precipitaţiile cărora 
depăşesc 100 mm în 24 ore şi care aduc 
pagube catastrofale.

Precipitaţiile cu asigurarea de 1% în 
partea centrală a republicii alcătuiesc 

182 mm, iar precipitaţiile cu asigurarea 
de 0,1% - 280 mm.

Precipitaţiile torenţiale cu asemenea 
amplitudine provoacă revărsări cata-
strofale în bazinele rîurilor mici. De 
exemplu, în anul 1948, de două ori în 
decursul verii (10 iunie şi 7-8 iulie), 
regiunile centrale ale republicii au fost 
inundate catastrofal. La prima revărsa-
re, provocată de precipitaţii (182 mm) 
pe rîul Bîc, în regiunea municipiului 

Chişinău, nivelul apei s-a ridicat cu 2,8 
m, iar la a doua revărsare provocată de 
precipitaţii (230 mm), nivelul apei s-a 
ridicat cu 3,5 m. În timpul ambelor re-
vărsări a fost inundată şi avariată calea 
ferată, au fost distruse multe clădiri din 
lunca rîului, a fost inundată şi acoperită 

cu noroi gara feroviară.
Pe teritoriul republicii sunt am-

plasate 57 de lacuri naturale şi cir-
ca 3400 de rezervoare artificiale de 
apă, inclusiv 90 cu un volum de 
peste 1 milion m3 fiecare. Predomi-
nă lacurile mici cu suprafaţa de cir-
ca 0,2 km2. Lacurile de acumulare 
servesc pentru prevenirea şi com-
baterea revărsărilor şi inundaţiilor 
în timpul viiturilor de primăvară 
şi vară. O bună parte sînt folosite 
pentru agrement, piscicultură, iri-
gaţie. La cele mai mari rezervoare 
de acumulare se atribuie: Costeşti-
Stînca (735 mln. m3), pe rîul Prut, 
şi Dubăsari (277,4 mln. m3), pe rîul 
Nistru.

Barajele multora din ele sunt 
construite fără respectarea norme-
lor tehnice, nu au canale de degre-

vare şi scurgere, de aceea ruperea unu-
ia, în partea de sus, generează ruperea 
celorlalte din cursul inferior, urmările 
fiind catastrofale (raionul Şoldăneş-
ti, anul 1991, şi raionul Hînceşti, anul 
1994).

În anul 1991, în urma  ploilor torenţia-
le, s-au produs inundaţii catastrofale în 
raioanele Şoldăneşti, Orhei. În rezultat 
şi-au pierdut  viaţa 21 de persoane; au 
fost deteriorate 8 mii de case de locuit, 
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din care 516 au fost distruse complet; in-
undate 400 mii ha de terenuri agricole.

Anul 1994 a fost pentru Republica Mol-
dova unul dintre cei mai nefavorabili din 
ultimul deceniu. Ploile torenţiale abun-
dente din 26-27 august 1994 au avut o in-
tensitate de peste 40 mm/oră, însoţite de 
vînt puternic şi grindină, au pricinuit dau-
ne materiale enorme (100 milioane dolari 
SUA) şi jertfe omeneşti (29 persoane).

Cel mai mult a avut de suferit satul 
Călmăţui, raionul Hînceşti. Partea sa-
tului, situată pe malurile rîului Călmă-
ţui, a fost inundată de un val al viiturii 
cu o înălţime de aproximativ 3,5-4,0 
m, care a inundat şi a distrus totul în 
cale. Calculele hidrologice au constatat 
că această viitură a avut un debit cu o  
probabilitate mai mică de 1%. Con-
form datelor radar, înregistrate de 
Serviciul “Antigrindină”, în regiu-
nea dată în timp de 10 ore au căzut 
aproximativ 270 mm de precipitaţii. 
Debitul maximal al rîului Călmăţui 
a atins aproximativ 450 m³ /s (date-
le Institutului “ACVAPROIECT”). 
Pierderile materiale totale, provo-
cate de inundaţii în anul 1994, se 
estimează la circa 1,5 mlrd. lei.

În ultimii ani inundaţii mai evi-
dente pe teritoriul Republicii Mol-
dova au avut loc pe 16-17 iunie 
2003 şi inundaţiile din 7, 18-19 
august 2005, fiind provocate de 
precipitaţii puternice. Ele au dus la 
revărsarea unor rîuleţe, de aseme-
nea formarea scurgerii intensive de 
pantă, provocînd enorme pierderi 
materiale în diferite sectoare ale 
economiei naţionale.

Suprafaţa totală a terenurilor Moldo-
vei, supuse periodic inundaţiilor, con-
stituie circa 20% din suprafaţa ţării, sau 
mai mult de 600 mii ha.

Luncile rîurilor mici, folosite pentru 
creşterea culturilor agricole, în con-
diţiile climatice specifice Moldovei, 
revin zonei agricole de risc. Barajele 
de protecţie construite şi sistemele de 
curăţare şi rectificare a albiilor rîurilor 
mici n-au soluţionat pe deplin proble-
ma luptei cu viiturile.

Circa 10% din digurile şi construc-
ţiile hidrotehnice existente în republică 
sînt în stare avariată, prezentînd pericol 
enorm pentru localităţile din jur.  Sub 
pericol de inundare se află circa 168 de 
localităţi cu suprafaţa totală de 1300 
km2 si circa 160 mii locuitori. În to-

tal, în zonele potenţial inundabile sînt 
amplasate 659 de localităţi, dintre care 
625 rurale, 31 oraşe şi 3 municipii. În 
zonele periodic inundate ale acestor lo-
calităţi sînt amplasate circa 27 mii case 
de locuit şi 1651 edificii de producţie. 
Permutarea acestora în locuri neinun-
dabile necesită circa 4,2 mlrd. lei, sumă 
comparabilă cu bugetul anual al ţării.

Experienţa efectuării măsurilor de 
combatere a viiturilor în bazinele rîuri-
lor mici ale Moldovei indică că efectul 
economic maxim poate fi atins atunci 
cînd, de rînd cu metodele pasive (digu-
irea, lucrările de ameliorare forestie-
ră etc.), sunt folosite şi metodele active 
de protecţie (reglarea scurgerii printr-
un sistem de rezervoare de apă cu capa-

citate mare de reţinere şi evacuare con-
secutivă a apelor de viitură, calculată la 
un volum de 1-3% asigurare).

Construirea barajelor pe rîurile mari 
(Nistru şi Prut) a cauzat şi apariţia unor 
consecinţe ecologice grave. S-a modi-
ficat viteza şi regimul termic al apei 
în aceste rîuri. În anul 1965, până la 
construirea barajului Novodnestrovsk, 
temperatura medie anuală a fluviului 
Nistru (Camenca) a fost de 9,9˚C, iar în 
lacul Dubăsari – 10,3˚C, după apariţia 
barajului (în anul 1987) – 8,8˚C. În lu-
nile de vară (ultimele decenii) tempera-
tura apei nu se ridică mai sus de 18˚C, 
pe când în anul 1965 era de 23˚C. Ba-
rajele folosite pentru a dirija acţiunea 
distrugătoare a viiturilor şi inundaţiilor 
constituie un obstacol în mişcarea şi 

migrarea spre mare a particulelor (sub-
stanţelor) în suspensie, nisipului, prun-
dişului, ceea ce a condus la acumularea 
pe parcursul anilor a cantităţilor mari 
de nămol în lacurile de acumulare. 
Aceste depuneri subacvatice conţin 
componente ce s-au sedimentat: mate-
rie organică, metale grele etc. O pro-
blemă majoră din acest punct de vedere 
îl prezintă lacul de acumulare Dubăsari 
(fluviul Nistru), în care mai mult de ju-
mătate din volum îl constituie nămolul. 
Substanţele din sedimente pot provoca 
poluarea secundară a apei în cazul apa-
riţiei condiţiilor favorabile (schimbarea 
pH-ului, temperaturii, forţei ionice etc.). 
Schimbările termice menţionate au con-
diţionat descreşterea vitezei proceselor 

fizico-chimice şi biochimice – veri-
gi importante în fenomenul natural 
de autoepurare a apei.

La rîurile mici, la care pe timpuri 
a fost reglat debitul, cursul scurge-
rii s-a transformat în canale recep-
toare de ape uzate cu un conţinut 
sporit de diferite substanţe, adesea 
toxice, dăunătoare organismelor 
acvatice (fenoli, produse petro-
liere, detergenţi, metale grele etc.). 
În funcţie de tipul substanţelor 
şi concentraţia lor în apa rîurilor 
mici, au supravieţuit organismele 
ce  s-au adaptat la condiţiile noi de 
viaţă. Reglarea debitului şi renova-
rea stării ecologice a rîurilor mici 
este o problemă cu efect reversibil, 
necesită o argumentare ştiinţifică 
multilaterală pentru fiecare dintre 
ele, luîndu-se în considerare condi-
ţiile naturale, impactul antropic din 

bazin şi influenţa apelor subterane.
• În scopul reducerii riscului inunda-

ţiilor, se efectuează diferite lucrări de 
amenajare care cuprind:

• lucrări de îndiguire a albiei şi de 
protejare a localităţilor;

• lucrări de amenajare a albiei prin 
scurtarea meandrelor, extinderea şi 
adîncirea albiei de aliviuni, drenarea 
şi îndiguirea lacurilor din luncă etc. 
Unele dintre aceste lucrări au efecte 
nafavorabile asupra biodiversităţii din 
cadrul terenurilor umede;

• construirea barajelor pentru lacuri-
le de acumulare care, în cele mai multe 
cazuri, au utilizări multiple legate de 
combaterea inundaţiilor, producerea de 
energie electrică, alimentarea cu apă a 
localităţilor şi irigaţii.
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