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                                                              dr.  Tudor Cozari                                                               acad. Andrei Negru

Fluture Apolon-negru
Parnassius mnemosyne

Fluture diurn, cu un colorit original alb cu pete negre. Par-
tea superioară a aripilor este albă opacă cu o nuanţă gălbuie-
pal. Pe acest fundal deschis sînt bine pronunţate nervurile de 
culoare neagră.  Colţurile aripilor anterioare sînt surii, iar pe 
marginea anterioară a lor se află patru pete ovale negre. Aripile 
posterioare sînt în bună parte de culoare albă; numai marginea 
lor internă (cea dinspre corpul fluturelui) este tivită cu o dun-
gă neagră. Aripile anterioare au formă triunghiulară; pe cînd 
cele posterioare sînt rotunjite, iar marginea lor internă nu este 
dreaptă, ci curbată şi de aceea aripile posterioare nu sînt alipite 
de abdomen (aşa cum este, de regulă, la alţi fluturi) ci puţin 
distanţate de el. Corpul fluturelui este negru şi robust, antenele 
sînt scurte, clavate, de culoare neagră. Pe trunchi şi parţial pe 
aripile posterioare sînt numeroşi perişori deşi, de culoare su-
rie, care conferă acestor zone un aspect mătăsos.

În Moldova are o răspîndire limitată, fiind întîlnit doar pe 
anumite sectoare silvice mici ca suprafaţă din Codrii Centrali 
şi din pădurea Hîrbovăţ, raionul Anenii-Noi. Arealul cuprinde 
Europa Centrală şi Asia, însă pretutindeni într-un număr redus, 
fiind inclus în Cartea Roşie a multor ţări.

Preferă poienile, liziera, dar şi cîmpiile cu vegetaţie ier-
boasă în floare. În zonele montane ale Europei şi Asiei este 
întîlnit pînă la altitudinea de 1500 m., preferînd stîncăriile 
lipsite practic de vegetaţie. Prin aceste particularităţi de a fo-
losi o gamă diversificată de habitate, acest fluture ne demon-
strează că este de o înaltă plasticitate ecologică.

  ������������������������������������������������������������         Fluture diurn de talie mare, cu anvergura aripilor de 54-60 
mm. Iernează în stadiul de larvă tînără, uneori fără a ieşi din 
ou. Are o singură generaţie pe an. Adulţii ies în luna mai din 
larvele ce au iernat şi se menţin în locurile lor de viaţă pînă 
în iulie. Perioada de reproducere se desfăşoară în iunie-iulie. 
După împerechere, femela depune ouăle pe speciile de bre-
benei. Larvele se hrănesc cu frunzele plantei-gazdă numai în 
zilele însorite. Pe timp posomorît sau noaptea ele se retrag în 
locuri dosite din vegetaţia ierboasă sau litieră. Larvele tinere 
apărute spre toamnă iernează în vegetaţia uscată de pe sol, 
sub scoarţa şi în crăpăturile arborilor. Este un fluture termo-
fil, care preferă locurile însorite, poienile uscate unde poate 
fi întîlnit şi în orele fierbinţi ale amiezii.

Specie critic periclitată inclusă în Cartea Roşie a Republi-
cii Moldova.

Păr-de-Dobrogea
Pyrus elaeagrifolia Pall.

Arbust sau arbore mic. Rădăcină trasantă. Tulpină de 2-8 m 
înălţime, сu sсоаrţă cenuşie-închis. Coroană răsfirată. Rаmuri 
сu spini lignificaţi. Lujeri şi muguri tomentoşi. Frunzе de la 
lat-ovate рână la оbоvate, de 4-8 сm lungime şi 1,5-2,5 сm 
lăţime, оbtuzе sau slab-acuminate, сu mаrginеа întrеаgă, cu-
neate, lung-peţiolate (3-4 сm), cele juvenile alb-tomentoase. 
Inflorеsсеnţă – umbelă multifloră, сu pedicele tomentoase. 
Flоri реntаmеrе, bisexuate, de 2,5-3,0 сm în diаmеtru. Recep-
tacul şi sepalele dens-păroase, ultimele lanceolate. Соrоlă сu 
petale eliptice, de сса 10 mm lungime, albe sau rоz-раl. Stile 
рânа la jumătate viloase. Fruсtе rоtunjit-рirifоrmе, de 2-2,5 
сm în diametru, verzi-gălbui, glabre la maturitаtе. 

 Аrеаlul speciei сuprinde Europa de Sud-Est, Asia Mică, 
Crimeea şi Caucaz; exemplare de dimensiuni rеmаrсаbile se 
аflă în рădurilе din nоrdul Dobrogei, România. În stare culti-
vată este răspândită în Uсrаinа şi Rusia Centrală. În Republi-
ca Moldova în stare spontană а fost semnalată în pădurile adi-
acente соm. Hârbovăţ (r-nul Călăraşi), Grădiniţa (r-nul Ştefan 
-Vodă) şi соm. Zastânса (r-nul Soroca). 

Vegetează la altitudinea de сса 200 m, în рăduri subaride, 
prin poiene şi liziеrе. Creşte solitar sau în grupuri, rareori for-
mează tufărişuri. Înfloreşte în арriliе-mаi; роlеnizаrе entomo-
filă. Fruсtеlе se сос în august – sерtеmbriе. Se înmulţeşte рrin 
sеminţе şi drajоni. Specie heliofilă, хеrоmеzоfită, moderаt-
tеrmоfilă, rеzistеntă la îngheţuri. Preferă cernoziomuri slab-
nеutru-acide şi soluri cenuşii de pădure.

Component аl subаrbоrеtului din рadurilе de gârniţă din zonele 
de silvostepă, unde habitează îmрrеună сu stejarul pufos, mai rar 
cu stеjаrul pedunculat şi ulmul саrреnifоliu. Plantă decorativă, 
mai cu seamă în faza  înflоririi; uneori folosită la crearea fâşiilor 
forestiere din zonele subaride şi cultivată prin parcuri, grădini. 
Este арrесiаt în pomicultură са роrtaltоi. Specie meliferă.

Staţiile naturale ale Părului-de-Dobrogea din Republica Mol-
dova rерrеzintă limita de nоrd а аrеаlului său natural, fiind cu-
noscut în starе nаturаlă, mai frecvent, ca arbust nefructificant. Au 
fost înregistrate cca. 20 de exemplare de plante mature ce au atins 
faza de fructificare. Este luat sub рrоtесţiа statului, inclus în Car-
tea Roşie а Republicii Moldova, сu statut de specie реriсlitată. 
Distrugеrеа habitatelor prin tаiеrеа рădurilor periclitează exis-
tenţa speciei. În stare nаturаlă rеgеnеrаrеа este insuficientă��. 
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Summary
It was analyzed the population’s morbidity from the localities of the districts Călăraşi, Străşeni and 

Anenii Noi adjacent to the river Byc. It was revealed the increase of infectious intestinal diseases in 
the districts downstream of the river Byc and during the years of this study (2003-2005), the level of 
morbidity was higher in comparison with mean values for the districts of the Republic of Moldova.

Introducere

Problema sănătăţii populaţiei din lo-
calităţile adiacente bazinelor de apă 
este tot mai acută în ţară şi în lume. 
Ştiinţele şi tehnologiile au progresat 
semnificativ, dar şi populaţia globului, 
exploatarea resurselor şi poluarea au 
crescut continuu. În rezultat asigurarea 
cantitativă şi calitativă a apei pentru co-
lectivităţile umane, în pofida eforturilor 
deosebite în plan naţional şi internaţio-
nal, nu este nici pe departe soluţionată. 
Paralel, se conştientizează tot mai mult 
aspectul ecologic şi igienic al problemei 
şi se impune abordarea globală şi inte-
grată a indicilor de sănătate şi de cali-
tate ai apei. Provocările de ultimă oră 
impun noi abordări, însă este nevoie 
de o apreciabilă transformare în per-
cepţia şi gândirea oamenilor în general 
şi a factorilor care conduc elaborarea 
şi implementarea politicii de sănătate. 
Aprovizionarea cu apă potabilă, fiind o 
problemă globală, decalajele existente 
necesită recuperare, iar eforturile coor-
donate la nivel internaţional. De aceea, 
Organizaţia Naţiunilor Unite, în comun 
cu Organizaţia Mondială a Sănătăţii, 
Programul Naţiunilor Unite pentru Me-
diu, FAO, UNDP şi altele promovează 
noile abordări necesare unei dezvoltări 

durabile, inclusiv cu privire la sănătatea 
populaţiei. Deci, problemele dificile ale 
calităţii apelor influenţează starea de 
sănătate a populaţiei.

Unul dintre indicii importanţi ai stării 
de sănătate a populaţiei este morbidita-
tea, care stă la baza evidenţierii relaţii-
lor de cauzalitate între factorii de risc şi 
îmbolnăvire. 

Scopul lucrării: Estimarea igienică 
şi ecologică a morbidităţii populaţiei din 
localităţile bazinului r. Bâc în relaţie cu 
calitatea apei din acest râu.

Materiale şi metode

A fost analizată morbiditatea popula-
ţiei din localităţile adiacente bazinului r. 
Bâc din anii 2003-2005. Studiul aces-
tui indice în raioanele adiacente râului 
Bâc – Călăraşi, Străşeni şi Anenii Noi, 
au evidenţiat unele particularităţi carac-
teristice manifestate prin răspândirea 
unor sau altor maladii. 

Rezultate şi discuţii

În cadrul Forumului apelor din bazi-
nul râului Bâc (26.04.07) s-a menţionat 
poluarea intensivă şi sporirea acestei 
poluări după cursul apei (S. Ştirbu şi 
alţii). Datele Centrului Naţional Ştiinţi-

fico-Practic de Medicină Preventivă şi 
ale Centrului de Medicină Preventivă al 
mun. Chişinău demonstrează poluarea 
continuă sanitaro-chimică şi microbio-
logică a apei r. Bâc şi a afluenţilor lui.

În urma analizei igienice, epidemiolo-
gice, microbiologice, statistice a situaţiei 
în bazinul r. Bâc se evidenţiază legităţi-
le influenţei calităţii apei din acest bazin 
asupra sănătăţii populaţiei. Evident, pri-
mele semnalizări în acest aspect sunt 
manifestate prin morbiditatea generală 
a populaţiei – incidenţa şi prevalenţa.

Să ne referim mai întâi la incidenţa 
generală a populaţiei (figura 1). În fi-

Aspecte ale morbidităţii populaţiei din locali-
tăţile adiacente râului Bâc

Grigore Friptuleac – dr. hab. med., USMF ”Nicolae Testemiţanu,”
Iurie Pînzaru - drd, CMMP Chişinău,

Eudochia Tcaci – dr. med., CMMP Chişinău,
Viorica Ochişor – dr. med., USMF ”Nicolae Testemiţanu”

Prezentat la 7 iunie 2007

Figura 1. Rata incidenţei generale (la 
10000 locuitori): 1 – media pe raioanele re-
publicii; 2 – r-l Călăraşi, 3 – r-l Străşeni, 4 
– r-l Anenii Noi

Total pe
raioane

Călăraşi Străşeni Anenii Noi

2003

2004

20055674,2
8044,2

6294 5901

5948,2 79990,3 6504,5 6250,5

5981,4 7883,9 6571,5 6889,1

 

1 2 3 4

2003

2004

2005

3136,8 3563,4 4134,9 3778

3103,3 3210,5 4136,3 3375,5

3053 3620,4 4080,9 3170,9
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gura respectivă se evidenţiază tendin-
ţa de sporire a incidenţei generale a 
locuitorilor după cursul apei r. Bâc şi 
nivelul evident mai înalt al incidenţei 
populaţiei raioanelor adiacente cur-
sului râului decât al incidenţei medii 
pe raioanele republicii. În special, în 
2003 media incidenţei pe raioanele 
republicii constituie 3136,8 cazuri la 
10000 locuitori, pe când în r-l Călăraşi 
acest indice constituie 3563,4 cazuri, 
în r-l Străşeni – 4134,9 şi în r-l Anenii 
Noi – 3778,0 cazuri la 10000 locuitori. 
Aproximativ aceleaşi legităţi au loc în 
anii 2004 şi 2005.

Examinarea generală (figura 2) evi-
denţiază o situaţie modificată: 1) nu 
are loc sporirea morbidităţii generale 
după cursul apei, însă se observă în-
răutăţirea acestui indice pe parcursul 
ultimilor ani; 2) nivelul mai înalt al pre-
valenţei populaţiei raioanelor adiacen-
te r. Bâc decât a celei medii pe raioa-
nele republicii.

Este important să ştim care sunt ma-
ladiile ce creează premisele morbidităţii 
în aceste raioane. Să analizăm starea 
actuală după principalele grupe de ma-
ladii: infecţioase şi netransmisibile.

Din grupul maladiilor infecţioase o re-
flectare mai veridică manifestă morbidi-
tatea prin maladiile infecţioase intesti-
nale (tabelul 1).

Din datele prezentate în tabel se 
observă trei caracteristici importan-
te: sporirea morbidităţii, provocată 
de aceste maladii pe parcursul anilor 
2003-2005; sporirea morbidităţii popu-
laţiei după cursul apei r. Bâc; morbidi-
tatea mai înaltă a populaţiei din raioa-
nele adiacente r. Bâc faţă de media din 
raioanele republicii.

Pe parcursul perioadei de observare 
maladiile infecţioase intestinale au spo-
rit în raionul Călăraşi, de la 212,4 până 

la 478,9 cazuri la 100 000 locuitori, în 
raionul Străşeni – de la 312,8 până la 
430,1 şi în raionul Anenii Noi – de la 
319,4 până la 580,7 cazuri la 100 000 
locuitori. De menţionat că în perioada 
respectivă au sporit cazurile de maladii 
infecţioase intestinale şi în medie pe ra-
ioanele ţării – de la 302,0 până la 383,7 
cazuri la 100 000 locuitori.

În rezultatul cercetărilor efectuate 
se evidenţiază o diferenţă sporită a 
nivelului de îmbolnăvire. Acest indice 
este mult mai pronunţat în raioanele 
adiacente r. Bâc decât în medie pe 
raioanele republicii. Datele medii ale 
morbidităţii demonstrează cu eloc-
venţă această diferenţă. Dacă media 
îmbolnăvirilor constituie în raioanele 
republicii 331,3 cazuri, apoi în raionul 
Călăraşi ea constituie 348,5, în Stră-
şeni – 385,8 şi în Anenii Noi – 448,0 
cazuri la 100 000 locuitori.

Este importantă evaluarea morbidi-
tăţii populaţiei din raioanele citate în 
cazul unor maladii concrete, ce aparţin 
grupului de maladii infecţioase intesti-
nale, de exemplu dizenteria bacteriană 
(figura 3). Din datele prezentate în figu-
ră se evidenţiază o sporire considerabi-
lă a morbidităţii populaţiei provocată de 
această maladie. În anul 2003 incidenţa 
maladiei a constituit în r-l Călăraşi 7,4 
cazuri la 100 000 locuitori, în raionul 
Străşeni – 45,8 (de 6 ori mai mult), în r-l 
Anenii-Noi – 75,2 (de 10 ori mai mult). 
Această tendinţă s-a observat, de ase-
menea, în anii 2004 şi 2005. Există şi 
tendinţa creşterii incidenţei maladiei pe 
parcursul anilor. Astfel, în raionul Călă-
raşi, în 2003 erau 7,4 cazuri la 100 000 
locuitori, în 2004 – 9,9, în 2005 - 27,3. 
În raionul Străşeni nu s-a observat o 
creştere evidentă a maladiei pe parcur-
sul anilor. În raionul Anenii Noi au fost 
atestate 75,2 cazuri la 100 000 locuitori 
în 2003, 41,5 – în 2004 şi 246,0 cazuri 
la 100 000 locuitori, în 2005. Sporirea 
morbidităţii provocată de această ma-
ladie este vizibilă şi din datele medii pe 

aceste 3 raioane – de la 14,9 în 2003 
până la 193,4 cazuri la 100 mii locuitori 
în 2005. 

Referindu-ne la alte maladii din gru-
pul celor infecţioase intestinale, cum ar 
fi salmonelozele (figura 4), se eviden-
ţiază tendinţe analogice ca şi în cazul 
dizenteriei. Realitatea demonstrează 
că morbiditatea populaţiei localităţilor 
adiacente r. Bâc, provocată de salmo-
neloze, sporeşte în funcţie de cursul 
apei. În 2003 ea constituia în raionul 
Călăraşi 14,9 cazuri la 100 000 locui-
tori, în r-l Străşeni – 16,4, iar în r-l Ane-
nii Noi - 63,6 cazuri la 100 000 locuitori. 
Creşterea morbidităţii  are loc şi în anii 
2004 şi 2005, atingând cifre de 2-3 ori 
mai mari. 

Compararea cu situaţia medie pe 
raioanele republicii ne convinge că în 
raioanele din lunca r. Bâc situaţia este 
precară. Datele medii denotă faptul că 
morbiditatea medie cauzată de salmo-
neloze în raioanele republicii constituie 
19,6 cazuri la 100 000 locuitori, în r-l 
Călăraşi – 19,1, în r-l Străşeni – 33,8 şi 
în r-l Anenii-Noi – 57,8 cazuri la 100 000 
locuitori.

Nu au fost evidenţiate anumite legi-
tăţi în privinţa hepatitelor virale, ceea 
ce probabil este rezultatul vaccinărilor 
reuşite.

Anii Total pe 
raioane Călăraşi Străşeni Anenii Noi

2003 302,0 212,4 312,8 319,4
2004 308,2 354,1 414,4 372,0
2005 383,7 478,9 430,1 580,7
Media 331,3 348,46 385,76 448,03

Figura 2. Rata prevalenţei generale (la 
10000 locuitori): 1 – media pe raioanele re-
publicii; 2 – r-l Călăraşi, 3 – r-l Străşeni, 4 
– r-l Anenii Noi

Tabelul 1
Morbiditatea populaţiei raioanelor adiacente r. Bâc, provocată de bolile 

infecţioase intestinale (cazuri la 100 mii locuitori)Total pe
raioane

Călăraşi Străşeni Anenii Noi

2003

2004

20055674,2
8044,2

6294 5901

5948,2 79990,3 6504,5 6250,5

5981,4 7883,9 6571,5 6889,1

 

1 2 3 4

2003

2004

2005

50,3
27,3 41,5

246

31,2 9,9
46,9

96,9

43,2 7,4

45,8 75,2

Figura 3. Morbiditatea populaţiei din 
localităţile adiacente r. Bâc, provocată de 
dizenteria bacteriană (la 100 000 locuitori): 
1 – media pe raioanele republicii; 2 – r-l 
Călăraşi, 3 – r-l Străşeni, 4 – r-l Anenii Noi

Total pe
raioane

Călăraşi Străşeni Anenii Noi

2003

2004

20055674,2
8044,2

6294 5901

5948,2 79990,3 6504,5 6250,5

5981,4 7883,9 6571,5 6889,1

 

1 2 3 4

2003

2004

2005

5981,4 7883,9 6571,5
6889,1

5948,2 7990,3 6504,5 6250,5

5674,2 8044,2 6294 5901
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Paralel cu maladiile infecţioase este 
foarte important de monitorizat morbi-
ditatea provocată de maladii somatice, 
netransmisibile. La acest compartiment 
trebuie de menţionat ponderea pronun-
ţată a morbidităţii provocate de hepatite 
cronice şi ciroze. În acest caz se obser-
vă o situaţie inversă, morbiditatea fiind 
mai sporită în raionul Călăraşi şi mai 
joasă în raionul Anenii Noi. Incidenţa 
hepatitelor cronice şi a cirozelor în r-l 
Călăraşi este de 2 ori mai mare faţă de 
cea medie pe raioanele republicii, iar în 
r-l Străşeni – de 1,4 ori mai mare.

De asemenea, în raioanele menţio-
nate este înaltă morbiditatea popula-
ţiei cauzată de tumori maligne. Ea nu 
depăşeşte nivelurile medii pe raioanele 
republicii, dar are o tendinţă de sporire 
după cursul r. Bâc, constituind în medie 
pe anii 2003-2005 în r-l Călăraşi 169,1 
cazuri la 100 000 locuitori, în raionul 
Străşeni – 210,9 şi în raionul Anenii-Noi 
– 199,9 cazuri la 100 000 locuitori.

 Un alt indice important al sănătăţii 
populaţiei este morbiditatea în funcţie 
de adresabilitate, care stă la baza evi-
denţierii relaţiilor de cauză între factorii 
de risc şi îmbolnăvire. S-a studiat mor-
biditatea în funcţie de adresabilitate în 
localităţile Vălcineţ, Hirova (Călăraşi) şi 
Ţânţăreni, Roşcani (Anenii Noi). 

Rezultatele cercetărilor denotă că 
prevalează bolile aparatului digestiv, 
variind de la 25,1 în c. Ţânţăreni până 
la 33,0% în c. Hirova, urmate apoi de 
bolile sistemului osteo-articular, ale 
muşchilor şi ţesutului conjunctiv cu va-
lorile de la 18,0 în c. Roşcani până la 
22,9% în c. Ţânţăreni, bolile aparatului 

circulator – 12,1 în c. Roşcani şi 17,6% 
în c. Hirova, bolile aparatului respirator 
(cu excepţia afecţiunilor acute ale căilor 
respiratorii superioare şi inferioare, gri-
pei şi pneumoniilor, bolilor supurative şi 
necroticiale ale căilor respiratorii inferi-
oare) – de la 9,1 în c. Vălcineţ până la 
– 18,6% în c. Ţânţăreni, bolile aparatu-
lui genito-urinar – de la 8,3 în c. Hirova 
până la 14,3% în c. Ţânţăreni, şi bolile 
sistemului nervos (nevrite şi radiculite) 
– 5,5 în c. Hirova până la 8,9% în c. 
Roşcani. Celorlalte grupe de maladii le 
revin circa 5-7 cazuri la sută. 

La acest compartiment nu se relevă 
incidenţe privind corelaţia cu bazinul 
r. Bâc.

Referindu-ne la formele nozologice 
(structurale) ale maladiilor somatice 
(tabelul 2), evidenţiem o tendinţă de 
sporire în comunele r-lui Anenii Noi faţă 
de cele din r-l Călăraşi, a bolii hiperten-
sive, a bolii ischemice a inimii, gastri-
telor şi duodenitelor, ulcerului gastric şi 
duodenal, a litiazei urinare. Persistă şi 
o tendinţă inversă de micşorare a mor-
bidităţii cauzată de bolile ficatului, bolile 
aparatului genito-urinar etc.

Concluzii

1. Studiul morbidităţii populaţiei din 
localităţile investigate denotă că în lo-
calităţile raioanelor situate în bazinul r. 
Bâc morbiditatea provocată de maladi-
ile infecţioase intestinale este cu mult 
mai mare în comparaţie cu media pe 
republică.

2. Morbiditatea cauzată de bolile in-
fecţioase intestinale şi unele maladii 
netransmisibile creşte după cursul apei 
r. Bâc.

3. Morbiditatea provocată de bolile 
infecţioase intestinale în localităţile ra-

ioanelor situate în bazinul r. Bâc este 
în evidentă creştere pe parcursul anilor 
2003-2005.

4. Este necesară conlucrarea servi-
ciului ecologic şi al celui sanitaro-epi-
demiologic în ce priveşte elaborarea şi 
implementarea măsurilor de asanare a 
bazinului r. Bâc şi de ameliorare şi forti-
ficare a sănătăţii populaţiei din localită-
ţile adiacente.
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Forma nozologică Vălcineţ Hirova Ţânţăreni Roşcani
maladie hipertensivă 40,6 53,1 53,1 46,9
maladia. ischemică a inimii 31,2 21,9 28,1 31,3
gastrite, duodenite 46,9 59,3 50,0 59,5
ulcer gastric şi duodenal 15,6 31,2 34,3 21,9
Maladiile ficatului 74,9 93,6 78,1 75,1
maladiile aparatului genito-
urinar

46,9 28,1 43,7 15,6

litiaza urinară 1,3 6,2 2,1 15,6
dorsopatii prin deformare 106,2 124,9 118,7 118,9

Figura 4. Morbiditatea populaţiei din 
localităţile adiacente r. Bâc, provocată de 
salmoneloze (la 100 000 locuitori): 1 – me-
dia pe raioanele republicii; 2 – r-l Călăraşi, 
3 – r-l Străşeni, 4 – r-l Anenii Noi

Tabelul 2      
Nivelurile medii ale morbidităţii populaţiei în localităţile investigate

( la 10000 de locuitori, 1986-2002)

Total pe
raioane

Călăraşi Străşeni Anenii Noi

2003

2004

20055674,2
8044,2

6294 5901

5948,2 79990,3 6504,5 6250,5

5981,4 7883,9 6571,5 6889,1

 

1 2 3 4

2003

2004

2005

17,8
14,9

16,4
63,6

21,3 21

74,2 57,8

19,6
21,4

10,9 56,1
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Abstract. After long investigation (1986-2007) realized in natural and laboratory conditions 
was examinate four amphibien e������������������������������������������������     �� �����q�����������������������������������������������     �� �����uadate species acoustics signals of commucation: Bufo 
viridis Laur, Bufo bufo L, Hyla arborea L. and Rana dalmatina Pal.

After these it was fixed the amphibien’s vocal repertory used for intra─ and intersexual 
relations as part of population. This permised to elaborate the acoustic signals typology of 
studied amphibien species.

INTRODUCERE

Amfibienii, o dată cu adaptarea lor la 
viaţa pe uscat, au fost impuşi de anu-
miţi factori abiotici şi biotici să-şi ela-
boreze pe parcursul evoluţiei anumite 
sisteme de comunicare, cum ar fi cel ol-
factiv, tactil şi acustic.� ���������������  Ultimul sistem 
de comunicare, cel acustic, fiind unul 
dintre cele mai diversificate ca reper-
toriu şi, totodată, destul de eficient în 
soluţionarea relaţiilor intra- şi inter-
sexuale; aceasta datorându-se faptului 
că amfibienii, trăind într-un mod cu un 
înveliş vegetal bine dezvoltat şi având 
dimensiuni mici, de regulă, nu au posi-
bilitatea de a se vedea întotdeauna unii 
pe alţii de la distanţă şi, prin urmare, 
nu au posibilitatea de a comunica prin 
intermediul sistemelor de comunicare 
optic sau olfactiv. Totodată, multe spe-
cii duc un mod de viaţă nocturn care, 
la fel, nu le oferă posibilitatea de a co-
munica prin alte mijloace decât cele 
sonore.

În acelaşi timp, comunicarea prin 
intermediul sunetelor mai are şi alte 
avantaje, de care este  necesar să se 
ţină cont:

― este rapidă, iar sunetele se propa-
gă la distanţe mari şi acest tip de co-
municare nu necesită în mod neapărat 
prezenţa „faţă în faţă” a indivizilor ce 
comunică între ei;

― fiecare din sunetele emise, având 
particularităţile sale individuale, poate 

fi transmis în mod personalizat; adică 
adresat indivizilor unui anumit sex sau 
unei anumite categorii de indivizi;

― sunetele conţin în sine o cantitate 
amplă şi suficientă de informaţie bio-
logică, capabilă să informeze în mod 
exact „adresatul” despre starea fiziolo-
gică şi gradul de motivaţie al „emiten-
tului”, al statutului său social în ierar-
hia comunităţii date de animale etc. 

Toate acestea, luate în ansamblu, ne 
demonstrează cu elocvenţă că proble-
ma studiului detaliat al repertoriului şi 
principiilor de comunicare sonoră este 
una care ţine de domeniile prioritare 
ale ştiinţei, ea fiind în câmpul de atenţie 
al celor mai diferiţi savanţi – zoologi, 
fiziologi, ecologi, etologi etc.

MATERIALE ŞI METODE

Drept obiect de studiu au servit spe-
ciile de amfibieni ecaudaţi ─ Bufo viri-
dis Laur., Bufo bufo L., Hyla arborea 
L, Rana dalmatina Bonap., la care, pe 
parcursul unei perioade lungi de cerce-
tare (1986-2006), a fost examinată în-
treaga gamă de semnale sonore emise. 
Cercetările acustice în cauză s-au des-
făşurat în mai multe direcţii:

― la prima etapă, în urma observa-
ţiilor pe teren asupra diferitelor popu-
laţii de amfibieni, realizate pe întreg 
parcursul perioadei active de viaţă 
(aprilie-octombrie), am stabilit, în pri-
ma aproximaţie, care este diversitatea 

repertoriului acustic al amfibienilor; 
― apoi, în mod selectiv, au fost în-

registrate la magnetofon anumite sem-
nale acustice emise de către indivizii 
aflaţi în diferite stări de motivaţie fizio-
logică sau la anumite faze de interacţi-
une acustică cu alţi membri ai popula-
ţiilor de amfibieni; semnalele acustice 
înregistrate fiind ulterior prelucrate la 
computer în baza programei Sound De-
signer II (1992), elaborată de Agenţia 
„Digidesign”. Sonogramele obţinute 
în urma prelucrării computerizate a 
semnalelor acustice au fost examinate 
în mod separat după următorii parame-
tri: frecvenţa sunetului, intensitatea lui, 
amplitudinile fundamentale, principale 
şi secundare ale sunetului. Aceste cer-
cetări de analiză acustică au fost reali-
zate în Departamentul de Biologie Ani-
mală al Universităţii din Torino (Italia) 
împreună cu profesoara Cristina Gia-
coma, specialist în domeniul ecologiei 
şi etologiei amfibienilor;

― la etapa finală, în urma stabilirii 
întregului repertoriu acustic al speciilor 
de amfibieni studiaţi, am realizat de-
scrierea fiecărui tip de semnal acustic 
şi am elaborat tipologia lor.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

În baza cercetărilor realizate [1,2] 
şi a analizei lucrărilor fundamentale 
existente la ora actuală despre studiul 
comunicării sonore a amfibienilor eca-

DIVERSITATEA SEMNALELOR SONORE ALE AMFIBIENI-
LOR ŞI ROLUL LOR ÎN REALIZAREA RELAŢIILOR 
INTRAPOPULAŢIONALE

Tudor Cozari, doctor în biologie
 Universitatea de Stat din Tiraspol

Prezentat la 22 mai 2007
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udaţi [3,4,5], am stabilit următoarele 
tipuri de semnale acustice: 

- semnale acustice de reclamare;
- semnale acustice de curtare;
- semnale acustice de agresie;
- semnale acustice „de lăsare în 

pace” ;
- semnale acustice de stresare.
În procesul de clasificare şi de elabo-

rare a tipologiei sunetelor acustice stu-
diate s-a ţinut cont de următoarele:

a)  care dintre sexele speciei  de am-
fibieni emite sunetul acustic;

b) cui îi este adresat semnalul acus-
tic dat;

c) care este starea motivaţională a in-
dividului  care a emis acel sau alt sem-
nal acustic;

d) care este importanţa biologică 
(semnificaţia) fiecăruia dintre semnale-
le acustice analizate.

Tipologia sunetelor acustice emise 
de către speciile de amfibieni studiate 
se conţine în tabelul ce urmează.

Semnalele acustice de reclamare. 
Aceste semnale acustice care mai sunt 
numite şi „semnale acustice de che-
mare” sunt caracteristice tuturor celor 
patru specii de amfibieni studiate. Sem-
nalele acustice de reclamare sunt emise 

de către masculii maturi şi numai atun-
ci când ei se află în faza  de reproducere 
(aprilie –mai).

La speciile Bufo viridis şi Hyla arbo-
rea, în procesul de propagare a sunete-
lor de reclamare participă aşa – numitul 
„rezonator” – un sac pielos gular care 
în timpul vocalizării se umple cu aer şi 
vibrează ritmic, evaluând în calitate de 
„emiţător” de sunete (figura 1). Pe când 
la speciile Bufo bufo şi Rana dalmatina 
rezonatorul lipseşte şi de aceea funcţia 
de propagare a sunetului îi revine plan-
şeului cavităţii bucale.

Semnale acustice de reclamare sunt 

Tabel
Tipologia semnalelor acustice ale amfibienilor ecaudaţi şi importanţa lor biologică

Tipul 
semnalelor 

acustice

De cine 
sînt emise

Funcţia semnalelor 
acustice

Reacţia de răspuns la semnalele acustice manifestată de 
către:

Femele Masculii-concurenţi

1. Semnale 
acustice de 
reclamare 
(semnale de 
chemare)

Masculi

1. De atracţie a femelelor 
conspecifice în scopul 
reproducerii.

2. De interacţiune com-
petitivă cu alţi masculi 
conspecifici.

Fonotactism pozitiv: feme-
lele se îndreaptă spre mas-
culul ce emite semnalele 
acustice de reclamare.

1. Emiterea, la rândul lor, a al-
tor semnale acustice de recla-
mare.
2. Emiterea de către aceştia a 
semnalelor acustice de agresie.
3. Manifestarea unei acţiuni 
motorice: masculii-concurenţi 
se apropie sau se îndepărtează 
de masculul care emite semna-
lele acustice de curtare.

2. Semnale 
acustice de 
curtare

Masculi De a induce femela să se 
acupleze.

Se apropie de mascul şi ac-
ceptă acuplaţia.

1. Emiterea, la rândul lor, a al-
tor semnale acustice de recla-
mare.
2. Emiterea de către aceştia a  
semnalelor acustice de agresie.
3. Manifestarea unei acţiuni 
motorice: masculii-concurenţi 
se apropie sau se îndepărtează 
de masculul care emite semna-
lele acustice de curtare.

3. Semnale 
acustice de 
agresie

Masculi
De interacţiune competi-
tivă cu alţi masculi-con-
curenţi.

Nu manifestă interes faţă de 
acest tip de semnal acustic.

1. Masculii-concurenţi de talie 
mai mică se eschivează de la 
confruntarea fizică, îndepăr-
tându-se de masculul ce emite 
semnalele acustice de agresie.
2. Masculii - concurenţi de talie 
mare se confruntă fizic cu mas-
culul ce emite semnale sonore 
de agresie: în urma confruntării 
fizice, învingătorul rămâne pe 
loc, iar masculul învins pără-
seşte locul confruntării.
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adresate, în primul rând, femelelor con-
specifice mature şi au drept scop atrac-
ţia acestora pentru a forma un cuplu 
conjugal. Femelele, recepţionând ase-
menea semnale acustice, se îndreaptă 
spre masculii ce vocalizează şi îşi aleg 
în mod selectiv unul dintre ei în baza 
parametrilor săi acustici individuali.

Cea de-a doua funcţie a semnalelor 
acustice de reclamare constă în interac-
ţiunea competitivă distantă cu ceilalţi 
masculi aflaţi pe sectoarele de repro-
ducere ale bazinelor acvatice. La auzul 
unui asemenea semnal acustic, emis de 
către unul din masculii-reproducători, 
ceilalţi masculi-concurenţi acţionează 
în mod diferit:

a)	 emit şi ei, la rândul lor, sunete de 
reclamare;

b)	 emit sunete de agresie;
c)	  manifestă o reacţie motorică ne-

gativă sau pozitivă (în mod respectiv, 
îndepărtându-se sau apropiindu-se de 
masculul ce-a emis semnalul acustic de 
reclamare).

 S-a stabilit că masculii care emit şi 
ei sunete de reclamare, la auzul semna-
lului de reclamare al adversarului lor, 
prin acest comportament demonstrează 
că sunt de acelaşi statut ierarhic cu ad-
versarul şi, la fel, pretind în egală mă-
sură la atracţia unei femele care în acel 

moment se poate afla în preajmă.
Semnalele acustice de agresie însă 

sunt emise de către masculii-concu-
renţi ca o reacţie de răspuns negativă 
care demonstrează adversarului său că 
el este prea aproape  de teritoriul său 
individual sau că a intrat chiar deja 
în el şi ar putea fi, ulterior, atacat în 
mod direct şi izgonit de pe teritoriul 
protejat.

Reacţia motorică negativă sau poziti-
vă se manifestă în cazurile în care fie că 
masculul-concurent are un statut ierar-
hic inferior şi prin aceasta se eschivea-
ză de la o interacţiune fizică directă cu 
adversarul; sau, dimpotrivă, că el are 
acelaşi statut ierarhic ca şi adversarul 
său (sau poate chiar unul mai înalt) şi 
de aceea se apropie pentru a soluţiona 
conflictul pe calea interacţiunii fizice.

Semnalele acustice de curtare. Au 
fost depistate doar la speciile  Bufo vi-
ridis şi Hyla arborea.

S-a observat că la apropierea femelei 
de masculul aflat în faza de emitere a 
semnalelor sonore de reclamare, acesta 
trece la un alt tip de vocalizare – cea a 
emiterii „sunetelor de curtare”. Sune-
tele de curtare se deosebesc de semna-
lele sonore de reclamare prin faptul că 
au o durată şi o intensitate cu mult mai 
mare, având ca scop final inducerea 

femelei de a accepta acuplaţia. La re-
cepţionarea unor asemenea semnale de 
către femelă, ea, de regulă, intră într-o 
stare motivaţională pozitivă înaltă, per-
miţându-i masculului să se apropie şi să 
se acupleze cu ea. Starea de „predispo-
ziţie către acuplaţie” a femelelor la cele 
două specii – Bufo viridis şi Hyla ar-
borea – se manifestă în mod diferit: la 
prima specie femela, intrând în această 
fază reproductivă, se situează în faţa 
masculului şi aşteaptă până când acesta 
nu se va acupla cu ea; pe când la specia 
a doua, femela face mai întâi un cerc 
în jurul masculului pentru a se convin-
ge în mod definitiv de alegerea făcută, 
apoi îi atinge uşor rezonatorul cu botul, 
inducându-l să se acupleze cu ea. 

Semnalele acustice de agresie. 
Aceste semnale sonore sunt emise de 
către un mascul când acesta interac-
ţionează competitiv cu alţi masculi-
concurenţi; ele fiind urmate de un atac 
fizic al masculului ce emite semnalul 
de agresie care finalizează cu retrage-
rea unuia dintre masculii-concurenţi. 
De regulă, semnalele sonore de agresie 
sunt scurte, au o structură spectrală spe-
cială, nearmonică, adeseori stridentă şi 
acută care are drept scop de a brusca, 
de a avertiza adversarul despre perico-
lul ce-l aşteaptă.

4. Semnale 
acustice de 
„lăsare în 
pace”

Masculi

Femele

De a-i comunica altui 
mascul-concurent că ten-
tativa sa de acuplaţie este 
lipsită de sens, deoarece 
el nu este femelă. 

1. De a comunica acelor 
masculi care tind să se 
acupleze cu ele că nu ac-
ceptă acuplaţia, deoarece 
şi-au  depus deja icrele şi 
nu mai au nevoie de un 
alt partener conjugal.
2. De a comunica mascu-
lului cu care se află în cu-
plu că depunerea icrelor 
s-a încheiat şi e timpul ca 
el s-o părăsească.

Nu manifestă interes faţă de 
aceste semnale acustice.

Masculul-concurent încetează 
tentativele sale de acuplaţie cu 
masculul ce emite semnale so-
nore „de lăsare în pace”.

1. Masculii-concurenţi, la au-
zul semnalelor de „lăsare în 
pace”, îşi  încetează tentativele 
de acuplaţie.

 2. Masculul aflat în cuplu cu 
femela îşi desface membrele 
anterioare cu care era fixat de 
ea şi o părăseşte. Cuplul conju-
gal, în felul acesta, se separă şi 
femela este pusă în libertate.

5. Semnale 
sonore de 
stresare

Masculi
Femele

1. De a pune în evidenţă 
starea motivaţională a in-
dividului.
2. De a comunica celor-

lalţi indivizi despre apari-
ţia unui eventual pericol.

Provoacă acţiuni motorice: 
femelele se îndepărtează de 
locul emiterii semnalelor de 
stresare.

Provoacă acţiuni motorice: 
masculii se îndepărtează de lo-
cul emiterii semnalelor sonore 
de stresare.
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S-a observat că, spre deosebire de 
celelalte specii de amfibieni la care fiec-
are din semnalele acustice caracteristice 
speciei este emis în mod separat, la spe-
cia Hyla arborea semnalele acustice de 
agresie pot fi îmbinate cu cele de rec-
lamare. De exemplu, când un mascul 
aflat în faza de emitere a semnalelor 
acustice de reclamare observă apariţia 
în apropiere a altui mascul-con-
curent, el mai „adaugă” la sfârşitul 
repertoriului său de reclamare şi un 
fragment al sunetelor de agresie. Prin 
aceasta, el tinde să-şi avertizeze ad-
versarul fără a-şi întrerupe activita-
tea sonoră de bază – cea de atracţie a 
femelelor. Iar în cazul în care mascu-
lul-concurent nu se îndepărtează după 
recepţionarea acestor semnale sonore 
de agresie, stăpânul teritoriului este 
nevoit să-şi întrerupă semnalele sonore 
de reclamare şi să treacă la emiterea 
doar a semnalelor acustice de agresie. 
Iar în faza finală a acestui conflict in-
trasexual, masculul poate trece chiar de 
la semnalele sonore de agresie la con-
fruntarea fizică cu adversarul.

Semnalele acustice „de lăsare în 
pace”. Asemenea semnale sonore  spe-
cifice sunt caracteristice, mai ales, pen-
tru masculi, cu toate că ele pot fi întâlni-
te şi la femele. După cum rezultă din de-
numirea lor, semnalele acustice în cauză 
sunt emise de către indivizi atunci când 
ei tind să fie „lăsaţi în pace”. 

Acest tip de semnale acustice este 
emis de către masculi în cazurile în care 
sunt supuşi unor tentative de „acuplaţie” 
din partea altor masculi. Spre deosebire 
de semnalele de reclamare, semnalele 
acustice „de lăsare în pace” reprezintă 
nişte sunete de durată scurtă şi inten-
sitate joasă; foarte frecvent ele fiind 
asociate de vibraţia pereţilor laterali ai 
abdomenului masculului. Semnalele de 
„lăsare în pace” sunt emise cu mult mai 
frecvent mai ales la speciile ale căror 
masculi adoptă strategia căutării active 
a femelelor în loc de cea a atragerii lor 
prin semnale de reclamare (Bufo bufo, 
Bufo viridis); cu toate că ele sunt ca-
racteristice şi celorlalte specii studiate 
(Hyla arborea, Rana dalmatina). 

Aceste semnale au funcţia de a co-
munica eroarea comisă de către mascu-
lul care a făcut tentativa de a se acu-
pla cu un alt mascul. Astfel, la speciile 
Bufo bufo şi Bufo viridis interacţiunile 
competitive dintre masculi, care iniţi-

al se desfăşoară pe cale sonoră (prin 
emiterea semnalelor de reclamare sau a 
celor de agresie), de regulă se termină 
prin interacţiuni fizice; în asemenea si-
tuaţii, masculul care a fost atacat de un 
alt mascul care tinde să se acupleze cu 
el emite o serie de semnale sonore „de 
lăsare în pace”.

După cum s-a menţionat anterior 
semnalele acustice de „lăsare în pace” 
pot fi emise şi de către femele, dar nu-
mai în cazurile în care acestea au de-
pus deja icrele şi, prin aceste semnale, 
ele îi comunică masculului-pretendent 
că şi-au finalizat procesul de reprodu-
cere în acest an şi, prin urmare, o nouă 
acuplaţie cu acest mascul nu mai are 
deja nici un sens. Acest semnal sonor 
mai poate fi folosit de către femelă şi 
în cazurile în care, aflându-se în cuplu 
conjugal, îi comunică partenerului său 
că depunerea icrelor a luat deja sfârşit 
şi, prin urmare, el trebuie s-o pună în 
libertate. În asemenea situaţie, după 
recepţionarea semnalelor „de lăsare 
în pace”, masculul îşi desface braţele 
anterioare cu care era fixat de femelă 
şi o părăseşte. 

Semnalele de stresare. Sunt semna-
le sonore emise în cazurile în care indi-
vizii sunt supuşi atacului unui prădător 
sau, în general, se află într-o stare de 
stresare puternică. Aceste semnale sunt 
emise atât de masculi, cât şi de feme-
le şi reprezintă o reacţie de răspuns a 
individului la starea de stres în care a 
nimerit.

Concluzii

1. Amfibienii ecaudaţi studiaţi au o 
anumită diversitate de semnale sonore, 
reprezentată prin: semnale acustice de 
reclamare ( sau semnale acustice de 
chemare), semnale acustice de curtare, 

semnale acustice de agresie, semnale 
acustice de stresare.

2. Semnalele acustice examinate 
se deosebesc în mod evident între ele 
după structura lor spectrală şi tempo-
rală, acest fapt permiţându-le amfibie-
nilor de a transmite  în mod operativ şi 
eficient un anumit mesaj biologic unor 
indivizi ai populaţiei.

3. Semnalele acustice au o semnifica-
ţie biologică strict determinată, menită 
de a soluţiona atât interacţiunile intra-
sexuale, cât şi cele intersexuale din ca-
drul populaţiilor de amfibieni ecaudaţi.
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Figura 1. Mascul de Bufo viridis (a) şi de Hyla arborea (b) în faza de emitere a semna-
lelor acustice de reclamare
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Summari. The research materials of the basic parameters of the wind mode changes on the territory 
of the Republic of Moldova are submitted in this article. Application of the mathematical statistics 
methods, computer and GIS-Technologies has allowed creating the information base, on the basis of 
which the laws of the wind mode in our republic were revealed. Wind potential of our republic was 
investigated, the numerical meanings of the basic power parameters of wind for characteristic land-
scape conditions are determined; the maps of the winds speed changes, of the wind power at different 
heights and duration of working speeds of wind are present. 

Key words: the wind mode, microclimatic variability, wind potential, wind-energy parameters, 
working speed of the wind, power safety.

Введение

Энергия ветра используется че-
ловеком с давних пор. Уже несколь-
ко тысячелетий назад в тибетских 
монастырях ветряная мельница 
вращала цилиндр с написанными 
на нем молитвами. Около семи-
сот лет назад ветряные мельницы 
появились в Европе. Особенное 
значение ветряки приобрели в Гол-
ландии, где с их помощью удалось 
отвоевать у моря значительную 
часть суши. Впоследствии ветрод-
вигатели начали применяться в 
промышленности. Они приводили 
в действие машины на маслобой-
ных заводах, ткацких фабриках, 
лесопилках. В конце XIX столетия 
Молдова занимала пятое место в 
мире по использованию ветроэ-
нергетических ресурсов, 6208 вет-
ряков приводили в действие раз-
личные механизмы [8]. 

Исследования ветрового режима 
и попытки составления ветрового 
кадастра проводились такими вид-
ными молдавскими учеными как И. 
С. Москалюк, Н. Н. Романенко, Г. Ф. 
Лассе [5, 6, 10] и были направлены 
на решение практических задач по 
внедрению и усовершенствованию 
ветроагрегатов. Использовались 

они в основном для механизации 
водоснабжения животноводческих 
ферм и приготовления кормов. C 
вступлением в период рыночных 
отношений и исчезновением колхо-
зов и совхозов к концу XX века ко-
личество ветровых агрегатов резко 
сократилось, и применялись они в 
основном в частном секторе.

На современном этапе индустри-
ального развития Молдова столкну-
лась с определенными трудностями 
в развитии экономики из-за нехват-
ки собственных энергетических ре-
сурсов. Значительный рост цен на 
импортируемые виды топливных 
ресурсов привел энергетическую 
безопасность Республики Молдова 
к 2006 году в область кризисного 
состояния. Одним из перспектив-
ных направлений решения пробле-
мы электроснабжения является 
применение ветроэнергетических 
установок (ВЭУ). Правительством 
были разработаны Энергетическая 
Стратегия Республики Молдова и 
Национальная программа по энер-
госбережению на 2003-2010 годы, 
которые определили государствен-
ную политику в области организа-
ции и проведения комплекса работ 
по использованию различных ви-
дов возобновляемых источников 

энергии [7, 12]. Комбинация ВЭУ 
с уже имеющимися источниками 
электроэнергии позволит сущес-
твенно сэкономить органическое 
топливо примерно на 1/3.

Материалы и методы 
исследования

В предлагаемой работе прово-
дится исследование ветрового по-
тенциала на территории Респуб-
лики Молдова и рассматривается 
возможность применения ветра в 
качестве альтернативного источ-
ника энергии. С учетом аналогич-
ных работ, проделанных в этом 
направлении [2 - 4, 9, 11, 13, 14], 
разработана методика подсчета 
производительности ветросиловых 
установок в зависимости от ланд-
шафтных условий их расположе-
ния. На основе анализа данных 14 
метеостанций за период 1964-2001 
гг., расположенных в различных 
ландшафтных районах Молдовы, 
были рассчитаны следующие ха-
рактеристики ветрового режима: 
средняя годовая, минимальная 
и максимальная скорости ветра, 
средние статистические показате-
ли по ландшафтным областям, па-
раметры распределения скорости 
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и энергии ветра на высоте 16 м и 
26 м, продолжительность рабочих 
скоростей ветра и простои ветрод-
вигателя.

Результаты�������������  ������������исследования

Территория Молдовы относится 
к регионам с умеренным ветровым 
режимом, для которой характерен 
двойной годовой ход скорости вет-
ра: наибольшие скорости наблю-
даются в зимне-весенний период, 
наименьшие – в летне-осенний. 
Для оценки перспективы разме-
щения ВЭУ в определенной мест-
ности необходимо изучить следую-
щие показатели ветрового режима: 
среднегодовую скорость ветра, ее 
суточный ход, повторяемость ра-
бочих скоростей ветра 3 м/с, при 
которых ветродвигатель начинает 
действовать и 8 м/с, при которых 
он работает с наибольшей эффек-
тивностью.

На рис. 1 представлена карта из-
менения среднегодовой скорости 
ветра за период 1964-2001 гг. 

Среднегодовые значения поля 
ветра варьируют от 1.8 до 3.9 м/с. 
Максимальные значения скоро-
сти ветра в исследуемом периоде 
зарегистрированы на юге респуб-
лики в январе – 6,7 м/с, в фев-
рале и марте - 6.2 м/с (Кахул). С 
мая по октябрь наметилась тен-
денция снижения скорости ветра 
по всей территории республики. 
Минимальные значения скорости 

ветра отмечались в августе на ме-
теостанциях Тираспол – 0,9 м/с, 
Бричень – 0,9 м/с, Сорока – 0,4 
м/с. Скорость ветра имеет хорошо 
выраженный суточный ход. Макси-
мальных значений она достигает в 
дневное время, как правило, после 
полудня. Минимальные скорости 
наблюдаются перед восходом сол-
нца. Увеличение скорости ветра в 
дневные часы является благопри-
ятным фактором при использова-
нии ветродвигателей для произ-
водства электроэнергии. 

Для характеристики ветровой 
энергии, наряду с показаниями 
средней многолетней скорости 
ветра, были рассчитаны средние 
статистические показатели по 
ландшафтным областям [1]-сред-
неквадратическое отклонение (σ) 
и коэффициенты вариации (Сv). 
Распределение среднеквадрати-
ческого отклонения σ позволяет 
дать оценку общей изменчивости 
средней скорости ветра, а коэффи-

циент вариации Сv проследить ее 
относительную изменчивость. Гео-
графическое распределение сред-
неквадратического отклонения σ 
по территории Молдовы сходно с 
распределением средней скорости 
и изменяется в течение года от 0,4 
м/с до 1,0 м/с. Годовые значения 
коэффициента вариации ��������� Cv�������  варьи-
руют по территории республики от 
10,2% до 21,1%. Было проведено 
картирование указанных парамет-
ров и выделены районы со слабым 
и значительным ветровым потен-
циалом (Рис.2).

Очередным этапом в оценке вет-
рового потенциала является кор-
реляция данных скорости ветра с 
открытым ровным местом, что ха-
рактеризует профиль приземного 
ветра:

V2 = �V1( �K2 lgh2 / �Zo��  : �K1 lgh1 / �Zo)    (1),
где �V2 - искомая (скорегирован-

ная) скорость ветра на высоте �h2  в 
ландшафтной зоне �K2; �V1 - скорость 
ветра на высоте флюгера �h1 в лан-

Рис. 1. Среднегодовая скорость 
ветра за период 1964-2001 гг.

Рис. 2. Распределение среднестатистических параметров по ландшафт-
ным областям Молдовы: а) σ-среднеквадратическое отклонение; б) Cv - ко-
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Рис. 3. Распределение скорости 
ветра на высоте ветроустановок 16 м 
и 26 м
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дшафтной зоне �K1; �Zo� - коэффици-
ент шероховатости поверхности. 
Коэффициент шероховатости �Zo� 

зависит от типа подстилающей по-
верхности.

Определение эффективности 
применения ВЭУ необходимо на-
чинать с оценки технических ха-
рактеристик этих установок, к ко-
торым относятся: высота опорной 
конструкции; диаметр ветроколе-
са; коэффициент использования 
энергии ветрового потока, расчет-
ная мощность. 

Данные метеостанций по средне-
годовым значениям скорости ветра 
были приведены к единой высоте 
– 16 м и 26 м, соответствующей 
высотам башни ветроколеса у ти-
повых ветродвигателей. Распреде-
ление скоростей и энергии ветра 
на высоте 16 м и 26 м в зависимос-
ти от высоты установки флюгера 
представлены на рис. 3, 4.

Как видно из полученных рас-
четных данных, скорость ветра на 
высоте 26 м по сравнению с 16 м 
увеличивается на 0.3-0.4 м/с, а 

энергия возрастает от 4,5 до 14.4 
Вт/м2. В районах, где показатель 
скорости ветра менее 3 м/с (Бра-
вича-2,1 м/с; Дубэсарь-2,6 м/с, 
Тираспол-2,9 м/с) энергия имеет 
незначительные показатели - 5,7 
Вт/м2; 10,8 Вт/м2; 15,0 Вт/м2. Можно 
сделать вывод что, увеличив высо-
ту ветроустановки, тем самым по-
лучим оптимальную энергию для 
ее функционирования. Результа-
том проведенного анализа явилось 
картирование показателей энергии 
ветра на высотах 16 и 26 м, пред-
ставленное на рисунке 5.

Важной информацией является 
продолжительность скоростей вет-
ра (часы) на начало работы энер-
гоагрегата (V=3м/с) и во время его 
наиболее продуктивной деятель-
ности (V=8м/с), а также продолжи-
тельность бездействия (простоя). 
Расчеты этих показателей, харак-
теризующие режим работы и про-

Рис. 5. Распределение энергии ветра (Вт/м2) на высоте установки ветроаг-
регата: а) 16 м, б) 26 м

а  б

                                                                                   Таблица 1
Продолжительность рабочих скоростей ветра и простои 

ветродвигателя

№ Станции

Повторяе-
мость скоро-

сти ветра

Продолжительность 
рабочих скоростей 

ветра

Простои 
ветродвигателя

≥3м/с
%

≥8м/с
%

≥3м/с

часы

≥8м/с

часы

≥3м/с 

часы           

≥8м/с

часы
1.	 Бричень 56 9 4905,6 788,4 3854 7972
2.	 Сорока 74 22 6482,4 1927,2 2278 6833
3.	 Каменка 71 18 6219,6 1516,8 2540 7184
4.	 Бэлць 58 11 5080,8 963,6 3680 7796
5.	 Фэлешть 71 18 6219,6 1576,8 2540 7184
6.	 Корнешть 73 19 6394,8 1664,4 2366 7096
7.	 Дубэсарь 71 12 6219,6 1051,2 2540 7709
8.	 Кишинэу 70 16     6132 1401,6 2628 7369
9.	 Бэлцата 64 14 5606,4 1226,4 3154 7534
10.	 Тираспол 58 11 5080,8 963,6 3680 7796
11.	 Олэнешть 76 23 6657,6 2014,8 2103 6746
12.	 Леова 59 11 5168,4 963,6 3592 7796
13.	 Комрат 59 11 5168,4 963,6 3592 7796
14.	 Кахул 68 15 5956,8 1314,6 2804 7446

Рис. 6. Продолжительность рабо-
чих скоростей ветра (а) и простои (б) 
при скорости ≥3 м/с

а 

  б
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дуктивность ветроагрегатов, пред-
ставлены в таблице 1. 

Повторяемость рабочих скоро-
стей 3 м/с и 8 м/с определяется 
исходя из многолетних характе-
ристик скорости ветра таких стан-
ций, степень открытости которых 
соответствуют аналогичным в 
местах предполагаемой установки 
ветросилового агрегата. По алго-
ритмам расчетов были построены 
карты продолжительности рабочих 
скоростей ветра и продолжитель-
ности простоя ветродвигателя в 
часах, представленные на рисун-
ке 6, 7. Как видно из полученных 
результатов, двигатель ветроаг-
регата может работать экономи-
чески эффективно при скорости 
ветра ≥3 м/с от 5000 часов в год 
(Бравича, Бричень) до 6600 часов 
(Корнешть, Кахул). При скорости 
ветра ≥8 м/с, которая наблюдает-
ся на территории Молдовы крайне 
редко, часы работы ветроагрегата 
варьируют от 900 часов до 1800 
(Корнешть, Олэнешть).

Если скорость ветра будет иметь 
значения ниже рабочей скорости, 
то будут потеряны потенциальные 
ресурсы, так как не будет хватать 
мощности для работы лопастей.

Очевидно, что при скорости вет-
ра менее 3 м/с часы простоя вет-
роагрегата за год колеблются от 
2000 (Олэнешть) до 3600 часов. 
Начиная с некоторой расчетной 
скорости ветра Vp производится 
регулирование работы двигателя 
таким образом, что при V > Vp ло-
пасти вращаются с одной и той же 

скоростью, а при скорости ветра 
превышающей рабочую, двигатель 
выводят из-под ветра во избежание 
аварии. При скорости ветра более 
8 м/с простои ветродвигателя будут 
изменяться от 7000 до 7800 часов.

Заключение

Проведенные исследования из-
менения ветровых параметров на 
наш взгляд имеют огромное прак-
тическое значение в решении воп-
росов, связанных с установкой и 
использованием ветроагрегатов, 
учитывая ландшафтные особен-
ности и ветровой потенциал Рес-
публики Молдова в условиях меня-
ющегося климата.

Освоение ветровой энергии для 
территории Республики Молдова 
целесообразно с экологической, 
технической и экономической то-
чек зрения. Снижение импорта 
топливно-энергетических ресурсов 
за счет замещения собственными, 
в том числе ветровыми источни-
ками энергии, позволит улучшить 
показатели энергетической безо-
пасности республики. 
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Summary. Character of growth sapling of the fluffy oak (Quercus pubescens Wild). Various origin is 
investigated. It is revealed, that change sapling an oak after the first year of  life from sowing branch 
on a constant place of an experimental site was reflected negatively in growth sapling. Significant 
drying sapling, display of very weak growth at sapling, testifies that the oak fluffy is very sensitive 
to change. Apparently, regeneration of root system and restoration of physiological functions at oak 
proceed very slowly, that has an adverse effect on growth sapling. Therefore we recommend creation 
of cultures of a fluffy oak by crop, and gathering acorn to carry out from many trees from productive 
forest stands.

Key words: Quercus pubescens Wild., culturi de provenienţă, transplantare, vigoarea de creştere

Introducere

Numărul speciilor spontane de plan-
te de pe teritoriul Republicii Moldova 
este relativ bogat, deoarece în zona de 
referinţă are loc intersecţia a trei regi-
uni floristice distincte (a Europei Cen-
trale cu păduri mezofite; a Europei de 
Sud cu păduri xerofite; a Europei de 
Est cu specii de stepă şi silvostepă) [4]. 
Dintre speciile forestiere de origine 
mediteraneană, care cresc pe acest teri-
toriu, o anumită importanţă în practica 
silvică o are stejarul pufos (Quercus 
pubescens Wild.). 

Stejarul pufos este o specie heliofi-
lă şi termofilă, foarte bine adaptată la 
condiţiile aride ale mediului, care se 
întâlneşte pe soluri superficiale pie-
troase cu substrat calcaros sau pe cer-
noziomuri carbonate cu carbonatul 
de calciu situat aproape de suprafaţă 
[3]. Se presupune că este una dintre 
puţinele specii forestiere din Europa 
Centrală care va supravieţui în cazul 
în care tendinţa actuală de încălzire 
globală a climei va persista un timp 
îndelungat. Datorită particularităţilor 
sale ecologice, este cea mai indicată 

specie pentru cultivarea în zona de 
sud a Moldovei. În trecutul apropiat 
stejarul pufos ocupa teritorii întin-
se în pădurile din sudul Basarabiei. 
Însă, tăierea excesivă a acestor pă-
duri pe parcursul ultimelor secole a 
determinat restrângerea arealului său 
şi prin urmare a condus la accentua-
rea aridizării condiţiilor de mediu pe 
acest teritoriu. 

În Europa de Vest sunt finanţate mai 
multe proiecte consacrate studiului şti-
inţific şi utilizării practice a stejarului 
pufos. Datele obţinute în cadrul progra-
mului FAIROAK, finanţat de Comuni-
tatea Europeană, au demonstrat că în 
Europa, ca şi în Republica Moldova, 
stejarul pufos a fost larg răspândit în 
trecut în regiunile extrem de secetoase 
[2]. Este cunoscut faptul că răspândirea 
speciilor forestiere este în mare măsu-
ră determinată de umiditate. De aceea, 
stejarul pufos poate fi o sursă preţioasă 
pentru împădurirea zonelor aride. Par-
ticularităţile ecologice ale speciei i-a 
determinat pe organizatorii programu-
lui FAIROAK să planteze în Ungaria 
câteva parcele de stejar pufos, obţinute 
în rezultatul multiplicării unor genoti-
puri valoroase.

Spre regretul nostru, actualmente, 
în Republica Moldova managemen-
tul regenerării naturale şi al extinderii 
pădurilor de stejar pufos este com-
promis, pentru că este studiată insu-
ficient biologia seminţelor speciei. O 
problemă aparte o constituie păstrarea 
ghindei. Pentru stejarul pufos chesti-
unea în cauză este şi mai gravă. Fiind 
recalcitrantă, ghinda stejarului pufos 
nu rezistă la desecare şi la îngheţ şi 
de fapt nu poate fi păstrată o perioadă 
îndelungată de timp fără ca să nu-şi 
piardă viabilitatea. De asemenea, nu 
sunt elaborate tehnologiile moderne 
de cultivare a stejarului pufos, ceea ce 
face specia puţin atractivă pentru sil-
vicultori. Iată de ce s-a întreprins un 
studiu de testare a vigorii de creştere 
a puieţilor de stejar pufos de diferite 
provenienţe rezultaţi de la un şir de 
arbori selecţionaţi.

Materiale şi metode

Pădurile naturale de stejar pufos din 
Republica Moldova au fost supuse unui 
studiu minuţios care a avut drept scop 
evidenţierea unor arborete de producti-
vitate ridicată şi cu indici calitativi su-

Creşterea în înălţime a culturilor de stejar 
pufos (Quercus pubescens Wild.) de diferită 
provenienţă

Petru Cuza, doctor în ştiinţe biologice, Rezervaţia ştiinţifică “Plaiul Fagului”,
Teodora Login, şeful Ocolului silvic Băiuş,

Gheorghe Florenţa, masterand

Prezentat la 10 iunie 2007
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periori. De la început au fost cercetate 
materialele amenajamentelor silvice din 
întreprinderile silvice pe teritoriul căro-
ra s-au păstrat arborete de stejar pufos. 
Din descrierile parcelare ale ocoalelor 
silvice s-a căutat să se aleagă cele mai 
productive arboreturi. Cele mai bune 
stejărete care au fost selectate s-au do-
vedit a fi de clasa a 3-a de producţie. Au 
fost găsite, totuşi, câteva unităţi amena-
jistice cu stejar pufos în care arboretul 
avea clasa a 2-a de producţie, însă fiind 
verificate în teren s-au arătat a fi de o 
productivitate mai scăzută. Au fost se-
lectate stejărete provenite din lăstari, de 
vârstă preexploatabilă (70-80 ani). Cu 
regret, păduri de provenienţă seminală 
nu s-au mai păstrat.

A urmat apoi faza de teren. Pe întreg 
teritoriul republicii au fost examinate 
peste 60 de sectoare cu stejar pufos, 
dintre care s-au acceptat doar 8, fiind 
considerate ca cele mai bine păstrate. 
Pentru studiul provenienţelor au fost 
acceptate 4 arborete valoroase din cu-
prinsul Ocoalelor silvice Baimaclia, 
Băiuş, Cărpineni şi Zloţi. În cuprinsul 
arboretelor valoroase ale fiecărui ocol 
silvic au fost selectaţi şi numerotaţi cu 
vopsea albă câte 10 arbori fenotipic su-
periori. De la aceşti arbori, în toamna 
anului 2003, a fost recoltată ghinda. În 
luna decembrie a aceluiaşi an ghinda a 
fost semănată în pepiniera din Ocolul 
silvic Băiuş. Răsărirea puieţilor a fost 
relativ bună. Pe parcursul anului 2004, 
adică în primul sezon de vegetaţie, se-
mănăturile au fost îngrijite după nece-
sitate, adică în funcţie de apariţia bu-
ruienilor copleşitoare. În aprilie 2005 
semănătura a fost transplantată într-un 
alt sector, care se caracterizează prin 
condiţii staţionale corespunzătoare ste-
jarului pufos. A fost stabilită distanţa de 
plantare de 2,5x1,0 m. Distanţa dintre 
diferite genotipuri a fost stabilită de 2 
m. Puieţii s-au plantat în patru rânduri 
cu orânduirea genotipurilor după ordi-
nea crescândă a numărului arborelui de 
la care a fost recoltată ghinda separat 
pe provenienţe.

Înălţimea puieţilor a fost măsurată cu 
ruleta (precizia de ±0,3 mm) după cel 
de-al 3-lea sezon de vegetaţie. Pentru 
fiecare provenienţă au fost calculaţi ur-
mătorii indici statistici: media aritme-
tică şi eroarea mediei; coeficientul de 

variaţie şi devierea medie pătrată. Sem-
nificaţia deosebirilor dintre energia de 
creştere a provenienţelor a fost apreci-
ată cu ajutorul testului-student în baza 
diferenţelor dintre înălţimile medii ale 
puieţilor pe provenienţe [5].

Rezultate şi discuţii

Stejarul pufos, comparativ cu alte spe-
cii de stejar, nu asigură producţii mari de 
materie lemnoasă, însă produce lemn cu 
bune însuşiri tehnologice. Lemnul tare şi 
rezistent îşi poate găsi domeniu de utili-
zare în construcţii pentru grinzi, stâlpi de 
spalier, piloţi etc. Este un bun combus-
tibil.

Din cauza gospodăririi nechibzuite 
din trecut pădurile de stejar pufos au 
fost secătuite prin exploatări neraţio-
nale cu numeroase delicte. Păşunatul 
abuziv şi cositul păturii erbacee au ca-
uzat distrugerea seminţişului natural şi 
au contribuit la degradarea arboretelor. 
Pădurile de stejar pufos sunt în prezent 
de o calitate slabă şi au o productivitate 
sub nivelul potenţialului productiv al 
staţiunilor pe care le ocupă [1]. 

Din figura 1 se observă că descen-
denţii stejarului pufos, viguroşi şi fal-
nici în trecut, în pădurile contemporane 
sunt scunzi, încovoiaţi şi proveniţi din 
lăstari. Predecesorii acestor arbori în 
trecutul apropiat formau păduri grandi-

oase. Din cele expuse rezultă că în pre-
zent este absolut necesar să se recurgă 
la redresarea pădurilor de stejar pufos. 
Aplicarea intervenţiilor de refacere a 
acestor arborete, cu instalarea semin-
ţişului sub masiv, va permite crearea 
pe această cale a unei noi generaţii de 
stejărete cu o înaltă capacitate de pro-
tecţie şi producţie. De asemenea, este 
de datoria actualei generaţii de silvicul-
tori să întreprindă acţiuni urgente pen-
tru extinderea suprafeţelor ocupate cu 
această specie în staţiuni corespunză-
toare, acţiuni care suntem convinşi că 
vor contribui la diminuarea procesului 
de deşertificare din zonă.

Pentru a contribui la soluţionarea 
problemei în cauză, au fost semănate 
culturi experimentale de stejar pufos 
care au avut drept scop dezvăluirea 
tendinţelor de creştere a puieţilor de 
provenienţă diferită. Din tabelul 1 se 
constată că puieţii de stejar pufos, după 
3 ani de viaţă, au crescut foarte puţin 
în înălţime. Tendinţa creşterii neînsem-
nate a puieţilor a fost sesizată pentru 
stejăreii proveniţi din diferite localităţi. 
Se poate remarca în plus că diferenţe-
le dintre înălţimea medie a puieţilor de 
provenienţă diferită au fost mici, fapt 
care n-a permis evidenţierea unor deo-
sebiri semnificative dintre provenienţe. 
Cercetările au evidenţiat deosebiri de 
caracter statistic asigurate, la probabi-

Figura 1. Arboret degradat de stejar pufos din Ocolul silvic Băiuş
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litatea de P = 99%, doar dintre stejăreii 
rezultaţi din Ocoalele silvice Cărpineni 
şi Zloţi. Creşterea slabă a descendenţi-
lor constă probabil în faptul că trans-
plantarea a fost o procedură destul de 
dificilă pentru restabilirea funcţiilor 
fiziologice la puieţi. Puieţii răsădiţi au 
înfrunzit cu întârziere, abia în iunie. În 
anul transplantării, adică pe parcursul 
celui de-al doilea an de viaţă, la puie-
ţii stejarului pufos n-au fost observate 
creşteri în înălţime. Puieţii stagnau. 
Probabil că regenerarea sistemului ra-
dicular, restabilirea proceselor de ab-
sorbţie şi metabolizare a substanţelor 
nutritive la această specie decurg foarte 
anevoios. O parte din puieţii răsădiţi nu 
au supravieţuit. Procentul de prindere 
a puieţilor repicaţi a variat între 13,8% 
(provenienţa Baimaclia) şi 59,0% (pro-
venienţa Cărpineni). Pe parcursul celui 
de-al 3-lea sezon de vegetaţie vitalita-
tea puieţilor s-a îmbunătăţit puţin. Însă, 
creşterile în înălţime la puieţi au fost 
neînsemnate (doar de câţiva centime-
tri). În calitate de exemplu, din figura 2 
pot fi urmărite caracteristicile dimensi-
onale ale unui puiet de stejar pufos pro-
venit din Ocolul silvic Cărpineni.

Înălţimile mici pe care le-au realizat 
puieţii după 3 ani de viaţă se datorează 
în mare măsură faptului că stejăreii au 
fost supuşi operaţiei tehnice de repica-
re. Este evident că refacerea părţii sub-
terane retezate a sistemului radicular 
care s-a produs în timpul lucrărilor de 
scoatere a stejăreilor şi normalizarea 
funcţiilor sale vitale durează o perioa-
dă de timp îndelungată. Din cele rela-
tate rezultă că puieţii de stejar pufos 

suportă cu greu procesul de transplan-
tare. În decurs de câţiva ani de la repi-
care stejăreii au manifestat o vitalitate 
scăzută şi creşteri slabe. De aceea, în 
practica forestieră trebuie evitată creş-
terea puieţilor de stejar pufos în pepi-
niere, iar după aceea răsădirea lor pe 
terenul de împădurit. Este recomanda-
bil ca la instalarea artificială a stejaru-
lui pufos să se recurgă întotdeauna la 
semănături directe cu seminţe recolta-

te de la mai mulţi arbori situaţi în cu-
prinsul unor arborete de productivitate 
ridicată.

Pentru comparaţie prezentăm unele 
rezultate obţinute în urma cercetărilor 
efectuate în Rezervaţia ştiinţifică „Pla-
iul Fagului”, unde au fost semănate 
culturi de provenienţă de stejar pedun-
culat. În acest experiment s-au efectuat 
semănături cu ghinda recoltată de la 
mai mulţi arbori viguroşi de stejar pro-

Figura 2. Caracteristicile dimensionale ale unui puiet de stejar pufos

Tabelul 1
Semnificaţia deosebirilor dintre provenienţe, apreciată după înălţimea puieţilor

 de stejar pufos după 3 ani de viaţă

Provenienţa Înălţimea 
medie, mm

Devierea 
medie 

pătrată

Eroarea 
medie

Criteriul tcalc. al semnificaţiei deosebirilor 
dintre populaţii

Baimaclia Băiuş Cărpineni

Baimaclia 9,0 4,93 1,23 - - -

Băiuş 11,1 7,08 1,77 0,964 - -

Cărpineni 9,1 3,67 0,24 0,012 1,157 -

Zloţi 10,2 3,95 0,31 0,899 0,522 2,881**

Notă: ** semnificativ la probabilitatea de P = 99%
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veniţi din diferite zone ale R. Moldo-
va, inclusiv din masivele forestiere ale 
Ocoalelor silvice Baimaclia şi Zloţi. 
Este relevant că stejarul pedunculat 
instalat în rezervaţie care avea aceeaşi 
vârstă şi provenea din aceeaşi localitate 
(O. S. Baimaclia) ca şi stejarul pufos a 
avut după 3 ani de viaţă înălţimea me-
die de 46,7 cm, iar cel pufos din pepi-
niera Ocolului silvic Băiuş, de doar 9,0 
cm. Creşterea pronunţat rapidă a fost 
remarcată şi la puieţii stejarului pedun-
culat proveniţi din Ocolul silvic Zloţi, 
care i-au depăşit în înălţime de 5,2 ori 
pe puieţii de stejar pufos. Măsurătorile 
efectuate după 3 ani au dovedit mari 
diferenţe în rapiditatea de creştere a 
speciilor de stejar pedunculat şi pufos. 
De aici rezultă că stejarul pedunculat, 
în primii ani de viaţă, se caracterizează 
prin creşteri mai rapide, comparativ cu 
cel pufos.

Magnitudinea de variaţie a înălţimi-
lor puieţilor stejarului pufos în diferite 
provenienţe s-a apreciat utilizând co-
eficientul de variabilitate. Din datele 
prezentate în figura 3 se observă că 
puieţii din provenienţele cercetate au 
avut un grad foarte înalt de variabili-
tate după înălţime [6]. Variaţia exage-
rată a caracterului este o consecinţă a 
procesului de transplantare şi diverşi-
lor factori negativi de mediu, la care au 
fost expuşi puieţi firavi în primii ani de 
viaţă. Creşterea diferită a puieţilor din 
semănături putea fi de la început dicta-
tă de un şir de factori trecători, cum au 
fost adâncimea diferită de încorporare 
a ghindei în sol, ceea ce a determinat 
o răsărire îndelungată a puieţilor. Însă, 
factorii naturali nefavorabili în aceas-

tă perioadă de timp au avut o influenţă 
determinantă asupra creşterii puieţilor. 
Se ştie că de la răsărire până la lignifi-
care plantulele firave sunt slab adaptate 
la acţiunea factorilor de mediu. Creşte-
rea diferenţiată în înălţime a puieţilor 
în acest răstimp a fost legată tocmai de 
sensibilitatea diferită a stejăreilor faţă 
de acţiunea diferiţilor factori nefavo-
rabili la care au fost expuşi. A urmat 
transplantarea pe care plantulele au 
suportat-o cu greu. Probabil că stejarul 
pufos se caracterizează prin anumite 
particularităţi specifice care fac dificilă 
regenerarea sistemului radicular şi re-
stabilirea activităţii funcţiilor fiziologi-
ce. Un exemplu în acest sens se referă 
la faptul că procentul de prindere a pu-
ieţilor răsădiţi a fost mic, iar cei înră-
dăcinaţi nu au dovedit creşteri în acest 
an. În cel de-al 3-lea sezon de vegetaţie 
vigurozitatea unor puieţi a crescut, a al-
tora a rămas în continuare slabă. Puieţii 
mai adaptaţi au început să folosească 
mai eficient condiţiile de viaţă şi drept 
dovadă au început să crească mai re-
pede în înălţime. Stejăreii viguroşi au 
atins înălţimi de 17-28 cm, iar cei slabi 
– de doar 2-10 cm. De aici rezultă că 
creşterea pronunţat diferită a puieţilor 
de stejar pufos este determinată pre-
ponderent de factorii nefavorabili de 
mediu şi de consecinţele procedeului 
tehnologic de răsădire.

Concluzii

1. Puieţii de stejar pufos nu suportă 
transplantarea. Puieţii repicaţi au avut 
un procent de prindere scăzut (de 14-
59%) şi creşteri slabe în anii care au ur-

mat. Este recomandabil ca în practica 
silvică multiplicarea stejarului pufos să 
se facă prin semănături directe cu ghin-
da recoltată de la mai mulţi arbori din 
cuprinsul unor arborete de productivi-
tate ridicată.

2. Stejarul pufos se caracterizează 
prin particularităţi specifice de creşte-
re. În primii ani de viaţă stejarul pufos 
creşte în înălţime mai încet, comparativ 
cu stejarul pedunculat.

3. Variabilitatea înălţimii puieţilor 
în provenienţele cercetate a fost foar-
te înaltă în primii ani de viaţă. Aceasta 
se explică printr-o sensibilitate ridicată 
a puieţilor firavi în primul an de viaţă 
faţă de acţiunea negativă a factorilor de 
mediu. În următorii ani creşterea neu-
niformă a stejăreilor s-a accentuat ca 
urmare a vigurozităţii diferite a puieţi-
lor repicaţi.
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ABSTRACT. In the present work are presented scientific arguments on the base of which forest 
ecosystem Luparia, rayon Glodeni, is proposed to be considered as a State Protected Area at the 
category Natural Forest Reservation. In the work is described the geographical location of it, common 
and valuable plants and animals species, ecological state of environmental components (including of 
aquatic resources, soil, air). 

Key words: forest ecosystem Luparia, Natural Protected Areas, valuable plants species, 
pollution sources

Introducere

Impactul antropic şi procesele climati-
ce persistă asupra mediului înconjurător, 
continuând să pună în pericol existenţa 
ecosistemelor naturale, totodată, agra-
vând şi condiţiile de viaţă ale omului. 
Conform Strategiei şi Planului Naţional 
de Acţiuni  privind Conservarea Diver-
sităţii Biologice (2002), pentru protecţia 
a circa 50% din biota Republicii Moldo-
va şi asigurarea unui echilibru stabil al 
funcţionării ecosistemelor este necesar 
de a proteja nu mai puţin de 10% din su-
prafaţa ţării, pe când cota ariilor naturale 
protejate de stat constituie doar 4,65% 
din teritoriu (2006).

În aceste condiţii se impune un studiu 
complex, cu toate interacţiunile dintre 
componentele ecosistemelor, întru eva-
luarea stării ecologice a unor ecosiste-
me valoroase în scopul asigurării func-
ţionării stabile şi extinderii, pe baza lor, 
a ariilor naturale protejate de stat. Pre-
zentul studiu vine să aducă argumente 
ştiinţifice în favoarea conştientizării va-
lorii pădurii Lupăria, în scopul atribuirii 
statutului de Arie naturală protejată de 
stat (ANP) la categoria Rezervaţii natu-
rale silvice (RNS). 

Metode de evaluare

Studiul biotei în condiţii de teren s-a 
efectuat prin traversarea pe diagonală 
a parcelelor 12-17 cu descrierea fito- şi 
zoocenotică în diferite anotimpuri (pri-
măvara, vara, toamna), pe parcursul 
anului 2006.

Colectarea mostrelor de plante şi 
animale s-a realizat conform metodelor 
tradiţionale: plantele superioare, con-
form [2], lichenii – [2], muşchii – [2,3]  
moluştele – [4], determinarea aparte-
nenţei sistematice – cu ajutorul micro-
scoapelor MBS –10, Micmed-5 şi deter-
minatoarelor de specialitate [3,4,5,6 ].

Reieşind din faptul că informaţia 
acumulată va servi şi la completarea 
paşaportului ariei preconizate pentru 
protejare s-a ţinut cont de recoman-
dările metodice privitoare la alcătuirea 
paşaportului ariei protejate [7].

Stabilirea statutului de protecţie a 
speciilor valoroase s-a efectuat con-
form Cărţilor Roşii ale Republicii Mol-
dova (2002), României, Ucrainei, Listei 
Roşii a Europei (1991), anexelor Con-
venţiei privind Conservarea speciilor 
migratoare, Bonn, (1979) [8], Convenţi-
ei privind conservarea lumii sălbatice şi 

a habitatelor naturale din Europa, Ber-
na, (1979) [9], Convenţiei privind co-
merţul internaţional cu specii sălbatice 
de faună şi floră pe cale de dispariţie, 
Washington, (1973) [10] şi ţinându-se 
cont de categoriile UICN, (1994) [13].

Determinarea conţinutului metalelor 
grele în probele colectate s-a efectuat 
prin metoda  spectrometrică de absorb-
ţie atomică [16] şi spectrometriei roent-
gen-fluorescentă la aparatul Spectros-
can Max G (produs XII, 2003).

Nivelul fondului radiologic gama ex-
tern a fost măsurat cu radiometrul geo-
logic SRP-68 (μR/h). Conţinutul radionu-
clizilor naturali (K-40, Ra-226, Th-232) şi 
tehnogeni longevivi (Cs-137 şi Sr-90) 
conform metodelor aprobate [29]. 

Pentru determinarea substanţelor 
organoclorurate - hidrocarburilor aro-
matice policiclice (HAP) şi compuşilor 
DDX  a fost utilizată cromatografia cu 
gaz cu detecţia ECD şi MS (GC-ESD, 
GC-MS) [22].

Analiza probelor de apă s-a efectuat 
prin utilizarea metodelor chimice clasi-
ce: gravimetria, potenţiometria, spec-
trofotometria, titrimetria, turbidimetria 
[23,26,27]. Conţinutul substanţelor bio-
chimice stabile (SBCS) din apă a fost 
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Figura1. Poziţia geografică a ecosistemului forestier Lupăria
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tea de precipitaţii atmosferice constituie 
556,0 mm. Analiza comparativă a date-
lor meteorologice înregistrate de staţia 
din r-nul Râşcani denotă că indicii ter-
mici şi precipitaţiile pe parcursul anului 
2006 (figura 2) nu variază semnificativ 
de la valorile medii anuale pentru peri-
oada 1900-1985.

Predomină vânturile NV, urmate de 
cele N, SE şi S. Asupra direcţiei vântu-
lui o mare influenţă o are fragmentarea 
reliefului. Astfel, în regiunea studiată, 
unde văile râurilor au o orientare de la 
NV spre SE, sunt frecvente vânturile 
din NV spre SE. Viteza medie anuală a 
vântului este de - 3-5 m/s, fiind maximă 
în anotimpurile de iarnă şi primăvară, şi 
minime - vara şi toamna. Vânturile pot 
influenţa considerabil asupra poluării 
pădurii cu emisii ce sunt transportate 
pe cale aeriană.

Reţeaua hidrografică este prezenta-
tă prin pârâiaşe mici, ce traversează 
s. Lupăria şi împrejurimile unde este 
amplasat obiectul de studiu şi lacul din 
nemijlocita apropiere a pădurii, care de 
asemenea, prezintă un anumit interes 
ştiinţific şi de protecţie. 

Specii comune şi valoroase de floră şi 
faună. Conform Amenajamentelor Silvi-
ce (2005), tipul de pădure este „ Stejăret 
de platouri din regiunea de deal de pro-
ductivitate mijlocie” ce se caracterizea-
ză printr-o vitalitate normală. Dominant 
este stejarul obişnuit (Quercus robur) 
(figura 3) cu diametrul de 50-100 cm, în 
stare vitală şi sanitară bună, neafectat 
de boli şi dăunători. Printre speciile de 
arbori subdominanţi s-a înregistrat cire-
şul (Cerasus avium), frasinul (Fraxinus 
excelsior), ulmul (Ulmus laevis), care, 
de asemenea, au o dezvoltare satisfă-
cătoare.

Acest sector a impresionat prin pre-
zenţa speciei incluse în Cartea Roşie 
a Republicii Moldova - laleaua pestriţă 
(Fritillaria meleagroides), (figura 4), în-
tâlnită abundent în majoritatea parcele-

Fondul ANP din r. Râşcani actual-
mente numără 10 obiecte, atribuite la 
diverse categorii: 3 monumente geolo-
gice şi paleontologice (60 ha), un mo-
nument al naturii hidrologic (42 ha), 4 
rezervaţii naturale silvice (174,6 ha), 
o rezervaţie peisagistică (1072 ha), o 
rezervaţie de resurse (4 ha) şi perdele 
forestiere de protecţie (127,5 ha). Cu 
toate că numărul şi diversitatea lor par 
a fi impunătoare, totuşi suprafaţa tota-
lă a ANP în raionul Râşcani constituie 
doar circa 0,4% din suprafaţa totală a 
RM, adică 1480,1 ha. Pe contul RNS, 
care îndeplinesc rolul de purificatori ai 
aerului atmosferic, habitat al speciilor 
valoroase de plante şi animale şi ca 
bază pentru constituirea Reţelei Ecolo-
gice Naţionale şi Europene, revin circa 
0,26% din suprafaţa totală a acestora 
din republică (7,4%), suprafeţe destul 
de modeste, care necesită extindere.

Amplasarea geografică şi condiţiile 
climatice. Sectorul silvic preconizat de 
a fi inclus în categoria ANP face parte 
din pădurea Lupăria, amplasată la sud-
est de satul Lupăria, la 200-230 m. al-
titudine cu o suprafaţă de circa 250 ha, 
incluzând şi lacul din limitele pădurii. 
Aria respectivă, cu caracteristicile sale 
specifice, se încadrează în zona de sil-
vostepă. 

Analizând starea actuală a obiectului 
în studiu, este necesar de a cunoaşte 
particularităţile condiţiilor climatice, de-
oarece factorii climatici îşi au amprenta 
lor asupra mediului înconjurător. Astfel, 
radiaţia solară anuală globală constitu-
ie 108-114 kcal/cm2, iar durata medie a 
strălucirii soarelui este de 2100-2200 
ore. Temperatura medie anuală pentru 
regiunea dată este de 9,5ºC, iar cantita-

calculat după formula: 
SBCS = CBO5 / CCO-Cr.100

unde: CBO5 – consumul biochimic de 
oxigen, mg/dm3 O 

CCO-Cr – consumul chimic de 
oxigen, mg/dm3 O

Caracteristicile surselor de poluare a 
aerului atmosferic şi cantităţile de noxe 
emise (t/an) au fost stabilite conform 
informaţiei Anuarelor Departamentului 
de Statistică pentru anii 1990-2005 şi 
Inspectoratului Ecologic de Stat [17]. 
Datele privind calitatea aerului atmos-
feric în zonele studiate (mg/m3) au fost 
preluate de la Serviciul Hidrometeorolo-
gic de Stat, iar mai detaliat au fost apre-
ciate în baza izoliniilor de concentraţie 
a noxelor la nivelul solului, conform do-
cumentului normativ OND-86 [18] şi uti-
lizând informaţia referitoare la sursele 
locale.

Rezultate

Obiectul de studiu l-a constituit pădu-
rea Lupăria (deţinător funciar Gospodă-
ria Silvică de Stat Glodeni), amplasată 
la est de satul Lupăria, r. Râşcani (fi-
gura 1). 

Scopul cercetărilor este evaluarea 
stării trupului de pădure Lupăria pentru 
argumentarea ştiinţifică a valorii aces-
tuia şi posibilitatea atribuirii statutului 
de arie protejată de stat. Pentru realiza-
rea scopului propus, au fost formulate 
următoarele obiective: analiza fondului 
ANP din r. Râşcani; descrierea ampla-
sării geografice a sectorului şi condiţiilor 
climatice; stabilirea surselor şi gradului 
de poluare a componentelor ecosiste-
mului; înregistrarea speciilor comune şi 
valoroase de plante şi animale. 
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Figura 2. Climatograma or. Râşcani, 2006

Figura 3.
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lor studiate. Au fost înregistrate multe 
specii de plante comune, din abunden-
ţă fiind efemeroidele: floarea-vântului 
(Anemone ranunculoidis), pecetea-
lui-Solomon (Polygonatum latifolium), 
toporaşii (Viola arvensis), sineghioara 
(Sanicula europaea), colţişorul-bulbifer 
(Dentaria bulbifera), strigoaia (Vera-
trum nigrum), scânteiţa-galbenă (Ga-

gea lutea), brebenelul (Corydalis so-
lida), şopârliţa (Veronica hederifolia), 
vioreaua-bifolie (Scilla bifolia), drăgaica 
(Galium odoratum), rocoina (Stellaria 
media), piciorul-cucoşului (Ranuncu-
lus cassubicus), ceapa-ciorii (Muscari 
racemosum), grâuşorul-vernal (Ficaria 
verna), urzica (Urtica dioica), nu-mă-
uita-de-baltă (Myosotes palustris), bar-

ba-caprei (Tragopogon dubius). Printre 
plantele superioare valoroase au fost 
înregistrate specii rare (tabelul 1), ocro-
tite de stat: umbra-iepurelui (Asparagus 
tenuifolius) (figura 5), crinul-de-pădure 
(Lilium martagon) (figura 6), mierea-
ursului (Pulmonaria officinalis), ciubo-
ţica-cucului (Primula veris) (figura 7). 
Crinul-de-pădure, pe lângă statutul na-

Tabelul 1
Specii valoroase de plante şi animale înregistrate în pădurea Lupăria, 2006

Specii
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Plante superioare
1 Asparagus tenuifolius – Umbra-iepurelui OS
2 Veratrum nigrum – Strigoaia OS +
3 Lilium martagon – Crinul-de-pădure OS +
4 Pulmonaria officinalis – Mierea-ursului +
5 Primula veris – Ciuboţica-cucului OS
6 Fritillaria meleagroides – Laleaua-pestriţă + VU
7 Scopolia carniolica – Mutulica + VU

Plante inferioare
8 Amblystegium serpens +
9 Pylaisia poliantha +
10 Cladonia fimbriata +
11 Candelariela vitelina +
12 Parmelia acetabulum +
13 Evernia prunastri R+
14 Ramalina farinacea + VU

Fauna
15 Helix pomatia - Melcul viţei-de-vie + +
16 Hila arborea e – Brotăcelul +
17 Lacerta viridis – Şopîrla-verde +
18 Meles meles – Bursucul EN + +
19 Felis silvestris – Pisica-sălbatică EN + + +
20 Capreolus capreolus – Căpriorul +

Figura 4 Figura 5 Figura 6

Abrevieri: �����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������                       OS – specii ocrotite de stat, EN – specii periclitate; VU – specii vulnerabile; CR RM ( 2001) – Cartea Roşie a Republicii Moldova;� 
LRE – Lista Roşie a Europei, (1991); LRR – Lista Roşie a României, ( ) IUCN -  Red List Categories, (1994), C Berna – ������������������ Convenţia privind 
conservarea lumii sălbatice şi a habitatelor naturale din Europa, Berna, (1979)�������������������������������������������������������������        ; C Washington – ��������������������������������������������    Convenţia privind comerţul internaţional cu 
specii sălbatice de faună şi floră pe cale de dispariţie, (CITES), Washington, (1973)��. 
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Vorbind despre starea ecologică a 
unui ecosistem este important de a cu-
noaşte nivelul de poluare a componen-
telor lui cu diverse substanţe nocive. Po-
luarea de bază a ecosistemului studiat 
este aeriană, deversări şi amplasări de 
gunoişti de la activităţi antropice lipsesc. 
Astfel, în scopul evaluării calităţii aeru-
lui din ecosistemul inclus în cercetare, 
precum şi al impactului surselor de po-
luare locală şi transfrontalieră, au fost 
apreciate emisiile poluanţilor de la între-
prinderile economiei naţionale din r-nul 
Râşcani, aflate la distanţa de circa 10 
km, cât şi de la sursele limitrofe cu emi-
sii de intensitate majoră din or. Bălţi. S-a 
stabilit că cantitatea de emisii de la sur-
sele staţionare din or. Râşcani în 2006 a 
constituit circa 65,9 t – praf, 14,7 t - SO2 , 
2,5 t - NOx  şi o cantitate nesemnificativă 
de alţi poluanţi. Cantitatea e������������ misiilor de 
la CTE Bălţi alcătuieşte 108,6t – NOx şi   
85,2 t- SO2. La poluarea aeriană îşi aduc 
contribuţia şi sursele mobile, care până 
în prezent rămân principalele surse de 
poluare, elaborând circa 90% din emi-
siile totale pe republică. 

Dintre substanţele poluante, după to-
xicitate şi gradul de afectare a compo-
nentelor ecosistemului  un rol deosebit 
revine metalelor grele (MG) care sunt 

înregistrate bursucul (Meles meles) şi 
pisica-sălbatică (Felis silvestris), specii 
incluse în CR a RM, iar pisica-sălbatică 
fiind inclusă în Anexa II a Convenţiei pri-
vind Conservarea vegetaţiei sălbatice şi 
habitatelor naturale din Europa (Berna, 
1979) şi anexa Convenţiei privind Co-
merţul internaţional cu specii sălbatice 
de faună şi floră pe cale de dispariţie 
(Washington, 1973). Pădurea Lupăria 
anterior nu a fost indicată ca loc de înre-
gistrare a pisicii-sălbatice [11]. Speciile 
brotăcelul (Hila arborea), (figura 9), şo-
pârla-verde (Lacerta viridis), (figura 10) 
şi căpriorul (Capreolus capreolus), care 
au o răspândire mai largă şi se întâlnesc 
mai frecvent, de asemenea, sunt ocroti-
te prin Convenţia de la Berna. 

Componenţa floristică şi faunistică 
a acestui sector prezentată de specii 
valoroase de plante şi animale, specii 
bioindicatoare foarte sensibile şi sen-
sibile la poluare, arboretul (dominant-
stejarul), care se află într-o stare bună, 
caracterizează valoarea bioecologică 
a pădurii din s. Lupăria ca ecosistem 
natural ce prezintă interes privind diver-
sitatea biologică şi merită a fi protejat 
de stat. 

Sursele şi gradul de poluare al com-
ponentelor ecosistemului

ţional de protecţie are şi statut interna-
ţional de protecţie, fiind inclus în Lista 
Roşie a Europei. Plantele inferioare, 
care au fost înregistrate, prezintă in-
teres prin statutul de protecţie şi rolul 
lor de bioindicatori ai poluării aerului 
atmosferic în regiunea respectivă. 
Speciile Ramalina farinacea (figura 
8), Fritillaria meleagroides şi Scopolia 
carniolica sunt rare, incluse în Cartea 
Roşie a Republicii Moldova şi anteri-
or nu au fost indicate pentru aceste 
habitate [11]. Ca bioindicator, Rama-
lina farinacea este foarte sensibilă la 
poluarea cu SO2 [12], având gradul I 
de toxitoleranţă. Astfel, abundenţa ei 
în proporţie de 25-30% pe suprafaţa 
tulpinii arborilor de frasin indică că 
zona data nu este poluată, concentra-
ţia de SO2 fiind sub 0,05 mg/m3 aer. 
Speciile de licheni Evernia prunastri 
şi Parmelia acetabulum, înregistrate 
pe stejarul obişnuit, au gradul II de 
toxitoleranţă, care, de fapt, confirmă 
calitatea bună a aerului. Evernia pru-
nastri este şi o specie întâlnită rar pe 
teritoriul �����������������������������  Republic���������������������  ii Moldova. Speciile 
de muşchi şi licheni înregistrate sunt 
şi buni cumulatori ai metalelor grele, 
iar analiza conţinutului lor în corpul 
acestor plante ne-ar putea oferi in-
formaţie despre gradul de poluare al 
obiectului respectiv cu metale grele.

De rând cu speciile indicatoare de 
plante, în pădure s-a înregistrat din 
abundenţă şi melcul-viţei-de-vie (He-
lix pomatia). Acest gasteropod fitofag 
reprezintă o resursă faunistică valo-
roasă pe piaţa europeană, explorarea 
căruia este reglementată de Convenţia 
CITES [10], semnatară a căreia  este 
şi Republica Moldova. Totodată, Helix 
pomatia preferă solurile calcaroase şi 
este un bun cumulator al unor metale 
grele, fiind recomandat pentru utilizare 
în monitoringul conţinutului în sol al Cd, 
Cu şi poluarea cu pesticide [21]. Printre 
speciile valoroase de mamifere au fost 

Figura 7 Figura 8 Figura 9

Tabelul 2
Conţinutul total al metalelor grele (mg/kg s.u.) în cenoza silvică Lupăria, 

2006

Adânci-
mea, cm

As Zn Pb Cd Cr Cu Ni Hg

Sol
0-20 6,34 49,3 30,3 0,09 33,4 19,1 28,0 0,079

20-40 9,8 - 28,9 0,10 37,8 18,5 31,5 0,053
40-60 10,3 - 31,8 0,10 43,1 18,1 35,8 0,050
60-80 11,0 - 30,0 0,10 42.9 15,1 37,9 0,049

Lemnul arborilor (Quercus robur)
- 22,20 7,33 0,35 - 4,88 7,52 -

Cochiliile moluştelor (Helix pomatia)

- 2,95 1,34 0,19 1,05 1,5 1,5 -
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eliminate în atmosferă împreună cu 
emisiile de la întreprinderile industria-
le, gazele de eşapament, substanţele 
chimice utilizate în agricultură. Princi-
pala sursă de poluare cu metale grele 
în Republica Moldova este transportul 
auto care împreună cu gazele de eşa-
pament, de rând cu SO2, COx, NOx,  
elimină în atmosferă particule metalice 
( Pb, Cu, Zn, Cr, Ni, Cd ş.a. ) [19]. Prin 
precipitaţii, conform datelor (EMEP), 
cantitatea anuală de SO2 şi NOx sedi-
mentate în rezultatul poluării locale şi 
transfrontaliere în regiunea dată este de 
45 şi 79 kg/ha/an, iar a Pb şi Cd  13,9 şi 
respectiv 260 mg/ha/an. Pe de altă par-
te, conform izoliniilor de concentraţie a 
noxelor la nivelul solului, de la sursele 
locale de poluare aeriană [28], expuse 
în documentul normativ OND-86 [18], 
se indică un conţinut de 0,05 - 0,1 CMA 
aer pentru noxele NOx, SO2 şi astfel 
confirmă datele noastre obţinute prin 
lichenoindicaţie despre calitatea bună 
a aerului din obiectul de studiu.

În principiu, MG sunt necesare orga-
nismelor vii, iar în cantităţi care depă-
şesc limitele admisibile ele devin toxice, 
iată de ce în ultimul timp studierea con-
ţinutului MG în componentele ecosiste-
mului a devenit o necesitate dictată de 
starea ecologică. Dispunând de propri-
etăţi cumulative, MG se acumulează în 
toate componentele ecosistemului (sol, 
plante, animale), dereglând echilibrul 
ecologic al acestuia. Studiul nostru a 
inclus determinarea conţinutului MG în 
sol, plante (arbori), animale (melci).

Analiza datelor obţinute (tabelul 2) 
atestă că solul cenozei silvice investi-
gate nu este poluat cu metale grele, cu 
excepţia As–element din grupul conta-
minanţilor cumulativi. Se consideră că 
cele mai puternice surse de poluare cu 
As a solurilor sunt pesticidele, iar da-
torită volatilităţii înalte acest metal poa-
te nimeri în sol şi din atmosferă [15]. 
Cercetările au constatat că în cenoza 

silvică conţinutul As variază în limitele 
6,3-11,0 mg/kg substanţă uscată (s.u.), 
ceea ce depăşeşte limita concentraţiei 
admisibile (LCA), care constituie 2,0 
mg/kg. Deşi se atestă o poluare a so-
lului cu As, conţinutul  lui nu depăşeşte 
indicele sanitar (50,0 mg/kg). Posibil 
că poluarea este consecinţa aplicărilor 
anterioare ale pesticidelor pe terenurile 
agrocenozelor din regiunea de ecoton. 
Concentraţia Pb se află în limitele cotei 
maxime (28,9 – 31,8 mg/kg s.u.), faţă 
de cea admisibilă, care constituie circa 
30,0 mg/kg s.u. Conţinutul celorlalte 
metale grele investigate - Cd, Cr, Cu, 
Ni şi Hg nu depăşeşte CMA. 

Conţinutul total al metalelor grele în 
lemnul speciei dominante de arbore - 
Quercus robur indică o uşoară acumu-
lare a Cu, Zn şi Cd. 

Rezultatele privind concentraţia me-
talelor grele în cochiliile melcului viţei-
de-vie (Helix pomatia) pun în evidenţă 
o dependenţă direct proporţională a 
conţinutului acestora din cochilii cu 
cele din substratul biologic (sol, plan-
te). Astfel, conţinutul metalelor grele 
în componentele studiate descreşte în 
următoarea ordine: sol > plante > co-
chilii, cu excepţia Cd, care în moluşte 

este mai mare de aproape 2 ori faţă 
de conţinutul său în sol şi mai mic, la 
fel de 2 ori, în lemnul stejarului. Pro-
babil, această deosebire poate fi expli-
cată prin faptul că reprezentanţii clasei 
Gastropoda asimilează Cd de 10-15 
ori mai intens decât alte metale (de ex: 
Zn, Pb) [20], argument ce stă la baza 
recomandării speciei Helix pomatia 
pentru utilizare în monitoringul conţi-
nutului Cd şi Cu în sol [21].

În scopul estimării impactului agricul-
turii şi al poluării transfrontaliere asupra 
ecosistemului cercetat, au fost analiza-
te mostre de soluri din agrocenozele 
din regiunea de ecoton şi sedimente 
subacvatice ale lacului din pădurea 
Lupăria (figura 11). Au fost determina-
te concentraţiile sumare ale poluanţilor 
organici persistenţi, inclusiv ale hidro-
carburilor aromatice policiclice (HAP) şi 
compuşilor DDX (tabelul 3).

Conţinutul sumar al HAP este de 
50,4 μg/kg s.u. în sedimentul colectat 
în centrul şi 17,05 μg/kg s.u. la malul la-
cului. Conţinutul compuşilor DDX (DDT 
şi metaboliţii săi) este egal  cu 49,76 
μg/kg s.u. – la mal şi 62,21 μg/kg s.u. 
– centrul lacului, indice care ne mărturi-
seşte despre utilizarea mai intensă în 

Figura 10

Tabelul 3
Concentraţiile sumare ale poluanţilor organici  persistenţi în sedimentele 

lacului, 2006

Nr. crt. Ecosistemul Conţinutul sumar (μg/kg m.u.)
HAP DDD p-p’- DDE

1. Lacul Lupăria (mijlocul lacului) 50,4 62,21 39,31
2. Lacul Lupăria (malul lacului) 17,05 49,76 29,39

Figura 11
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anii precedenţi a acestor insecticide 
în sectorul agrar şi care poate fi folosit 
drept indicator al nivelului de poluare 
a sedimentelor subacvatice.  Metabo-
litul dominant în sedimente este p-p’- 
DDE (39,31 μg/kg s.u. – la centru şi 
25,39 μg/kg s.u. – malul lacului). Cota 
parte a metabolitului p-p’- DDE (40%) 
prevalează asupra  p-p’- DDD (20%). 
Indicii înregistraţi demonstrează că 
impactul agrocenozelor din regiunea 
de ecoton nu este atât de evident ca 
în anii precedenţi.

Un factor esenţial privind starea me-
diului îl prezintă şi gradul de poluare cu 
substanţe radioactive a componentelor 
acestuia. De menţionat că nivelul fon-
dului radiologic gama extern în zona 
de studiu a variat de la 16 μR/h pînă 
la 20 μR/h, faţă de 10-15 μR/h în zona 
de centru a republicii, valori care nu de-
păşesc limita de atenţionare (25 µR/h) 
(tabelul 4). 

Analiza radiospectrometrică gama a 
remarcat concentraţii mai înalte ale Cs-
137 şi Sr-90 în orizonturile superioare 
ale solurilor cenuşii de pădure din eco-
sistemul forestier în comparaţie cu cel 
agricol, respectiv de 25,0 Bq/kg pentru 
Cs-137 şi 8,0 Bq/kg  pentru Sr-90, acest 
fapt fiind datorat probabil conţinutului 
sporit şi proprietăţilor de acumulare a 
humusului din solul intact de pădure. 

Trebuie de menţionat că în raioanele 
Râşcani, Glodeni, Făleşti este un mo-
nument al naturii hidrologice protejat 
de stat. Evaluând indicii de calitate ai 
apelor naturale din teritoriile reprezen-
tative, aflate în cercetare, am urmărit 

şi scopul extinderii ariilor hidrologice 
naturale protejate. Componenţa apei 
acumulărilor acvatice (lacuri, iazuri, 
izvoare, fântâni) este reprezentativă 
particularităţilor geomorfologice ale 
litosferei şi poluanţilor evacuaţi în me-
diul înconjurător. Lacul Lupăria, situat 
în pădure, reprezintă o sursă de utiliza-
re în piscicultură şi parţial în agrement. 
Caracterizarea calităţii apei lacului Lu-
păria s-a făcut prin interpretarea rezul-
tatelor analizelor probelor recoltate în 
4 expediţii de monitorizare, conform 
cerinţelor normative [26,27], respec-
tând tipul de veselă, condiţiile de con-
servare şi de efectuare a analizei cu 
referire la încadrarea în clase de cali-
tate. Cunoaşterea gradului de eutrofie 
al apei unui lac impune caracterizarea 
anumitor indicatori fizico-chimici deter-
minanţi şi favorizanţi ai evoluţiei trofice. 
Astfel, în perioada de prelevare a pro-
belor (tabelul 4) pH-ul apei a înregis-
trat valori (7,7 - 8,5) caracteristice ape-
lor slab alcaline, specifice pentru clasa 
a IV-a de calitate; azotul mineral total 
a prezentat valori (0,5 - 2,1 mg/dm3) 
specifice apelor oligotrofe şi hipertro-
fe, ce se referă la clasa a II – III-a de 
calitate; cantitatea de fosfor total este 
caracteristică apelor eutrofe, ce cores-
punde clasei I-a de calitate; valoarea 
încărcării organice determinată prin 
Consumul Biochimic de Oxigen (CBO5) 
este cuprinsă între 1,70 - 3,8 mgO2 /
dm3 şi încadrează apa în clasa a II-a 
de calitate, iar conţinutul de substanţe 
tensioactive anionice, componente ale 
detergenţilor, este între 0,056 şi 0,14 

mg/dm3, specific pentru apele natura-
le în care sunt deversate ape uzate 
menajere neepurate, încadrând apa în 
clasele a II - III-a de calitate. Apa din 
lac are duritate medie şi un conţinut de 
nitraţi mic (0,6-1,2 mg/dm3), transpa-
renţa ei  variază între 20 - 160 cm, iar 
prezenţa compuşilor amoniului (0-0,91 
mg/dm3) şi a ionilor de cupru (0,008 - 
0,064 mg/dm3) ne mărturiseşte despre 
existenţa deşeurilor în imediata apro-
piere a lacului. Conform indicelui de 
stare ecologică [24,25] calitatea apei 
din lacul Lupăria se include în clase-
le II şi III de calitate, starea ecologică 
variind de la bună până la slab polu-
ată. Apa bogată în nutrienţi înseamnă 
viaţă intensă, în cazul în care există 
şi suficientă lumină, oxigen etc., fapt 
care a dus la o dezvoltare explozivă a 
algelor (“înflorirea apei”). Dar aceasta 
înseamnă şi creşterea consumului de 
oxigen. Capacitatea de autoepurare a 
apei este mică – cca 34%. În baza indi-
cilor ce caracterizează calitatea apei, 
sedimentele subacvatice şi agroceno-
zele din regiunea de ecoton, după în-
lăturarea sursei de poluare cu compuşi 
ai azotului, cuprului şi STAA, lacul din 
vecinătatea pădurii poate fi propus îm-
preună cu parcelele studiate ca obiect 
protejat de stat în cadrul Rezervaţiei 
naturale silvice Lupăria. 

Concluzii

1. Pădurea din preajma s. Lupăria 
se caracterizează printr-o stare ecolo-
gică bună (specia dominantă Quercus 
robur atinge diametrul de 50-100 cm, 

Tabelul 4
Nivelul fondului radiologic gama extern şi conţinutul radionuclizilor în probele de sol şi vegetaţie 

din diferite ecosisteme, 2006

Nr. 
crt.

Aria studiată
Tipul 
ecosiste-
mului

Tipul de sol
Adîncimea 

recoltării probelor, 
cm

Nivelul de 
fond gama, 

μR/oră

Conţinutul radionuclizilor, (Bq/kg)

Cs-137 Sr-90

1.
Gospodăria
Silvică Lupăria Forestier

Cenuşiu 
de pădure

0-3 18 25,0 8,0
3-20 8, 7 3,7

20-40 <2,0 1,0
40-60 <1,8

2.
Gospodăria
Silvică Lupăria

Agricol
Cenuşiu 
de pădure

0-30
18 8,6 3,8

3. or. Anenii Noi Agricol

Cernoziom 
carbonatic 
puternic 
erodat

0 - 30 15 7,0 6,8
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nu este  afectată de boli şi dăunători), 
prezentând habitate favorabile specii-
lor de plante şi animale. 

2. Pădurea Lupăria  este un habi-
tat reuşit de refugiu pentru speciile 
valoroase de floră şi faună, îndeo-
sebi pentru cele cu statut naţional - 
10 specii, dintre care mai abundente 
erau laleaua pestriţă, şi cele cu sta-
tut internaţional – 8 specii, îndeosebi 
pentru pisica-sălbatică, şi altele care 
vor fi ulterior depistate, prin cercetări 
suplimentare.

3. Prezenţa speciilor de licheni foar-
te sensibili (Ramalina fraxinea), cu un 
grad de acoperire a scoarţei > 30%, 
şi celor sensibili la poluare aeriană 
(Evernia prunastri şi Parmelia aceta-
bulum) demonstrează faptul că pădu-
rea Lupăria se încadrează în categoria 
zonelor cu aer  nepoluat  (SO2 < 0,05 
mg/m3 aer). 

4. Conţinutul metalelor grele din sol 
încadrat în limitele CLA, nivelul fondu-
lui radiologic gama extern ce nu depă-
şeşte limita de atenţionare (25 µR/h), 
calitatea apei din lac ce se include în 
clasele II şi III de calitate şi cantităţile 
nesemnificative ale emisiilor de la sur-
sele locale şi limitrofe de poluare con-
firmă calitatea satisfăcătoare şi a celor-
lalte componente ale mediului din acest 
ecosistem.

5. Rezultatele studiului efectuat 
servesc drept argument ştiinţific pen-
tru atribuirea statutului de arie prote-
jată de stat la categoria Rezervaţie 
Naturală Silvică pădurii Lupăria, fapt 
ce va contribui la extinderea suprafe-
ţei ariilor protejate de stat şi, totoda-
tă, la realizarea sarcinilor trasate în 
„Obiectivele de Dezvoltare ale Mile-
niului în Republica Moldova”, aproba-
te prin Hotărârea Guvernului nr. 288 
din 15.03.2005 şi Strategia Naţională 
şi Planul de Acţiuni în Domeniul Con-
servării Diversităţii Biologice (2001). 
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Absrtact. Theoretical grounds for the hygienic and ecological regulation of chemical toxic sub-
stances in soil are discussed. The necessity of a unified standard is presented. A microbiological 
criterion is suggested and exemplified in cases of soil pollution by copper containing pesticides. 

Introducere 

În lupta pentru competitivitate şi ren-
tabilitate, activităţile agro-industriale 
moderne au devenit un factor distructiv 
şi de poluare a mediului cu nutrienţi şi 
pesticide, metale grele şi produse pe-
troliere, expunând pericolului generaţi-
ile prezente şi viitoare. 

Dintre cele 90 de elemente prezente 
în scoarţa terestră, aproximativ 80 % 
sunt metale, iar 60 % reprezintă metale 
grele (Shanti S. Sharma şi Karl-Josef 
Dietz, 2006). Principalele surse de po-
luare cu metale grele (plumb, arseniu, 
mercur, cadmiu, cobalt, nichel, seleniu, 
fier, argint, zinc, crom, cobalt, mangan) 
sunt industria minieră şi prelucrătoare 
de metale, utilizările industriale şi cas-
nice ale sărurilor de metale grele, ca 
de exemplu cele de cupru şi arseniu 
în pesticide, sau plumbul în benzină, 
excreţiile umane şi animale. S-a con-
statat că emisia antropogenică a cad-
miului constituie anual 30000 tone (Di 
Toppi I. S., Lambardi M., Pizzagli L., 
Cappugi G., Durante M., Gabbrielli R., 
-1999), în timp ce în solurile nepoluate 
acest metal este prezent în concentraţii 
de 0,1 -0,5 mg/kg-1 (Jackson A. P., Al-
loway B. J., 1991). Metalele grele, la 
fel ca şi  produşii organici persistenţi, 

se acumulează la nivelul lanţului trofic, 
producând modificări somatice şi fizio-
logice, deseori ireversibile. Cu toate că 
nivelele toxice sunt relativ bine identifi-
cate pentru om, acestea rămân a fi ne-
cunoscute pentru imensa diversitate de 
organisme vegetale şi animale. 

Fitotoxicitatea poluanţilor chimici 
este determinată de acumularea sim-
plastică a lor în citosol şi stroma clo-
roplastelor (Brune A, Urbach W, Dietz 
KJ., 1995; Мельников Н. Н., Волков 
Н. И. Короткова О. Н., 1977; Безуглов 
В. Т., 1988; Мельников Н. Н., 1989). 
Ionii metalelor grele induc modificări 
cu caracter direct (Van Assche F, Cli-
jsters H., 1990), afectând procese de 
semnalizare care iniţiază răspunsuri 
adaptive sau de toxicitate (Jonak C, 
Nakagami H, Hirt H. 2004). Succesiu-
nea reacţiilor metabolice ale plantelor 
în condiţii de stres este orientată spre 
menţinerea homeostaziei organismu-
lui vegetal, care este asigurată de un 
sistem de mecanisme, ce permit dimi-
nuarea sau înlăturarea acţiunii deteri-
oratoare a agentului stresogen asupra 
plantei şi formarea rezistenţei la stres 
(Генкелъ П. А. 1978; Генкелъ П. А, 
1982). În celulele organismului vegetal 
un atare mecanism constă în sinteza 
rapidă a substanţelor cu rol protector 

în stabilizarea citoplasmei în condiţii de 
stres, cum ar fi acumularea proteinelor 
(Авксентъева О. А., Красильникова 
Л. А., Садовниченко Ю. А. 1998; 
Вовчук С. В., Мусич В. Н., Макаренко 
Щ. А. 1991; Кабанов В. В., Щенов Е. 
М., Строгонов Б. П. 1973; Трунова Т. 
И., Зверева Г. Н. 1977; Удовенко Г. 
В., Синельникова В. Н., Хазова Г. В., 
1971) şi glucidelor hidrosolubile (Pe-
lah D., Wang W., Altman A., Shoseyov 
O., Bartels D., 1997; Колупаев Ю. Е., 
Трунова Т. И., 1992; Bîrsan A., 2003), 
poliaminelor (Drolet G., Dumbroff E. B., 
Legge R. L., Thompson J. E. 1986; Gal-
ston A., 1983; Stokcli G., 1990), prolinei 
(Klein A., Itai C., 1989; Kuznetsov V. V., 
Sheveacova N. I., 1997), colinei, betai-
nei, cadaverinei etc. (Бабурина О. К., 
Шевякова Н. И, 1995) etc. 

Plantele - organisme imobilizate ex-
puse atât stresului climatic cât şi celui 
edafic, îndeosebi arborii, care se carac-
terizează prin cicluri reproductive de du-
rată, posedă un potenţial adaptiv mărit 
faţă de diferiţi factori de stres ai mediului 
înconjurător. În acest context, prezenta 
lucrare are drept scop efectuarea unor 
studii de fitotoxicitate chimică prin ana-
liza proteinelor uşor solubile la castan, 
plop şi arţar din cinci zone ale oraşului 
Chişinău cu diferit grad de poluare. 

VARIABILITATEA SPECTRULUI PROTEIC LA SPECIILE 
DE Acer platanoides, Plopulus nigra şi Aescu-
lus hipocastanum ÎN ZONE CU DIVERSE GRADE DE 
POLUARE ALE ORAŞULUI CHIŞINĂU
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Materiale şi metode de 
cercetare

În calitate de material de cercetare au 
fost utilizate frunze, colectate în perioa-
da de vară  (iunie, 2006), de la trei spe-
cii de arbori: Acer platanoides; Populus 
nigra şi Aesculus hippocastanum L. din 
cinci zone ale or. Chişinău, expuse dife-
ritelor surse de poluare chimică:

1. str. Grenoble 259; 2 – bd. Decebal; 
3 – str. Uzinelor 1; 4 – bd. Moscova, 
colţ cu str. Studenţilor; 5 – Calea Ieşilor 
21. În calitate de material de referinţă 
au servit probele prelevate de la arborii 
din Grădina Botanică (Institut) a A.Ş.M. 
(figura A).

Pentru evaluarea particularităţilor 
de răspuns ale speciilor studiate la 
factorul poluant (poluarea atmosferi-
că, a solului şi apei) au fost efectuate 
estimări cantitative conform metodei 
( Bradford, 1976) şi analize calitative 
ale proteinelor uşor solubile prin  SDS- 
PAAGE ( Laemmly U. K., 1970). 

Pentru determinarea masei molecu-
lare relative (Mr) a fracţiilor polipeptidi-
ce separate, s-au utilizat markeri pro-
teici cu masele moleculare cunoscute 
(Dalton mark VI, Mixture of bovine and 
eggs albumins, β-lactoglobuline, lyzo-
zyme, tripsinogen, Germany).

Prelucrarea statistică a datelor ex-
perimentale s-a efectuat prin metode 
standard cu utilizarea programelor 

Microsoft Excel 2003. În figuri şi ta-
bele sunt prezentate valorile medii cu 
intervalul de încredere şi semnificaţia 
diferenţelor dintre medii, calculată prin 
testul Student cu P< 0,05. 

Rezultate şi discuţii

Adaptarea ontogenetică a organis-
melor vegetale se află sub controlul 
multiplelor mecanisme, formate pe 
parcursul evoluţiei, care acţionează 
concomitent şi contribuie la formarea 
sistemelor corespunzătoare de rezis-
tenţă. La baza acestor procese stau 
modificările diferenţiate ale aparatului 
genetic conjugate cu modificările sis-
temelor reglatoare ale metabolismului. 
Un rol important în formarea rezistenţei 
şi realizarea reacţiilor de adaptare în 
ontogeneza plantelor le revine hormo-
nilor, proteinelor, acizilor nucleici şi altor 
componenţi chimici ai celulei (Keфели 
В. И., 1990; Саляев Р. К, 1988).

Proteomul plantelor poate fi modi-
ficat sub acţiunea diferiţilor factori de 
stres ai mediului ambiant, cum ar fi 
stresul osmotic (Hochachca şi Somero, 
2002), stresul metalelor grele (Farrer 
şi Pecoraro, 2002), radiaţia ionizantă 
(Kempner, 1993), stresul baric (Some-
ro, 1992), stresul oxidativ (Kasprzac, 
2002) şi hipoxia (Borkan şi Gullons, 
2002).

Analiza cantitativă a proteinelor uşor 
solubile din frunzele arborilor de arţar, 
plop şi castan prezintă oscilaţii valorice 
ale acestui indice în funcţie de specie şi 
zona evaluată (tabelul 1 şi figura 1).

Cea mai mare valoare a conţinutului 
proteic s-a evidenţiat la plop, urmat de 
arţar şi castan. Astfel, plopul are cele 
mai înalte valori cantitative ale prote-
inelor sumare (cu 5-8%) în raport cu 
martorul în toate zonele de cercetare, 
cu excepţia zonelor 3 şi 4, unde arţa-
rul prezintă valori maximale (5-9%). 
În ceea ce priveşte valoarea indicelui 
respectiv la castan, aceasta este la 
nivelul martorului (zonele III, IV şi V), 
prezentând unele variaţii neînsemnate 
(zonele I şi II).

Deci, cele trei specii de arbori se 
caracterizează prin valori mai mari 
ale conţinutului proteic, comparativ cu 
controlul, ceea ce poate presupune că 
complexul factorilor stresogeni din cele 
5 zone au influenţat asupra procesului 
de sinteză proteică.

Compuşii proteici, prin structură şi 
funcţie, îndeplinesc un rol determinant 
în reacţiile de răspuns la stresul abiotic 
(Cammue B.P.A., şi al., 1990; Cellier F. 
şi al., 1999). Datele obţinute în cadrul 
cercetărilor efectuate confirmă acest lu-
cru şi sunt în concordanţă cu alte rezul-

Tabelul 1
Conţinutul proteic total (mg/g s. p.) în frunzele arborilor de arţar, plop şi castan

Specia
Zonele cu diferit nivel de poluare

martor Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5

Arţar 8.5 ± 0.023 8.7 ± 0.013* 8.7 ± 0.009* 8.8 ± 0.017 9.2 ± 0.023 8.8 ± 0.014

Plop 8.9 ± 0.016
9.5 ± 

0.004
9.3 ± 0.007 9.2 ± 0.004 9.2 ± 0.014 9.6 ± 0.007

Castan 9.4 ± 0.020 9.6 ± 0.010 9.6 ± 0.012 9.4 ± 0.004* 9.4 ± 0.004* 9.4 ± 0.007*

 Fill Magnoliophyta 
Clasa

Subclasa Dilleniidae 
Ordinul Salicales 
Familia Salicaceae 
Genul Populus 
Specia P. Nigra 

Subclasa Rosidae 
Ordinul Sapindales 

Familia Aceraceae 
Genul Acer  
Specia Acer platanoides  

Familia Hipocastanaceae 
Genul  Aesculus 
Specia A. hipocastanum 

Figura A

*Diferenţa nu este semnificativă pentru P< 0,05.
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tate din literatura de specialitate, care 
demonstrează o creştere semnificativă 
a conţinutului proteic total în frunze şi 
în stenul plantelor de Typha latifolia sub 
acţiunea a cinci metale grele - Cd, Cu, 
Ni, Pb, şi Zn (Manios T., şi al., 2002).  
Acţiunea exogenă a metalelor grele 
(Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, Ni, Cd, Cr, Pb, 
Co, Ag, Se şi Hg) induce, de aseme-
nea, majorarea conţinutului de fitoche-
latine – dipeptide (γ – Glu - Cis), care 
sunt sintetizate enzimatic din glutation 
(Rausser W. E., 1990). Alte chelatine 
sintetizate de novo de unele plante în 
rezultatul acţiunii metalelor grele sunt 
(γ – Glu - Cis) n – β – Ala, (γ – Glu - Cis) 

n- Ser şi (γ – Glu - Cis) n - Glu (Rausser 
W. E., 1999; Abdul R. Memon.,  şi al., 
2001). Astfel, sub influenţa metalelor 
grele, la fel ca şi în condiţii stresoge-
ne de altă natură, se modifică expresia 
genelor, care determină sinteza prote-
inelor noi sau frânarea sintezei protei-
nelor caracteristice celulelor în condiţii 
normale de existenţă, astfel încât se  in-
dică posibilitatea utilizării analizei cali-
tative a proteinelor pentru determinarea 
particularităţilor genotipice ale rezisten-
ţei plantelor la stres (Богданова Е. Д.,  
şi al., 1999; Воиников В. К., Корытов 
М. Б., 1991).

Analiza profilurilor proteice obţinu-

te prin SDS – PAAGE furnizează in-
formaţii suplimentare referitoare la 
prezenţa/absenţa unor modificări în 
metabolismul proteic, determinate de 
factorii stresogeni. În rezultatul fracţio-
nării electroforetice a proteinelor s-au 
obţinut polipeptide cu Mr cuprinse între 
90-14 kDa, repartizate în 28 - 30 benzi 
polipeptidice (tabelele 2, 4). 

Spectrul proteinelor uşor solubile a 
pus în evidenţă fracţii comune pentru 
toate speciile (figurile 2, 3 şi 4),indife-
rent de zona analizată sau caracteristi-
ce speciei şi zonei. Comune pentru toa-
te speciile şi zonele de cercetare s-au 
dovedit a fi  2 benzi polipeptidice cu Mr 
60 şi 40 kDa (tabelul 2). 

Inducerea polipeptidelor 60 kDa a 
mai fost atestată la acţiunea stresului, 

Tabelul 2
Polipeptidele din spectrul electroforetic al frunzelor unor arbori

de arţar, plop şi castan din diferite zone de poluare

Varianta
Masa moleculară relativă, kDa

77 60 54 51 44 42 40 38 34 33 31 29 27 25 24 19 17 15 14

Plop

Martor - + + - + - + - - - - + - + + - - - +

Zona I - + + - + - + - - - - + - + + - - + +

Zona II - + + - + - + - - - - + - + + - - + +

Zona III - + + - + - + - + - - + - + + - - + +

Zona IV - + + - + - + - - - - + - + + - - - +

Zona V - + + - + - + - - - - + - + + - - - +

Arţar

Martor + + - + - + + + + + + + + - - + + - -

Zona I + + - + - + + + + + + + + - - + + - -

Zona II + + - + - + + + + + + + + + - - + - -

Zona III + + - + - + + + + + + + + - - - + - -

Zona IV + + - + - + + + + + + + + - - - - - -

Zona V + + - + - + + + + + + + + - - - - - -

Castan

Martor - + + - - - + - - - + - + + + + - + -

Zona I - + + - - - + - - - + - + + + - - - -

Zona II - + + - - - + - - - + - + + + - - + +

Zona III - + + - - - + - - - + - + + + + - - +

Zona IV - + + - - - + - - - + - + + + + - - +

Zona V - + + - - - + - - - + - + + + - - - -

- Polipeptide comune pentru toate speciile din cele 5 zone, inclusiv martor.

- Variaţii în funcţie de zone şi specii.
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considerându-se că aceasta este o pro-
teină ribozom – inactivată de tip speci-
fic, implicată în sistemele de protecţie la 

plante, care interacţionează cu factorul 
de elongaţie 2 (EF - 2) blocând biosin-
teza proteinelor constitutive din ţesuturi 
şi a proteinelor antrenate în procesul de 
fotosinteză, care provoacă distrugerea 
plastidelor şi eliberarea în citoplasmă a 
Rubisco (Reva V., 2001).

Polipeptidele cu Mr 40 kDa şi 42 kDa 
au fost depistate în toate cazurile, inclu-
siv în cazul controlului, iar intensificarea 
celei din urmă s-a constatat îndeosebi 
la arţar, specie la care s-au înregistrat 
cele mai mici modificări cantitative ale 
proteinelor uşor solubile, comparativ cu 
controlul (figura 2.). Posibil, aceste po-

lipeptide pot fi reprezentate de diverse 
varietăţi ale MAP (mitogen – activated – 
protein) kinazelor, care prin fosforilarea 
şi defosforilarea proteinelor participă la 
transmiterea semnalelor de stres şi în 
procesele celulare de autoreglare ca 
răspuns la acţiunea diferiţilor factori de 
stres ai mediului înconjurător (Yuasa şi 
al., 2001; Chuang SM, şi al., 2000). Atât 
Cd2+, cît şi Cu2+ induc activitatea MAP 
kinazelor, îndeosebi acelora cu Mr 40 
kDa şi 42 kDa (Chuang SM, Wang IC, 
Yang JL., 2000). 

La arţar (zonele II, III, IV şi V) a fost vi-
zualizată polipeptida cu Mr 46 kDa, care 
lipseşte la proba control şi în probele 
prelevate din zona I. Nu este exclus că 
această polipeptidă să corespundă vari-
etăţii MAP kinazelor, sinteza căreia este 
condiţionată de Cu2+ şi Cd2+ (Jonak C, 
Nakagami H, Hirt H., 2004).

După diversitatea numerică a polipep-
tidelor s-a observat că la plop în toate 
zonele de cercetare au fost identificate 7 
benzi cu următoarele Mr 60, 54, 40, 29, 
25, 24 şi 14 kDa (figura 4), iar la arţar - 
cu două benzi proteice mai mult, şi anu-
me polipeptidele cu Mr 77, 51, 42, 38, 
34, 33, 31, 29, şi 27 kDa (figura 2). La 
castan s-au evidenţiat doar 7 polipeptide 
cu Mr 60, 54, 40, 31, 27, 25, şi 24 kDa, 
prezente în toate 5 zone (figura 3). 

Pentru arţar sunt specifice patru benzi 
polipeptidice cu Mr 46 kDa (zonele II, III, 
IV şi V) care au fost descrise anterior, 22 
kDa (zonele II, III, IV şi V), 25 kDa (zona 
II) şi 17 (zona I, II şi III) kDa. Polipeptidul 
cu Mr 19 kDa este prezent doar la arţar 
(zona I) şi castan (zonele III şi IV).

Astfel, la plopul din zonele supuse 
experimentelor, sunt prezente 4 benzi 
cu Mr 90, 70, 34 şi 15 kDa. La arţar ca 
şi la plop sunt prezente de asemenea 
4 benzi polipeptidice cu Mr 70, 46, 25 

Tabelul 3

Fracţiile polipeptidice specifice zonei şi speciei analizate

Varianta
Arţar

Mr, kDa
Plop

Mr, kDa
Castan
Mr, kDa

Zona I 19; 17 15 -

Zona II 46; 22; 25; 17 90 15

Zona III 46; 17; 22 34;15 19

Zona IV 46; 22 - 19

Zona V 46; 22 - -

Acer platanoides

Figura 2. Electroforeza proteinelor în 
gel de poliacriamidă

M - markeri moleculari;
C - material de referinţă (control);
1-5 - material colectat din cinci zone dife-

rite ale or. Chişinău;
kDa indică benzile polipeptidice caracte-

ristice speciei analizate.

Aesculus hippocastanum

Figura 3. Electroforeza proteinelor în 
gel de poliacriamidă

M - markeri moleculari (66 kDa, 45 kDa, 
34,7 kDa, 24 kDa, 18,4 kDa,14,3 kDa);

C - material de referinţă (control);
1-5 - material colectat din cinci zone dife-

rite ale or. Chişinău;
kDa indică benzile polipeptidice caracte-

ristice speciei analizate.

Populus nigra

Figura 3. Electroforeza proteinelor în 
gel de poliacriamidă

M - markeri moleculari (66 kDa, 45 kDa, 
34,7 kDa, 24 kDa, 18,4 kDa,14,3 kDa);

C - material de referinţă (control);
1-5 - material colectat din cinci zone dife-

rite ale or. Chişinău;
kDa indică benzile polipeptidice caracte-

ristice speciei analizate.
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şi 22 kDa. Însă, la castan apare doar o 
singură bandă cu Mr 14 kDa, în compa-
raţie cu martorul.

Analiza calitativă a proteinelor, efectua-
tă în cadrul cercetărilor noastre, ne-a per-
mis să constatăm o serie de polipeptide 
sintetizate de novo,  caracteristice arbo-
rilor din zonele cu diferit grad de poluare 
(tabelul 4), similare celor atestate anterior 
la acţiunea Zn, Cu, Cd şi Hg (Neumann 
D., Scharf K.J. , Nover L., 1984; Abdul R. 
Memon. Digdem Aktoprakligil, Aylin Ozde-
mir, Anastassiia Vertii., 2001) şi altor tipuri 
de stres (Bîrsan A., 2003). Rolul acestora 
se poate atribui la protecţia structurilor 
celulare şi a unor macromolecule prote-
ice. Însă, nu este exclus faptul că aceste 
proteine ar funcţiona ca chaperoni, care 
participă la transportul membranar, în 
asamblarea oligoproteinelor, disocierea 
agregatelor proteice şi modularea acti-
vităţii de recepţie a acestora (Bîrsan A., 
2003). Drept răspuns la acţiunea toxică 
a metalelor grele, plantele sintetizează 

metalopeptide bogate în cisteină, inclusiv 
fitochelatine şi metalotionine, care partici-
pă la detoxificarea prin chelatarea şi izo-
larea lor în vacuole (Clemens S., 2001; 
Cobett C. , Goldsbrough P., 2002). Au 
fost identificate două tipuri de metalopro-
teide - MT1 şi MT2 - cu mase moleculare 
relativ mici şi un conţinut ridicat de cistei-
nă, concentraţia cărora creşte sub acţiu-
nea diferiţilor poluanţi chimici (Lane BR., 
Kajoika R., Kennedy R., 1987; Abdul R. 
Memon. Digdem Aktoprakligil, Aylin Oz-
demir, Anastassiia Vertii., 2001). 

Astfel, analiza cantitativă şi calitativă 
a proteinelor sumare ale unor arbori din 
5 zone diferite ale oraşului, corelată cu 
informaţia în domeniu, demonstrează 
afecţiuni metabolice ca rezultat al ex-
punerii plantelor la factorii de stres. Ca-
racterul variabil al devierilor de la nor-
mă demonstrează atît nivelul diferit de 
poluare al zonelor studiate, cît şi gradul 
de rezistenţă al speciilor testate, men-
ţionat deja în literatura de specialitate 

(Удовенко Г. В., şi al., 1971; Удовенко 
Г. В., 1979), care atestă că la plantele 
rezistente aceşti parametri se modifică 
mai puţin, pe când plantele sensibile 
suferă schimbări mai profunde.

Rezultatele obţinute demonstrează, de 
asemenea, şi  un nivel înalt de adaptare 
al arborilor la poluare, care rezultă din 
specificul influenţei surselor de poluare 
a mediului în municipiu cu caracter de 
poluare remanentă şi evoluţia lentă, de 
lungă durată, care condiţionează dez-
voltarea unor mecanisme de adaptare a 
plantelor superioare la stresul abiotic.
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Tabelul 4
Diversitatea benzilor polipeptidice care lipsesc la materialul de referinţă, 

dar care sunt prezente în frunzele arborilor de arţar, plop şi castan din zone-
le supuse cercetărilor

Varianta
Masa moleculară, kDa

90 70 46 22

Plop

Martor - - - -

Zona I - - - -

Zona II + + - -

Zona III - + - -

Zona IV - - - -

Zona V - - - -

Arţar

Martor - - - -

Zona I - - - -

Zona II - + + +

Zona III - + + +

Zona IV - + + +

Zona V - + + +

Castan

Martor - - - -

Zona I - - - -

Zona II - - - -

Zona III - - - -

Zona IV - - - -
Zona V - - - -
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Abstract. This article presents the floristic,phytosociology and forest stand diversity of protected  
area ������������������������������������������������������������������������������������������������������              “Zăbriceni”.������������������������������������������������������������������������������������������               Also in this article are listed forest stand species,  shrub species   and herb species. 
The autors mention the rare species.

 Key words: protected areas, floristic and  phytosociology diversity, forest stand.

INTRODUCERE

Aria protejată “�������������� Zăbriceni����� ” re-
prezintă o suprafaţă de pădure, 
atribuită la categoria Rezervaţii 
peisagistice (Legea privind fondul 
ariilor naturale protejate de stat //
Monitorul Oficial al RM nr. 66-68, 
din 16.07.1998, art. 442). Până în 
prezent nu a fost cunoscută com-
poziţia floristică şi fitocenotică a 
ariei protejate Zăbriceni. Pentru 
realizarea acestui subiect, a fost 
cercetată flora şi vegetaţia ariei 
protejate „Zăbriceni”, în scopul 
aprecierii valorii, situaţiei actuale 
şi elaborării măsurilor de optimi-
zare a conservării biodiversităţii.

MATERIALE ŞI METODE 

Aria protejată “Zăbriceni” repre-
zintă o suprafaţă de pădure (555 
ha) cu arborete valoroase de gorun 
(Quercus petraea) şi stejar (Quercus 
robur) (foto 1,2), atribuită la catego-
ria ecosisteme forestiere de gorun, 
stejar pedunculat şi fag (Postolache, 
2002). Se află în cadrul parcelelor 
87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 
96, 97 din Ocolul Silvic Edineţ, În-
treprinderea Silvică Edineţ. Este si-
tuată la nord de comuna Zăbriceni, 
raionul Edineţ, fiind amplasată pe 
platou de la care coboară versanţi 
puţin înclinaţi cu expoziţia nord, 
nord-vest. Altitudine -25-275 m. So-
lul este cenuşiu de pădure.

Cercetările floristice şi fitoce-
notice s-au efectuat după metode 
acceptate (Braun-Blanquet, 1964; 
Borza, Boşcaiu, 1965). Deoarece 
unul din scopurile acestei inves-
tigaţii este alcătuirea paşaportului 
ariei protejate, s-au luat în vedere 
recomandările metodice privitoare 
la alcătuirea paşaportului ariei pro-
tejate (Postolache, Teleuţă, Căldă-
ruş, 2004).

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Aria protejată „Zăbriceni” este 
constituită din comunităţi foresti-
ere. Este analizată diversitatea ar-
boretelor, diversitatea floristică  şi 
diversitatea fitocenotică.

Diversitatea arboretelor. După 
provenienţă în Aria protejată „Ză-
briceni” au fost evidenţiate 3 ca-
tegorii de arboreturi: natural fun-
damentale, derivate şi artificiale. 
După productivitate sunt arbore-
turi de productivitate mijlocie şi 
inferioară (tabelul 1). 

Arboreturi natural fundamen-
tale. S-au evidenţiat în 11 subpar-
cele cu o suprafaţă totală de 312 
ha, ceea ce constituie 56,7 % din 
suprafaţa ariei protejate (harta). 

Arboreturi natural fundamentale 
de gorun. S-au format la altitudi-
nea de 235-250 m., pe versanţi cu 
expoziţia nord şi vest. Sunt arbore-
te pure de gorun (subparcela 88B), 

cu vârsta de 80 ani, de productivi-
tate mijlocie (247 m3/ha) şi arbore-
turi mixte de gorun cu participarea 
stejarului (Quercus robur), carpe-
nului (Carpinus betulus) şi teiului 
(Tilia tomentosa, T. cordata). Este 
neînsemnată participarea frasinu-
lui (Fraxinus excelsior), cireşului 
(Cerasus avium), paltinului de 
câmp (Acer platanoides), jugas-
trului (Acer  campestre).

Arboreturi natural fundamen-
tale de stejar pedunculat. În sub-
parcela 96C a fost înregistrat un 
arboret natural fundamental de 
productivitate mijlocie, pur (9ST-
1CA), de stejar pedunculat cu su-
prafaţa de 1,6 ha.

Arboreturi parţial derivate. Ar-
boreturile parţial derivate de car-
pen constituie 122,3 ha. Domină în 
arboret carpenul. Gradul de partici-
pare al gorunului şi stejarului este 
neînsemnat. Ca specii însoţitoare 
sunt teiul, jugastrul şi paltinul de 
câmp. Volumul masei lemnoase 
al acestor arborete este mai scăzut 
decât al arboreturilor natural fun-
damentale. Au fost înregistrate şi 
două arboreturi  derivate de jugas-
tru (suprafaţa 0,8 ha).

Arboreturi artificiale. Au fost 
plantate arboreturi de stejar, sal-
câm,  stejar roşu, pin şi frasin.

Arboreturi artificiale de stejar 
pedunculat. Au fost create 11,3 ha 
arboreturi pure de stejar şi 15,7 ha 
arboreturi mixte de stejar peduncu-
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lat cu gorun, frasin, paltin şi nuc. 
Sunt arboreturi de productivitate 
mijlocie.

Arboreturi artificiale de stejar 
roşu. Au fost create 3 ha  arbore-
turi de stejar roşu, 0,7 ha arboreturi 
pure de stejar roşu şi 2,3 ha arbo-
returi mixte de stejar roşu cu stejar 
pedunculat, tei şi paltin de câmp.

Arboreturi artificiale de pin. Au 
fost plantate 2,3 ha arboreturi de 
pin cu stejar. Sunt arboreturi de 
productivitate mijlocie  care nece-
sită a fi înlocuite cu arboreturi si-
milare celor natural fundamentale.

Arboreturi artificiale de salcâm. 
4,9 ha arboreturi de salcâm au fost  
create în staţiuni silvice. Sunt ar-
boreturi pure de productivitate 
inferioară şi necesită a fi înlocuite 
cu arboreturi similare celor natural 
fundamentale.

Diversitatea floristică. În 
Aria protejată Zăbriceni au fost 
evidenţiate 120 specii de plante 
vasculare, dintre care 17 specii de 
arbori, 13 specii de arbuşti şi  90 
specii de plante ierboase.

Arboretul. Este constituit din 
17 specii de arbori. �������������� În arboretele 
natural fundamentale predomină 
gorunul (Quercus petraea). Este 
semnificativă participarea  steja-
rului pedunculat (Quercus robur) 
şi carpenului (Carpinus betulus). 
În etajul superior al arboretului 

se află, de asemenea, teiul (Tilia 
tomentosa, T.cordata), frasinul 
(Fraxinus excelsior) şi cireşul (Ce-
rasus avium). Ca specii însoţitoare 
în arboret sunt (Acer campestre, 
Acer platanoides, Acer tataricum, 
Populus tremula, Ulmus carpini-
folia). Arboretele artificiale au fost 
create din pin (Pinus nigra), stejar 
roşu (Quercus rubra) şi salcâm 
(Robinia pseudacacia). Arţarul 
american (Acer negundo) creşte la 
marginea pădurii.

Stratul arbuştilor. Consisten-
ţa arboretelor din Aria proteja-
tă Zăbriceni este mare, de aceea 
stratul arbuştilor este slab dezvol-
tat. Porumbarul (Prunus spino-
sa) formează desişuri mai ales la 
marginea pădurii înspre comuna 
Brânzeni. Stratul arbuştilor este 
constituit din 13 specii de arbuşti 
(Cornus mas, Corylus avellana, 
Crataegus curvisepala, Crataegus 
monogyna, Euonymus europaea, 
Euonymus verrucosa, Rhamnus 
catarctica, Prunus spinosa, Rosa 
canina, Sambucus nigra, Staphy-
lea pinnata, Swida sanguinea, Vi-
burnum lantana).

Stratul ierburilor. În Aria pro-
tejată Zăbriceni au fost evidenţi-
ate 90 specii de plante ierboase: 
Achillea collina, Aegopodium po-
dagraria, Ajuga genevensis, Ajuga 
reptans, Alliaria petiolata, Ane-
monoides ranunculoides, Anisan-
tha sterilis, Anthriscus  sylvesris, 
Arctium lappa, Artemisia annua, 
Artemisia vulgaris, Arum oirienta-
le, Asarum europaeum, Asparagus 
tenuifolius, Astragalus glycyphyl-
los, Ballota nigra, Brachypodium 
sylvaticum, Bromopsis benekenii, 
Campanula rapunculoides, Cam-
panula rapunculus, Campanu-
la trachelium, Carex brevicollis, 
Carex pilosa, Carex remota, Ca-
rex sylvatica, Centaurea diffusa, 
Chelidonium majus, Convallaria 
majalis L., Convolvulus arvensis, 
Corydalis cava, Corydalis solida, 
Dactylis glomerata, Dryopteris 
filix-mas, Epipactis helleborine, 
Erigeron canadensis, Euphorbia 
amygdaloides, Festuca angus-
tifolia, Ficaria verna, Fragaria 
vesca,Gagea pratensis, Gagea  lu-
tea, Galeobdolon luteum, Galium 

aparine, Galium mollugo, Galium 
odoratum, Geranium robertianum, 
Geum urbanum, Glechoma hirsu-
ta, Hypericum hirsutum, Isopyrum 
thalictroides, Lamium purpureum, 
Lapsana communis, Lathrea squa-
maria, Lathyrus niger, Lathyrus 
venetus, Lathyrus vernus, Lava-
tera thuringiaca, Leonurus cardi-
aca, Lilum martagon Lysimachia 
nummularia, Melica nutans, Meli-
ca uniflora, Mercurialis perennis, 
Milium effusum, Neottia nidus-
avis, Plantago major, Platanthera 
bifolia, Poa angustifolia, Polygo-
natum latifolium, Polygonatum 
multiflorum, Polygonatum offici-
nale, Prunella vulgaris, Pulmona-
ria obscura, Pulmonaria officina-
lis Ranunculus auricomus Ranun-
culus cassubicus, Scilla bifolia, 
Scrophularia nodosa, Scutellaria 
altissima, Scutellaria hastifolia, 
Sonchus arvensis, Stachys sylva-
tica, Stellaria holostea,Urtica di-
oica, Urtica urens, Vicia dumeto-
rum, Viola hirta, Viola mirabilis, 
Viola reichenbachiana.

În stratul ierburilor au fost evi-
denţiate în timpul anului câteva 
sinuzii. Primăvara devreme, până 
la apariţia frunzelor pe copaci, în-
floresc viorelele (Scilla bifolia), 
brebeneii (Corydalis solida), grâ-
uşorul (Ficaria verna). Puţin mai 
târziu înfloresc dentiţa (Dentaria 
bulbifera), leurda (Allium ursi-
num) lăcrimioarele (Convallaria 
majalis). Sunt câteva specii de 

Arboret de stejar

Arboret de gorun cu tei
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Tabelul 1
Caracterizarea arboreturilor din Rezervaţia peisagistică Zăbriceni

Parc./
sub-
parc.

Sup-
rafa-
ţa, ha

Categoria arboretului Compoziţia actuală Altitudine,  
m.

 Tipul
staţiunii

Vâ�����rsta�,
ani

H,
m

D��, 
cm

Creş-
t�����erea�,
m�.3/ha

Volum, 
m�.3/ha

88I 14,4 Natural fundam. productivitate super. 8GO1ST1TE 235 6157 80 23 34 4,7 322
88B 10,3 Natural fundam. productivitate mij. 10GO 240 6157 75 20 28 4,0 247
97A 43,0 Natural fundam. productivitate mij. 6GO2CA1ST1TE 225 6157 80 21 34 4,1 244
87C 0,5 Natural fundam. productivitate mij. 4GO3TE2ST1CA 240 6157 80 21 36 5,0 288
89F 51,4 Natural fundam. productivitate mij. 4GO2ST2TE2CA 240 6157 80 21 30 4,1 253
90B 49,8 Natural fundam. productivitate mij. 4GO2ST2TE2CA 250 6157 80 21 30 4,1 253
92D 54,8 Natural fundam. productivitate mij. 5GO3CA2TE 240 6157 85 11 30 4,0 225
93A 40,8 Natural fundam. productivitate mij. 5GO3CA2TE 245 6157 85 21 30 4,0 225
94A 28 Natural fundam. productivitate mij. 4GO3ST1TE2CA 220 6157 80 20 36 4,5 219
88A 17,4 Natural fundam. productivitate mij. 5TE2GO1ST2CA 240 6157 80 21 36 5,9 273
96C 1,6 Natural fundam. productiv. fundam. 9ST1CA 230 6157 65 19 26 5,6 229
90D 12,0 Parţial derivat 7CA2GO1TE 250 6157 55 18 18 7,0 208
91A 51,4 Parţial derivat 7CA2ST1TE 260 6157 45 15 16 6,9 163
93C 12,0 Parţial derivat 7CA2ST1TE 250 6157 45 16 16 7,7 174
93E 4,5 Parţial derivat 7CA2GO1TE 220 6157 55 18 20 6,3 175
96E 4,0 Parţial derivat 7CA3GO 245 6157 55 18 18 6,4 153
93B 2,3 Parţial derivat 6CA2TE2GO 240 6157 80 17 26 4,0 201
95A 36,1 Parţial derivat 6CA3ST1JU 235 6157 55 17 14 6,2 195
88C 3,1 Parţial derivat 6JU4ST 230 6157 75 15 26 1,8 190
89G 0,3 Total derivat de productivitate mij. 10JU 230 6157 10 5 4 1,7 38
88D 0,5 Artificial de productivitate mij. 10ST 220 6157 60 20 20 8,2 251
88F 0,9 Artificial de productivitate super. 10ST 230 6157 35 16 18 10,4 193
90E 1,9 Artificial de productivitate mij. 10ST 240 6157 45 16 16 9,0 193
92A 3,1 Artificial de productivitate mij. 10ST 220 6157 35 16 18 10,4 193
95B 2,5 Artificial de productivitate mij. 10ST 225 6157 45 16 24 8,0 171
92E 1,5 Artificial de productivitate mij. 10ST 230 6157 40 15 16 8,9 173
97D 0,9 Artificial de productivitate mij. 10ST 230 6157 45 16 16 8,0 171
94B 5,2 Artificial de productivitate mij. 9ST1DT 220 6157 65 21 24 8,9 291
87H 1,7 Artificial de productivitate mij. 7ST3PA 260 6157 35 13 16 7,0 135
90A 1,7 Artificial de productivitate mij. 7ST2GO1DT 240 6157 50 17 26 7,6 177
90C 0,6 Artificial de productivitate mij. 7ST3PA 240 6157 30 12 12 5,9 106
87G 0,7 Artificial de productivitate mij. 6ST2NU2SC 240 6157 35 13 12 7,2 111
89D 3,5 Artificial de productivitate mij. 5ST5GO 240 6157 50 17 26 7,3 189
87F 1,5 Artificial de productivitate mij. 5ST5PAM 240 6157 15 7 8 3,1 57
89A 0,9 Artificial de productivitate mij. 5ST5PA 230 6157 25 10 12 5,2 92
93D 2,0 Artificial de productivitate mij. 3ST2FR2PLT2DT 220 6157 5 1 2 1,7 4
87E 0,7 Artificial de productivitate super. 10STR 240 6157 10 6 10 3,4 52
92C 0,5 Artificial de productivitate super. 5STR3PAM2PA 220 6157 15 7 8 5,2 60
89E 1,8 Artificial de productivitate super. 5STR2ST2PAM1TE 225 6157 30 15 18 10,1 154
89C 2,0 Artificial de productivitate super. 9PI1STR 230 6157 55 22 32 8,5 337
91B 0,3 Artificial de productivitate super. 9PA1ST 250 6157 30 15 18 5,1 138
92B 0,7 Artificial de productivitate mij. 6FR4ST 220 6157 60 22 20 7,9 316
92G 0,9 Artificial de productivitate super. 9FR1DT 220 6157 45 21 22 8,6 253
88E 0,9 Artificial de productivitate mij. 10SC 230 6157 40 20 20 9,3 95
87J 0,6 Artificial de productivitate infer. 10SC 250 6157 20 11 14 5,3 49
96B 1,9 Artificial de productivitate infer. 10SC 230 6157 10 6 8 2,9 24
96F 1,3 Artificial de productivitate infer. 10SC 230 6157 10 5 8 2,9 17
97B 0,2 Artificial de productivitate infer. 10SC 230 6157 10 5 8 2,9 17
88H 0,7 Tânăr nedeterminat 5ST5AR 230 6157 10 4 6 1,8 18
96D 3,4 Tânăr nedefinit 8ST2TE 245 6157 5 1,5 3
97C 0,7 Tânăr nedefinit 10STR 235 6157 15 8 8 6,2 63
91A1 0,6 250
91A2 0,4 250
91C 0,1 250
92F 1,6 220
92H 1,6
92A 2,3
92V 0,4
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plante care îşi păstrează o parte 
din frunze în timpul iernii: Asa-
rum europaeum, Carex brevicollis 
Carex pilosa, Euphorbia amygda-
loides, Galeobdolon luteum. Gra-
dul de acoperire cu ierburi variază 
în funcţie de arboret. La sfârşitul 
lunii august gradul de acoperire 
cu ierburi în aceleaşi locuri scade 
până la 20%. 

În aria protejată au fost eviden-
ţiate 9 specii de plante rare: clo-
cotişul (Staphylea pinnata), feriga 
(Dryopteris filix mas), dumbrăviţa 
(Epipactis heleborine), cuibul-
pământului (Neottia nidus-avis), 
vioreaua-nopţii (Platanthera bi-
folia), crinul-de-pădure (Lilum 
martagon), sparangelul (Aspara-
gus tenuifolius), rodul-pământu-
lui (Arum oirientale), lăcrimioara 
(Convallaria majalis), 

Diversitatea fitocenotică. În 
baza efectuării descrierilor geo-
botanice (11 releveuri) în subpar-
celele 88A, 88I, 89F, 90A, 92D, 
92H, 93, 94A, 96A,  96C, 97A) 
comunităţile vegetale au fost 
atribuite la asociaţia Querco (ro-
boris), Carpinetum Soó et Pocs 
1957. Tabelul sintetic cu subdi-
viziunile fitocenotice distribuite 
în conformitate cu metodologia 
elaborată de J.Braun-Blanquet 

(1933) este prezentat pe pag. 31.
Speciile caracteristice asociaţiei 

– Quercus robur V (clasa de frec-
venţă-abundenţă), Carpinus betu-
lus V, Stellaria holostea V (2-3), 
Tilia cordata V. Carpinion - Ca-
rex pilosa IV, Dactylis glomerata 
I, Cerasus avium III, Ranunculus 
auricomus III, Galium schultesi 
III, Carex remota I, Ulmus carpini-
folia I. Acerion - Acer platanoides 
III, Fraxinus excelsior II, Ulmus 
glabra I; Pulmonaria obscura III. 
Fagetalia – Pulmonaria officinalis 
IV, Milium effusum I, Bromopsis 
benekenii I, Geum urbanum III, 
Stachys sylvatica IV, Anthriscus 
sylvestris IV, Galeobdolon lute-
um V, Aegopodium podagraria IV, 
Crataegus curvisepala II, Asarum 
europaeum IV, Viola reichenba-
chiana II, Mercurialis perennis 
IV, Epipactis helleborine II, Cam-
panula trachelium II, Campanula 
rapunculoides II, Lathyrus venetus 
II, Lathyrus vernus I, Euphorbia 
amygdaloides I, Neottia nidus-avis 
I, Geranium robertianum I, Po-
lygonatum multiflorum IV, Scrop-
hularia nodosa I, Melica uniflora 
II, Ajuga genevensis I, Lathyrus ni-
ger I, Galium odoratum I, Staphy-
lea pinnata I, Swida sanguinea IV. 
Querco-Fagetea – Lapsana com-
munis II, Astragalus glycyphyllos 

I, Corylus avellana III, Euonymus 
verrucosa II, Euonymus europaea 
IV, Glechoma hirsuta I, Viola mi-
rabilis II, Geum urbanum III, Con-
vallaria majalis III, Ajuga reptans 
II, Platanthera bifolia I, Populus 
tremula I, Lysimachia nummu-
laria I, Crataegus monogina I, 
Acer campeste V, Malus sylvatica 
I, Quercus petraea III, Sambucus 
nigra IV. Quercetea pubescenti-
petraeae – Viola hirta III, Polygo-
natum latifolium V, Campanula 
persicifolia I, Alliaria petiolata II, 
Galium aparine V, Viburnum lan-
tana V, Fragaria vesca I, Cornus 
mas III, Hypericum perforatum I, 
Acer tataricum I, Asparagus tenu-
ifolis I, Carex brevicollis II, Rosa 
canina II, Scutellaria altissima I, 
Galium mollugo I, Tilia tomento-
sa III. Însoţitoare – Urtica dioica 
I, Arctium lappa I, Balota nigra I, 
Urtica urens I, Plantago major I, 
Robinia pseudacacia I, Convolvu-
lus sp. I.

Analiza fitocenotică a tabelului 
sintetic de mai sus ne demon-
strează că rocoţelul (Stellaria ho-
lostea) cu clasa de frecvenţă-do-
minanţă (V) cuprinde indicii de 
abundenţă + şi 2(3), iar pe unele 
sectoare constituie un monodomi-
nant absolut cu abundenţa 3 sau 
4, alături de speciile de ierburi cu 
habitat reavăn – piciorul caprei 
(Aegopodium podagraria) – (2), 
gălbiniţa (Galeobdolon luteum) – 
V (+), rogozul (Carex pilosa) – IV 
(+), popivnicul (Asarum europa-
eum), breiul-de-pădure (Mercuri-
alis perennis) – IV (+), toporaşii 
(Viola reichenbachiana) – IV (+), 
în etajul arbustiv mai frecvent 
este socul (Sambucus nigra) – IV 
(+ - 2,3), sângerul (Swida sangu-
inea) – IV (+), salba-moale-eu-
ropeană (Euonymus europaea) 
– IV (+). Acest complex de specii 
întruneşte fitocenose din subaso-
ciaţia Stellarietosum, ass. Quer-
co (roboris)-Carpinetum Soó et 
Pocs 1957, al. Carpinion Oberd. 
1953, ord. Fagetalia sylvaticae 
Pawl 1928 şi cl. Querco-Fagetea 
Br.-Bl. et Vlieger, 1937.

Vegetaţia silvică din parcelele 
87C şi 89 sînt situate pe o altitudine 
mai ridicată, în arboreturi predo-
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mină gorunul (Quercus petraea), 
dar este prezent şi stejarul pedun-
culat (Quercus robur), carpenul 
– 20-30%, teiul (Tilia cordata şi T. 
tomentosa), frasinul (Fraxinus ex-
celsior) şi al. În stratul arbuştilor 
sânt prezente şi alte specii mezofi-
le (socul, păducelul, salba-moale, 
dârmozul, sângerul), iar printre 
ierburi complexul de specii ne-
morale cu o acoperire de 20-30%, 
unde predomină iarăşi rocoţelul 
cu abundenţa 3-4. Nu prezentăm 
tabelul sintetic din insuficienţă de 
terenuri de releveuri. Aceste două 
parcele ar întruni exigenţele as. 
Querco (petraea) – Carpinetum 
Soó et Pocs 1957.

Impacte naturale şi antropice. 
În Aria protejată „Zăbriceni” în 
multe locuri a fost afectat arbo-
retul, stratul arbuştilor şi stratul 
ierburilor. Ca rezultat al gestionă-
rii neeficiente, în 9 subparcele cu 
o suprafaţă totală de 122,3 ha, au 
apărut arboreturi derivate. În 31 
subparcele cu o suprafaţă totală de 
27 ha au fost plantate arboreturi 
din stejar pedunculat, stejar roşu, 
frasin, pin, salcâm, care în marea 
lor majoritate nu corespund con-
diţiilor staţiunii. Sunt locuri unde 
este posibilă regenerarea naturală 
a gorunului şi stejarului, dar aces-
te posibilităţi nu au fost folosite 
pentru restabilirea arboreturilor. 
Au fost create plantaţii din specii 
de plante alohtone: pin şi salcâm, 
care au un randament mai scă-
zut decât speciile autohtone. Un 
anumit impact în aria protejată îl 
au drumurile şi cărările care sunt 
surse de poluare biologică a ariei 
protejate.

Conservarea biodiversităţii. 
Aria protejată „Zăbriceni” este o 
suprafaţă reprezentativă de pădu-

re de gorun şi stejar pedunculat 
caracteristică pentru pădurile din 
Centrul Moldovei. După compo-
ziţia floristică şi peisagistică este 
o suprafaţă de pădure valoroasă.� 
Include un genofond constituit 
din 120 specii de plante vascula-
re, dintre care 17 specii de arbo-
ri, 13 specii de arbuşti şi 90 specii 
de plante ierboase. Au fost înre-
gistrate 9 specii de plante rare:� 
clocotişul (Staphylea pinnata), 
feriga (Dryopteris filix mas), dum-
brăviţa (Epipactis heleborine), 
cuibul-pământului (Neottia nidus-
avis),vioreaua-nopţii (Platanthera 
bifolia), crinul-de-pădure (Lilium 
martagon), sparangelul (Aspara-
gus tenuifolius), rodul-pământu-
lui (Arum oirientale), lăcrimioara 
(Convallaria majalis). Prezintă un 
anumit interes ştiinţific şi practic 
arboretele natural fundamentale. 

Prin Hotărârea Parlamentului 
Republicii Moldova nr. 1539 din 
25 februarie 1998, această su-
prafaţă de pădure a fost luată sub 
protecţia statului şi atribuită la ca-
tegoria ariilor protejate Rezervaţie 
peisagistică (anexa nr. 5).

Pentru optimizarea conservării 
diversităţii vegetale, se propune 
ca în lucrările de reconstrucţie 
ecologică a arboretelor să fie so-
luţionată corespondenţa arborete-
lor plantate la condiţiile staţiunii. 
De organizat zonele de agrement 
în anumite locuri care să reducă 
impactul populaţiei asupra vege-
taţiei. 

CONCLUZII

Aria protejată „Zăbriceni” re-
prezintă o suprafaţă (555 ha) de 
pădure caracteristică pentru pă-
durile din Centrul Moldovei. Este 

As. Prunus spinosa Stratul ierbos Carex Brevis

constituită din arboreturi natural 
fundamentale de gorun (Quercus 
petraea) şi de stejar pedunculat 
(Quercus robur), arborete derivate 
şi arborete artificiale de stejar pe-
dunculat, salcâm şi pin. 

Compoziţia floristică include ���un 
genofond constituit din 120 specii 
de plante vasculare, dintre care 
17 specii de arbori, 13 specii de 
arbuşti şi 90 specii de plante ier-
boase. Au fost înregistrate 9 specii 
de plante rare.� ������������������  Comunităţile vege-
tale au fost atribuite la asociaţia 
Querco (roboris) Carpinetum Soó 
et Pocs, 1957. Comunităţile vege-
tale din parcelele 87c şi 89 ar putea 
fi atribuite la as. Querco (petraea) 
– Carpinetum Soó et Pocs, 1957. 
Pentru optimizarea conservării 
biodiversităţii în lucrările de re-
construcţie ecologică este necesar 
de lărgit suprafeţele cu arborete 
similare arboretelor natural funda-
mentale. Ar fi posibil de efectuat 
aceste lucrări prin substituirea ar-
boretelor artificiale cu arborete cu 
compoziţie similară celor natural 
fundamentale. 
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INTRODUCERE
La inventarierea emisiilor de gaze cu 

efect de seră (GES), categoria 2A „Pro-
duse minerale” din sectorul „Procese 
industriale” include emisiile ce provin de 
la următoarele surse: 2A1 „Producerea 
cimentului”, 2A2 „Producerea varului”, 
2A3 „Utilizarea varului şi dolomitei”, 2A4 
„Producerea şi utilizarea sodei caus-
tice”, 2A5 „Producerea bitumului pentru 
acoperiş”, 2A6 ”Producerea asfaltului 
pentru pavarea drumurilor” şi 2A7 „Al-
tele: producerea sticlei, vatei minerale 
şi cărămizii”. Categoria de surse cu cea 
mai mare pondere în emisiile totale de 
GES ce provin de la sectorul „Procesele 
industriale” în Republica Moldova este 
reprezentată de categoria 2A1 „Produ-
cerea cimentului”. CO2 este generat în 
procesul de producere a clincherului, un 
produs intermediar din care se obţine 
cimentul. Carbonatul de calciu (CaCO3) 
din piatra de var şi alte materiale bogate 
în calciu este încălzit la o temperatură 
înaltă într-un cuptor de ardere, formând 
astfel varul (CaO) şi CO2 în procesul nu-
mit “calcinare”.

CaCO3 (piatră de var) + căldura → 
CaO (var) + CO2  

Ulterior varul este combinat cu mate-
rialele ce conţin siliciu (SiO2), aluminiu 
(Al2O3) şi oxid de fier, (Fe2O3) pentru a 
produce clincherul (granule gri-negrii 
cu un diametru de 12 mm). Clincherul 
este scos din cuptor, răcit şi pulverizat, 
se adaugă ghips pentru a produce ci-
mentul de Portland. În prezent, cimen-
tul produs în Moldova este de tip Port-
land, în care conform corporaţiei OR-
TECH (1994) fracţia CaO variază între 
60–67%. De notat că actualmente în 
RM funcţionează două uzine de ciment: 
Uzina de ciment din Rezina „Lafarge 
Ciment” S.A. şi Combinatul de ciment şi 
ardezie din Râbniţa (regiunea transnis-
treană). Emisiile CO2 de la producerea 
cimentului sunt direct proporţionale cu 
conţinutul fracţiei CaO în clincherul uti-
lizat la producerea acestuia. Emisiile ce 
rezultă din arderea combustibilului fosil 
pentru generarea căldurii, care induce 
reacţia în cuptor se referă la sectorul 
“Energetica” şi nu au fost abordate în 
cadrul sectorului „Procese industriale”.  

MATERIALE ŞI METODE
În conformitate cu Ghidul bunelor 

practici şi managementul incertitudinilor 
în inventarierea naţională a gazelor cu 
efect de seră al Grupului Interguverna-
mental privind Schimbările Climaterice 
(GISC, 2000), s-a analizat posibilitatea 
efectuării unor îmbunătăţiri ale metodo-
logiei aplicate pentru evaluarea emisii-
lor de GES ce provin de la producerea 
cimentului / clincherului: trecerea de la 
metodologia Nivelului 1 (GISC, 1997) la 
metodologia Nivelului 2 (GISC, 2000), 
bazată pe utilizarea datelor de activita-
te privind producerea în ţară a clinche-
rului. Factorii de emisie CO2 calculaţi 
conform metodologiei Nivelului 1 se 
bazează pe conţinutul CaO în clincher 
şi ciment, valorile utilizate în mod impli-
cit fiind de 64.6% şi respectiv de 63.5% 
(GISC, 1997). 

FE clincher =  fracţia CaO (0,646) x ra-
portul stoichiometric CO2/CaO (0,785)        

FE ciment =  fracţia CaO (0,635) x ra-
portul stoichiometric CO2/CaO (0,785)         

O practică durabilă rezidă în faptul ca 
emisiile de GES ce provin de la produ-

REZULTATELE INVENTARIERII EMISIILOR DE GAZE CU 
EFECT DE SERĂ DE LA PRODUCEREA CIMENTULUI ÎN 
REPUBLICA MOLDOVA ÎN PERIOADA 1988-2005

Marius Ţăranu1, Vladimir Brega2, Vasile Scorpan1 

Unitatea de Implementare a Comunicării Naţionale Doi / Ministerul Ecologiei şi Resurselor Naturale, 
Institutul de Ecologie şi Geografie. E-mail: clima@moldova.md 1, bregaradu@rocketmail.com 2

Prezentat la 5 august 2007

Summary: The article presents the results of a study focused on the estimation of greenhouse 
gas emissions from cement/clinker production in the Republic of Moldova during the 1988-2005 
period, for being included in the national inventory of greenhouse gases in the frame of Second 
National Communication (SNC) under the United Nations Framework Convention on Climate 
Change (UNFCCC). The methodologies used are based on the Revised 1996 IPCC  Guidelines for 
National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 1997) and Good Practice Guidance and Uncertainty 
Management in National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2000). The obtained results revealed 
that during the 1988-2005, the CO2 and NOx emissions from cement/clinker production have reduced 
by 63% each, from 978,25 kt to 358,94 kt, respectively from 1,11 kt to 0,41 kt, while SO2 emissions 
from cement production has reduced by 67%, from 0.71 kt to 0.23 kt The significant fluctuations in the 
emission time-series is explained by a sharp decline in cement production during 1990-2000 period, 
and by growth in the construction market in recent years. The study has been realised with the 
financial support of the GEF and UNEP in the frame of the project “Republic of Moldova: Enabling 
Activities for the preparation of the SNC under the UNFCCC”.



NR.4 (34) august 2007 35

schimbarea climei

cerea cimentului să fie calculate con-
form metodologiei Nivelului 2 (GISC, 
2000). 

Emisii CO2 =  FE clincher x producţia 
clincher x factor de corecţie (CKD) 

Această abordare presupune că în-
treaga cantitate de CaO din clincher pro-
vine din carbonatul de calciu (CaCO3). 
Dacă există informaţii despre surse ne-
carbonate, atunci valoarea FE pentru 
clincher urmează a fi ajustată sau corec-
tată (redusă). Factorul de corecţie ia în 
calcul praful de ciment ce se formează 
în cuptor (engl.: Ciment Kiln Dust sau 
CKD) şi care reprezintă un amestec de 
materie primă, starea acestuia variind de 
la necalcinată până la complet calcinată. 
Practic toate cuptoarele de producere a 
cimentului generează asemenea praf, 
cantitatea acestuia depinzînd de tehno-
logia aplicată la uzina respectivă.

În general, cantitatea prafului de ci-
ment  ce se formează în procesul teh-
nologic reprezintă circa 1.5-2.0% din 
masa clincherului produs (GISC, 2000). 
Acest praf poate fi reţinut prin depune-
rea electrostatică sau filtrare, fiind po-
sibilă readucerea acestuia în cuptor în 
calitate de materie primă. Orice can-
titate de praf care nu este readusă în 
cuptor este considerată o pierdere pen-
tru sistemul de producere a cimentului, 

din punctul de vedere al emisiilor CO2. 
Conform GBP (GISC, 2000), o practi-
că durabilă constă în aplicarea ajustării 
care ar lua în calcul cantitatea CO2 ce 
se conţine în praful calcinat (pierdut), 
întrucât această cantitate CO2 nu va 
mai fi luată în consideraţie în datele de 
activitate privind producerea clincheru-
lui. Valoarea utilizată în mod implicit a 
factorului de corecţie (CKD) care ţine 
cont de cantitatea de praf este 1.02, 
deci se adaugă 2% la cantitatea CO2 
calculată pentru clincher. În baza infor-
maţiilor obţinute direct de la producător 
privind fracţia CaO în clincherul produs, 
raportului stoichiometric CO2/CaO şi 
valorii utilizate în mod implicit privind 
factorul de corecţie (CKD), au fost cal-
culate valorile naţionale ale factorilor de 
emisie CO2 (tabelul 1).

Pentru comparaţie, în cele ce urmea-
ză vom prezenta factorii de emisie utili-
zaţi în mod implicit la calcularea emisii-
lor de GES ce provin de la producerea 
cimentului şi clincherului (tabelul 2). De 
menţionat că pentru a utiliza metodo-
logia de Nivelul 2 sunt necesare date 
de activitate privind producerea în ţară 
a clincherului. În conformitate cu GBP 
(GISC, 2000) în cazul în care datele de 
activitate la producerea clincherului nu 
sunt cunoscute, acestea pot fi deduse 

din datele de activitate la producerea 
cimentului. 

Anuarele Statistice ale RM conţin date 
de activitate integrate, privind produce-
rea cimentului la Uzinele de ciment din 
Rezina şi Râbniţa, doar pentru perioa-
da de până în anul 1991. Producătorul 
a furnizat informaţia privind producerea 
cimentului la Uzina de ciment din Re-
zina „Lafarge Ciment” S.A. Datele de 
activitate privind producerea cimentului 
la Combinatul de ciment şi ardezie din 
Râbniţa sunt disponibile în anuarele 
statistice ale autoproclamatei republici 
nistrene (tabelul 3). 

Producătorul a furnizat şi informaţia 
privind producerea clincherului la Uzina 
de ciment din Rezina „Lafarge Ciment” 
S.A. (tabelul 4). 

Întrucât pentru Combinatul de ciment 
şi ardezie din Râbniţa datele de activi-
tate respective lipsesc, acestea au fost 
deduse din datele de activitate privind 
producerea cimentului prin utilizarea 
schemei de mai jos.

Producţia clincherului = producţia 
cimentului x fracţia clincherului în ci-
ment.

Conform Regulamentului tehnologic 
şi documentelor privind procesul de 
producere a cimentului de tip Portland, 
TR 5699820-1.1-89, aprobat prin ordi-

Tabelul 1
Factori de emisie cu specific naţional utilizaţi la estimarea emisiilor CO2 de la producerea clincherului la Uzina de 

ciment din Rezina „Lafarge Ciment” S.A., 1988-2006

Coeficienţi 1988 1990 1991 1992 1993 1994
Fracţia CaO în clincher 0.6576 0.6576 0.6576 0.6576 0.6566 0.6566
Factor de emisie (fără CKD), t CO2/t clincher 0.5162 0.5162 0.5162 0.5162 0.5154 0.5154
Factor de emisie (cu CKD), t CO2/t clincher 0.5265 0.5265 0.5265 0.5265 0.5257 0.5257

Coeficienţi 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Fracţia CaO în clincher 0.6577 0.6577 0.6577 0.6577 0.6577 0.6569
Factor de emisie (fără CKD), t CO2/t clincher 0.5163 0.5163 0.5163 0.5163 0.5163 0.5157
Factor de emisie (cu CKD), t CO2/t clincher 0.5266 0.5266 0.5266 0.5266 0.5266 0.5260

Coeficienţi 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Fracţia CaO în clincher 0.6599 0.6602 0.6618 0.6586 0.6591 0.6605
Factor de emisie (fără CKD), t CO2/t clincher 0.5180 0.5183 0.5195 0.5170 0.5174 0.5185
Factor de emisie (cu CKD), t CO2/t clincher 0.5284 0.5286 0.5299 0.5273 0.5277 0.5289

Tabelul 2
 Factori de emisie utilizaţi în mod implicit la estimarea emisiilor GES ce provin de la producerea cimentului şi 

clincherului
 

Sursa Procesul CO2 NOx SO2
kg / t 

Produse 
minerale

Producerea clincherului (fracţia CaO 0,646) (fără factor de corecţie)
Producerea clincherului (fracţia CaO 0,646) (cu factor de corecţie, 2%)
Producerea cimentului (fracţia CaO 0,635) 

507,1
517,3
498,5

0,6
1,4 0,30

Sursele: Ghidul revăzut 1996 (GISC, 1997), Volumul 3, pag. 2,6; EMEP CORINAIR Ghidul pentru inventarierea emisiilor din atmosferă, ediţia 
3, decembrie 2000, B3311-11 şi B3311-12, ic030311
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Tabelul 4
Date de activitate privind producerea clincherului în RM, 1988-2005

Sursa 1988 1990 1991 1992 1993 1994
Producerea clincherului (Rezina), kt 904,94 866,70 645,26 105,10 93,60 34,10
Producerea clincherului (Râbniţa), kt 953,09 934,05 771,16 558,70 448,53 385,58
Producţia clincherului (total), kt 1858,03 1800,75 1416,42 663,80 542,13 419,68

Sursa 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Producerea clincherului (Rezina), kt 89,90 94,10 114,60 68,10 66,10 155,00
Producerea clincherului (Râbniţa), kt 369,84 357,25 385,58 329,71 324,20 165,25
Producţia clincherului (total), kt 459,74 451,35 500,18 397,81 390,30 320,25

Sursa 2001 2002 2003 2004 2005 1988-2005, %
Producerea clincherului (Rezina), kt 129,90 251,00 272,47 339,18 565,35 -37,53
Producerea clincherului (Râbniţa), kt 192,00 155,81 180,20 186,50 113,31 -88,11
Producţia clincherului (total), kt 321,90 406,81 452,67 525,67 678,66 -63,47

nul nr. 173 din 05.06.1989 al Ministe-
rului Materialelor Industriale de Con-
strucţii al URSS, la uzinele de ciment 
din Moldova, pentru producerea unei 
tone de ciment se utilizau aproximativ 
786,9 kg clincher (fracţia clincherului în 
ciment - 0,7869, această informaţie a 
fost utilizată la calcularea cantităţii de 
clincher produs la Combinatul de ci-
ment şi ardezie din Râbniţa). 

REZULTATE ŞI CONCLUZII
În comparaţie cu rezultatele obţinute 

în cadrul Primei Comunicări Naţiona-
le (PCN, 2000), emisiile CO2 ce provin 
de la producerea cimentului au fost re-
calculate pentru perioada 1988-1998 
ca urmare a trecerii de la metodologia 
Nivelului 1, bazată pe datele de activi-
tate privind producerea cimentului şi 
aplicarea unui FE utilizat în mod implicit 
(a fost utilizat un FE cu specific naţional 
(INMACON, 1999), valoarea acestuia fi-
ind calculată după cum urmează: FE = 
0,785 t CO2/t CaO*0,655 t CaO/t ciment 

=0,5142 t CO2/t ciment, în locul valorii uti-
lizate în mod implicit: FE = 0,785 t CO2/t 
CaO*0,635 t CaO/t ciment =0,4985 t 
CO2/t ciment), la metodologia Nivelului 
2, bazată pe datele de activitate privind 
producerea clincherului, informaţii anu-
ale privind conţinutul CaO în clincher şi 
aplicarea unui factor de corecţie (CKD). 

De notat că rezultatele obţinute în ca-
drul PCN pentru perioada 1992-1998 se 
referă doar la teritoriul din partea dreap-
tă a râului Nistru (au fost utilizate date 
de activitate doar de la Uzina de ciment 
din Rezina „Lafarge Ciment” S.A.), pe 
când în prezent acestea se referă la 
întreg teritoriul ţării (au fost utilizate şi 
date de activitate de la Combinatul de 
ciment şi ardezie din Râbniţa). 

În comparaţie cu rezultatele înre-
gistrate anterior în PCN, aceste mo-
dificări au rezultat pentru perioada 
1988-1991 într-o descreştere a emi-
siilor CO2, aceasta variind de la mini-
mum 19,43%, în 1988 şi 1991, până 
la maximum 19,83%, în 1990. Pentru 

perioada 1992-1998, modificările între-
prinse în vederea completării datelor de 
activitate cu informaţii recepţionate de 
la Combinatul de ciment şi ardezie din 
Râbniţa, au rezultat în majorarea sub-
stanţială a emisiilor CO2 ce provin de la 
producerea cimentului (tabelul 5). Pen-
tru perioada 1999-2005 emisiile CO2 ce 
rezultă de la producerea clincherului au 
fost estimate pentru prima dată. 

Rezultatele obţinute denotă că în 
perioada 1988-2005 emisiile CO2 de 
la producerea cimentului s-au redus 
cu circa 63%. De notat că începând cu 
anul 2000 pentru industria de produce-
re a cimentului din Republica Moldova 
este caracteristică o tendinţă de majo-
rare a producţiei, cauzată de cererea 
constantă a acestui produs de către 
industria de construcţii, fapt ce a con-
dus în mod inevitabil şi la majorarea 
respectivă a emisiilor de CO2. 

În ceea ce priveşte emisiile altor gaze 
poluante non-CO2, în PCN au fost estima-
te doar emisiile SO2. Chiar dacă şi în pre-

Tabelul 3
 Date de activitate privind producerea cimentului în RM, 1988-2005

Sursa 1988 1990 1991 1992 1993 1994
Producerea cimentului (Rezina), kt 1150,00 1101,00 820,00 100,00 100,00 40,00
Producerea cimentului (Râbniţa), kt 1211,20 1187,00 980,00 710,00 570,00 490,00
Producţia cimentului (total), kt 2361,20 2288,00 1800,00 810,00 670,00 530,00

Sursa 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Producerea cimentului (Rezina), kt 48,80 40,00 121,80 74,00 50,02 221,93
Producerea cimentului (Râbniţa), kt 470,00 454,00 490,00 419,00 412,00 210,00
Producţia cimentului (total), kt 518,80 494,00 611,80 493,00 462,02 431,93

Sursa 2001 2002 2003 2004 2005 1988-2005, %
Producerea cimentului (Rezina), kt 158,09 259,40 255,40 430,57 628,80 -45,32
Producerea cimentului (Râbniţa), kt 244,00 198,00 229,00 237,00 144,00 -88,11
Producţia cimentului (total), kt 402,09 457,40 484,40 667,57 772,80 -67,27

Sursa: Anuarele Statistice ale Republicii Moldova pentru anii 1988 (pag. 227), 1994 (pag. 286), 1999 (pag. 302), 2003 (pag. 392), 2004 (pag. 
442), 2005 (pag. 322), 2006 (pag. 312), Статистические ежегодники ПМР 1998 (стр. 176),  2000 (стр. 99), 2002 (стр. 103), 2005 (стр. 94), 
2006 (стр. 93)
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Tabelul 5

Emisii CO2 de la producerea cimentului / clincherului în RM în perioada 1988-2005

Sursa 1988 1990 1991 1992 1993 1994
Emisii CO2 (PCN), kt 1214,1290 1182,6600 925,5600 51,4200 51,4200 20,5680
Emisii CO2 (CND), kt 978,2519 948,0950 745,7451 349,4902 284,9993 220,6263
Diferenţa, % -19,43 -19,83 -19,43 579,68 454,26 972,67

Sursa 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Emisii CO2 (PCN), kt 25,1958 20,5680 62,6296 38,0508    
Emisii CO2 (CND), kt 242,1007 237,6823 263,3953 209,4873 205,5335 168,4510
Diferenţa, % 860,88 1055,59 320,56 450,55    

Sursa 2001 2002 2003 2004 2005 1988 - 2005, %
Emisii CO2 (PCN), kt            
Emisii CO2 (CND), kt 170,0939 215,0378 239,8694 277,1881 358,9431 -63,31
Diferenţa, %            

Tabelul 6

Emisii non-CO2 de la producerea cimentului / clincherului în RM în perioada 1988-2005 

Sursa 1988 1990 1991 1992 1993 1994
Emisii NOx, kt 1,1148 1,0805 0,8499 0,3983 0,3253 0,2518
Emisii SO2, kt 0,7084 0,6864 0,5400 0,2430 0,2010 0,1590

Sursa 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Emisii NOx, kt 0,2758 0,2708 0,3001 0,2387 0,2342 0,1921
Emisii SO2, kt 0,1556 0,1482 0,1835 0,1479 0,1386 0,1296

Sursa 2001 2002 2003 2004 2005 1988 - 2005, %
Emisii NOx, kt 0,1931 0,2441 0,2716 0,3154 0,4072 -63,47
Emisii SO2, kt 0,1206 0,1372 0,1453 0,2003 0,2318 -67,27

zent a fost utilizat acelaşi factor de emisie 
- 0,3 kg SO2/t ciment (GISC, 1997), emisi-
ile respective au fost recalculate datorită 
utilizării unui nou set de date de activitate.

Emisiile NOx au fost estimate pen-
tru prima dată fiind utilizat un factor de 
emisie (0,6 kg NOx/t clincher) ce se ba-
zează pe producţia de clincher (CORI-
NAIR, 2000). 

Ca şi în cazul emisiilor de CO2, emi-
siile SO2 ce provin de la producerea ci-
mentului s-au redus în perioada 1988-
2005 cu circa 67,3%, iar emisiile NOx 
ce provin de la producerea clincherului, 
respectiv cu circa 63,5% (tabelul 6).
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Influenţa activităţii solare şi forţelor 
mareice asupra periodicităţii fenomenelor 
extreme în regiunea Mării Negre

dr. hab. C. Mihailescu, ministru al ecologiei şi resurselor naturale, 
I. Galiţchi, Ministerul Ecologiei şi Resurselor Naturale

Specificul metodicii de investigare a 
hazardelor naturale puse la baza aces-
tui studiu de caz constă în faptul că 
fenomenele extreme sunt considerate 
„calamităţi” ori ceva excepţional doar 
pentru societate, pentru natură, însă, 
ele reprezintă aceleaşi procese şi feno-
mene fireşti care au loc în prezent, tot 
aşa cum au avut loc în trecut, cu mult 
înainte de apariţia societăţii. Această 
afirmaţie n‑o atribuim doar calamităţilor 
tehnogene, adică celor de origine artifi-
cială ori antropică, care n-au constituit 
obiectul nostru de studiu.

În aspect geografic, calamităţile na-
turale se deosebesc de procesele şi fe-
nomenele obişnuite doar prin intensitate 
majoră şi viteză sporită de derulare, în 
rest fiind absolut similare. Adică, şi mani-
festarea acestor fenomene, considerate 
anomalice pentru societate, de aseme-
nea, depind de anumiţi factori, cauze şi 
circumstanţe capabile a spori ori a dimi-
nua efectul lor distructiv. Specialiştii de 
profil cunosc bine faptul că majoritatea 
proceselor naturale, inclusiv cele extre-
me, nu se manifestă haotic, ci conform 
anumitor legităţi, circumstanţe şi factori 
ce le provoacă apariţia,  evoluţia şi re-
petarea periodică a lor. Ritmicitatea şi 
periodicitatea este o legitate universală 
pentru evoluţia naturii Terrei. Rezultatele 
investigaţiilor istorico-geografice şi in-
strumentale, efectuate recent în bazinul 
Mării Negre, referitoare la variaţia frec-
venţei de manifestare a hazardelor natu-
rale demonstrează faptul că şi repetarea 
grupelor majore de fenomene extreme 
în parte este evident subordonată legi-
tăţii ritmicităţii şi periodicităţii.

Anticipând dezvăluirea imensei di-
versităţi de factori şi circumstanţe care 
condiţionează manifestarea diverse-
lor ritmuri şi cicluri, este necesar de a 
menţiona faptul că toate aceste cicluri, 
perioade şi ritmuri, conform nivelului de 
argumentare, pot fi clasificate în două 
grupuri convenţionale: 

a) deja bine cunoscute, neîndoiel-
nice, cum sunt, de exemplu, ciclurile 
mareice ori de flux‑reflux, cele diurne, 
lunare, sezoniere, anuale etc.;

b) încă necunoscute ori slab pronun-
ţate şi insuficient studiate, la care pot 

fi atribuite ciclurile multianuale de 2, 3, 
5, 8, 11, 22, 34, 45, 90, 120, 180, 360, 
1800 ani etc. 

Variabilitatea în timp şi spaţiu a con-
diţiilor climatice pe Terra este condiţi-
onată de cele mai diverse cauze. Ma-
joritatea specialiştilor de profil tind s‑o 
explice preponderent prin modificări re-
gionale terestre şi mai rar prin variaţia 
intensităţii activităţii solare şi a forţelor 
mareice efectele carora rămîn a fi insu-
ficient investigate. 

Deoarece sursa principală de energie 
pentru majoritatea absolută a proceselor 
şi fenomenelor naturale este energia so-
lară, considerăm că înţelegerea corec-
tă a legităţilor derulării acestor procese 
poate fi dezvăluită prin investigarea pro-
fundă şi multilaterală a factorilor cosmici 
care contribuie la modificarea ciclică a 
activităţii solare. Aceste investigaţii au 
debutat destul de timpuriu (peste 300 
de ani în urmă prin lucrările lui Fabricius, 
Galilei, Harriet, Schwabe, Wolf, Wolfer, 
Halle, Eigenson, Vitinski, Oli, Sazonov, 
Climişin etc.), constituind în prezent un 
domeniu de sine stătător al astrofizicii: 
fizica solară ori, cum o numesc specia-
liştii de profil – heliofizica. 

Este evident faptul că nu în zadar, din 
cele mai străvechi timpuri, Soarelui i se 
atribuie un rol deosebit în viaţa oame-
nilor. Strămoşii noştri, probabil, intui-
tiv, înţelegând dependenţa lor directă 
de acest astru ceresc, în majoritatea 
legendelor şi miturilor vechi îi atribuie 
cele mai frumoase calităţi, considerân-
du‑l principalul zeu al vieţii lor. Soarele 
este o stea schimbătoare, pulsatoare, 
proprietatea de iradiere a căreia varia-
ză foarte semnificativ. 

Se ştie că asupra proceselor naturale 
pe Terra, îndeosebi asupra celor cu ca-
racter excesiv de manifestare, de rînd cu 
factorii climatici tereştri, influenţează sem-
nificativ şi numeroşi factori astronomici şi 
astrofizici, cum sunt: variaţiile ciclice ale 
activităţii solare, modificarea unghiului de 
înclinaţie al axei Terrei şi  orbitei ei, libraţia 
Terrei şi modificările periodice ale vitezei 
de rotaţie a planetei noastre, schimbările 
configuraţiei de amplasare a Terrei faţă de 
Soare, Lună şi celelalte planete ale Siste-
mului Solar, şi, în mod deosebit, variaţiile 

semnificative ale intensităţii câmpurilor 
gravitaţional, magnetic, electromagnetic, 
termic şi de altă natură, insuficient studia-
te pînă în prezent. 

Prin noţiunea de activitate solară 
se subînţelege totalitatea fenomenelor 
(pete solare, explozii, folicule, protur-
beranţi etc.) ce au loc în momentul re-
spectiv pe Soare . Astronomul suedez 
Rudolf Wolf a propus ca activitatea so-
lară să fie măsurată în valori numerice, 
proporţionale suprafeţei totale ocupate 
în momentul dat de petele solare. În di-
namica activităţii solare se observă rit-
muri plurianuale şi pluridecimale. Până 
în prezent sunt cunoscute şi relativ bine 
argumentate ritmurile solare cu durata 
de 5 - 6, 11, 22 - 23, 80 - 90 ani, însă 
evident mai convenţional cele de 34, 
120, 180, 360, 600 şi 1800 ani. 

Vestitul climatolog V.P. Kheppen 
(1914, 1918) a stabilit printre primii exis-
tenţa unei legături inverse între modifi-
cările activităţii solare (variaţiile ciclice 
ale numărului şi suprafeţei petelor sola-
re exprimate prin valorile Wolf) şi tem-
peratura aerului, fapt ce i‑a permis argu-
mentarea existenţei ciclurilor seculare 
şi a celor de 11 ani. Mai tîrziu, M.A. Bo-
golepov (1923), V.B. Şostacovici (1921 
- 1934), Brikner, 1950, E.S. Rubinştein 
şi colab. (1966), A.N. Afanasiev (1967), 
Proca (1978) au argumentat existenţa 
ciclurilor de 34 - 35 de ani (cicluri triple 
a câte 11 ani) şi au evidenţiat o serie de 
noi cicluri cu durată mai scurtă, inclusiv 
de 8, 5, 3 şi 2 ani.

Ideea influenţei parametrilor orbitei 
Terrei şi unghiului de înclinaţie asupra 
insolaţiei a fost expusă încă în 1842 de 
matematicianul francez Adamar. Mai târ-
ziu, ea a fost argumentată în numeroa-
sele lucrări ale geofizicianului iugoslav 
O. Milancovici (1938), care a evidenţiat 
o serie de cicluri geologice condiţionate 
de modificările orbitei Terrei. 

Cu excepţia radioactivităţii interne a 
planetelor, Soarele este unica sursă 
de energie pentru Sistemul Solar. De 
exemplu, pe Terra raportul între ener-
gia solară şi cea de origine locală con-
stituie aproximativ 99 la 1%. Influenţa 
Soarelui asupra climatului terestru este 
deosebit de mare, fiind în dependenţă 
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directă de următorii factori:  
a) distanţa Soare - Terra;
b) raza de rotaţie a Terrei;
c) unghiul de înclinaţie al axei de ro-

taţie a Terrei;
d) amplasarea celorlalte planete ale 

Sistemului Solar şi a  Lunii faţă de Soa-
re şi Terra etc.

Asemănător tuturor celorlalte planete 
ale Sistemului Solar,  planeta Pămînt se 
mişcă pe o orbită uşor eliptică în jurul 
Soarelui. Distanţa de la Soare până la 
Pământ în periheliu este de 147,1 mln. 
km, iar în afeliu ‑ de 152,1 mln. km. 
Această situaţie influenţează oscilarea 
radiaţiei incidente pe Pământ în limitele 
de circa 3,5% faţă de valoarea medie a 
constantei solare. În emisfera nordică 
afluxul maxim de radiaţie incidentă este 
înregistrat la începutul lunii ianuarie, 
(3 - 6 ianuarie când Soarele se află în 
periheliu), iar valorile minime ale lui fi-
ind marcate la începutul lunii iulie (când 
Soarele se află în afeliu). În zona tem-
perată oscilaţiile valorilor radiaţiei solare 
în afeliu şi periheliu condiţionează mo-
derarea relativă a gerurilor lunii ianuarie 
(în regiunea investigată acest fenomen 
este însoţit frecvent de perioade scurte 
de încălzire uşoară a vremii) şi reduce-
rea semnificativă a arşiţei lunii iulie. 

Axa  de rotaţie a Terrei nu este vertica-
lă pe planul orbitei sale, plan numit eclip-
tică. Înclinarea sa cuplată parcursului 
anual al Terrei în jurul Soarelui conduce 
la desfăşurarea normală a anotimpuri-
lor. Pământul se află în unul din solstiţii 
(decembrie, iunie), când vectorul Soare 
- Pământ este situat în planul înclinării 
sale axiale, iar la echinoxuri (martie, 
septembrie), când vectorul este normal 
pe acest plan. 

Luna este satelitul natural al Terrei şi 
se roteşte în jurul planetei noastre, for-
mând un tur complet al acesteia într-o 
lună, ori mai exact în 27d 13h 18m 33s,2. 
Tot în atâtea zile ea se roteşte în jurul 
propriei axe, rămânând astfel mereu în-
toarsă spre Terra cu aceeaşi emisferă. 
Cealaltă faţă a ei a putut fi văzută abia 
în ultimele decenii, atunci când omul a 
fost în stare să creeze el însuşi sateliţi, 
de data aceasta ai Lunii. Cu un diametru 
de 400 de ori mai mic decât al Soarelui, 
Luna este tot de atâtea ori mai aproa-
pe de noi. Din această cauză Soarele şi 
Luna au cam acelaşi diametru unghiular 
pe cer, - de aproape 1/2º, - ceea ce este, 
desigur, doar o simplă coincidenţă. Dacă 
Luna ar fi fost puţin mai mică sau puţin 
mai departe de Terra, unul dintre cele 
mai spectaculoase evenimente astrale 
–eclipsa de Soare –ar fi fost imposibil.

În drumul ei complicat prin cosmos, 
Luna parcă s-ar juca de-a v-aţi ascun-
selea cu Pământul: când Luna este 
între Pământ şi Soare, când Pământul 
între Lună şi Soare. În primul caz faţa 
selenară este întunecată şi spunem că 
este Lună Nouă, în cel de-al doilea ea 
străluceşte în razele Soarelui şi este 

Lună Plină. În perioada de trecere de 
la faza de Lună Nouă la cea de Lună 
Plină, discul selenar începe să se lumi-
neze şi arată la un moment dat ca litera 
D. Este Primul Pătrar. După Lună Plină 
partea luminată descreşte, semănând 
cu litera C. Este Ultimul Pătrar. Mai 
există un indiciu care ne spune, fără 
să consultăm Anuarul astronomic, dacă 
Luna creşte sau nu: Luna Nouă poate fi 
văzută seara în partea vestică a boltei 
cereşti, în timp ce Luna în descreştere 
poate fe văzută dimineaţa, spre răsă-
rit. Oricum, la fiecare patru săptămâni 
(mai exact la 29d 12h 44m 49s) discul Lu-
nii este complet întunecat – este Lună 
Nouă. În literatura astronomică aceas-
tă perioadă se numeşte lunaţie. La o 
săptămână de la Lună Nouă urmează 
Primul Pătrar, la încă o săptămână de 
la Lună Nouă urmează Ultimul Pătrar, 
care apoi trece din nou în Lună Nouă. 
La această fază Luna se află între Pă-
mânt şi Soare, la Lună Plină Pământul 
este între Lună şi Soare. În primul caz 
poate avea loc o eclipsă de Lună, în ce-
lălalt o eclipsă de Soare.

Luna, Soarele şi planetele călătoresc 
pe cer aproape pe aceeaşi traiectorie 
– ecliptică. Deoarece ele se deplasează 
cu viteze diferite, mai devreme sau mai 
târziu sosesc în acelaşi loc. Cel mai apro-
piat trece prin faţa celui mai îndepărtat, 
acoperindu-l complet sau parţial. Se spu-
ne că îl ocultează. Luna ocultează ade-
sea planetele sau stelele care se află pe 
ecliptică. Cele mai impresionante ocultaţii 
sunt însă eclipsele de Soare. După cum 
afirma M. Stavinshi (1999), orbita luna-
ră este înclinată faţă de cea terestră cu 
aproximativ 5º. Luna petrece astfel două 
săptămâni deasupra planului eclipticii 
şi două săptămâni dedesubt. Astfel că 
Luna Nouă trece de obicei pe deasupra 
sau sub Soare şi nu-l poate eclipsa, iar 
Luna Plină trece deasupra sau sub um-
bra Pământului şi nu poate fi eclipsată.

Orbita lunară intersectează planul or-
bitei terestre în două puncte, numite no-
durile orbitei lunare. Dacă în momentul 
în care Luna trece prin unul din noduri 
ea se află pe direcţia Pământ-Soare, are 
loc o eclipsă. Acesta este şi motivul pen-
tru care planul orbitei terestre se mai nu-
meşte şi „plan ecliptic”, pentru că eclip-
sele au loc doar când Luna traversează 
acest plan. Intersecţia acestui plan cu 
sfera cerească se numeşte „ecliptică”.

Distanţa dintre Terra şi Lună variază 
între 363 600 km, la perigeu, şi 405 500 
km, la apogeu. Variaţiile menţionate se 
manifestă  prin modificări periodice ale 
dimensiunii discului lunar, observat de 
pe Terra. Astfel, Luna  poate apărea cu 
10% mai mică decât Soarele când este 
la apogeu. Lungimea conului umbrei 
lunare este de aproximativ 374 000 km, 
fapt ce mărturiseşte că vârful conului nu 
întotdeauna atinge suprafaţa Pământu-
lui. Deoarece Soarele , Luna şi Pământul 
nu sunt punctiforme, eclipsele pot avea 

loc chiar dacă nodurile nu sunt perfect 
aliniate. De exemplu, Soarele poate 
fi eclipsat ori de câte ori se află într-un 
unghi mai mic de 18,5º faţă de unul din 
nodurile lunare. Soarele alunecă de-a 
lungul eclipticii cu aproape un grad pe zi, 
astfel că rămâne în interiorul „ferestrei de 
eclipse solare” timp de 37 de zile. Deoa-
rece Luna Nouă are loc la fiecare 29,53 
zile, este garantată cel puţin o eclipsă de 
Soare ori de câte ori nodurile lunare se 
aliniază cu Soarele. Ne putem aştepta 
ca aceste alinieri şi aibă loc, în şase luni, 
o dată de o parte a Soarelui şi o dată de 
cealaltă, dar nu este aşa. Nodurile orbitei 
lunare alunecă şi ele spre vest de-a lun-
gul eclipticii şi deplasarea face ca Luna 
să revină în acelaşi nod al orbitei sale la 
fiecare 27,21 zile. Cu alte cuvinte, Soa-
relui îi trebuie mai mult de 346 zile (anul 
draconotic) pentru a se reîntoarce în 
acelaşi nod. Ca urmare, perioada repe-
tării eclipselor este egală cu intervalul de 
timp necesar pentru ca începutul acestor 
perioade să coincidă din nou, şi anume 
18 ani şi 11,3 zile. Acesta este ciclul Sa-
ros. Mai mult decît atît, la capătul acestui 
interval Luna, rotindu-se de mai multe ori 
în jurul Terrei, este aproape la aceeaşi 
distanţă de noi.

Modificările periodice în distanţa Lu-
nii faţă de Terra cauzează  variaţii sem-
nificative (în literatura de specialitate se 
numesc paralactice) ale puterii gravi-
taţionale a Lunii. Astfel, peste fiecare 
27,55 zile terestre, Luna, trecând prin 
perigeu, posedă o putere gravitaţională 
cu circa 40% mai mare faţă de trecerea 
sa prin apogeu. Probabil, prin sporirea 
puterii gravitaţionale a Lunii la perigeu 
se explică faptul că efectul climatic al 
aspectelor ei cu planetele şi Soarele  în 
asemenea perioade este mult mai pu-
ternic, comparativ cu aspectele lunare 
obişnuite ori cele apogeice. 

De obicei, Luna, Soarele şi fiecare 
dintre planetele Sistemului Solar cau-
zează anumite modificări bine definite 
în cele mai dinamice geosfere ale Terrei. 
Destul de evident se manifestă influen-
ţele externe menţionate în hidrosferă, 
cauzând fenomenul de flux-reflux ori 
mareic , care este deja bine cunoscut şi 
indubitabil argumentat. Este evident fap-
tul că aceste modificări se manifestă mai 
sesizabil şi cu o amplitudine mai semni-
ficativă în atmosferă, mai ales în cazul 
mareelor de sizigiu, fiindcă învelişul 
gazos al Terrei este cel mai vulnerabil şi 
mai receptiv la acţiunile externe. 

Astrofizicienii cunosc bine faptul că an-
terior apariţiei petelor solare intensitatea 
câmpului magnetic al Soarelui sporeşte 
de aproximativ 3000 ori, în comparaţie 
cu starea sa obişnuită. Se presupune că 
aceste modificări încetinesc transmisia 
de energie de la sferele interne ale Soa-
relui către fotosferă, fiindcă temperatu-
ra petelor solare cu peste 1000°C este 
mai scăzută decât în zonele limitrofe. Pe 
sectoarele cu câmp magnetic scăzut au 
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loc diferite erupţii şi emanări gigantice 
de energie sub formă de folicule şi pro-
tuberanţi. Astfel, la etapele iniţiale, spo-
rirea activităţii solare are un efect termic 
pozitiv, iar apoi, odată cu mărirea exce-
sivă a suprafeţei petelor solare, acest 
efect poate avea deja sens invers. Anali-
za comparativă a datelor meteorologice 
instrumentale din regiunea de studiu şi 
corelarea lor cu variaţiile activităţii solare 
mărturisesc evident că valorile de prag, 
ce pot provoca inversarea modificărilor 
climatice regionale sunt cuprinse între 
30 - 40 W şi 80 - 100 W. 

În prezent dispunem de argumente 
temeinice care permit a atribui Soarele 
nu la stelele stabile, ci la cele schim-
bătoare, mai corect ‑ pulsatoare. Deşi 
amplitudinea modificărilor specifice 
Soarelui cedează cu mult celor carac-
teristice stelelor pulsatoare clasice, 
pentru climatul Terrei acestea au o im-
portanţă deosebită. Variabilitatea activi-
tăţii solare este condiţionată în primul 
rând de variaţiile în timp ale câmpului 
magnetic al Soarelui. Încă la începutul 
secolului XX., Y. Halle (1908 - 1922) a 
stabilit că la trecerea de la un ciclu de 
11 ani la altul cele mai mari pete solare 
îşi schimbă polaritatea. Ciclul magnetic 
de 22 de ani se manifestă prin modifi-
carea ritmică în timp atât a intensităţii 
câmpului magnetic integral al Soarelui, 
cât şi a polarităţii lui. În acest aspect 
Soarele urmează a fi considerat drept 
o stea  magnetică pulsatoare. 

Caracteristica cea mai importantă a 
activităţii solare este periodicitatea şi 
ciclicitatea acesteia. Între anii 1755 şi 
până în prezent s‑au derulat 24 cicluri 
solare cu durata între 9 şi 13 ani (cel de-
al 24-lea ciclu este în curs de derulare 
în prezent), media lor fiind de aproxi-
mativ 11 ani. Anul în care au fost cele 
mai puţine pete solare se numeşte an 
de minim sau anul Soarelui calm, iar 
cel cu numărul maxim de pete – an de 
maxim, ori anul Soarelui bolnav, cum 
îl numesc biologii. Din succesiunea pe-
rioadelor dintre maxime şi minime se 
constată că segmentul ascendent al 
ciclurilor este mai scurt, sau mai rapid 
decât cel descendent. Ritmicitatea de 
11 ani a activităţii solare a fost evidenţia-
tă statistic atât pentru petele solare, cât 
şi pentru erupţii, filamente, folicule, flu-
xul radio solar pe lungimea de undă de 
10,7 cm, precum şi pentru fenomenele 
terestre asociate perturbaţiilor câmpului 
geomagnetic şi ale ionosferei, frecven-
ţa aurorelor polare, ritmul de creştere al 
copacilor (lăţimea inelelor anuale etc.), 
fluctuaţii în migraţia peştilor, variaţiile du-
ratei păsărilor şi a altor vieţuitoare. 

De exemplu, ciclurile de 11 ani se 
conturează evident şi prin variaţia sem-
nificativă a numărului de eritrocite şi le-
ucocite în componenţa sângelui uman 
şi a altor specii, fapt ce modifică ciclic 
imunitatea şi rezistenţa generală a or-
ganismului la diverse boli şi infecţii. 

Spaţiul ocupat de Sistemul Solar este 
îmbibat de cele mai diverse, după origi-
nea sa, torente de energie. Spaţiul inter-
planetar este influenţat în permanenţă şi 
de diverse câmpuri fizice, gravitaţionale, 
magnetice, electrice, termice etc. Aces-
tea sunt condiţionate de corpurile cosmi-
ce în permanentă mişcare, fapt ce atri-
buie acţiunii lor un caracter ritmic impul-
siv, bine cadenţat, subordonat evident 
legităţilor mecanicii cereşti ori dinamicii 
cosmice. Anume influenţa gravitaţională 
a diferitelor corpuri cosmice şi, în primul 
rând, a Lunii, Soarelui şi planetelor Sis-
temului Solar (ca cele mai mari şi influ-
ente forţe gravitaţionale din apropierea 
Terrei) este cauza primară care provoa-
că anumite reacţii bruşte, anomalice, de-
terminând în mare măsură şi derularea 
rigorilor climatice. Majoritatea calamităţi-
lor naturale, de asemenea, sunt stimula-
te de variaţiile bruşte ale câmpului gravi-
taţional. De obicei, asemenea variaţii au 
loc datorită coincidenţei în timp şi spaţiu 
a interacţiunii crescânde a diferiţilor fac-
tori cosmici cu cei tereştri, de nivel pla-
netar ori regional. Această confruntare 
devine mai sesizabilă prin consecinţele 
sale distructive în fazele de conjuncţie 
ori opoziţie ale uneia ori câtorva planete 
influente cu Soarele şi Luna. Rezultate-
le analizei datelor meteorologice diurne 
de la o serie de staţii (Chişinău, Cahul, 
Soroca, Iaşi, Bucureşti, Constanţa etc.) 
şi corelarea lor directă cu fenomenele 
astronomice confirmă aceste idei. Sunt 
necesare investigaţii complexe interdis-
ciplinare, care ar permite evidenţierea 
rolului şi impactului real al fiecărui factor 
cosmic asupra anumitor parametri hi-
drici şi meteo-climatici regionali. Analiza 
multilaterală a graficelor prezentate şi a 
altor grafice neincluse în prezenta lucra-
re permite a concluziona că în anumite 
intervale de timp sistemul climatic al re-
giunii investigate este scos din starea sa 
de echilibru relativ (în care de obicei 
se află) datorită coincidenţei în timp a 
influenţei cumulative a mai multor factori 
cosmici şi sumării efectului lor gravitaţio-
nal (dereglator) asupra sferelor externe 
ale Terrei. Variaţiile bruşte ale cîmpului 
gravitaţional şi torentelor de energie so-
lară sunt capabile să provoace perturba-
ţii mari în circulaţia atmosferică regiona-
lă, care culminează frecvent sub formă 
de calamităţi naturale.

Generalizând cele menţionate ante-
rior, se poate concluziona că la nivel 
regional evoluţia în timp a rigoriilor 
climatice şi intensificarea periodică a 
anumitor categorii de fenomene extre-
me  este influenţată semnificativ de nu-
meroşi factori cosmici, printre care un 
rol important revine următorilor:

a) modificările multianuale cu carac-
ter ritmic, ciclic şi periodic, specifice ac-
tivităţii solare; 

b) succesiunea poziţiilor Terrei faţă 
de Lună, Soare şi alte planete ale Sis-
temului Solar;

c) fenomenul de libraţie al Terrei, cau-
zat de modificările influenţei mareice pe 
care o exercită Luna, Soarele şi celelal-
te planete ale Sistemului Solar asupra 
vitezei de mişcare a Terrei pe anumite 
segmente ale orbitei ei;

d) oscilaţiile periodice ale intensităţii 
diverselor câmpuri interplanetare şi a to-
rentelor corpusculare energetice, care, 
de asemenea, sunt dirijate de configura-
ţia planetelor Sistemului Solar.
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Evaluarea condiţiilor meteorologice şi agro-
meteorologice ale primăverii anului 2007

dr. Ilie Boian, prim-vicedirector, 
Lidia Tre������şcilo, şef, Direcţia meteorologie� 
Serviciul Hidrometeorologic de Stat

 ������������������  ���Primăvara anului 2007 în Repu-
blica Moldova aproape pretutindeni a 
fost cea mai caldă din toată perioada de 
observaţii instrumentale. Temperatura 
medie a aerului pe parcursul sezonului 
a constituit în teritoriu 11,1-12,8ºC căl-
dură, fiind cu 2,1-3,2ºC mai ridicată faţă 
de normă. Cele mai ridicate temperaturi 
ale aerului pe parcursul sezonului în 
teritoriu au constituit 32-36ºC căldură 
(mai), ceea ce izolat (Rîbniţa, Făleşti) 
au depăşit cu 0,5-1ºС valorile absolute 
din anotimpul de primăvară pentru toa-
tă perioada de observaţii instrumentale. 
Cele mai joase temperaturi ale aerului 
pe parcursul sezonului au constituit 0-
6ºC frig (martie).

Ultimele îngheţuri pe teritoriul re-
publicii s-au semnalat în intervalul 2-4 
mai. Intensitatea lor în aer a constituit 
0-2ºC frig, la suprafaţa solului – 1-4ºC 
frig, la înălţimea de 2 cm – 1-6ºC frig, 
ceea ce se semnalează pentru acest in-
terval de timp în medie o dată în 10-20 
ani. Aceste îngheţuri izolat pe teritoriul 
republicii au condus la vătămarea răsa-
dului legumicol sădit în sol şi a pomilor 
fructiferi aflaţi în floare (nuci, cireşi, 
caişi, piersici).

Cantitatea precipitaţiilor căzute pe 
parcursul primăverii a constituit în teri-
toriu 50-120 mm, sau 40-85% din  nor-
mă. Stratul de zăpadă aproape pretutin-
deni s-a topit către 2 martie.

Pe parcursul primăverii s-au semna-
lat fenomene meteorologice stihiinice 
– vînt puternic în luna martie (Codrii, 
Tiraspol), averse puternice de ploaie 
(raionul Briceni) şi căderi de grindină 
cu diametrul de pînă la 16-20 mm în 
luna mai (Briceni, Edineţ, Bravicea). 
Astfel, pe 25 mai, la postul hidrologic 
Bălăsineşti, în decursul a 40 minute au 
căzut 54 mm de precipitaţii. 

În comparaţie cu primăvara anului 
2006, acest sezon a fost cu 2,5-3ºC mai 

cald, iar precipitaţii au căzut cu 50-150 
mm mai puţine. O primăvară asemănă-
toare după regimul termic şi pluviome-
tric a fost în anul 2002.

În cea mai mare parte a lunii martie 
pe teritoriul republicii s-a stabilit vre-
me anormal de caldă, cu precipitaţii.

Temperatura medie lunară a aerului a 
fost mai ridicată faţă de normă cu 3,0-
5,5°C şi a constituit 6,0-7,5°C căldură. 
Asemenea regim termic pentru această 
perioadă în raioanele de nord ale republi-
cii se semnalează în medie o dată în 30 
de ani, în raioanele centrale şi de sud – o 
dată în 15-20 ani. Temperatura maximă a 
aerului în luna martie pe teritoriul repu-
blicii a urcat pînă la  18-22°C căldură, iar 
cea minimă a scăzut pînă la 0-6°C frig. 
Suma lunară de precipitaţii în raioanele 
de sud şi în multe raioane centrale ale re-
publicii a constituit, în fond, 25-45 mm  
(100-150% din normă), în raioanele de 
nord şi izolat în cele centrale – 10-20 mm 
(30-70% din normă).

Trecerea stabilă a temperaturii medii 
zilnice a aerului prin 5°C în direcţia 
creşterii ei a determinat începutul ve-
getaţiei culturilor agricole. Din cauza 
regimului termic ridicat această trecere 
a avut loc la 1-3 martie, fiind cu 20-30 
zile mai devreme faţă de termenele ca-
racteristice pentru perioada respectivă. 

Pe parcursul lunii la culturile de toamnă 
a continuat înfrăţirea. Către sfîrşitul lunii  
pe unele terenuri cu culturi de toamnă s-a 
semnalat începutul fazei formării paiului, 
fiind cu 2-3 săptămîni mai devreme faţă 
de termenele caracteristice perioadei în 
cauză. Starea semănăturilor pe parcursul 
lunii a fost bună, izolat satisfăcătoare. În 
jumătatea a doua a lunii martie la pomii 
fructiferi s-a semnalat umflarea şi des-
facerea mugurilor, către sfîrşitul lunii la 
viţa de vie s-a observat începutul circu-
laţiei sevei.

Precipitaţiile căzute la începutul de-

cadei a treia a lunii martie au completat 
în mare măsură rezervele de umezeală 
productivă în sol, îmbunătăţind con-
diţiile pentru efectuarea semănatului  
culturilor cerealiere de primăvară.

Din 28 martie a.c., rezervele de ume-
zeală productivă în stratul arabil al so-
lului pe terenurile cu culturi de toamnă 
au constituit, în fond, 25-40 mm (75-
115% din normă), izolat în raioanele 
de nord şi în unele raioane centrale ale 
republicii – 15-20 mm (40-55% din 
normă), în stratul  de sol cu grosimea 
de un metru, corespunzător – 100-185 
mm (80-115% din normă) şi  85-95 
mm (65-70% din normă). Rezervele de 
umezeală productivă în stratul arabil al 
solului pe terenurile cu arătură de toam-
nă au constituit, în fond, 30-45 mm, în 
unele raioane centrale – 20-25 mm.

În decursul lunii aprilie pe teritoriul 
republicii s-a menţinut vreme moderat 
caldă, cu precipitaţii. Temperatura me-
die a aerului pe parcursul lunii a fost în 
jur de normă şi a constituit 9,5-11,0°C 
căldură. Temperatura maximă a aerului 
în luna aprilie pe teritoriul republicii a 
urcat pînă la 21-25°C căldură, iar cea 
minimă a scăzut pînă la 3°C frig –2°C 
căldură. Trecerea stabilă a temperatu-
rii medii zilnice a aerului peste 10°C 
căldură, care a condiţionat începutul 
vegetaţiei active a culturilor agricole, 
pe teritoriul republicii a avut loc, în 
fond, la 23-24 aprilie, ceea ce în raioa-
nele de nord ale republicii este aproape 
de termenele obişnuite, iar în raioanele 
centrale şi de sud – cu o săptămînă mai 
tîrziu faţă de termenele medii multia-
nuale. Suma precipitaţiilor pe parcursul 
lunii aprilie în partea de nord a republi-
cii a constituit, în fond, 15-25 mm (40-
65 % din normă), în raioanele centrale 
şi în majoritatea raioanelor de sud – 30-
45 mm (75-135% din normă).

În cea mai mare parte a lunii condiţi-
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ile meteorologice au fost satisfăcătoare 
pentru creşterea şi dezvoltarea culturi-
lor de toamnă, pomilor fructiferi şi a 
viţei de vie, de asemenea, pentru răsă-
rirea sfeclei de zahăr, orzului de primă-
vară şi mazării. Dezvoltarea culturilor 
agricole evoluează cu depăşirea terme-
nelor obişnuite (cu 1-2 săptămîni). 

În unele zile ale lunii pe teritoriul re-
publicii s-au semnalat îngheţuri în aer  
cu intensitatea de pînă la 1-3°С frig, 
la suprafaţa solului şi la înălţimea de 2 
cm de la sol – 1-6°С frig. Îngheţurile au 
creat pericolul vătămării culturilor po-
micole înflorite, viţei de vie, cartofului 
şi a plantelor legumicole răsădite. 

Pe parcursul lunii aprilie la grîul de 
toamnă a continuat faza formării paiu-
lui. Către sfîrşitul lunii la semănăturile 
cerealiere de primăvară  s-a semnalat 
faza formării frunzei a treia, izolat – în-
frăţirea, la mazăre - frunza a treia ade-
vărată. La pomii fructiferi s-a semnalat 
înflorirea, iar la viţa de vie – umflarea 
ochiurilor.

La situaţia din 28 aprilie a.c., rezer-
vele de umezeală productivă în stratul 
arabil al solului pe terenurile cu culturi 
de toamnă au constituit, în fond, 15-30 
mm (65-125 % din normă), izolat în ra-
ioanele centrale şi de nord – 6-12 mm 
(20-40 % din normă), în stratul de sol 
cu grosimea de un metru – 95-140 mm 
(70-110 % din normă), izolat – 60-80 
mm (45-65% din normă).

Rezervele de umezeală productivă 
în stratul arabil al solului pe terenurile 
cu culturi cerealiere de primăvară şi  cu 
arătură au constituit, în fond, 20-35 mm, 
izolat – 10-15 mm, în stratul de sol cu 
grosimea de un metru, corespunzător, 
110-150 mm şi 60-100 mm.

În cea mai mare parte a lunii mai pe 
teritoriul Republicii Moldova s-a sem-
nalat vreme îndeosebi foarte caldă, cu 
deficit de precipitaţii. Temperatura me-
die a aerului pe parcursul lunii a fost 
mai ridicată faţă de normă cu 2,0-3,5°C 
şi a constituit 17,5-19,5°C căldură, ceea 
ce se semnalează în medie o dată în 10-
15 ani. În decada a treia a lunii mai s-a 
menţinut vreme caniculară. Temperatu-
ra medie a aerului pe parcursul decadei 
a oscilat în teritoriu de la 22,5°С pînă la 
25,1°С căldură, fiind cu 5,6-8,5°С mai 
ridicată faţă de normă şi s-a observat 
pentru prima dată în toată perioada de 
observaţii instrumentale. Temperatura 
maximă a aerului pe teritoriul republi-

cii a urcat pînă la 32-36ºС căldură, ceea 
ce la SM Dubăsari, Camenca, Bravicea, 
Corneşti a atins, iar la SM Rîbniţa, Fă-
leşti a depăşit cu  0,5-1ºС maxima abso-
lută din luna mai pentru toată perioada 
de observaţii instrumentale. Temperatu-
ra minimă a aerului a scăzut în teritoriu 
pînă la 2°С frig - 4°С căldură. Suma 
precipitaţiilor în decursul lunii mai pe o 
mare parte a teritoriului republicii a con-
stituit, în fond, 10-35 mm (20-60% din 
normă), izolat – 40-56 mm (75-115% 
din normă). 

Vremea foarte caldă şi cu deficit de 
precipitaţii în luna mai a creat condiţii 
nefavorabile pentru creşterea şi dezvol-
tarea culturilor de toamnă, răsărirea şi 
creşterea în continuare a culturilor pră-
şitoare, sădirea răsadului şi răsărirea 
culturilor legumicole semănate. Ase-
menea condiţii ale vremii au condus la 
stoparea creşterii şi dezvoltării culturi-
lor, uscarea frunzelor nivelului inferior, 
cauzînd uscarea rapidă a straturilor de 
sol de la suprafaţă şi scăderea rezerve-
lor de umezeală productivă.

Către sfîrşitul lunii, pe o mare parte 
a teritoriului republicii, la culturile de 
toamnă s-a semnalat faza de înflorire a 
spicului, pe terenurile semănate în ter-
meni timpurii – maturitatea în lapte a 
boabelor. La culturile cerealiere de pri-
măvară s-au semnalat fazele: formarea 
paiului - înspicarea. Starea culturilor a 
fost satisfăcătoare. 

La porumb s-a semnalat formarea 
frunzelor a cincea şi a şaptea, la floa-
rea soarelui – a doua pereche de frunze 
adevărate, la sfecla de zahăr – începu-
tul îngroşării rădăcinii principale. Sta-
rea culturilor prăşitoare a fost satisfă-
cătoare.

La culturile pomicole a continuat 
creşterea fructelor, la viţa de vie – apa-

riţia inflorescenţelor şi înflorirea. Starea 
plantaţiilor multianuale a fost, în fond, 
bună şi doar izolat satisfăcătoare. 

La situaţia din 28 mai a.c., rezervele 
de umezeală productivă pe terenurile cu 
culturi de toamnă în majoritatea raioa-
nelor de nord şi în unele raioane centrale 
şi de sud, în stratul de sol cu grosimea de 
un metru au constituit, în fond, 60-115 
mm (70-115% din normă), izolat – 35-
55 mm (40-50% din normă). În unele 
raioane ale republicii, unde s-a semnalat 
insuficienţă de precipitaţii, rezervele de 
umezeală productivă în stratul de sol cu 
grosimea de un metru au fost mult mai 
scăzute şi au constituit doar 10-30 mm 
(15-30% din normă).

Rezervele de umezeală productivă în 
stratul de sol cu grosimea de 0-50 cm 
pe terenurile cu porumb din republică 
au constituit, în fond, 20-50 mm (30-
60% din normă), izolat în raioanele de 
nord şi centrale – 55-75 mm (75-115% 
din normă), iar în unele raioane, unde 
s-a semnalat insuficienţă mare de pre-
cipitaţii, au fost foarte scăzute şi au 
constituit doar 2-6 mm (5-10% din 
normă). În stratul de sol cu grosimea 
de un metru pe terenurile cu porumb, 
pe o mare parte a teritoriului republi-
cii, rezervele de umezeală productivă 
au constituit, în fond, 95-130 mm (60-
105% din normă), izolat în raioanele de 
nord şi de centru - 55-70 mm (40-60% 
din normă), iar în unele raioane cu defi-
cit mare de precipitaţii doar 30-45 mm 
(25-35% din normă). 

Rezervele de umezeală productivă în 
stratul de sol cu grosimea de 0-50 cm 
pe terenurile cu floarea soarelui, pe o 
mare parte a teritoriului republicii, au 
constituit, în fond, 20-35 mm (30-55% 
din normă), izolat – 40-65 mm (60-
110% din normă). Rezervele de ume-
zeală productivă în stratul de sol  cu 
grosimea de un metru pe aceste terenuri 
cu porumb, în o mare parte a teritoriu-
lui republicii, au constituit, în fond, 70-
140 mm (70-115% din normă), izolat 
în raioanele centrale şi de sud – 50-65 
mm (45-55% din normă).

Rezervele de umezeală productivă în 
stratul de sol cu grosimea de un metru 
în plantaţiile multianuale din republi-
că, au constituit, în fond, 90-125 mm 
(75-95 % din normă), în unele raioane 
centrale şi de sud – 55-70 mm (45-60% 
din normă).
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Baza mondială de referinţă a resurselor de 
sol

acad. Andrei Ursu 
Institutul de Ecologie şi Geografie al AŞM

Summary. The World Reference Base of Soils Resources with the purpose of correlation of FAO/UNESCO 
national classification systems. Is developed offered in absence uniform classification of soils, accepted at the 
international level. The correlation of hight taxonomes steps of the Classification soils of Moldova with the units 
of World Reference Base of Soil Resources is given. 

Key words��: classification, soil, Reference Base

Comunitatea mondială a pedologilor n-a 
reuşit până în prezent să elaboreze şi să 
adopte o clasificare mondială a solurilor.

Concomitent cu fondarea pedologiei ge-
netice de către V. Dokuceaev, răspândirea şi 
acceptarea ei la nivel mondial, au fost intro-
duse în nomenclatura pedologică şi unele de-
numiri ale solurilor, folosite pe larg în Rusia. 
Asemenea termeni ca cernoziom, podzol, 
soloneţ, solonceac au devenit internaţionali 
şi se folosesc până în prezent în majoritatea 
clasificărilor naţionale. În acelaşi timp, au fost 
propuse şi acceptate la nivel internaţional 
unele denumiri din limba poloneză (rendzi-
na), indiană (regur), germană (ranker, glei), 
franceză (lessive) etc. (Ursu, 1998).

În anii 60 ai secolului XX, în Statele Unite 
ale Americii, a fost elaborat un nou sistem de 
clasificare a solurilor. Conform acestui sistem, 
cunoscut sub denumirea a 7-a Aproximaţie, 
(Soil classification, 1960) solurile se divizea-
ză în două niveluri taxonomice – superioare 
şi inferioare. Pentru aprecierea nivelului taxo-
nomic se folosesc caracterele şi proprietăţile 
unor orizonturi diagnostice. Denumirea solu-
lui se formează din rădăcinile cuvintelor (de 
origine latină, greacă, franceză etc). Denumi-
rile tradiţionale dispar completamente, noua 
nomenclatură fiind artificială. Cernoziomul 
devine molisol altoll, rendzina – molisol ren-
dok, podzolul – spodosol arthod etc.

În cadrul Organizaţiilor Internaţionale 
UNESCO şi FAO, cu participarea unui nu-
măr enorm de specialişti, în decurs de 25 de 
ani, se alcătuieşte harta mondială a solurilor. 
Pentru această hartă a fost elaborată Le-
genda sau Lista unităţilor de sol (Definitions 
of soil units, 1968; Soil map, 1997). Legenda 
sus-citată reprezintă un compromis, o ten-
tativă de a folosi principiile conceptuale ale 
sistemului American, păstrând totodată par-
ţial terminologia tradiţională. Astfel, în lista 
unităţilor superioare sunt prezente noţiunile 
cernoziom, podzol, solonceac, soloneţ, cas-
tanoziom, de rând cu denumirile artificiale 
vertisol, leptosol, cambisol, luvisol etc.

Clasificările actuale ale solurilor folosite în 
diferite ţări în majoritate includ atît termino-
logia tradiţională, cît şi denumirile noi (Buol, 
Hole, McCracken, 1973; Soils of the World, 
1987). Un principiu general constă în denu-
mirea solurilor, pe baza caracterelor intrinseci 

ale orizonturilor genetice, fără a menţiona an-
turajul ecologic. Nu se mai practică noţiunile 
de pădure, fîneaţă, luncă etc.

În lipsa Clasificării unice mondiale, în sco-
pul corelării sistemelor naţionale, FAO a ela-
borat o Bază de referinţă pentru Resursele de 
sol (World Reference, 1996; Baza mondială, 
2000). Această bază reprezintă un mijloc de 
comunicare între specialişti în aspectul carac-
terizării şi denumirii unităţilor taxonomice de sol 
la nivel superior, corelării sistemelor naţionale 
cu Legenda FAO/UNESCO. Baza mondială 
a fost prezentată participanţilor la Congresul 
Mondial de Ştiinţă a Solului, care a avut loc în 
august 1998, la Montpellier, Franţa.

Baza mondială propune pentru definirea 
Grupelor de Referinţă şi a unităţilor de sol 
caracteristica orizonturilor diagnostice (în 
total 39) şi proprietăţile diagnostice (în total 
11). Atât orizonturile, cât şi criteriile diagnos-
tice, conţin caractere calitative şi cantitative 
diagnostice, ceea ce, conform opiniei auto-
rilor, asigură unităţilor taxonomice anumite 
criterii obiective. Aceste caractere sunt foar-
te diferite şi nu întotdeauna prezintă rezulta-
tele proceselor pedogenetice concrete.

De exemplu, orizontul de provenienţă an-
tropogenă terric este un rezultat al aplicării 
îndelungate a îngrăşămintelor organice, a 
mîlurilor şi altor materiale terigene. Orizontul 
irragric se formează prin irigarea îndelungată 
a solului, orizontul hortic poate fi desfundat, 
fertilizat, îmbogăţit cu deşeuri organice (vezi 
orizontul terric). Orizontul cambic “se distinge 
de materialul parental printr-o schimbare de 
culoare şi structură” (Baza mondială..., 2000). 
Dar, fără îndoială, orice sol se deosebeşte de 
rocă prin culoare şi structură��.� 

Orizontul cernic “este profund, bine struc-
turat, saturat cu baze şi bogat în humus, cu o 
activitate biologică intensă”, “orizontul molic” 
este închis la culoare, bogat în humus şi cu 
o saturaţie cu baze de peste 50%”. Aseme-
nea orizonturi se pot forma în diferite soluri în 
rezultatul diferitelor procese pedogenetice şi 
practic este greu de stabilit când şi de ce un 
oarecare orizont este cernic sau molic.

Alte orizonturi diagnostice sunt definite şi 
au caractere concrete (melanic – format din-
cenuşă vulcanică; natric conţine peste 15% 
de sodiu; salic – conţine peste 1% de săruri 
solubile, sulfuric – foarte acid (pH<3,5) etc. 

Asemenea orizonturi, având caractere spe-
cifice concrete, nu întotdeauna sunt condiţi-
onate de procese pedogenetice. Unele pre-
zintă specificul rocii geologice (vitric conţine 
mai puţin de 10% argilă şi mai mult de 10% 
sticlă organică etc).

Aceste principii şi criterii diferite, folosite 
pentru selectarea şi aprecierea orizonturilor 
diagnostice, se îndepărtează de principiile 
pedologiei genetice. Solurile se grupează nu 
pe baza rezultatelor proceselor pedogeneti-
ce, condiţionate de interacţiunea factorilor, 
ci de prezenţa unor caractere sumare sau 
funcţionale (molic, cernic, duric, folic etc.), 
condiţionate de componenţa rocilor geologi-
ce şi alte particularităţi nonpedologice, parţi-
al impuse subiectiv.

Unităţile majore ale Legendei hărţii mon-
diale şi a Bazei de referinţă grupate sau se-
lectate pe aceste principii, luîndu-se în con-
siderare aşa-numitul caracter al orizontului 
diagnostic, nu corespund şi nici nu pot co-
respunde tipurilor genetice de sol care stau 
la baza clasificărilor naţionale.

Clasificarea solurilor Republicii Moldova 
(Clasificarea... 1999; 2001) se bazează pe 
caractere diagnostice care elucidează sau 
prezintă rezultatele proceselor pedogene-
tice. Caracterele în cauză se pot evidenţia 
atît în orizontul superior A cât şi în orizon-
tul B. Solul este apreciat la nivel de tip sau 
subtip genetic în funcţie de coraportul dintre 
ambele orizonturi. Predominarea evidentă 
a caracterelor diagnostice principale con-
diţionează atribuirea solului la nivel de tip, 
pronunţate suplimentar – la nivel de subtip 
(Clasificarea..., 1999).

De exemplu, caracterul eluvial al orizontu-
lui A şi iluvial al orizontului B condiţionează 
atribuirea solului tipului cenuşiu, pentru care 
este caracteristic profilul diferenţiat. Caracte-
rele care se promovează pe fonul celor pre-
dominante condiţionează nivelul de subtip. În 
cazul solurilor cenuşii caracterele suplimen-
tare indică intensivitatea proceselor eluviale 
în orizontul A sau particularităţile orizontului 
iluvial B. Indexarea caracterelor permite ex-
primarea unităţilor taxonomice prin formule 
care indică individualitatea şi dreptul la exis-
tenţă al fiecărei unităţi. Astfel, formula tipului 
de sol cenuşiu şi a subtipului reprezentativ 
(tipic) va fi AeBi a subtipurilor AeaBi (cenuşiu 
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albic), AemBi (cenuşiu molic), AeBiv (cenuşiu 
vertic). Caracterul predominant al cernozio-
mului este molic (humificat, structurat etc.) în 
ambele orizonturi, deci, formula tipului şi sub-
tipului tipic va fi AmBm. În funcţie de regimul 
hidric (de la periodic percolativ până la neper-
colativ) cernoziomul se divizează în subtipuri 
– levigat (AmBml), tipic (AmBm), carbonatic 
(Amca, Bmca), la care se adaugă subtipul ar-
giloiluvial – (AmBmi) de tranziţie spre solurile 
cenuşii şi vertice (AmBmv) – de tranziţie spre 
vertisol (AvBv). Indexarea unităţilor taxonomi-
ce ale cernoziomului a dovedit că aşa-numitul 
cernoziom obişnuit nu are dreptul de existen-
ţă la nivel de subtip. Solurile respective pot 
fi evidenţiate la un nivel mai jos de subtip în 
funcţie de conţinutul de humus (moderat hu-
mifer şi slab humifer). Din clasificarea prece-
dentă nu şi-a dovedit existenţa cernoziomul 
xerofit de pădure (deoarece în clasificările 
actuale denumirile solurilor includ numai pro-
prietăţile lor intrinseci) şi cernoziomul sudic.

În general, corelarea sistemelor naţionale 
cu Baza de referinţă este preponderent con-
venţională. În multe cazuri tipul genetic nu 
corespunde totalmente caracterelor genera-
le ale unităţilor majore, sau poate fi atribuit 
diferitelor unităţi. De exemplu, tipul de sol 
brun clasic (cu profil nediferenţiat, reacţie 
foarte slab acidă, fără argilizare evidentă, cu 
grad înalt de saturaţie cu baze) este foarte 

greu de atribuit unei unităţi majore. Corela-
rea solului în cauză cu Cambisolurile este 
convenţională, deoarece conform Bazei de 
referinţă orizontul cambic este “suprapus 
unui subsol cu saturaţia cu baze sub 50% pe 
o anumită porţiune în primii 100 cm” (Baza 
de referinţă, 2000).

Cernoziomul argiloiluvial şi cernoziomul 
levigat pot fi atribuite atât la cernoziomuri 
cât şi phaeoziomuri. Solurile hidromorfe nu 
întotdeauna sunt gleice.

Caracterele calitative care selectează uni-
tăţile la nivel taxonomic inferior îndepărtează 
şi mai mult aceste unităţi de cele taxonomice 
tradiţionale, bazate pe principiile genetice. 
Este greu de închipuit un “cernoziom gleic”, 
“phaeozem sodic, stagnic” etc., etc.

Cu toate aceste abateri, care necesită a fi 
conştientizate şi comentate, Baza de referinţă 
reprezintă un “mijloc de comunicare între spe-
cialişti”, o bază de limbaj ştiinţific. După cum 
menţionează autorii “acest sistem nu este o 
clasificare completă, ea constituind o bază 
pentru corelarea sistemelor naţionale de clasi-
ficare a solurilor” (Baza de referinţă, 2000).

Societatea Naţională a Moldovei de Şti-
inţă a solului a adoptat clasificarea solurilor 
(1999), ulterior confirmată prin Hotărârea Gu-
vernului Republicii Moldova (Monitorul Ofici-
al, 2004). Această clasificare se recomandă 
pentru folosirea internă. Baza de referinţă se 

foloseşte pentru publicaţii internaţionale.
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Tabel 
Corelarea unităţilor taxonomice superioare ale solurilor Republicii Moldova cu Baza mondială de referinţă

Solurile Moldovei Baza de referinţă. 
Unitatea taxonomică Sistematizarea precedentă (în limba rusă)

Tip Subtip Superioară Inferioară
Sol brun tipic Cambisol Haplic Бурая� �������� (�������лесная) Т�������ипичная

luvic Luvic О�����������подзоленная

Sol cenuşiu
albic Luvisol Albic

Серая� �������� ��������(�������лесная)
Светлая

tipic Luvic Т�������ипичная
molic Phaeoziom Haplic Темн��ая
vertic Luvisol Vertic С�����литая

Cernoziom

argiloiluvial

Cernoziom 
(Phaeoziom)

Luvic

Чернозем

Г���������������������линисто-иллювиальный 
(оподзоленный)

levigat

Haplic (cernic ��?�)

В�����������ыщелоченный

tipic
moderat humifer т�����ипич-

ный

С�������������реднегумусный

slab humifer С�������������лабогумусный 
(обыкновенный)

carbonatic Calcic К����������арбонатный
vertic Vertic С�����литой

Rendzina
tipică

Leptosol 
Rendzinic

Рендзина
Т�������ипичная

levigată Eutric В�����������ы����������щ���������елоченная
mărnoasă (Pelic��?) М����������ергелистая

Vertisol molic Vertisol Haplic Слитая Т�����������емноцветная
ocric Eutric Л�����есная

Sol cerno-
ziomoid

levigat Phaeoziom Haplic Луговая (черноземная) В�����������ыщелоченная
tipic Т�������ипичная

Mocirlă
tipică

Gleysol 
Molic Мочаристая (лугово-бо�

лотная)
Л������уговая

gleică Haplic Г������леевая
turbică Histic Б��������олотная 

Sol turbos tipic Histosol Haplic Торфянистая Т�������ипичная
gleic Gleic Г������леевая

Soloneţ molic Solonetz Molic Солонец Ч����������ерноземный
hidric Gleic Л������уговой

Solonceac molic Soloncheak Molic Солончак С������тепной
hidric Gleic Л������уговой

Sol deluvial molic

Fluvisol 

Halpic Делювиальная Черноземовидная
ocric Eutric -

Sol aluvial

molic Molic,cernic (?)

Аллювиальная

Зернистая
stratificat Abruptic С�������лоистая

hidric Stagnic Л������� ���������уговая (глеевая)
turbic Histic Т���������������орфяно-болотная
vertic Vertic С�����литая

Sol antropic molic Antrosol Hortic (?) Техногенная Т�����������емноцветная
ocric Eutric (?) -
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