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Actualmente, Republica Moldova dispune de un potential considerabil de materie
prima, locald necesara pentru elaborarea si implementarea noilor preparate terapeutice.
Acestea sunt confirmate prin rezultatele stiintifice obtinute in laboratoarele din cadrul
Facultatii de Biologie si Pedologie a Universitatii de Stat din Moldova pe baza utilizarii
materiei prime locale si a produselor fitoterapeutice.

Una din formele cele mai raspandite ale dereglarilor metabolismului in organism
este diabetul zaharat. Ea este o maladie cu evolutie cronicad si pe larg raspandita, in
care rolul principal 1l detin tulburarile secretiei de insulina cu perturbari importante in
organism, in special, in sectorul metabolic si vascular. Secretia hormonilor, directa sau
indirecta, este determinata de produsele activitatii altor glande endocrine sau unor me-
taboliti ai altor hormoni, bazata pe principiul retroreactiei. Ca rezultat al acestei actiuni
se majoreaza nivelul produselor finale (hormonale sau nehormonale), se inhiba functia
secretoare a glandei endocrine, devieri care stau la baza investigatiilor functiei glandelor
endocrine [3, p.53-89].
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Cercetdrile stiintifice efectuate denota rolul primordial al pancreasului, care parti-
cipa la activitatea fiziologica a organismului prin elaborarea si secretia hormonilor care
contribuie la reglarea proceselor metabolice. Descoperite la timp, tulburarile metabo-
lice pot fi corectate, iar complicatiile multiple pot fi evitate, intirziate sau ameliorate,
in functie de comportamentul diabeticului fatd de patologia care afecteazd organismul
propriu-zis.

In prezent, fitoterapia este considerati un procedeu si conceptie stiintifica in sensul
fundamentarii unui nou tratament bazat pe plantele medicinale, care prin vaste tendinte
de studiere multilaterald a metabolitilor din plante, poate ajunge la un rezultat terapeutic
eficient. Preparatele din plante medicinale reproduc efectele terapiei chimice, imbunata-
tesc absorbtia glucozei de catre tesuturi, influenteaza procesul de aprovizionare a tesu-
turilor cu oxigen, elimind cu urina surplusul de glucoza si saruri din organism, maresc
imunitatea organismului etc. Plantele bogate in microelemente (zinc, crom) stimuleaza
procesele de sinteza a insulinei si contribuie la normalizarea interactiunii cu receptorii
tesuturilor [2, p.17-50].

Astfel, in cadrul Laboratorului de Ecofiziologie Umana si Animala al Universitatii
de Stat din Moldova, au fost efectuate investigatii experimentale privind influenta fito-
terapiei asupra modificarilor metabolice in corelatie cu sistemul imunitar. Experientele
au fost efectuate pe sobolanii albi de laborator cu masa corporala cuprinsa intre 180-250
grame, care au fost impartiti in patru loturi: un lot de control (martor) si trei loturi ex-
perimentale. Ca material nativ pentru cercetare au fost utilizate sangele si plasma san-
guind. Pentru modelarea diabetului experimental, s-a utilizat alloxanul de 5% in doza
de 200 mg/kg masa corporala. Una dintre plantele medicinale cercetate este Aloe vera
(Aloe barbadensis Miller), care este cunoscutd datorita efectelor sale multilaterale ca:
antiseptic, dezinfectant, antiinflamator, anestezic, analgezic, antibacterian, antifungic,
antibiotic, antiviral si poate chiar stimula regenerarea celulara. S-au realizat investigatii
stiintifice experimentale privind influenta substantelor bioactive din extrasul de Aloe
vera asupra statutului leucocitar in diabetul experimental.

Unul din simptomele primare ale diabetului zaharat este hiperglicemia, care apare
ca rezultat al dereglarilor metabolismului glucidic. La bolnavii cu diabet zaharat decom-
pensat glicemia poate atinge valoarea de 30,6 mmol/l, in urma céruia apar numeroase
simptome: poliurie, polidipsie, scidere in greutate si tulburari de vedere. Insa pentru
prevenirea complicatiilor este necesara mentinerea glicemiei in limite fiziologice. Ast-
fel, eficiente in mentinerea normoglicemiei se considera acele plante medicinale la care,
experimental, a fost demonstrat efectul hipoglicemiant.

Studiul experimental al analizelor hematologice a evidentiat instalarea diabetului
ca urmare a cresterii nivelului de glucoza pana la 10,09+0,43 mmol/l, precum si aparitia
ei in urind la sobolanii albi de laborator, fapt corelat cu procesul de hipoinsulinemie
(1,16+0,44 pmol/l). Ca urmare a acestor rezultate, putem presupune ca scaderea nive-
lului de insulina in plasma se afld in stransa dependenta de schimbarile degenerativ-
necrotice in cadrul celulelor B ale pancreasului endocrin. O ameliorare s-a evidentiat
la lotul mixt, la care a fost administrat extractul din 4loe vera pe fondalul diabetului
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experimental, astfel la majoritatea animalelor supuse cercetérii s-a inregistrat o amelio-
rare semnificativa: nivelul de glucoza atingand valoarea de 6,87+0,34 mmol/l, iar nivelul
de insulina — 1,84+0,37 pmol/l, ceea ce denota efectul hipoglicemiant si insulinotrop al
extractului.

Actualmente, tot mai des se vorbeste despre rolul imunitatii celulare in patogeneza
diabetului zaharat. Modificarile imunitatii celulare pot fi in stransa legatura cu anumite
modificari metabolice, ceea ce a servit ca bazad pentru cercetarea statutului leucocitar
al organismului. Cercetarile in cauza au determinat modificari in numarul de leucocite
la lotul cu diabet aloxanic acesta majorandu-se pana la 12,87+0,56*10°1/1, in raport cu
martorul — 7,45+ 0,38*10°1/1, iar in lotul mixt se observa o tendintd de normalizare —
9,53+0,49*10°1/1, ca rezultat al efectului protector si adaptogen al extractului de aloe
evidentiat de studiul experimental.

Astfel, fitoterapia se foloseste cu scopul de a activa procesele reparative in aparatul
beta-celular al pancreasului, pentru stimularea imunitatii si in calitate de mijloc pentru a
mari bazacitatea Tn organismul predispus spre acidoza, cel din urma efect poate fi folosit
si la bolnavii cu diabet zaharat de tip 1. Consideram ca actiunea hipoglicemica a extrac-
tului de aloe are loc datorita principiilor biologic active, precum: aminoacidul cisteina,
microelementele ca: Ca, Mg, Mn, Fe, K, Cr, Zn, vitaminele (A, B, By, B ,, C si E) etc.
[1, p.53-62; 4, p.21-26], deoarece acestea participa 1n reglarea metabolismului glucidic.

Concluzii: Studiul dat a demonstrat eficacitatea biopreparatului din 4/oe vera prin
elucidarea efectului hipoglicemiant, insulinotrop si imunomodulator. De asemenea, pre-
zinta o reactivitate rapida si eficace fara reactii adverse pentru organism, regland proce-
sele metabolice si normalizand parametrii homeostaziei.

Referinte:
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INTERPOPULATION RELATEDNESS OF O. CUMANA
BELONGING TO DIFFERENT COUNTRIES

INTERRELATII DINTRE POPULATII DE O. CUMANA
DIN DIFERITE TARI
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Orobanche cumana is an obligate root parasite that causes serious losses in sun-
flower production in many parts of the world. Host—parasite coevolution involves a
continuous escalation of parasite virulence to overcome potential host resistance. Thus,
eight races (races A to H) of broomrape were identified until now, the most virulent
biotypes being spread especially in the Black sea region (Romania, Turkey, Ukraine
and Bulgaria) [1]. A better understanding of population genetic mechanisms can pro-
vide useful insights into parasite evolution and enable the development of new control
strategies of weeds. In this context, cluster analysis of interpopulation relatedness of
Orobanche cumana from different sunflower growing countries was performed.

Thirty-three broomrape populations belonging to different sunflower producing
countries (Moldova, Romania, Bulgaria, Serbia, China and Turkey) and races (E, G,
H) were included in a comparative study of genetic diversity. The fresh tissue of 10-15
individual plants from each population, grown on sunflower genotypes in green house
spot experiments, was collected and stored at —80°C until DNA extraction. The total
genomic DNA was isolated from frozen material using GeneJET Plant Genomic DNA
Purification Mini Kit #0791 according to the manufacturer’s protocol (Thermo Fisher
Scientific, USA). SSR amplifications were carried out employing a total of 14 primers,
in a thermocycler Veriti-96Well (Applied Biosystems) according to the standard proce-
dure [2]. Ward’s hierarchical agglomerative clustering method with squared Euclidean
distance was performed using a program package (XLSTAT, version 2014).

Cluster analysis, with a high cophenetic correlation coefficients (0.86, p < 0.01),
revealed three well differentiated groups (Figure 1). The largest cluster I grouped most
of the populations from Eastern and Southeast Europe (Moldova, Romania and Bul-
garia). The populations from Turkey and China formed two separate subcluster in
second group and all Serbian broomrape populations were included in the 3™ cluster.
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Fig. 1. Ward’s method dendrogram based on Euclidean distances between 33 populations of
Orobanche cumana belonging to the Republic of Moldova (RM1-RM13), Romania (R1),
Turkey (T1-T5), Bulgaria (B1-B4), Serbia (S1-S7) and China (Ch1-Ch3) using SSR markers

The exception was second cluster resulting from the Ward analysis of the SSR
data set, which supplementary included one population from Bulgaria (B3) clustering
together with Turkish O. cumana. It has to be noted that this population, comparative
to other Bulgarian samples collected especially from the regions closed to Romania,
belonging to a location (Radnevo) situated in the proximity of Bulgarian-Turkish border.
B3 is located in the same subcluster with T3 originated from Edirne (Turkey), which is
placed at around 100 km distance.

A distribution of populations according to their geographical origin was observed
inclusive in the case of Moldovan broomrape populations. Thus, O. cumana collected
from the North (RM4 - Soroca, RM7 - Balti and RM7 — Prepelita) and South (RM2 —
Svetlai, RM3 — Taraclia, RM13 — Comrat, RM5 — Alexanderfield) were clustered in
two separate subclusters, while the populations from the Center and South-Est (RM1
— Izbiste, RM12 — Cazanesti, RM11 — Chisinau, RM9 — Grigorievca and RM9 — Pope-
asca) fell together into another subcluster. In this context, an unexpected result was
the classification of geographically distant populations from China closer to Turkish
broomrape.

Clustering was not influenced by the racial status of broomrape, the populations
from different races (Tab. 1) being grouped together, similarly to the results reported by
other researchers [3].
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Table
Origin and racial status of O. cumana populations
C;)un— Collecting site | Population |Race Coun- Collecting site Popula-| p e
ry try tion
Izbiste RM1 H ORSR 04 S1 <E
Svetlii RM2 H ORSR 07 S2 <E
Taraclia RM3 H = ORSR 11 S3 <E
: Soroca RM4 H £ ORSR 14 S4 <E
= Alexanderfield |RMS5 H |=» ORSR 24 S5 <E
< [Balti RM6 H ORSR 25 S6 <E
‘= Balti RM7 H ORSR 43 S7 <E
2 Prepelita RMS H |= Debovo Bl G
< Grigorievca RM9 H |5 Silanovtsi B2 G
) Popeasca RM10 G %ﬂ Radnevo B3 H
A Chisinau RMI11 G A Rosenova B4 H
Cazanesti RM12 <E Edirne, Kesan |T1 H
Comrat RM13 <E Adana T2 H
Inner Mongolia, | Chl z Edirne,
3 Bayanuur s G 'E Merker T3 H
= Inner Mongolia, | Ch2 = Kirklareli
6 Hohhot B H Luleburga;z T4 H
Hebei Ch3 G Trakia T5 G

The cluster analysis of the SSR data set indicate the correspondence between clus-
tering pattern and geographical origin of the populations, suggesting that the populations
from closer regions may derive from the same introduction events. Clustering of popula-
tions was not associated with racial status of O. cumana.
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This work relates about the study of ethical and communicational aspects between the trainer
and performance swimmers. After questioning the swimmers, there was estimated the importance
of verbal and non-verbal communication between the coach and sportsmen, as well as the impact
of the communicational style, the particularity of the trainer’s voice during the swimming test. It
was also evaluated the importance of encouraging the swimmers by the trainer just before the
competition.

Actualitate. Etica profesionala reliefeaza principiile sale prin toate domeniile exis-
tente, iar scopul ramurii mentionate constituie cresterea moralitatii si astfel pregatirea
profesionala a personalitatii, directionarea individului spre valori si virtuti, adica spre
fapte bune, dar si acumularea unui anumit bagaj de cunostinte [1, 2, 3]. Educarea si for-
marea unui profesionist, in cazul nostru in sport, poate fi realizata doar prin integrarea
ramurii comunicative si celei etice, gratie carora se pot expune sau interpreta idei, gan-
duri, emotii sau sentimente, atat verbal, non-verbal, cat si in scris, se pot explica anumite
fapte. Gratie comunicarii efective, un specialist (in cazul nostru antrenor competent)
percepe, analizeaza, sintetizeaza anumite lucruri, de altfel, poate usor sd convinga ca
este bine pregitit si poate promova atat produsul sau, cat si pe sine Insusi [6].

Dupa parerea, care a fost si demonstrata de catre Vilddutescu — comunicarea este o
constructie in sine, prin care gandim asupra realitatii [6]. lar dupa afirmatia Tnaintata de
catre Ilie Parvu: ,,Comunicarea a devenit in ultima vreme mediul insusi sau temeiul din
care unele filosofii isi extrag structurile determinative, universalii” [5, p. 15].

Atingerea scopurilor, realizarea intereselor actorilor sociali implicd o complexa
strategie a cooperdrii, a asocierii intelegere—actiune, impartasirea de sensuri comune,
obtinerea unui acord. Calea majora, in aceastd privinta, o constituie dialogul: ,,0 des-
chidere la toate nivelurile”, strdpungere a obstacolelor, negare a zidurilor, depasire a
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opacitatilor, abolirea distantei, atitudine de comprehensiune, pe fondul unor valori uma-
niste, care indica increderea in celalalt. Printr-un efect de feed-back inductiv, aceasta
incredere genereaza la randul ei incredere” [4, p. 242].

Specificul comunicativ, identificat de catre aceste personalitéti remarcabile din do-
meniul comunicarii, traseaza un fir rosu si pentru domeniul sportiv, care este mai putin
cercetat, in ceea ce priveste caracterul etico-comunicativ. In urma examinarii minutioase
a componentei functionale, si anume, a specificului morfologic, fiziologic si biochimic
al organismului sportivilor inotatori, am identificat necesitatea cercetarii aspectelor eti-
co-comunicative dintre antrenor si sportivii inotatori.

Scopul acestei cercetari consta in studierea profilului etic si de comunicare dintre
antrenor si sportivii Tnotatori de performanta in vederea valorificarii relatiei antrenor—
sportivi, precum i a optimizarii performantei sportive a inotatorilor.

Obiectivele cercetarii sunt urméatoarele:

e estimarea profilului comunicativ si etic In etapa competitionala;

e propunerea unor recomandari, care ar valorifica statutul comunicativ si etic din-
tre antrenor si sportivii inotatori de performanta.

Materiale si metode de cercetare: Cercetarea este bazata pe elaborarea si testarea
unui program particular de studiere a profilului comunicativ si etic — program de ches-
tionare a sportivilor inotatori de performanta. Programul include un set de intrebari
adresate sportivilor inotatori in etapa competitionald, in scopul estimarii relatiilor de
eticd si comunicare dintre antrenor si sportivii inotatori de performanta.

In calitate de obiect de cercetare au servit 16 sportivi (fete si baieti) de performant,
cu varsta cuprinsa intre 14-18 ani, specializati in probele nautice, care practicd inotul
in medie 8-10 ani. In ceea ce priveste calificarea sportiva a inotitorilor, participantii la
cercetare sunt candidati Tn maestri in sport si maestri in sport. Sportivilor Tnotatori li s-a
propus sa raspunda la zece Intrebari de tip inchis (cu variante de raspuns), inregistrate in
carnetul de anchetare, in scopul de a acumula informatii veridice, exacte si individualiza-
te privitor la relatia de comunicare dintre antrenor si sportivii inotatori de performanta.

Studiul stiintific s-a realizat in perioada aprilie-iunie 2022, in incinta bazinului de
inot al Universitatii de Stat de Educatie Fizica si Sport, a Scolii Sportive specializate
in Tnot si tenis de masa nr. 8, sectorul Buiucani, si in incinta bazinului de Tnot al Scolii
Sportive specializate n inot si fotbal nr. 11, sectorul Ciocana.

Rezultatele cercetirilor efectuate si discutialor. Etapa competitionala reprezinta
cea mai importanta perioada a evolutiei sportivilor inotatori, in care antrenorul si Tnota-
torii impun toata sursa lor functionala, energetica, dar si emotionald, in scopul valorifi-
carii sau optimizarii performantei sportive. Deci, sa vizualizam care sunt raspunsurile la
intrebarile propuse sportivilor inotatori in perioada competitionala.

La prima intrebare oferita sportivilor: ,,Cdt de importanti este comunicarea ver-
bala dintre antrenor i sportivii inotdtori in perioada competitionald?” inotatorii au
raspuns in raport de 93% — varianta a (comunicarea verbald este foarte importantd) si
7% — variant b (comunicarea verbala este suficient de importantd), iar varianta ¢ (comu-
nicarea verbald nu este importantd) nu a fost aleasa (Fig. 1).
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1. Cdt de importantd este comunicarea verbala dintre
antrenor si sportivii inotatori in perioada competitionala?

| = yarianta a varianta b |

Fig. 1. Importanta comunicarii verbale intre antrenor si inotatori in perioada competitionala

Deci, in urma obtinerii raspunsurilor, putem conchide cd importanta comunicarii
verbale in relatia antrenor — sportive inotatori In perioada competitionald este consi-
derabila sau chiar hotaratoare si poate influenta rezultatul obtinut in urma parcurgerii
distantei de inot.

La intrebarea urmatoare (a 2-a): ,, Cdt de importantd este comunicarea nonverbaldi
dintre antrenor i sportivii inotdtori in timpul parcurgerii distantei de inot in perioada
competitionald?” sportivii au raspuns 1n raport de: 97% — varianta a (comunicarea non-
verbald in timpul inotului este foarte importantd); 3% — varianta b (comunicarea nonver-
bala in timpul inotului este suficient de importantd), varianta ¢ (comunicarea nonverbala
nu este importantd) nu a fost aleasa (Fig. 2).

Deci, reiese ca rolul comunicarii nonverbale, si anume, gesturile, expresii faciale,
postura corpului, care transmit informatii codate este impunator.

2. Cdt de importanta este comunicarea nonverbala dintre
antrenor si sportivii inotdatori in timpul parcurgerii distantei
de inot in perioada competitionala?

variantaa = variantab

Fig. 2. Importanta comunicarii nonverbale dintre antrenor si notatori in timpul
parcurgerii distantei de inot in perioada competitionala
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,Inechipadumneavoastrd (antrenor—sportiviinotitori) inperioada competitionala
considerati cd este destuld comunicare?” este urmatoarea intrebare (Intrebarea a treia)
si Inotdtorii au raspuns astfel: varianta a (suficientd comunicare a) — 84%; varianta b
(insuficientd comunicare) — 16%.

Intrebarea a 4-a oferita inotatorilor este: ,, Considerati cd este necesar de a atentiona
sau repeta regulile de parcurgere a distantei de inot de cdtre antrenor in perioada
competitionald?” La aceasta intrebare sportivii au rdspuns in urmatoarea ordine: varian-
ta a (foarte necesar) — 80%; varianta b (suficient de necesar) — 16%; varianta c (necesar)
— 3%; varianta d (nu este necesara) — 1% (Fig. 3).

3. Considerati cd este necesar de a atentiona sau repeta regulile de
parcurgere a distantei de inot in perioada competitionali?

varianta a ™ varianta b varianta ¢ varinata d

Fig. 3. Reiterarea regulilor de 1not in perioada competitionala

Asadar, marea majoritate au raspuns variantele a si b (foarte necesar si suficient de
necesar), astfel, antrenorul este in mare masura obligat cu o tonalitate joasa, viteza lenta
si sigur pe sine, sd aminteasca regulile de inot naintea efectudrii efortului fizic. Acest
moment poate fi explicat prin prevalarea emotiilor la sportivi in perioada competitionala,
si astfel necesitatea repetarii regulilor de Tnot de catre antrenor.

Intrebarea a 5-a din chestionar suni in felul urmitor: ,, Care ar fi stilul de comuni-
care potrivit pentru dumneavoastrd in relatia antrenor — sportive inotdtori in perioada
competitionala?”. Variantele de raspuns sunt urmatoarele: varianta a — stilul pasiv nu a
fost ales (0%); varianta b — stilul asertiv (87%) si varianta c — stilul agresiv (13%).

Intrebarea a 6-a tine de semnificatia elementelor de paralimbaj: ,,Cum apreciati
particularititile vocii antrenorului nemijlocit inainte de competitii, dar si in timpul
competitiilor?” Variantele de rdspuns sunt urmatoarele: varianta a — voce cu indltime
joasa, volum tare si tempo lent (90%); varianta b — voce cu inaltime ridicatd, volum incet
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si tempo 1n viteza (10%) si varianta ¢ — particularitatile vocii nu au insemnatate (nu a
fost aleasd). Rezulta ca, 1n perioada competitionald, majoritatea sportivilor inotatori au
ales varianta a, adicd elementele vocale ale antrenorului sunt importante si chiar intr-o
oarecare masura pot influenta rezultatul competitional.

Intrebarea a 7-a este: »Ati avut vreodata situatii de conflict cu antrenorul?”, iar
variantele de raspuns sunt: varianta a — da (5%); varianta b —nu (95%). Daca ati raspuns
afirmativ, atunci subintrebarea este: ,,Cdt de repede s-a rezolvat situatia de conflict si
care a fost impactul comunicdrii in atenuarea neintelegerii?” Variantele de raspuns:
varianta a — conflictul s-a rezolvat repede si rolul comunicarii verbale a fost decisiv
(85%); varianta b — conflictul s-a rezolvat mai anevoios din cauza lipsei comunicarii
eficiente (2%); varianta ¢ — conflictul s-a rezolvat usor prin intermediul comunicarii
nonverbale (13%).

Intrebarea a 8-a suna in felul urmitor: ,, Cét de oportun este un mesaj de incura-
Jjare din partea antrenorului catre inotdtori inainte de competitii?”, iar variantele de
raspuns sunt urmatoarele: varianta a — da, este foarte oportun (93%), varianta b — nu
in toate cazurile este nevoie de mesaj de incurajare — 5%; varianta ¢ — nu am nevoie de
mesaj de incurajare — 2%.

Urmatoarea intrebare (a 9-a) din chestionar este: ,, Comunicarea dintre antrenor
si inotatori poate avantaja evolutia sportivului pe plan profesional?” Variantele de
raspuns sunt: varianta a — da, comunicarea efectiva este foarte importanta si avantajeaza
sportivii In dezvoltarea lor profesionala (93%); varianta b — comunicarea este suficient
de importantd In progresarea sportivilor pe plan profesional (7%); varianta ¢ — comu-
nicarea nu joaca un rol in evolutia sportivilor pe scara profesionald — nu a fost aleasa.
Importanta comunicarii efective si a transmiterii mesajelor de indemnare din partea an-
trenorului in perioada competitionala (ca fiind cea mai importanta perioada) este decisi-
va, dupa parerea a 93% dintre sportivii inotatori chestionati, adica a marii majoritati.

La intrebarea a 10-a ,,fmpdrtd;i,ti cu antrenorul idei, pareri, emotii, care nu sunt
legate de sport?” Au fost notate urmatoarele raspunsuri: varianta a — da, antrenorul este
0 persoana apropiata si pot impartasi multe lucruri care nu au tangenta cu sportul — 96%;
varianta b — discut cu antrenorul doar lucruri legate de viata profesionald — 4%.

Concluzii: In urma chestionirii sportivilor inotitori de performanti in perioada
competitionald, putem marca urmatoarele concluzii:

= comunicarea verbala si nonverbald efectiva joacd un rol major in atingerea re-
zultatelor scontate in perioada competitionala;

= in etapa competitionala este importanta reiterarea regulilor de inot dupa pérerea
marii majoritati ai sportivilor chestionati;

= in cazul alegerii stilului de comunicare dintre antrenor si sportivi, Tnotatorii
sustin cel mai mult stilul asertiv, dar totusi 13% dintre persoanele chestionate au ales
stilul agresiv de comunicare;

= analizand elementele de paralimbaj al antrenorului in etapa competitionala, ur-
marim alegerea preponderenta a aspectelor vocale cu Indltime joasa, volum tare si tempo
lent, si anume, 90% dintre sportivi au selectat aceastd varianta de raspuns.
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Actinobacteriota este unul dintre cele mai mari filumuri din domeniul Bacteria,
raspandit intr-o gama larga de ecosisteme terestre si acvatice. Reprezentantii filumu-
lui Actinobacteriota sunt bacterii filamentoase gram-pozitive ce contin peste 50% de
guanind si citozind (G + C) in ADN-ul lor. Filumul Actinobacteriota reprezinta cel
mai recunoscut grup de microorganisme cu capacitatea de a produce compusi bioactivi.
Astfel, multe specii ale acestui filum au diverse aplicatii in farmaceutica, biotehnologii,
industria alimentara, agriculturd si in industria enzimelor. Diverse specii de Actinobacte-
riota sunt utilizate pentru depoluarea mediului, bioremedierea solului si ofera o metoda
biologica economica si sigura pentru indepartarea contaminantilor, deoarece pot meta-
boliza contaminantii pentru cresterea lor [1, p. 277].

Scopul cercetarii a fost studierea prin metode metagenomice a structurii comunitatii
procariotelor de interes biotehnologic a filumului Actinobacteriota din cernoziomul ti-
pic.

Cercetarea a fost realizatd in cadrul experimentului de lunga durata la Statia Ex-
perimentald ,,Biotron” a Academiei de Stiinte a Moldovei in doua rotatii de culturi (cu
lucerna si fara lucernd). Caracterizarea diversitatii microbiomului solului a fost realizata
prin secventierea ampliconilor ARNr 16S (Centrul Stiintific ,,Genomic Technologies,
Proteomics and Cell Biology” al FSBSI ARRIAM, St. Petersburg, RF).

Investigatiile metagenomice au demonstrat prezenta reprezentantilor a patru clase
ale filumului Actinobacteriota: Actinobacteria, Rubrobacteria, Thermoleophilia si Aci-
dimicrobiia. Clasa Actinobacteria a avut cea mai mare abundenta relativa (8,2%) fata de
celelalte trei clase ale filum-ului Actinobacteriota, identificate in solul Bazei Experimen-
tale ,,Biotron” (Chisinau). Actinobacteriile sunt considerate bacterii valoroase din punct
de vedere biotehnologic si sunt exploatate pentru producerea de metaboliti secundari.
Aproximativ 45% din toti metabolitii microbieni bioactivi descoperiti sunt produsi de
reprezentantii clasei Actinobacteria.

Actinobacteriile au avut cea mai mare abundenta relativa in variantele Fertilizare
minerald si Control ale ambelor rotatii de culturi, iar cea mai micd abundentd a fost
in varianta Fertilizare organica (postactiune). Clasa a fost reprezentata de 10 ordine
de bacterii. Ordinele Propionibacteriales (2,5%), Micrococcales (2,3%) si Frankiales
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— (1,2%) au avut cea mai mare abundentd relativa. Ordinul Propionibacteriales a fost
mai abundent 1n variantele cu Fertilizare minerald a asolamentelor si in solul Fdsiei
forestiere, ordinul Micrococcales — in variantele Control si Fasia forestierd, ordinul
Frankiales — in variantele Control ale ambelor asolamente si Fertilizare minerald a
rotatiei culturilor fara lucerna. Ordinele mai rare cu abundentd < 0,1 au fost Corynebac-
teriales, Kineosporiales, Streptosporangiales. Abundenta maxima a acestor ordine rare
a fost observata in diferite variante: Corynebacteriales — Fasia forestierd, Kineospori-
ales — In Controlul ambelor rotatii de culturi si Streptosporangiales — solul cu Fertili-
zare minerald a asolamentului cu lucernd. Remarcam ca ordinul Streptosporangiales
a avut cea mai mica abundenta 1n solul Fdsiei forestiere (<0,01%). Ordinele au inclus
20 de familii, iar acestea 34 de genuri. Majoritatea genurilor (7) au fost identificate in
familia Pseudonocardiaceae. Cele mai abundente genuri au fost: Microlunatus — 1,5%
(familia Propionibacteriaceae), Blastococcus — 0,9% (Geodermatophilaceae), Agromy-
ces — 0,5% (Microbacteriaceae), Pseudonocardia — 0,4%, (Pseudonocardiaceae), Strep-
tomyces — 0,4% (Streptomycetaceae). Genul Microlunatus a fost prezent in toate va-
riantele experimentului cu o abundenta > 1%, include 25 de specii de bacterii aerobe,
chimio-organotrofice, unele specii pot oxida nitratii in conditii anaerobe si pot acumula
fosfati. Genul Blastococcus (12 specii) a avut cea mai micd abundentd pe terenul ne-
cultivat al Fasiei forestiere, iar cea mai mare abundenta a fost determinata in variantele
Control si Fertilizare minerala ale ambelor rotatii de culturi. Genul Agromyces (45 de
specii), considerat un indicator al solului sanatos, a atins o abundentd maxima n solul
necultivat al fdsiei forestiere si cel nefertilizat al variantelor control al ambelor asola-
mente. Membrii genurilor Streptomyces si Pseudonocardia au potential de producere a
metabolitilor secundari, dintre care unii au efecte antibacteriene, antifungice si antitu-
morale. Reprezentanti ai genului Pseudonocardia degradeaza hidrocarburile policiclice
aromatice, au potential de utilizare In bioremedierea solurilor. Genul Pseudonocardia
apartine unui grup de Actinobacteria si este membru al familiei Pseudonocardiaceae.
Membrii acestui gen sunt bacterii aerobe, gram-pozitive, nemotile, care se gasesc in
mod obisnuit 1n sol, plante si mediu. Recent, aceste actinobacterii au suscitat o atentie
considerabila datoritd efectelor si aplicatiilor lor unice 1n biotehnologie, farmaceutica,
agricultura, remedierea mediului si metaboliti secundari bioactivi, cum ar fi antibioticele
si factorii de modulare a imunitatii [2, p.891].

Genul Cellulomonas, care include bacterii ce produc celulaze si hemicelulaze [3,
p- 316], a avut o abundenta relativa mare de 0,6% in solul fasiei forestiere, dar a fost
in cantitati nesemnificative (<0,1%). Genul Rubrobacter al clasei Rubrobacteria a avut
o abundenta relativd medie 1,4%, cea mai mare cota-parte a fost determinata in so-
lul Fasiei forestiere (1,8%) si in varintele Control ale ambelor asolamente. Bacteriile
genului Rubrobacter au activitate metabolic Tnaltd in solurile poluate cu metale grele
[4, p.897]. Aplicarea metodelor metagenomice in studiul microbiomului solului Statiei
Experimentale ,,Biotron” a permis identificarea procariotelor care promoveaza cresterea
plantelor. De exemplu, genurile Streptomyces, Micrococcus, Microbacterium, Kocuria,
Corynebacterium si Arthrobacter. produc compusi chelati ai Fe, care imbunatatesc
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cresterea plantelor (5, p. 152). Existd numeroase studii despre implicarea Actinobac-
teriilor in fixarea azotului (N), cum ar fi membrii genului Frankia, care sunt Actino-
bacterii endofitice larg raspandite, asociate simbiotic cu radacinile plantelor si fixeaza
N atmosferic pentru plantele gazda. Asociatiile simbiotice cu specii de Actinobacteria
determina culturile de leguminoase sa realizeze fixarea biologica a azotului si sa isi asi-
gure propriile necesitati, fard a depinde de surse externe. In solul fasiei forestiere sunt
prezente genurile Rhodococcus, Williamsia, Nakamurella, Actinomycetospora ce au un
inalt potential biotehnologic, tolereazd mediile nefavorabile si contaminate si produc
compusi valorosi: biosurfactanti, biofloculanti, carotenoizi, triacilgliceroli, siderofori,
substante antimicrobiene [6, p.8568].

in concluzie, mentionam ca cercetarile metagenomice ale cernoziomului tipic au
demonstrat prezenta unei mari diversitati de Actinobacteria cu potential biotehnologic
atat in solurile campurilor agricole, cét si in solul necultivat al fasiei forestiere. Corelatiile
dintre practicile agricole aplicate si diversitatea actinobacteriilor necesitd un studiu mai
detaliat pe mai multi ani.
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Introducere. Padurile cu esente foioase din zona Podisului Moldovei Centrale sunt
considerate drept hotarul de est al arealului de raspandire a padurilor cu esente foioase
ale Europei Centrale.

Padurea de gorun cu amestec de frasin si tei (Rezervatia stiintifica ,,Codrii”) este
destinsa pe suprafete mici ca niste fagii in partea mijlocie a pantelor est i vest, pe soluri-
le cenusii de padure, in care predomina stratul de arbori cu speciile de Quercus petraea,
Fraxinus excelsior, Tilia tomentosa si stratul de arbusti constituit din Crataeugus mono-
gyna si Swida sanguinea. Aceasta biocenoza se caracterizeaza printr-o diversitate mare
a florei si faunei [1, 2, p. 243-247].

Material si metode. Cercetarile stiintifice au fost efectuate in perioada de vegetatie
a anului 2017. Coleopterele investigate au fost colectate prin intermediul capcanei de
sol tip Barber. Au fost efectuate sase extrageri a cate 10 probe pentru fiecare ecosistem
cercetat. In total, au fost analizate 854 de exemplare de coleoptere edafice.

Determinarea coleopterelor forestiere s-a realizat in baza determinatoarelor si
surselor bibliografice de specialitate [5]. Analiza sinecologica s-a bazat prin estima-
rea parametrilor ecologici: abundenta (A), dominanta (D), constanta (C) si indicele de
semnificatie ecologicd (W) [3, 4].

Rezultate si discutii. Ca rezultat al cercetarilor efectuate in padurea de gorun cu
amestec de frasin si tei, prin metoda Barber, au fost colectate 28 de specii de coleoptere
ce se atribuie la 13 genuri si 4 familii. Cea mai numeroasa din punct de vedere specific
a fost familia Carabidae cu 13 specii din 5 genuri, urmata de familia Scarabaeidae cu
8 specii din 4 genuri, familia Silphidae a fost reprezentata prin 6 specii din 3 genuri, iar
familia Lucanidae cu o singura specie.

In urma analizei parametrilor ecologici ai speciilor de coleoptere colectate in padu-
rea de gorun cu amestec de frasin si tei se constatd urmatoarele: speciile de coleoptere
deosebit de abundente si dominante s-au dovedit a fi: Carabus excellens Kr. (174 de in-
divizi, 16,76%), Harpalus rufipes (De Geer) (113 indivizi, 16,02%) si Abax paralellopi-
pedus (Pill.) (89 indivizi, 12,16%) — specii eudominante (D,) si Amara ovata (F.) (73 de
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indivizi, 9,95%), Nicrophorus vespilloides Hbst. (48 de exemplare, 7,37%), Pterostichus
melas (Creutz.) (41 de indivizi, 6,81%), Carabus convexus F. (35 de indivizi, 5,34%)
— dominante (D,). Totodata, au fost inregistrate 5 specii subdominante (D,), 5 specii re-
cedente (D,) si 12 specii subrecedente (D)), fiind prezente in probe prin 2-3 exemplare,
dominanta inregistrand valoarea intre 0,19-0,56% (Tab. ).

Tabel

Analiza sinecologica a speciilor de coleoptere din padurea de gorun cu amestec
de tei-frasin (Rezervatia stiintifica ,,Codrii”, anul 2017)

D C W
Nr. Specia A % [Clasa] % |Clasa| % |Clasa
1 | Carabus excellens Kr. 174 116,76 | D_ |37,04| C, | 6,21 | W,
2 |Harpalus rufipes (De Geer) 113 (16,02 D, [3333] C, [ 534 | W,
3 | Abax paralellopipedus (Pill.) 89 [12,16] D, [38,27| C, |4,65| W,
4 | Amara ovata (F.) 73 1995 | D, 122,22 C, | 221 | W,
S | Nicrophorus vespilloides Hbs. 48 | 737 | D, 1988 | C, 0,73 | W,
6 | Pterostichus melas (Creutz.) 41 | 6,81 | D, [3087| C, | 2,10 | W
7 | Carabus convexus F. 35 1534 | D, [16,05] C, |0,86 | W,
8 | Brachinus crepitans (L.) 28 13,68 D, |[1482] C, |0,55| W,
9 | Molops piceus (Pz.) 23 13,50 | D, |1235] C, | 043 | W,
10 | Abax carinatus (Dutft.) 19 1295 D, [1482] C, |044 | W,
11 | Carabus coriaceus K. 15 1258 | D, |[16,05] C, | 042 | W,
12 | Abax parallelus (Duft.) 13 1221 | D, |864| C, [0,14| W,
13 | Ophonus gammeli (Shaub.) 10 | 1,66 | D, [12,35] C, | 0,27 | W,
14 | Nicrophorus investigator (Zett.) 10 [ 1,66 | D, | 1,24 ] C, 10,02 | W,
15 | Carabus cancellatus 1l1. 8 | 1,29 | D, |3,70| C, |0,05| W,
16 | Harpalus latus (L.) 7 11,11 | D |864] C, | 0,1 | W,
17 | Harpalus tardus (Pz.) 7 | LI1 | D, 617 ] C, 0,07 | W,
18 | Platynus assimile (Payk.) 510741 D, [247] C, 10,02 | W,
19 | Carabus arcensis Hbst. 4 1056 | D, [247| C, 10,01 | W,
20 | Carabus ullrichi Germ. 4 1056 | D, 247 C, [0,01 | W,
21 | Pterostichus melanarius (111.) 4 10,56 | D, 3,770 C, 10,02]| W,
22 | Pterostichus hungaricus Dej. 3 1037 D, [247] C, [0,009] W,
23 | Harpalus atratus Latr. 3 1037 D, [247] C, [0,009] W,
24 | Harpalus tenebrosus Dej. 3 1037 D, [247] C, [0,009] W,
25 | Ophonus rufibarbis (F.) 3 1037 D, | 1,24] C, [0,004] W,
26 | Cychrus caraboides (L.) 2 10,19 | D, | 1,24 | C, [0,002] W,
27 | Stenolophus discophorus F.W. 2 10,19 | D, | 1,24| C, [0,002] W,
28 | Lucanus cervus L. 2 10,19 | D, | 1,24 | C, [0,002] W,
29 | Silpha carinata Hbst. 2 10,19 | D, [ 1,24 | C, |0,002] W,

* Numerotarea speciilor din tabel este efectuatd in ordinea descresciandad a abundentei
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Constanta (C) a inregistrat valori mai ridicate la urmatoarele specii: Carabus excel-
lens Kr. (37,04%), Harpalus rufipes (De Geer) (33,33%), Abax paralellopipedus (Pill.)
(38,27%) si Pterostichus melas (Creutz.) (30,87%) — specii accesorii (C,), restul specii-
lor fiind accidentale (C,).

Indicele de semnificatie ecologica (W) a scos 1n evidenta speciile edificatoare: Ca-
rabus excellens Kr. (6,21%) si Harpalus rufipes (De Geer) (5,34%), alte 12 specii fiind
insotitoare (W ,-W,) si 13 specii — accidentale (W) (Tab.).

Dupa regimul trofic preferential, putem mentiona ca fauna de coleoptere din eco-
sistemul forestier investigat a fost compusa din patru grupe trofice: zoofagi — 12 specii;
urmate de coprofagi — 7 specii; necroface — 6 specii; fitofage si saprofage — cu cate 2
specii.

Concluzii. Fauna de coleoptere (/nsecta, Coleoptera) identificate in padurea de
gorun cu amestec de frasin si tei din Rezervatia stiintifica ,,Codrii”, include 28 de spe-
cii, cu un total de 854 de exemplare ce apartin la 13 genuri si 4 familii (Carabidae,
Scarabaeidae, Silphidae si Lucanidae). Analiza efectuatd conform tipului de nutritie al
speciilor semnalate a demonstrat dominanta speciilor zoofage, urmate de cele coprofage
si necrofage, cele mai putine au fost speciile fitofage si saprofage. Ca rezultat al analizei
parametrilor ecologici asupra coleopterelor colectate din padurea de gorun cu amestec
de tei-frasin, s-au evidentiat doua specii (Carabus excellens si Harpalus rufipes) adun-
dente, eudominante si caracteristice ecosistemului.

Referinte:

1. Conspectul diversitatii biologice. Rezervatia ,,Codrii”. Chisinau: Stiinta, 2011.
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Dezvoltarea sistemelor de nutritie individualizate este relevantd pentru medicina
personalizata a viitorului. Lucrarea prezinta principiile fundamentale ale nutritiei sano-
genice in functie de tipul de constitutie (tipul astenic al constitutiei), care a fost folosit ca
criteriu de individualizare. Persoanele tipului astenic se caracterizeaza, in primul rand,
printr-un nivel ridicat al proceselor metabolice, care isi pune amprenta asupra caracte-
risticilor alimentatiei lor. Pentru mentinerea durabild si sanatoasa a metabolismului si
functiondrii morfofiziologice, alimentatia persoanelor tipului astenic si structurii calori-
ce a dietei lor ar trebui sa fie orientate doar la mentinerea unui nivel ridicat al metabo-
lismului. In dieta tipului astenic prevaleaza produsele care mentin un metabolism sporit,
dar care nu este stimulat (care este deja ridicat la astenici), si anume — cu continut ridicat
al unor produse energetice, cum ar fi glucidele si lipidele, precum si o cantitate minima
de proteine.

Metode si echipament preconizate spre utilizare in cercetare. Pentru determina-
rea tipului de constitutie al animalelor experimentale, a fost elucidat nivelul reactivitatii
nespecifice generale a organismului animalelor, nivelul de stresoreactivitate a lor cu
ajutorul unora dintre cele mai simple si adecvate modele, care dau o evaluare obiecti-
va — modelul ,,inotului fortat” si ,,insula de apa” [3, 4]. Pentru determinarea activitatii
enzimelor digestive ale organelor digestive (stomac, intestin subtire, pancreas), au fost
utilizate urmatoarele metode chirurgicale, fiziologice si biochimice: determinarea activi-
tatii proteolitice a sucului gastric prin metoda perfuziei stomacului izolat in experimente
acute in situ [5], izolarea segmentului intestinului subtire in experimentele in vivo si in
situ [1, 2], determinarea enzimelor intestinului subtire si pancreasului in vitro in omoge-
natele tisulare [5, 6].

Experimentele au fost efectuate pe animalele de laborator (sobolani albi linia Vistar)
selectate pe baza tipului reactiv al organismului (analog tipului astenic). Pentru alegerea
selectiva a animalelor experimentale, cu activitate nespecificd generald a organismului
si cu nivel de stresoreactivitate erau utilizate metodele de ,,inot fortat” si ,,labirintul ridi-
cat sub forma de cruce”. Din animalele cu tipul reactiv al organismului au fost formate
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conform principiului analogic (masa corporald, varsta, sex) patru grupe experimentale
de animale, a cate 4-5 indivizi in fiecare, care erau mentinute in aceleasi conditii cu un
regim alimentar analog. Diferenta consta in faptul cé fiecare grupa de animale primea
ratia alimentara care se deosebea dupa structura calorica. Structura calorica a ratiilor
alimentare este reprezentatd in Tabel. Durata experimentului este de doua luni.

Tabel
Structura calorica a ratiilor alimentare conform grupelor experimentale (%)
1 2 3 4
grupa (control) grupa grupa grupa
Proteine 8 11 12 14
Lipide 35 29 27 25
Glucide 57 60 61 61

Rezultatele cercetarilor:

1) Activitatea proteazelor in chimul gastric al animalelor mentinute cu ratii ali-
mentare cu diferitd structura caloricd

Studierea influentei ratiilor asupra activitatii totale a proteazelor (pepsina A, pepsi-
na B (gelatinaza), gastrina, chimozina) chimului stomacului sobolanilor albi cu tipul as-
tenic de constitutie a aratat ca activitatea enzimelor proteolitice ale sucului gastric indica
o tendinta spre ridicare la animalele care au fost mentinute cu ratii cu un conginut ridicat
de proteine (la animalele grupelor experimentale 3 si 4), deosebiri convingatoare au fost
identificate doar intre animalele grupelor experimentale 3 si 1. Este interesant faptul ca
la animalele grupei a 3-a activitatea peptazelor este usor mai mare decat la animalele din
grupa a 4-a, in ciuda continutului ridicat de proteine in ratia animalelor acestei grupe.

2) Impactul ratiilor alimentare in raport cu tipul astenic de constitutie asupra
activitatii fermentilor proteolitici ai intestinului subtire si pancreasului

Conform datelor obtinute, activitatea enzimelor proteolitice ale mucoasei intesti-
nului subtire (activitatea totald a tripsinei, chimotripsinei, elactazei, carboxipeptidaze-
lor A si B, a enzimelor intestinului subtire — enteropeptidazelor (enteropectinaze, CE
3.4.21.9), aminopeptidazelor M (CE 3.4.11.2), aminopeptidazelor A (CE 3.4.11.7), en-
dopeptidazelor 24.11 (CE 3.4.24.11), grupelor dipeptidazelor absorbite de pancreas) nu
se deosebesc veridic Intre grupele animalelor experimentale cu constitutie astenica 1
(3,21£0,44 pmol/gemin) si 2 (3,92+0,84 umol/gemin), de asemenea, intre grupele 2 si 3
(4,22+0,60 pmol/gemin).

In acelasi timp, activitatea proteazelor mucoasei intestinului subtire este un pic
mai mare la animalele din grupa a 3-a, comparativ cu animalele grupei 1. Cea mai mare
activitate a proteazelor a fost identificatd in grupa a 4-a (6,58+0,76 pmol/gemin), ani-
malele careia se aflau la dietd cu cantitatea maxima de proteine si continutul minim de
lipide (practic de 2 ori mai mare decat la animalele din grupele 1 si 2 si de circa 1,5
ori mai mare decat la animalele din grupa a 3-a), ceea ce demonstreaza rolul important
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al substratului digestiv in reglarea activitatii enzimelor intestinului subtire implicate in
separarea sa.

Conform datelor obtinute, activitatea enzimelor proteolitice ale pancreasului (ac-
tivitatea totald a tripsinogenului, chimotripsinogenului, elastazei, carboxipeptidazelor A
si B) nu se deosebeste semnificativ la grupele experimentale de animale 1 (5,52+0,20
pmol/gemin); 2 (5,82+0,58 pmol/gemin); 3 (6,08+0,44 pmol/gemin) si 4 (5,82+0,71
pmol/gemin). A fost identificata doar o tendintd de crestere a activitdtii proteazelor la
animalele din grupa a 3-a experimentala.

Concluzie. Structura optima a ratiei cu nutrientii generatori de energie pentru ti-
pul astenic al constitutiei ar trebui sd fie consideratd structura variantei a 3-a a ratiei
ce include: proteine — 12%, lipide — 27%, glucide — 61% din necesarul zilnic total de
calorii. Structura nutrientilor in proportiile mentionate mai sus, in comparatie cu alte
variante ale structurii, a asigurat o crestere mai intensa a microflorei obligatorii si inhi-
barea celei facultative; o activitate mai sporitd a enzimelor studiate in stomac, mucoasa
intestinului subtire si a pancreasului, care a asigurat conditii optime pentru procesul de
digestie. Datele obtinute au confirmat relevanta si oportunitatea formarii dietelor, tindnd
cont de caracteristicile individuale ale reactivitatii la stres si de activitatea metabolica
constitutionala a organismului.
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Aprecierea fertilitatii masculine, care defineste rata de reproducere, se bazeaza pe
metode caracteristice pentru evaluarea materialului seminal, iar evaluarea spermei inclu-
de diversi parametri de calitate ai celulelor reproductive ca indicatori de fertilitate.

Prin urmare, acest articol prevede o trecere in revistd a evolutiilor metodelor ac-
tuale de analiza ale materialului seminal si a cunostintelor obtinute prin determinarea
fertilitatii spermei. Ne-am propus sa examindm unele aspecte ale progresului in tehnicile
de evaluare ale materialului seminal si sd facem unele constatari asupra progreselor re-
cente privind evaluarea materialului seminal in scopul elucidarii performantelor si limi-
tarilor analizei spermei pentru succesul fertilitatii.

Evaluarea de laborator a calitatii spermei este o procedura esentiala in multe aspec-
te ale reproducerii asistate la mamifere. Determinarea parametrilor adecvati prin meto-
dele existente reproductibile, rapide si sensibile este din ce in ce mai ingrijoratoare, de-
oarece este evident ca parametrii standard ai materialului seminal, precum mobilitatea,
morfologia si concentratia spermatozoizilor sunt uneori insuficienti, nu numai pentru a
presupune fertilitatea, dar chiar si pentru a identifica indivizii subfertili. Mai mult, succe-
sul fertilizarii nu poate fi atribuit numai numarului absolut de spermatozoizi vitali, mo-
bili, normali din punct de vedere morfologic, dar mai ales proprietatilor functionale ale
lor. Functionalitatea celulelor reproductive este esentiala in fertilitate si fecunditate prin
obtinerea numarului de descendenti si a potentialului biologic al acestora pe parcursul
vietii. Ambele procese sunt determinate de buna functionare a sistemului reproducator,
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de anatomia si fiziologia organelor, glandelor, canalelor, testiculelor si materialului semi-
nal. Analiza materialului seminal este avansata, dar fiabilitatea si validitatea determinarii
fertilitatii la oameni si diferite specii de animale sunt larg controversate in literatura.

Materialul spermatic este reprezentat de doud componente principale: spermatozoi-
zii produsi in tubii seminiferi ai testiculelor si fluidele seminale — 1n glandele sexuale ac-
cesorii si ductele secundare. Ambele componente sunt examinate in analiza dupa numa-
rul de spermatozoizi si volumul de sperma. Analiza materialului seminal ofera informatii
privind functionarea normala a structurilor testiculare in producerea spermatozoizilor si
a partii fluide. Analiza spermei include examinarea caracteristicilor fizice ale spermei
(culoare, miros, pH, vascozitate si lichefiere), volum, concentratie, morfologie, mobili-
tate si progres a spermei, efectuate in mod repetat la diferite intervale de timp. La ani-
malele domestice, determinarea fertilitatii este foarte importanta, in special la indivizii
utilizati in scopuri de reproducere intensiva si de inseminare artificiald a efectivului
femel. Infertilitatea asociatd cu dereglarile spermatice afecteaza negativ rezultatele de
reproducere a efectivelor de animale.

Pana in prezent analiza de laborator a spermei este considerata a fi cel mai impor-
tant test de laborator pentru evaluarea fertilitatii masculine, iar 1n acelasi timp, raméne
totusi destul de complicatd si dificila de standardizat. Unii factori de confuzie provoaca
impedimente asupra obiectivelor de evaluare a principiilor greu realizabile, cum ar fi
incapacitatea de a monitoriza strict calitatea pentru a obtine rezultate semnificative, vari-
abilitatea si incapacitatea de a respecta procedurile standard pentru a realiza interpretari
corecte ale rezultatelor obtinute. Estimarile structurale ale spermatozoizilor se bazeaza pe
aspectul, morfologia, concentratia, integritatea membranei plasmatice si integritatea cro-
matinei, in timp ce evaluarea functionala se bazeaza pe mobilitatea, capacitatea si reactia
acrozomala a gametului. Progresele tehnologice performante actuale permit evaluarea
structurii si o functiei spermatozoizilor, cum ar fi membrana plasmatica si constituentii
genomici, precum si acorda posibilitati de determinare a potentialului de fertilitate a
spermei. Integritatea membranei plasmatice este esentiald pentru functionarea si ferti-
litatea corespunzatoare a spermatozoizilor, deoarece joaca un rol important in diferite
evenimente fiziologice, cum ar fi mentinerea homeostaziei, capacitarea, reactia acro-
zomald si interactiunile cu alte celule si mediul inconjurator. Referitor la constituentii
genomici, expresia genica a spermatozoizilor, in ceea ce priveste indicatorii definiti de
fertilitate, s-a dovedit a fi un indicator important al fertilitatii. Transcriptele spermatozo-
izilor au evidentiat mii de transcrieri genetice asociate cu evenimentele de spermatoge-
nezd. Avantajele examinarii calitatii genei transcriptomice sunt capacitatea sa de a pre-
vedea semnificatia calitatii spermei, deoarece contine informatii despre spermatogeneza,
functia spermatozoizilor si rolurile paterne in evenimentele postfertilizare.

Structura spermatozoizilor este particulara si functioneaza intru deplasarea gametilor
si transferul informatiei genetice prin intermediul flagelului care asigurd miscarea recti-
linie. In acelasi timp, spermiul este lipsit de organitele principale citoplasmatice, precum
sunt ribozomii, aparatul Golgi si reticulul endoplasmatic. Pe de altad parte, spermatozo-
izii contin mai multe mitocondrii, plasate strategic, care asigurd sursa de energie pentru
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mobilitate. Din punct de vedere structural, chiar daca are o singurd membrana celulara,
contine doud distincte componente morfologic si functional, flagelul pentru miscare si
capul care contine materialul genetic. Spre deosebire de alte celule, ADN-ul gametului
este impachetat compact, iar integritatea sa serveste ca baza pentru atingerea fertilitatii
necesare. La nivelul capului spermatozoidului, se localizeaza nucleul celular, care conti-
ne informatia genetica si jumatate din numarul de cromozomi. Are forma sferica alungita
si prezintd In capatul anterior acrozomul ce contine enzime hidrolitice care faciliteaza
patrunderea in stratul exterior al ovulului printr-o reactie acrozomala.

Actualmente, pentru determinarea caracteristicilor materialului seminal si indici-
lor morfofunctionali ai spermatozoizilor, in general, se utilizeaza metodele traditionale
general acceptate organoleptice si microscopice. Concomitent, existd si analizatoare de
sperma asistate de programe computerizate, fiind considerate a fi o metoda mai buna de
evaluare a calitatii spermei, nu numai ca masura mai rapida, dar si in ceea ce priveste pre-
cizia si capacitatea de a preconiza mai multe aspecte ale ulterioarei fertilitati ale spermei.
Criteriile de selectare a materialului seminal in scopuri de conservare sau reproducere se
bazeazad pe concentratia, mobilitatea si morfologia celulelor reproductive, care variaza
in functie de un sir de factori interni si externi. In plus, nu exista nicio indoiala ca sunt
necesare criterii si metode mai stricte pentru evaluarea optima a materialului seminal.

La animalele domestice, indicatorii de fertilitate ai materialului seminal sunt
influentati de mai multi factori, printre care mediul si factorii nutritionali. Evaluarea
spermei poate fi efectuatd la diferite niveluri, adicd sperma si spermatozoizi, sau prin
evaluarea caracteristicilor mecanice, fizice, structurale sau functionale ale spermei,
care influenteaza direct sau indirect calitatea specifica a spermatozoizilor referitoare la
obtinerea fertilitatii. Pentru comoditatea evaluarii, se Incepe cu parametrii spermei legati
de fertilitate si se precauta posibile metode si progresele lor. Mai mult, se analizeaza
valorile indicatorilor studiati, avantajele si dezavantajele metodelor specifice la diferite
specii de animale domestice, deoarece caracteristicile materialului seminal sunt varia-
bile.

Astfel, analiza spermei rdmane singura optiune pentru preconizarea obiectiva a
fertilitatii masculine. Progresul in metodele de evaluare a materialului seminal necesita
mai multd perfectionare, standardizari specifice speciei si control al calitatii. Pronostica-
rea fertilitatii speciilor printr-o singurd metoda analitica nu este Inca posibild din cauza
complexitatii diferitelor tehnici cu propriile deficiente si posibilitatea de variabilitate.
Prin urmare, este necesara o combinatie de teste pentru a obtine corelatii mari ale rezul-
tatelor analizelor cu fertilitatea. Analizatorul de sperma asistat de computer evalueaza in
principal caracteristicile mobilitatii, morfologice si concentratia spermatozoizilor, dar,
in acelasi timp, este imposibil sa se evalueze toti parametrii de calitate ai spermei pentru
speciile cu dimensiunea relativ micé a capului. Mai mult, problema majora cu sistemul
analizatorului este incapacitatea de a diferentia spermatozoizii de celule, picaturi cito-
plasmatice si resturi celulare de dimensiuni similare. in cele din urma, baza principala
a evaludrii materialului seminal necesita supraveghere vizuald constantd, calibrare de
catre personal instruit si evaluare obiectiva.
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Beenenne. Xponnueckue 3a00€BaHUs IEUCHN NIPEICTABISIET OJHY U3 OCTPEHIINX
npobieM COBpeMEHHON MeIUUMHBL. | enaronaruu, B TOM YUCe U 00yCIOBICHHBIC BO3-
JIeHCTBUEM XPOHHUYECKON BUPYCHOM MH(EKINU U HEaJIKOTOIBHON KUPOBOH OO0JE3HBIO
TIEYEHH, COMTPOBOKAAIOTCA MHOTOYMCIEHHBIMU METa00INYECKUMH HApYIICHUSIMH, YTO,
B CBOIO O4€pe/ib, BIUSAET Ha 1UCOaTaHC AMUHOKUCIIOT B OpraHU3Me.

Leuab ucciaenopanusi. M3yunTh copepskaHue acnaprara, IyTamara, DIULMHA U
raMMa-aMHUHOMACIISIHONW KHCJIOTBIB CBIBOPOTKE KPOBHU MALIMEHTOB C TEHATONATUSIMH BH-
PYCHOH 1 MeTab0IN4eCKOUITHOIOTHH.

Marepuansi u MeToabl. bputoobOcnenoBano 24 nauueHTa ¢ renaronarusiMu, U3 KOTo-
prix 13 manumenTtos ¢ xponnyeckumu renarutamu HBV n HCVartuonoruu (rpynma XBI)
1 11 manueHToB ¢ HeaTKOTOJILHOM JKUPOBO# 60ne3nbto nedeHn (rpymia HAXBIT), rpymmy
koHTpois (I'K) cocrasmmmm 11 mpakTudeckn 3M0poBbIX JIKI. B uccnemyemMpIx 1 KOHTPOITb-
HOH rpymnmnax ObUIO BBISBICHO colep)kaHue acnaprara (Asp), nryramara (Glu),mmunmna
(Gly)u ramma-amuHOMacisiHo# kuciotel (GABA)B chiBopoTKe KpoBU. KonmudecTBeHHOE
orpe/iesieHHe CoiepKaHNusl aMUHOKHCIIOT MTPOBOANIOCH C TOMOIIBIO KUJIKOCTHON XpoMa-
torpaduu [1, c. 456-458]. TTonmy4yeHHbIe JaHHBIE OBUTH MTPE/ICTaBIeHbI B popmate M + m
MMods/11, Te M — cpemHee apuMeTHdecKoe, m — CTaHIapTHAS OMIMOKA CPEIHETo apud-
MeTH4ecKoro. JlanHele ObUIM MPOAHAIM3UPOBAHBI C MIOMOIIBIO Makera «OnucaresnbHas
CTaTUCTUKA» HAJICTPONKHN «AHamu3 maHHbIX» Excel — 2016. Jlns onpenenenus ypoBHS
CTaTHCTUYECKON 3HAYMMOCTH Pa3jIMuuii (p) UCIOIB30BAJICS HeMTapaMeTPUUECKUN CTaTH-
CTHYECKUI KpuTeprii MaHHa-YUTHH (OTHOCTOPOHHHUH ), UISl IBYX HECBSI3HBIX BEIOOPOK.

29



Conferinta stiinfifica nationald cu participare internationala ,, Integrare prin cercetare si inovare”
dedicata Zilei internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 10-11 noiembrie 2022

Pesynomamul. B XonenpoBeJeHHOTO HCCIIEA0BaHUS ObIJIO YCTaHOBJIEHO, YTO YpPO-
BEHb ASpB 00eHX Ipylnax MalueHToB JocToBepHO BhIe, 4eM B 'K (p<0,01 mmst oGe-
ux rpynm) u coctasuia 0,074 £0,031 mMouns/nB rpynmne XBI'u 0,069 +0,009 mMons/n
B rpynme HAXBII, nporus 0,029 +0,005 mMons/n B 'K. HyxHO OTMETHUTH Takke 1
3HAYUMYIO JOCTOBEPHOCTH PA3ININNA MEKAY dKCIIEpUMEHTaNbHbIME Tpyminamu: p<0,05,
TakuM 00pa3oM, HanOoJee BRICOKHE TIoKa3aTesd Asp HaOmonanuch B rpyme XBI. Ypo-
BeHb ke GluB 00enx rpymnmax manueHToB T0CTOBepHO HIKe, yeM B 'K 1 coctaBmn 0,058
+0,006MMomnb/n (p<0,005) B rpynne XBl'u 0,064 +£0,007MMons/n (p <0,05)B rpymme
HAXGBII, mporus 0,110 £0,015MMons/n B 'K. Bmecte ¢ Tem, He0OX0JUMO OTMETHUTH,
4TO, HECMOTPS Ha TO, YTO HamOosiee HU3kue nokazarenu Glu HaOmOmaTCs B TPYyIIE
nanreHToB ¢ XBI, 10CTOBEpHOCTD pa3inuuii MKy 3KCIIEPUMEHTAIbHBIMU TPYIIIIAMU
Oplma crarucTrdecku HesHaumma (p>0,05). Hamnbomnee nuskoe comepkanmne Gly(0,179
+0,013 mMomnb/n) Tak e HaOMOmaIoch B rpymme narnuenTtoB ¢ XBI, kak mpoTus ma-
nueHToB ¢ HAXBII, rne stor nmokaszarens cocraBun 0,223 +£0,009 mMomns/n (p<0,05),
tak u npotuB ['K, rne cogepxanue Gly Obuto 0,235 +0,023 mMons/n (p<0,05). docro-
BepHOCTh pazinmuuii Mexay rpynnoid HAXBIT u I'K Obuta craTucTHuecky He3HAYUMa
(p>0,05). Yposenr GABAB 00enx rpynmnax MaleHTOB ¢ TEMaTOMATHSIMA JOCTOBEPHO
BoITie, ueM B ['K u coctaBui, coorBercTBeHHO 0,008 £0,001 MMons/it (p<0,005) B rpy1-
e XBI'u 0,008 +0,0004 mMoms/it (p <0,001) B rpynme HAXBIL, nporus 0,005 £0,001
MMons/n B I'K. JlocToBEepHOCTh pa3iuyuii MEKAY SKCIEPUMEHTAIBHBIMH IPYIIaMU
ObUTa cTaTucTUYeCKH He3HaunMa (p>0,05).

Juckyccua. Acnaprar (acrmapargHoBasi KHCIIOTa), IIyTamar (IIyTaMHHOBas KHC-
JI0Ta) ¥ ALIMH (aMUHOYKCYCHAsI KHCJIOTA) OTHOCSTCS K amu(paTuyecKuM 3aMEHUMBIM
MIPOTEHHOTEHHBIM aMHUHOKHUCIIOTaM, YYacCTBYIOIIUM B OCIKOBOM OOMEHeE BemecTB |1,
c.15, 20-21]. 'amma-amunomacnsHas kuciota (FAMK,GABA) — HempoTenHOTeHHAs
amuHOKHc0Ta. [ToMumo 3TOTO, acmaprar,nyraMar U DIMOUH OTHOCATCS K IJIMKOTCH-
HBIM aMUHOKHCIIOTaM, KOTOpBIE yYacTBYIOT B INTtokoHeoreHese [1, c. 24-25]. MHuorue
aBTOPBIYKA3bIBAIOT, YTO M3y4aeMble HAMM aMMHOKHUCIIOTHI SBJISIOTCS HEeHpomeauaropa-
MU, 1 UIX TIOHIKEHHOE WJTH TTOBBIIIIEHHOE CO/IEP/KaHUE B CBIBOPOTKE KPOBH CBSI3BIBAIOT C
MIPOSIBIICHUEM HapyIIEHUH TICHXMYECKOTO 3I0pOBhs manueHToB [2— 4].Glu u Asp oTHO-
cAT K BO30yxatommii HeiipoTpancmutrepam, GABA u Glyk topmozusM [1, 5, 6]. He-
KOTOpbIE aBTOPBI YKa3bIBAIOT, YTO U3MEHEHUS B CUCTEME HEHPOTPAHCMUTTEPHBIX ITyTeH
cesizammbIx ¢ Glu,Asp,GABA u Gly, MoryT caenats MO3r 0ojiee YsI3BUMBIM K pa3iny-
HBIM CTPECCOBBIM COOBITHSIM, & TaK)Ke CIIOCOOCTBYIOT BO3HHMKHOBEHHIO KOTHUTHBHBIX
HapyIIeHUH 1 MMOBEACHICCKUX M3MeHeHuH [3, 5, 7, §, 9]

Boi6oowi. cxons n3 MoydeHHBIX AaHHBIX, MOXKHO 3aKJIFOUUTh, YTO aclaprar I1o-
BBIIIACTCSl MIPU TeNaToNnaTHsiX, Haubojgee NMHTEHCUBHO y MALMEHTOB C XPOHUYECKHUMHU
BUPYCHBIMHU TelaTUTAaMH, IIIyTaMar, HalpOTHB, MOHIKAETCS MPH TeHaTonarusx, IJIH-
LIUHITIOHMKAETCSl y MAIMEHTOB C XPOHMYECKHMH BUPYCHBIMH Tematutamu, a [TAMK
MOBBIIIACTCS IPU Tenaronarusx. CiaenoBarenbHo, HabmopaeTes Tucbananc, Kak y BO3-
Oy>X/IAIOMINX, TaK U TOPMO3HBIX HEHPOTPaHCMHUTTEPOB. TakuM 00pa3oM, y MalueHTOB
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C renaromnaTusiaMu Ha6J'I}O,Z[aIOTC$[ W3MEHEHHS MeTaboIn3Ma pAaaa aMMHOKHUCIIOT, YTO, B
CBOIO O4CpPC/ib, MOXKCT YKa3bIBATh KAK Ha HapymeHI/Ie6eJ'IKOBOFO O6MCH3., TaK U HaHapy-
MICHUEC (l)yHKLII/IOHaJ'ILHOI‘ 0 COCTOSIHHA IICYCHU U MCHTAJILHOT'O 310POBbSI. HOHy‘{eHHLIG
JAaHHBIC HCO6XO):[I/IMO IMPOAOJIKUTL U3YyYaThb Ha 0oJ1ee MHOTOYHCICHHEIX rpyImmax.
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Problema fertilitdtii este una majord a stiintei si a medicinei contemporane.
Incidenta cuplurilor infertile in randul populatiei variaza de la 8 la 15%, peste 50% ii
revin infertilitatii masculine.

Fertilitatea masculina la etapa contemporana a societatii a scazut considerabil, ur-
mata de consecinte sociale si economice imprevizibile pentru societate. Astfel, sterilita-
tea masculina cu o frecventa sporitad a inceput sa devina cauza principala a infertilizatiilor
existente, atat in societate, cat si in sectorul economiei reale, iar ameliorarea fertilitatii
masculine a fost si ramane in centrul cercetarilor stiintifice majore din domeniul biolo-
giei reproducerii. Ultima include, in primul rand, biologia derularii procesului de sper-
matogeneza si de formare a gametilor masculini apti pentru reproducere. Aceste celule
reproductive dispun de proprietati unice de a transmite generatiilor ulterioare informatia
cu privire la programul genetic de autodezvoltare a lor Insesi si a dezvoltarii organis-
mului nou dupa fecundare prin doud modalitati: genetice si epigenetice. Transmiterea
informatiei genetice se realizeaza prin intermediul continutului codului ADN, transmi-
terea informatiei epigenetice se desfisoard prin mecanismele implicate in ontogeneza
prin functiile cu implicarea nemijlocitd a ADN-ului, cromatinei, complexelor proteice
asociate cu ADN si alti compusi. Adica, paralel cu factorii genetici determinati exista si
o serie de factori epigenetici cu un rol semnificativ in reglarea procesului de spermato-
geneza, care prevad anumite modificari ale secventei ADN-ului [1].

O atentie deosebita la problema infertilitatii masculine se aloca stresului, ca factor
sociogen independent, care are un impact negativ asupra functiei reproductive [2].

Se stie ca procesul de spermatogeneza este reglat de un complex de efecte neuro-
endocrine complexe. Rolul principal in acest proces este atribuit sistemului cortexului
cerebral — hipotalamus — glanda pituitara — testicule. Hipotalamusul este o formatiune
foarte sensibild la actiunea oricéror, chiar si a celor mai nesemnificativi agenti streso-
geni. Sistemul vegetativ participa la reglarea spermatogenezei, precum si la potenta se-
xuald in general [3].

Ca urmare a situatiilor stresante, au loc dezechilibrari in activitatea sistemului:
cortexul cerebral — hipotalamus — glanda pituitara — glandele suprarenale — testicule
[4], ce se manifestd prin scaderea nivelului de testosteron si dehidroepiandrosteron si
cresterea concentratiei corticosteroizilor [5].
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Cresterea nivelului de glucocorticosteroizii, la raindul lor, duc la scaderea activitatii
secretorii a celulelor Leydig, printr-o crestere a activitatii caii hipotalamo — suprarenale
si ca urmare, sunt responsabili de scaderea productiei de testosteron. Expunerea pre-
lungita la factorii de stres, potrivit studiilor, poate duce la atrofia completa a celulelor
Leydig [4].

Ca raspuns la actiunea factorilor de stres, au loc dereglari ale sistemului digestiv,
ceea ce, la randul sdu, duce la tulburarea procesului de asimilare de catre organism a
antioxidantilor, ce provoaca stresul oxidativ si ca urmare — dezvoltarea infertilitatii mas-
culine idiopatice [6].

La fel stresul matern, in perioada de 20-32 de saptimani, de dezvoltare a fatului,
cand are loc procesul de omisiune a testiculelor, poate provoca diverse forme de criptor-
hidie si ectopie testiculara. Eliberarea adrenalinei pe perioada stresului matern este un
factor teratogen [5].

Stresul de orice natura si in orice perioadd de dezvoltare a organismului masculin
poate conduce la sterilitate.
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Introducere. Constructia lacurilor municipale urmareste diverse scopuri ecologi-
ce, estetice si de agrement, insa impactul in timp, exprimat prin poludrile frecvente in
mediul urban afecteazd semnificativ toate nivelele de organizare a biotei acvatice.

Scopul lucrdrii este de a releva diversitatea ihtiofaunistica si starea structural-
functionala a ihtiocenozei lacului municipal din Valea Morilor, care va servi drept mo-
del-pilot pentru studiul altor ecosisteme acvatice municipale, si ca finalitate se vor obtine
informatii importante pentru intocmirea cadastrului lumii animale si vegetale din fondul
spatiilor verzi ale municipiului Chisinau.

Material si metode. Au fost prelevate cinci probe cu ajutorul navodului pentru
puiet (lungimea 10 m, dimensiunile laturii ochiului 6x6 mm) in zona accesibila pentru
pescuit (plaja lacului) in vara anului 2022. Determinarea si analiza materialului ihtiolo-
gic si parazitologic s-a efectuat prin utilizarea metodelor clasice ecologice, ihtiologice
si parazitologice [1, 2, 3, 4]. Valorile indicilor ecologici analitici si sintetici exprima
urmatoarele semnificatii: D — dominanta, C — constanta, W — indicele de semnificatie
ecologica.

Rezultate si discutii. Astfel, in urma pescuiturilor stiintifice In ecosistemul
mentionat au fost capturate 121 de exemplare de peste, apartinand la 10 specii (Tab. 1).
Din speciile atestate in capturi sunt considerate alogene invazive urmatoarele: soretele —
Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758), murgoiul baltat — Pseudorasbora parva (Temminck
et Schlegel, 1842) si carasul argintiu — Carassius auratus. Nu au fost identificate specii
de pesti cu statute de raritate nationale si internationale. Majoritatea speciilor capturate,
cu exceptia murgoiului baltat, poate prezenta un interes semnificativ in pescuitul recrea-
tiv/sportiv ale populatiei din municipiu.
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Tabelul 1
Efectivul si valorile indicilor ecologici analitici ai capturilor de peste
din lacul municipal din Valea Morilor

Nr. Specia oy | C%) | W)
1 | Alburnus alburnus (Linnaeus, 1758) 14,1 40 5,63
2 | Rutilus rutilus (Linnaeus, 1758) 21,9 40 8,75
3 | Abramis brama (Linnaeus, 1758) 5.5 20 1,09
4 | Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) 11,7 60 7,03
5 Carassius auratus sensu lato 2,3 20 0,47
6 fgéeéilomsbora parva (Temminck et Schlegel, 7.0 40 2.81
7 | Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) 1,6 20 0,31
8 | Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) 3,1 20 0,63
9 | Perca fluviatilis (Linnaeus, 1758) 25,0 100 25,00
10 | Neogobius gymnotrachelus (Kessler, 1857) 23 20 0,47

Indicii ecologici sintetici sunt reprezentati prin urmatoarele valori: indicele de
diversitate Shannon (Hs=2,82); indicele Simpson (Is=0,17); echitabilitatea (e=0,85)
(Tab. 2).

Parametri cantitativi in zona de litoral a lacului din Valea Morilor demonstreaza o
densitate numerica de 2420 exp./ha si o biomasa de 40,16 kg/ha.

Tabelul 2

Valorile indicilor calitativi si cantitativi determinati in baza pescuitului stiintific
efectuat in lacul din Valea Morilor

Indicator Valorile
1 |Numarul de specii 10
2 |Indicele de diversitate Shannon (Hs) 2,82
3 |Echitabilitatea () 0,85
4 |Indicele Simpson (Is) 0,17
5 |Densitatea (exp./ha) 2420 exp./ha
6 |Biomasa (kg/ha) 40,16 kg/ha

in capturi nu au fost identificate unele specii economic valoroase care, conform
afirmatiilor reprezentantilor IS ,,Spatii Verzi”, anterior au fost populate in lac (sdnger;
novac, cosas, crap, stiucd, somn) si care probabil au fost pescuite activ de pescarii mu-
nicipali, iar in prezent se gasesc intr-un numar foarte mic sau au disparut.

La capitolul ihtioparazitologic mentiondm ca au fost examinate 31 de specimene
de pesti din lac, si anume: biban comun — 10 specimene; babusca — 18 specimene; mur-
goi béltat — 1 specimen; caras argintiu — 2 specimene. Gradul infestarii cu paraziti era
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urmatorul: biban comun — neinfestat; babusca — Dactylogyrus sp. (EI-5,5%, 1I-1 ex.),
Diplostomum spathaceum (EI-16,6%, 11-3-4 ex.), Ergasilus sp. (EI-22%, II-1-5 ex.);
murgoi baltat — neinfestat; caras argintiu — Dactylogyrus sp. (un specimen depistat la
caras) (Fig.).

Sinergasilus sp. Dactylogyrus sp. Diplostomum spathaceum

Fig. Unele specii de paraziti depistate la examinarea materialului ihtiologic
din lacul municipal din Valea Morilor

Concluzii si recomandiri. in baza analizei expuse la compartimentul ihtiologic,
recomandam popularea sistematica cu specii economic valoroase si ameliorative de pesti
(sdnger, novac, cosas, crap, somn, saldu, stiuca, platica) cu varsta de doua veri (din ca-
uza bibanului abundent, nu recomandam popularea cu larve, alevini si puiet de o vard)
in cantitati recomandate ce vor fi calculate in baza stdrii resurselor furajere naturale
existente si a starii ecologice generale a lacului.

In baza ofertei materialului piscicol pentru populare pe piata internd a republicii,
lucrarile de populare a lacului din Valea Morilor se poate efectua cu urmatoarele specii
ameliorative si economic valoroase de pesti, si In cantitatile indicate (Tab. 3):

Tabelul 3
Norma de populare a speciilor ameliorative de pesti (la 1 ha luciu de apa)

pentru lacul municipal din Valea Morilor

. ~ - | Greutatea medie . Greutatea
Specia Grupa de varsta a . Cantitatea <
e, el a unui exemplar e i) totala
(kg/exp.) ’ (kg/ha)
Crap 1+ 0,25 50 12,5
(subdimensionat)
Sanger si novac' 1+ 0,25 40 10
(subdimensionat)

36



STIINTE ALE NATURII SI EXACTE

Biologie si Ecologie
Cosas . 1+ ' 0,25 10 2,5
’ (subdimensionat)
Sp. ihtiofage ' 0+/1 an 0,05 30 1,5
(salau, somn, stiuca)
Total 0,8 130 26,5

Nota: raportul cantitativ intre sanger si novac este de 80-90% sdanger/10-20% novac.

Norma de populare anuald pentru suprafata lacului de 34 ha este de 900 kg puiet
de peste, dintre care speciile pacifiste vor constitui aprox. 850 kg, cu varsta 2 veri si
greutatea medie de 250 g (puiet subdimensionat), iar speciile rapitoare se vor popula in
cantitate de 50 kg peste, avand varsta o vara si greutatea medie de 50 g.

Aceasta cantitate modesta este calculata cu rezerva neafectarii structurii ihtioceno-
zei, a posibilelor salturi periculoase a gradientilor de mediu si a pescuitului amatoristic
de intensitate moderata.

Transportarea materialului piscicol se va realiza cu masini speciale echipate cu
hidrobioane. Cantitatea de puiet transportat depinde de specia transportata, distanta par-
cursd, temperatura apei, dimensiunile indivizilor, prezenta instalatiilor de aerare sau nu
etc. (de regula, raportul dintre cantitatea de apa si material piscicol trebuie sa fie de 4:1).
Speciile rapitoare de varsta 0+ vor fi transportate in mod separat de cele pacifiste.

Tratarea lacului cu reagenti se face in functie de valorile gradientilor de mediu (pH,
O,T (°C),CCO, CBO,, duritatea, mineralizarea etc.).

Referinte:

1. Guidance on the monitoring of water quality and assessment of the ecological
status of aquatic ecosystems. Chisinau: Tipografia Centrala, 2021. ISBN 978-
9975-157-05-6.

2. Ghid metodologic pentru piscicultori/Programul Operational Comun Roma-
nia-Republica Moldova 2014-2020, Institutul de Zoologie, Universitatea de
Stiintele Vietii ,,lon lonescu de Brad” din lasi; editori: Elena ZUBCOV, Liviu-
Dan MIRON. Chisinau: S. n., 2022 (F.E.-P. ,,Tipografia Centrala”). 93 p.ISBN
978-5-88554-098-8.

3. KOTTELAT, M., FREYHOF, J. Handbook of European Freshwater Fishes.
Ed. Delemont, Switzerland, 2007. 646 p. ISBN: 9782839902984.

4. Fish Base. A Global Information System on Fishes. http://:www.fishbase.org/
search.php
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MUWJIVIMMETPOBOE U3JIYYEHUE KAK ®AKTOP
MNOBBIEHUSA KU3HECIIOCOBHOCTHU CEMSAH OI'YPLHA
B YCJIOBUSAX KOHCEPBALIMU EX SITU

MILLIMETRIC RADIATION AS FACTOR OF INCREASING VIABILITY
CUCUMBER SEEDS UNDER CONSERVATION EX SITU

JIroomuna KOPJIDTAHY, ORCID: 0000-0002-1018-1832
Anamonue 'AHA, ORCID: 0000-0002-8658-6879,
Cepeeit MACJIOBPO/, ORCID: 0000-0002-2678-7847
Hucmumym cenemuxu, pusuonocuu u 3auwumsol pacmenuil
Monoasckutl 2ocyOapcmeentblil yHugepcumen

CZU: 631.53.027:635.63 e-mail: Icorlateanu@yahoo.com

B pesynbrare JUIMTENBHOTO XPaHEHUs KOJUICKIIMOHHBIX 00pa3loB pa3lUYHbIX
CEeJIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX PACTCHUN B I€HETHYECKUX OaHKaX MPOUCXOAAT (PU3HOJIOTO-
OMOXMMHUYECKHE IPOLIECCHl CTAPEHUS CEMSH, B PE3YyJIbTaTe Yero CHIKAETCSI X BCXO-
JKECTh U YCTOWYMBOCTh K a0MOTHYECKUM M OMOTHYECKUM (DaKTOpaM Cpelibl, a TaKKe
BO3pacTaeT YMCI0 XPOMOCOMHBIX abeppauuii. MTHOTrIa 3TO ceMeHa peIkoro U oXpaHsie-
MOTO BHJIa, KOTOPBIX OCTAJIOCh OYCHb MaJi0 U UX HEOOXOAMMO cOXpaHUTh. [loaTomy B
TeHEeTUYECKUX OaHKaX pacTeHUl akTyalbHa HE TOJBKO MPOBEPKa BCXOKECTH 00pas-
LI0B, HO ¥ pa3pab0TKa METO0B MTOBBILICHUS XU3HECIOCOOHOCTH LIEHHOTO CEMEHHOTO
Mmarepuana. OgHuM U3 Gu3nuecKux (GakTopoB SBISETCS MUIUIMMETPOBOC U3IyUCHHE
(MMMN) [1,2], xoTOpoe OKa3bIBa€T PETYISATOPHOE ACHCTBUE HA )KUBOH OOBEKT yKe Ha
HavyaJIbHBIX dTanax OHTOIeHe3a, MOBBIIIAET YHEPTUIO0 MPOPACTAHUS U BCXOKECTh Ce-
MSIH, YCKOPSIET POCT MPOPOCTKOB, T.€. CIIOCOOCTBYET TOBHIIIEHUIO €r0 KU3HECTI0CO0-
HoctH. [IpenmnoceBnas 06paboTKa CTapBIX CEMAH MOJIOKUTEINHHO CKa3bIBAETCS HA TIPO-
IYKTUBHOCTH PACTCHHI B TOJIEBBIX yCiIoBUAX [3,4]. M3BecTHO, 9T0 MMMU moBEITIIAET
MMMYHUTET PACTCHUH, X YCTOMUMBOCTD K a0MOTHYECKUM M OMOTHYECKUM (PakTopam
[3].

Lenb KCTIEPUMEHTOB — MPOBECTH OLIEHKY KH3HECTIOCOOHOCTH KOJIEKIIMOHHBIX
o6pasuoB orypua (Cucumis Sativus L.) ¢ IIUTEIBHBIM CPOKOM XpaHEHHsI 110 MOpP(do-
(U3NONOTHYECKUM M OMOXMMHUYECKHM TapaMeTpaM CEeMsSH M IPOPOCTKOB IpH JICH-
CTBUHM Ha CEMEHa JIBYX (u3udecKux (pakTOpOB: MUIUIMMETPOBOIO M3JIyUEHHUS U IO-
HmxeHHon temmeparypsl (I1T).

OObexT uccienoBaHnii — ceMeHa orypua copra Konkypent, xpanusmuecs 12
net. CemeHna obiyyanu MMM ¢ ninuHOM BOJIHEI 5,6 MM, IIOTHOCTBEO MOIIHOCTU 6,6
MBT/cM?, skcnio3unusamu odnyueHus 2, 8 u 30 MuH. B skcnepuMeHTax MCIoOIb30Ba-
JIM TIOHMXKEHHYI0 Temieparypy (2-4°C), skcno3uius 6 yacoB. dusndeckue HakTopbl
IMPUMEHSINCH KaK pa3feibHO, TAK U B KOMOMHALMAX C LEJIbI0 OOHAPYKEHUS IPOTEK-
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TOPHOTO (3aIMUTHOTO) W PEmapaoHHOT0 (BOCCTAaHOBUTEIHLHOTO) 3¢ dhexToB MMU.
3areM ceMeHa MpopaluBaluch B yamkax lletpu B TepmocTare mpu Temmeparype
25°C, xaxnpiid BapuanT — 200 cemsaH. Yder MoppoHU3HOIOTHIECKUX HTapaMeTPOB:
suepruu npopacranus (DI1) u Bcxoxkectu (B) cemsn, mmunbl kopemikos (1K), ceipoit
ouomaccel mpopoctkoB (BIT) mpoBoamay cornacHo 00IMENPUHATEIM MexXTyHapOJHBIM
npaBuiam ISTA [5]. AktuBHocTh (pepmenta nepokcuaassl (I10) B xopemkax mpo-
POCTKOB OTIpeAeIsuTH 110 [6].

Oo6napyxeHo, uto oomyderne ceMssH MMM nipu sxcnozunmsx 2,8 v 30 MUH IpUBO-
JIMJIO K CTUMYJISLIMH Pa3IMYHBIX TAPAMETPOB CEMSH U IIPOPOCTKOB (Tabdi1.). Makcumaib-
Hast ctumyisinus o D11 cemsin oOHapy»keHa npu skcno3uuru MMU 8 MuH U cocTaBuia
11,4% 1o oTHOIIEHHIO K KOHTPOIIO, IpH AericTBuM Ha cemeHa [1T sToT mapameTp ObuT Ha
ypoBHE KOHTpouisL. [10 JyTiHE KOPEUIKOB MPOPOCTKOB TaK¥Ke HAOIOIAIach CTUMYIISIHS OT
npumeHerrnst MMU mpu BceX 3KCTIO3UIMAX O0IydeHUs, MaKCUMalbHoe 3HaueHue JIK

Tabruya
Du3H0IOro-0MOXUMHUECKUE APAMETPhI CEMSTH OT'ypIia MPH JCHCTBUM HA CEMEHa
MMM u [IT
Bapuantst OI1, % B, % JIK, Mm bII 10, y.e.
CBIP., T
KoHnTpons 62,5£3,2 | 68,435 | 24,3%1,7 | 1,25+0,12 0,059
MMU 2’ 65,6£2,3 | 72,2+4.2% | 27.8+1,5% | 1,19+0,09%* 0,130*
MMU &' 71,2£2,6% | 75,0£2,7% | 26,2+1,5 | 1,39+0,09 0,098%*
MMM 30’ 66,3+4,0 | 77,6£3,2*% | 26,5+1,3 | 1,45+0,08* 0,089*
T 63,4+3,1 | 72,1£1,6* | 24,0+1,7 | 0,98+0,07* 0,097*
MMM 2'“TIT | 61,0£3,6 | 72,9+3,8 | 23,3+1,8 | 1,10+0,08* 0,108*
MMMU 8" “IIT | 68,5+4,3 | 75,0+4,7 | 23,6+1,5 | 1,12+0,09* 0,092%*
MMMU 30" *IIT | 65,0£2,8*% | 78,4+4,3 | 25,3%1,4 | 0,85+0,08* 0,070
T + MMM 2’ | 74,1£3,2*% | 85,0+3,7* | 26,0+1,7 | 1,16+0,07* 0,077*
OT+MMU 8" | 69,9£3,6 | 79,044 | 27,5¢1,5% | 1,25+0,08 0,083*
T + MMU 30" | 67,0+4,8 | 80,6+4,2* | 26,8+1,4 | 1,10+£0,09* 0,063

* - paznnuus foctoBepHsb pu p < 0,05

(oxcrro3umus 2 MuH) 66110 Ha 11,4% BBIIIE MO OTHOIICHHUIO K KOHTpOIt0. 3HadeHus J{K
MPU MOHMKEHHON TeMIIepaType COBMaIM ¢ KOHTposieM. [1o chipoit bnomacce mpopocT-
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KOB CTUMYJISILIMOHHBIMH OKa3aJKCh 3Kcno3uuuu 8 u 30 MuH, NpEBBIICHUE ITapaMeTpa
[0 OTHOLIEHWIO K KOHTPOIO cocTaBmio cooTBeTcTBeHHO 11,1 m 11,6%. Ilocne npu-
MEHEHHS BceX 3-X peKUMOB o0mydeHus: cemssH MMU coneprkanue epMeHTa IepoK-
CHUJIa3bl TPEBBIIATI0 KOHTPOJb B cpeaneM B 1,8 paza. Ilpu neiictBum IIT (2-4°C) na
cemeHa cozepkanue ¢pepmenra [10 Bozpacrano B 1,7 pasa, 4To CBUIETEILCTBYET O Ha-
JIUYNAN CTPECCOBOM PEaKIIni U TOPMOKEHHH POCTOBBIX MporieccoB. CpaBHEHNE MPSMBIX
1 00paTHBIX KOMOMHAIMH ACHCTBHS (DAKTOPOB HA CEMEHA OOHAPYKIIIO perapaiiOHHBIH
addext mpu sxcrozunmax MMU 2, 8 u 30 MUH 1O DHEPTHH TPOPACTAHHS, BCXOXKE-
CTH CEMSH U JJIMHE KOPEUKOB. MakcuMallbHOE MPEBBIIICHUE 00paTHBIX KOMOMHAIMN
(hakTOpPOB HAJI MPSMBIMU COCTaBWIO cooTBeTcTBeHHO 21,5; 10,2 1 10,3% (3xcno3urius
2 mun); 11,7; 10,5 u 10,3% (oxcnoszunmst 8 mun) u 11,2, 11,7 u 10,6% (sxcmo3unus
30 muH). ITo 6GmoMacce MPOPOCTKOB penaparoHHbIH dD(EKT COXpaHWICS TOIBKO TIPH
9KCITO3UIINK 8§ MUH, TJ¢ TPEBBINICHHE 00paTHOW KOMOMHAIMH (PaKTOPOB HAI MPSIMOM
cocraBmio 11,2%. Conpepxxanne ¢pepmenrta I10 B xopemkax mpopocTKOB ObLIO BBILIE
Yy BapUaHTOB NPSMBIX KOMOMHAIMHA (PAKTOPOB MPH BCEX IKCIO3HMLMUSX, T.€. B JAHHOM
clIydae Mo 3TOMY MapaMeTpy NposiBUIICS MPOoTeKTopHbIi apdekt MMU. Ilpepbienue
KOHTpoJst o conepikanuto [10 npu sxeno3unusx oomydenus 2, 8§ u 30 MuH HabIrOIa-
moces B 1,4, 1,1 m 1,1 pa3za.

BrisiBieno, uro o0pabdotka cemsiH orypria MMU npu skcro3unusix ooaydeHus 2,
8, 30 MUH NPUBOAUT K YBEJIMYCHHIO 3HaUCHUH MOPPOPU3NOTOTHIECKUX U ONOXUMHUYe-
ckux napamerpos. IIpu coBmectHOM neiictBun pusndeckux ¢axropos (MMU u I1T)
CTUMYJISIIMOHHBIN 3(h(heKT mydiiie BeIpakeH 10 CPABHEHHIO € MX Pa3ieiIbHbIM ACHCTBH-
€M TI0 OCHOBHBIM TapaMeTpaM — SHEPrHH MPOpPacTaHUs U BCXOXKECTH ceMsH. Takum
o0pa3oM, Tpu JAEWCTBUHU JAaHHBIX (U3NYECKUX (PaKTOPOB HA CEMEHa Orypla MpH KOH-
cepBalny ex sifu ObUTH 0OHAPY)KEHBI M IPOTEKTOPHBIN (3AIMUTHBIN), U PeTapaiioOHHbBIN
(BoccTaHOBUTEBHBIN) A((HEKTH MUIITUMETPOBOTO U3ITYYCHUS.
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Hccenedosanusn nposedenvt 6 pamxax npoekma locydapcmeennou Ilpoepammul:
20.80009.5107.11 ,,[{numenvhoe coxpauneHue 2eHemMuyeckux pecypcos pacmenutl 8
2eHHOM OaHKe ¢ UCHONb308AHUEM MEMO008 MOLEKYIAPHOU OUONO2UU 8 MeCmuposa-

HUU COCMOAHUA 300P08bsi PACMUMETbHOU 3apo0blule8oll niasmuvl”’, (UHAHCUPYeMOUl
Hayuonanvuvim Aeenmcemeom no Mccnedosanusm u Pazeumuio.
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ELUCIDAREA MOSTRELOR PRODUCTIVE DE IN iN URMA
ANALIZEI COMPARATIVE A INDICILOR CANTITATIVI

IDENTIFICATION OF PRODUCTIVE FLAX SAMPLES FOLLOWING THE
COMPARATIVE ANALYSIS OF THE QUANTITATIVE INDICES

Doina CUTITARU, ORCID: 0000-0001-9956-8189
Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 633.521:631.52 e-mail: doina.cutitaru@gmail.com

Inul (Linum usitatissimum L.) este o culturd seculara, arhicunoscuta atat la nivel
global, cat si la nivelul teritoriului roméanesc, referindu-ne inclusiv la spatiul Pruto-Nis-
trean. Anterior, s-a facut remarcata printr-o ampla extindere pe glob, acoperind teritorii
imense 1n zonele de nord si racoroase ale Globului pamantesc. Este o specie de planta
anuald foarte apreciatd din punct de vedere economic si social, deoarece oferda o gama
larga de produse si subproduse derivate din ea, care sunt utilizate si intrebuintate in cele
mai diverse ramuri ale industriei. Multe decenii la rand, pe teritoriul Moldovei nu se mai
cultiva in. Astfel, inul ca cultura agricola — oleaginoasa si tehnica (cu referire speciala
la formele inului de cultura pentru ulei, cat si pentru fibre) s-a aflat si inca se mai afla
intr-un proces indelungat si continuu de stagnare. Doar cé, acum pe suprafete foarte re-
stranse, se Incearca cultivarea lui [1].

Scopul actualelor cercetéari consta in evaluarea genotipurilor alohtone de in din
colectia ex situ a Bancii de gene, dupd un spectru larg de particularitati morfobiologice,
mediu specifice pentru zona de centru.

Cercetarile stiintifice au fost efectuate pe campurile experimentale ale Institutului
de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, dar si in cadrul Laboratorului Resur-
se Genetice Vegetale. Materialul biologic utilizatinstudiul a doi ani neconsecutivi sunt
genotipurile de in (Linum usitatissimum L.) de originealohtona: MDI 05608 (Turcia),
MDI 05609 (Ucraina), k-7907 (Argentina), Dichl 8§ (Germania), Kaufmann (Germania),
Pskovskiy L 3-2 (FR), Belinka — ce se diferentiazd dupa domeniul de utilizare si repre-
zinta diferite grupe ecologico-geografice.

Experientele de camp au fost montate 1n parcele experimentale conform schemei de
semanat — in randuri cu lungimea de 250 cm, iar distanta dintre ele de 20 cm. Incorpo-
rarea semingelor in sol s-a realizat la o adancime de 7-10 cm, cand temperatura substra-
tului a fostconstantazi/noaptesi a atins in medie 5-7°C [1, 2, 3], cu respectarea densitatii
plantelor pe 1 m? in limita normelor admisibile [2, 3]. Particularitatile morfobiologice
ale plantelor au fost determinate prin masurarea a cate 20 de plante pentru fiecare proba
individual, totul s-a realizat in conformitate cu normele metodologice de cercetare apro-
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bate in ameliorare [2, 5, 6, 7], inclusiv studiul a fost executat in corespundere cu cerintele
Descriptorului international pentru cultura inului (2016) [8].

Formele de in incluse in studiu se diferentiaza dupa un sir de criterii: domeniul de
utilizare; precocitate; forma si dimensiunile tufei; forma, culoarea si dimensiunile flori-
lor si ale semintelor; numarul ramificatiilor principale, a capsulelor si a semintelor per
plantd; MMB etc. Iar valorile numerice ale ultimilor parametri enumerati anterior sunt

redate 1n Tabel.

Tabel

Estimarea parametrilor liniari si cantitativi a unor genotipuri de in (Linum

usitatissimum L.) evaluati doi ani neconsecutivi

Anul _ N.r. de | Nr. caps Masa
Genoti Tara de de Talia | ramificatii ’ < | semintelor MMB,
enotipul oy . . | per planta, <
origine |cerce-|plantei, cm| per planta, un perplantd,| g
tare un. ) g
Belinka ) I ]68,5+1,65|14,9+1,18 | 23,7+3,06 | 0,74+0,07 | 4,32
I |73,1£0,85| 6,64+0,30 | 17,7+1,23 | 0,66+0,09 | 4,11
Pskovskiy L | Federatia | 1 |44,7+1,55| 9,7+0,78 | 19,1+2,30 | 1,32+0,09 | 6,26
3-2 Rusa I |54,1+0,81| 4,9+0,53 | 32,242,96 | 1,70+0,11 | 6,14
Dichl 8 | Germania I 148,7+1,61| 7,840,66 | 17,2+1,64 | 1,16+£0,10 | 6,29
IT |56,0£0,94| 5,9+0,23 | 14,94+0,98 | 1,13+0,15 | 5,20
Kaufinann | Germania I 149,3+1,13|10,94+0,66 | 25,6+3,77 | 1,11£0,13 | 5,90
II |559+1,04] 5,740,23 | 16,6+1,17 | 1,10+0,14 | 5,24
k-7907 | Argentina I ]46,740,83 | 9,2+1,00 | 17,1£2,11 | 0,92+0,09 | 6,15
I |52,8+£0,79| 5,440,23 | 15,0+0,82 [ 0,99+0,12 | 5,12
. I ]45,0+0,50| 7,1+0,33 | 30,0+0,99 | 0,88+0,10 | 5,69
MDI05609] Ueraina ™56 531 6,740,28 | 19.941,23 | 0,9320,12 | 5,87
. I 136,0£0,56| 6,0+£0,41 | 23,4+0,55 | 0,67+£0,09 | 6,15
MDT03608 | Tureia 97154 350,60 | 5.2400.20 | 12,120.49 | 1,1320,15 | 6,67

Din datele relatate in Tabel, se observa ca dupa parametrul falia plantelor si nu-

marul de ramificatii per planta se evidentiaza soiul Belinka, aceasta se datoreaza si fap-
tului ca el face parte din grupul inului pentru fibre. lar forma de in MDI 05608 se face
remarcata cu cele mai mici dimensiuni in Tnadltime din toata colectie ex situ — 36,0+0,56
(1) si 44,3£0,60 cm (II), insi atinge valori mari dupa masa 1000 seminte. In primul an, in
urma determinarii numdarului mediu de fructe per plantd, forma MDI 05609 a Inregistrat
valorile maxime de 30,0+0,99, iar pentru urmatorul an Pskovskiy L 3-2. lar in vederea
unui calcul mediu la aceste doud genotipuri, rezultd ca in baza acestui indice plantele au
aceeasi capacitate de productivitate. Forma Pskovskiy L 3-2 detine intietate dupa alte
doud caracteristici — masa semintelor per planta (1,32+0,09 (I) — 1,70+£0,11 g (II)) si
MMS (6,26 (1) — 6,14 g (II)).
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In primul an de cercetiri, toate genotipurile incluse in studiu au manifestat valori
inalt-pozitive dupa doi parametri: numdrul de ramificatii per plantd si numdrul de cap-
sule per planta (cu exceptia — Pskovskiy L 3-2). lar in al doilea an, toate probele s-au
remarcat prin dimensiuni inalte ale tulpinilor. Ceea ce rezulta ca conditiile pedoclimate-
rice ale anului doi de cercetare au fost mai favorabile pentru acumularea biomasei vege-
tale. Dupa productivitatea semincera per planta pentru ambii ani neconsecutivi, forma
Pskovskiy L 3-2 a prezentat cele mai vizibile rezultate. Este urmat de soiurile Dichl §
si Kaufmann a caror masa semincera depasesc indicele de 1 g. Astfel, formele de in din
colectia ex situ incluse 1n actualul studiu comparativ au demonstrat o adaptabilitate buna
la conditiile pedoclimaterice locale, productivitatea semincera satisfacatoare, viabilita-
tea si calitatea materialului biologic obtinut foarte Tnalta.
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Mamagementul deseurilor solide reprezinta una dintre problemele actuale cu care
se confruntd Republica Moldova din cauza cresterii cantitatii si diversitatii acestora,
precum si a impactului lor negativ tot mai pronuntat asupra mediului inconjurator.
Din aceste considerente, am realizat cercetari in domeniul managementului deseuri-
lor solide 1n raionul Floresti. Pentru realizarea obiectivelor investigatiilor, s-a recurs
la metode variate pentru culegerea datelor si pentru obtinerea rezultatelor, si anume:
documentarea bibliografica, observatia direct si instrumentald pe itinerary §i 1n sta-
tionar, inventarieri si masuratori, analiza statistica [1-2]. Scopul lucrarii a constat in
evidentierea eficientei realizarii managementului deseurilor solide in raionul Floresti.
Pentru realizarea scopului mentionat, au fost trasate urmatoarele obiective: aprecierea
situatiei actuale referitoare la managementul deseurilor solide in raionul Floresti si
evidentierea impedimentelor ce tin de realizarea eficientd a managementului deseuri-
lor solide in raionul Floresti.

Pe teritoriul raionului Floresti sunt 74 de localitati in 40 de primarii, fiecare pri-
marie dispune de rampa legiferata de consiliul local de depozitare a gunoiului menajer
si uzual. In total, pe teritoriul raionului sunt 52 de gunoisti ce ocupd o suprafata de
46,45 ha. Chiar dacd majoritatea locurilor depozitelor de deseuri sunt autorizate de catre
autoritatile locale, activitatile curente de exploatare a tuturor depozitelor nu corespund
standardelor de mediu. De regula, deseurile sunt evacuate pe un camp, unde insa lipseste
infrastructura si utilajele necesare pentru gestionarea acestora. La anumite intervale de
timp, este adus un buldozer care acopera cu pamant deseurile acumulate la un anumit
depozit. Numai depozitul de deseuri din orasul Floresti este gestionat. Acesta este in-
gradit si pazit, iar un bulldozer este folosit la fata locului pentru acoperirea/compactarea
deseurilor depozitate. Majoritatea depozitelor de deseuri menajere solide din primarii
sunt supraincarcate, deoarece au fost puse in exploatare in anii 1980-1990 si péna la
moment se exploateaza. Majoritatea din aceste depozite nu sunt diguite si nu dispun de
constructii hidrotehnice. Datorita faptului ca deseurile de la gunoisti nu sunt sortate pe
timp de canicula deseori izbucnesc incendii. Astfel, pe 27 iulie 2020 la gumostea orasu-
lui Floresti, care se intinde pe o suprafatd de cca 3 ha, din cauza temperaturilor ridicate a
izbucnit un incendiu, care a fost stins foarte greu, iar fumul in urma fumegarii a persistat
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pana pe data de 31 iulie 2020. Pe asemenea caldura, un tub de genul unui deodorant ar fi
putut provoca prima scanteie. A ars biogazul format, care este compus 70% din metan.
In urma arderii, s-au format substante toxice, care au un impact negative asupra sanatitii
populatiei si mediului Inconjurator. Incendiul a fost stins cu ajutorul pompierilor, care
au instalat o teava lunga de cateva sute de metri prin care au pompat apa din raul Raut,
precum si a populatiei or. Floresti si s. Bubulesti din apropierea or. Floresti.

Volumul total de deseuri solide acumulate pe teritoriul raionului Floresti constituie
—32,5 mii m®. Cea mai mare cantitate de deseuri solide este acumulata de la gospodariile
locativ-comunale si de la cresterea animalelor. Pe parcursul anului 2021, au fost depis-
tate 36 de gunoisti stihi inice pe o suprafata de 0,41 ha, dintre care s-au lichidat 28 pe o
suprafata de 0,31 ha. Inanul 2021, cantitatea totala de deseuri generate din diferite sec-
toare de productie in raionul Floresti a fost de 56479,02 tone, din care 99,5% reprezinta
deseuri nepericuloase.

Cantitatile de deseuri solide industrial depind de gradul de industrializare si de re-
glementarile aplicate. Deseuri de cenusa si zgurd au fost formate in cantitate de 0,8 tone,
au provenit din materialele de incilzire la cazangeriile din raion. In raion s-au format 290
tone deseuri de metale feroase si neferoase, care au fost colectate la un agent economic
dupace se transmit pentru utilizare intreprinderilor specializate, ca exemplu: SA ,,Metal-
feros”, municpiul Chisinau. Materia prima secundara polimera, parvenita din industria de
confectionare a obiectelor din plastic, s-a format in cantitate de 14,5 tone. Materie prima
secundara cu continut de cauciuc 1n cantitate de 185 tone a parvenit de la agentii econo-
mici ce presteaza servicii de vulcanizare. In urma exploatirii si prelucrarii lemnului s-au
produs 230 tone de deseuri. Deseuri de la intreprinderile si organizatiile de extractie s-au
format in cantitate de 14 260 tone. Deseuri de materiale de constructie sunt depozitate la
gunoistile legiferate si stihinice din localitatile raionului, evidenta nu se practica. Deseuri
din industria carnii au fost formate in cantitate de 96 tone in urma sacrificarii animalelor,
iar de la cresterea animalelor 97,7 tone. Deseurile sunt depozitate la acumulatoarele de
deseuri animaliere si dejectii, in gropile biometrice de tip ,,Bekhari”. In acelasi an, pe
teritoriul raionului Floresti au fost formate 7,8 tone de deseuri periculoase, neutralizate si
transmise altor intreprinderi — 7,8 tone, existente la sfarsitul anului — 32,4 tone.

La moment, pe teritoriul raionului Floresti lucrari de colectare si transportare a
deseurilor efectuaza doud intreprinderi. Prima intreprindere este SA ,,Servicii Salubri-
zare Floresti”, or. Floresti, care pe perioada anului 2021 a colectat circa 30.780 tone de
deseuri. Reciclarea deseurilor date nu se efectueaza. In baza proiectului ,,Un mediu curat
pentru o societate durabild”, este planificatd constructia statiei de sortare a deseurilor
menajere pe teritoriul gunoistei din or. Floresti cu ulterioara evacuare la poligonul de
deseuri in raionul Solddnesti. A doua intreprindere in domeniu este IM Izvoare-Service,
care pe perioada anului 2021 acolectat circa 1728 tone de deseuri. Reciclarea deseurilor
date nu se efectueaza.

Prestatorii de servicii de salubrizare ce activeaza in raionul Floresti nu colecteaza
separate deseurile reciclabile. Deseurile menajere sunt colectate intru-un singur contai-
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ner. Deseurile din container sunt colectate si depozitatela depozitele de deseuri fara vreo
recuperare ulterioard a reciclabilelor. Doar metalul si 0 anumita cantitate de carton sunt
colectate de unii oameni, fiind apoi vandute companiilor ce colecteaza astfel de materia-
le. In raion, functioneazi doar un agent economic producitor de peleti din coji de floarea
soarelui — II Eremei Aliona din or. Floresti.

Analizand limitele de variatie a componentelor deseurilor menajere, stabilite in
or. Floresti, cea mai mare parte revenind materiilor organice: 29,5-33,2%, aceasta ne
demonstereaza ca ele pot fi supuse fermentarii acrobe pentru a obtine compost (ingra-
samant organic) sau fermentarii anaerobe pentru a obtine metan 1n scopuri energetice.
Proportia medie a acestor grupe de substante in totalul deseurilor menajere ne indica
ca cea mai mare cantitate revine substantelor celulozice — 38,1%. Aceste rezultate ne
demonstreaza cd deseurile menajere colectate de pe teritoriul orasului Floresti pot fi
utilizate pentru obtinerea metanului in scopuri energetice, precum si de sortare separata
a plasticului, sticlei, hartiei, metalelor inainte de depozitarea deseurilor la rampa de de-
pozitare si reciclarea ulterioara a acestora.

In urma cercetirilor realizate la aceastd teza am ajuns la urmitoarele concluzii:
Autoritdtile publice locale si Intreprinderile municipal responsabile de gestionare a
deseurilor solide nu asigura evacuarea deseurilor conform planurilor de actiuni, iar-
serviciile pe care le oferd sunt limitate atdt in ceea ce priveste tipurile de colectare a
deseurilor, cat si capacititile de transportare si depozitare. In raionul Floresti rampele de
depozitare a deseurilor menajere solide se exploateaza doar prin deciziile administratiei
publice locale, dar necorespunzand cerintelor sanitaro-ecologice. Starea actuala a ram-
pelor de depozitare a deseurilor menajere solide este nesatisfacdtoare, unele rampe sunt
indiguite, dar persista poluarea mediului ambiant prin apele de scurgere de la acestea.
Deseurile generate din sectorul atat urban si rural nu se colecteaza separat, fiind depozi-
tate impreuna cu celelalte deseuri.
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In procesul evolutiei, sistemul imunitar s-a format cu scopul de a proteja organis-
mul gazdei de diversi agenti patogeni. Evolutia organismelor parazitare in raport cu
gazda a avut loc sub influenta sistemului imunitar al acesteia, ceea ce a fortat parazitii
sd dezvolte un mecanism de mascare si de formare a rezistentei fata de sistemul imuni-
tar, actionand asupra lui cu mecanisme reglatoare [3, 4, 5, 12]. Organismul animalelor
reactioneaza la patrunderea antigenilor straini prin sinteza anticorpilor, responsabili de
formarea imunitdtii umorale. Se considera cd mamiferele sintetizeazd 10-20 mil. de an-
ticorpi specifici [9].

Helmintii sunt organisme pluricelulare, care au pe suprafata lor un spectru larg
de antigeni. Dezvoltarea lor in organismul-gazda este insotita de eliminarea hormoni-
lor, a fermentilor si a produselor metabolismului. in diverse perioade de dezvoltare se
modifica antigenii de pe suprafata lor, ce complica raspunsul imun si se formeaza, de
regula, imunitatea nesterila [1, 11].

Se presupune ca in sistemul relatiilor parazit-gazda se formeaza ,,toleranta de
adaptare”, care duce la micsorarea imunoreactivitatii din motiv ca antigenii parazitilor
se aseamana cu ai gazdei [6].

Numeroase studii efectuate demonstreaza ca helmintii poarta pe suprafata lor, pe
langd antigenii proprii, receptori care participa la raspunsul imun (Fc, Ig), precum si
antigenii de grup ai sistemelor de markeri ale gazdei — markerul Complexului Principal
al Histocompatibilitatii (CPHC) [2]. Asadar, la paraziti se dezvolta Tnsusiri ce le permit
sd diminueze rezistenta organismului-gazda asa ca: imitarea antigenilor organismului-
gazda (mimicria moleculard), capacitatea de a-si schimba repede antigenii, de a anticipa
dezvoltarea mecanismelor efectoare ale sistemului imun, eliminarea factorilor imunode-
presivi, fenomenul inductiei imunologice, retinerea transmiterii informatiei despre anti-
gen celulelor imunocompetente, blocate de catre anticorpi sau barierile electrostatice.

Particularitatile specifice se explica prin faptul ca imunitatea in helmintoze, in ma-
joritatea cazurilor, este slab dezvoltata si se caracterizeaza printr-o intensitate joasa, de o
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durata scurta. Nivelul valorii imunitatii depinde de cantitatea agentilor patogeni patrunsi
in organism, de activitatea unor generatii din ciclul de dezvoltare al helmintilor, de nu-
marul reinfestarilor si, bineinteles, de starea fiziologica a macroorganismului. Imuni-
tatea la animale se schimba 1n procesul ontogenezei helmintilor [8]. Mai imunogene
sunt formele migratoare ale larvelor, al caror metabolism este la un nivel mai inalt [10].
Pentru maladiile parazitare este caracteristicd formarea imunitatii nesterile, pentru care
Sardgent in 1924 a propus termenul de ,,premunitie”. Aceasta inseamna cd, in maladiile
parazitare, reactiile imune persistd numai la prezenta parazitilor vii sau a metabolitilor
lor 1n organismul-gazda [12].

Reactiile imune, indreptate contra parazitilor din organism, se manifesta prin inhi-
barea sau retinerea dezvoltarii helmintilor, scurtarea ciclului vital, scaderea capacitatilor
reproductive, fenomenul de ,,vindecare spontana”, precum si cu moartea parazitului.
Conform ,,ipotezei polifazale”, in faza aferenta, antigenii helmintilor, selective, interac-
tioneaza cu limfocitele — purtitori de receptori respectivi. In faza central, au loc prolife-
rarea limfocitelor stimulate si diferentierea lor in celule efectoare, care produc imuno-
globuline circulante sau limfocite sensibilizate care, la randul lor, elibereaza imunoglo-
buline necirculante si/sau limfochine. In faza eferentd, incepe faza specifica a reactiei,
in care imunoglobulinele circulante si limfocitele sensibilizate reactioneaza cu antigenii.
Urmeaza reactia nespecifica, caracterizata prin reactia mastocitelor, eozinofilelor si eli-
berarea aminelor biogene. Drept urmare, in locul infestarii se formeaza conditii nefavo-
rabile pentru supravietuirea helmintilor [7].

Helmintii eliminad imunosupresori in perioade concrete de dezvoltare. Rolul imuno-
supresiei este foarte important si trebuie luat in considerare in studiul formelor de relatii
in sistemul parazit-gazda. Imunosupresia, probabil, joaca un rol principal in dezvoltarea
nu numai a imunitatii heterologice, dar si a celei homologice si de aceea favorizeaza pas-
trarea echilibrului in sistem. Paralel cu aceasta, imunosupresia poate influenta negativ
starea rezistentei gazdei la diversi agenti patogeni (bacterii, virusi, protisti) si in asa fel
sd agraveze evolutia proceselor maladiilor infectioase, sd micsoreze tensiunea imunitatii
postvaccinale, sa inhibe dezvoltarea lor. Fenomenul supresiei heterologice este necesar
s se ia in consideratie la studierea patogenezei parazitocenozelor, precum §i a caracte-
rului proceselor epidemiologice in focare mixte [10].

Asadar, rezultatele bibliografice certifica diversitatea formelor raspunsului imun
la maladiile parazitare. Imunitatea se caracterizeaza prin specificitatea la anumite suse,
etape de dezvoltare a parazitului. Etapele de dezvoltare, specificitatea raspunsului imun
determina relatiile Tn sistemul parazit-gazda. La baza relatiilor dintre parazit si gazda
stau stimularea si supresia de catre helminti a reactiei imune a gazdei. Predominarea fac-
torului imunosupresiv in majoritatea maladiilor parazitare determina si mecanismul pa-
togenetic, si evolutia maladiilor, caracterul modificarilor din tesuturi si din organe. Sunt
cunoscute bazele teoretice si practice ale acestui proces biologic complicat — imunitatea,
dar este necesar de a cunoaste mecanismul formarii imunitatii in maladii asociative, n
special in mixtiinvazii.
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Schimbarile climatice, seceta si temperaturile ridicate din ultima vreme conduc la
necesitatea sporirii adaptabilitatii plantelor pentru a face fata acestor schimbari. Tempe-
raturile ridicate au un impact semnificativ asupra proceselor fiziologice care au loc in
plante. Un indicator important al acestor schimbari este scurgerea electrolitilor ce repre-
zintd substante chimice cu rol esential in reglarea diferitelor procese care se desfasoara
in plante [1].

Din punct de vedere nutritional, electrolitii sunt reprezentati de mineralele
esentiale: natriu (sodiu, Na), potasiu (K), clor (Cl), calciu (Ca), magneziu (Mg), fier
(Fe), fosfat si bicarbonat. Ca urmare a influentei unor factori, cum ar fi temperatura, are
loc modificarea numarului de electroliti care conduc la producerea unor dezechilibre in
plante [2].

S-au procesat datele obtinute experimental referitor la scurgerea electrolitilor in
frunzele plantelor de soia (Glicine max Merrill.) la temperatura de 46° C, 48° C, 50°C si
52° C la grupul Martor si la grupul tratat foliar cu compusul de naturd humica Biovit.

Se declara variabilele pentru procesarea datelor experimentale:

C46 = {195, 171}; C48 = {212, 230}; C50 = {246, 227}; C52 = {266, 254}.

Se creeaza graficul care demonstreaza media scurgerii electrolitilor la temperatura
de 46°°52° C pentru genotipul Clavera la grupul Martor si la grupul tratat cu Biovit (Fig.)

[3]:

ListLinePlot[Transpose[{C46,C48,C50,C52}], Ticks—{{{1,"46°"}, {2,"48°"}, {3,"50°"},{4,"52°"}},
Automatic}, Mesh—All, MeshStyle— {PointSize[0.02], Red}, PlotStyle—{{Dashing, Line},
{Dashing[0.01], Thickness[0.01], PlotLabel—HoldForm[Soiul Clavera], AxesLabel— {"Grade",
"uS/cm"}, PlotLegends— {"Martor", "Biovit "}, LabelStyle— Directive[Bold, 10],

AxesStyle— Directive[RGBColor[0.2,0.4,0.], AbsoluteThickness[1.5]], AxesOrigin—{.8,100}] //N
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Fig. Scurgerea electrolitilor la grupul Martor si la grupul tratat cu Biovit

S-au elaborat functiile pentru analiza influentei preparatului Biovit asupra scurgerii
electrolitilor la soiul Clavera. Se compara esantionul de plante la care s-a administrat
humatul cu lotul de control (martorul) si aflam diferenta de scurgerii electrolitilor in pro-
cente (A), diferenta mediilor esantioanelor (d), eroarea standard a diferentelor (57, re-
zultatul testului #, limita celei mai mici diferente semnificative la pragul de semniﬁica‘;ie
de 0.05 si 0.01(/sd). Rezultatul este prezentat in tabel 1. O influentd semnificativa este

notata cu * ce denota influentd semnificativa la nivel de veridicitate 95% si ™ - influenta
semnificativa la nivel de veridicitate de 99% [3,4].
Tabel
Rezultatul influentei compusului de natura humica Biovit asupra scurgerii electrolitilor
Comparatie A%) | d | S, t Isd,,. | Isd,,
Clavera 46°C Martor vs Biovit -14 24 | 6.18 | 3.88" | 13.2" | 23.2"

Clavera 48°C Martor vs Biovit 7.69 17.7 | 12.1 | 1.46 25.7 453
Clavera 50°C Martor vs Biovit -8.68 | 19.7 | 643 | 3.06" | 13.7° 24.1
Clavera 52°C Martor vs Biovit -4.86 | 123 | 3.06 | 4.03" | 6.52" | 11.5™

Au fost obtinute urmatoarele rezultate:

e la25°C valoarea 7 calculata este 4.32, care este mai mare decat valoarea # critica
la 4 grade de libertate pentru nivelul de certitudine de 95% — 2.13 si 99% — 3.75, prin
urmare, se respinge ipoteza nuld la ambele nivele de certitudine;

e la 46°C valoarea ¢ calculatd este 3.88, fiind mai mare decat valoarea # critica,
astfel se respinge ipoteza nuli la ambele nivele de certitudine;

e ]a 48°C valoarea ¢ calculata este 1.46, care este mai mica decat valoarea # critica,
ipoteza nuld se confirmd la ambele nivele de certitudine;
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e la 50°C valoarea ¢ calculata este 3.06 si este mai mare decat valoarea ¢ critica
pentru nivelul de certitudine de 95% — 2.13, dar mai mica la nivel de 99% — 3.75, prin
urmare, se respinge ipoteza nuld doar la nivel de certitudine de 95%;

e Ja 52°C valoarea ¢ calculata este 4.03, fiind mai mare decat valoarea ¢ critica,
ipoteza nuld se respinge la ambele nivele de certitudine.

Valorile negative indica scurgerea a mai putini electroliti, ceea ce reprezintd un
rezultat pozitiv.

Rezultatele obtinute cu testul ¢ pot fi confirmate cu ajutorul limitei celei mai mici
diferente semnificative (LSD)' care reprezinta limita abaterilor aleatorii a celor doud
esantioane si se calculeaza dupa formula

t * S, unde ¢ — rezultatul testului #; S, _eroarea mediei diferentelor celor doud
esantioane analizate. Daca rezultatul obtinut este mai mic decat media diferentelor
esantioanelor (d) se respinge ipoteza nuli, altfel ipoteza nuli se acceptid: Isd <d # H )
Isd > fl = H,[4, 6]. Valorile Isd obtinute (Tab.) confirma rezultatul anterior.

In concluzie: utilizarea compusului de natura humica Biovit micsoreazd semnifi-
cativ scurgerea electrolitilor in frunzele plantelor de soia, supuse temperaturilor extre-
male.
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In editia din anul 2022 a Raportului ,,Starea securitatii alimentare si a nutritiei in
lume” se evidentiaza intensificarea factorilor principali ai insecuritatii alimentare si
malnutritiei. Nu s-au confirmat sperantele cd dupa iesirea lumii din pandemia de CO-
VID-19 securitatea alimentara va incepe sd se imbundtiteasca. Din pacate, foametea
mondiald a afectat pana la 828 mil. de oameni, iar 11,7% din populatia globala se con-
fruntd cu insecuritatea alimentara la niveluri severe. Numarul persoanelor care nu au
parte de o dietd sandtoasa in Intreaga lume s-a majorat cu 112 mil. — la aproape 3,1 mld.,
oferind dovezi suplimentare cd mai multi oameni nu au putut avea acces la alimente
sigure, hranitoare si suficiente[1].

Conform estimadrilor, pe Pamant vietuiesc intre 300 000 si 500 000 de specii de
plante superioare, dintre care aproximativ 369 000 au fost identificate sau descries [2].
In acelasi timp, este cunoscut faptul ci din momentul aparitiei agriculturii, acum cca 12
mii de ani Tn urmd, numarul de specii de plante folosite pentru hrana de cétre populatia
Terrei a ajuns la aproximativ 7000, dintre care au fost domesticite pe scara larga doar
250 [3,4], fapt ce demonstreaza dependenta oamenilor de un spectru ingust de diversitate
geneticd a culturilor. In acest context, mentionim ci numai graul, orezul si porumbul
asigura aproape jumatate din consumul de calorii alimentare la nivel mondial.

Specialistii prognozeaza o crestere a populatiei globale de 9,7 mld. pana in 2050, in
special, in tarile cu cea mai avansata insecuritate alimentara. Pentru a satisface cerintele
din ce in ce mai mari in alimente, va fi necesar de a mari productia lor cu cca 50% [5].
Din pacate, schimbarile climatice pun in pericol sistemele de cultivare a plantelor agri-
cole, sunt putine terenuri arabile si resurse de apa, cee ce creeaza impedimente pentru
desfasurarea 1n continuare a productiei de alimente.

Revolutia Verde, pe care mizau agricultorii acum 50-70 de ani, pe langa succesele
remarcabile pe care a adus-o in lume la etapa initiala de implementare, a cauzat o se-
rie de efecte negative resimtite si in zilele noastre. Fara a intra in detaliile problemei,
mentionam doar cd acest fenomen global a provocat, iIn mare masurd, un declin sub-
stantial al multor forme si soiuri locale (traditionale), care, fiind mai putin competitive
in comparatie cu soiurile si hibrizii comerciali, au fost Inlocuite cu genotipuri moderne
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cu productivitate ridicata, fenotipic uniforme, cu programe de reproducere prognozate.
Aceste schimbari au provocat o eroziune geneticd a agrobiodiversitatii, pierderea fondu-
lui genetic a multor specii.

In prezent, avand in vedere situatia ecologicd complicati, starea demografici a
populatiei si problemele insecuritatii alimentare in lume, se propun si se implementeaza
diferite sisteme agricole ecologizate, conceptii si tehnologii ce mizeaza pe valorifica-
rea potentialului genetic al speciilor putin utilizate pentru alimentatie, adicd extinderea
cadrului agronomic al taxonilor botanici la nivel de gen, familie etc. Astfel, tot mai in-
sistent, se promoveaza ideea implementérii speciilor neglijate si putin utilizate. Pentru
desemnarea acestor culturi se utilizeaza si alti termeni: culturi orfane, pierdute, aban-
donate, minore, alternative, subutilizate etc. Existd o gama larga de criterii si abordari
pentru definirea acestui grup de plante.

In comunicare, incercim si specificim tendintele dezvoltarii sectorului fitotehnic
al Republicii Moldova la capitolul utilizarii fondului genetic al plantelor cultivate pentru
obtinerea produselor alimentare sau altor beneficii. De notat ¢ sectorul nominalizat este
destul de dezvoltat, avand in vedere spectrul culturilor agricole, domeniul lor de folosire
si tehnologiile moderne de cultivare in diverse ramuri. Se observa tendinta de marire de
la an la an a diversitatii soiurilor de plante cultivate. Astfel, de exemplu, daca in anul
2008 numarul de soiuri omologate pentru assa culturi de baza, precum este graul, a fost
de 25 de soiuri, porumbul — 27, floarea soarelui — 44, in 2022 au fost deja omologate 89
de soiuri de grau comun, 279 hibrizi de porumb si 212 hibrizi si soiuri de floarea-soare-
lui. Din datele incluse in diferite editii ale Catalogului soiurilor de plante al Republicii
Moldovase, observam o crestere similard a numarului de soiuri si pentru un sir de culturi
legumicole. Spre exemplu, fatd de anul 2004, comparativ cu anul 2022, numarul inre-
gistrat de soiuri de tomate a crescut de la 33 la 270 de soiuri si hibrizi, iar de castravete
—dela22 la 57. Trebuie remarcat insa faptul ca cifrele indicate mai sus nu reflecta starea
existente. Pe de alta parte, unele forme, din lipsa materialului semincer, se cultiva pe
suprafete extrem de limitate, ceea ce reduce valoarea lor si nu compenseaza cheltuielile
de investitie. Lasa de dorit implementarea soiurilor create de amelioratorii din tara.

Nu putem trece cu vederea un compartiment important al resurselor genetice ve-
getale pentru alimentatie si agricultura — soiurile (formele) autohtone de plante cultivate
practicate In micile gospodarii taranesti de-a lungul multor decenii. Acest fond genetic
valoros suplimenteaza substantial registrele oficiale ale soiurilor cultivate in Moldova.
Pentru o mare parte a populatiei rurale a tarii, unele forme locale de culturi agricole re-
prezintd un adevarat ,,colac salvator”, suport semnificativ la mentinerea viabilitatii fami-
liilor (in special, celor de varsta Tnaintatd) in aspectul diversificarii produselor alimenta-
re, avand 1n vedere instabilitatea vietii sociale si veniturile insuficiente. Ne referim aici,
de exemplu, la porumb (Zea mays var.indurata) folosit la prepararea mamaligii, fasolea
(Phaseolus vulgaris, Phaseolus coccineus) — foarte solicitatd pentru pregatirea felurite-
lor bucate, diferitelor verdeturi: marar (Anethum graveolens), patrunjel (Petroselinum
crispum), leustean (Levisticum officinale), telind (Apium graveolens), legumele bulboa-
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se: ceapa comuna (Allium cepa), usturoi (Allium sativum) etc. In acelasi timp, riman
putin utilizate (sau nu se utilizeazad) un sir intreg de culturi pretioase pentru alimentatie
si agriculturd, printre care specificim urmatoarele: Vicia faba, Lens culinaris, Cicer ari-
etinum, Triticosecale wittmack, Vigna unguiculata, Lactuca sativa, Allium fistulosum,
Helianthus tuberosus, Sorghum saccharatum, Atriplex hortensis, Physalis ixocarpa,
Amaranthus caudatus, Panicum miliaceum, Linum usitatissimum, Borago officinalis,
Lablab purpureus, Portulaca oleracea, Physalis peruviana, Carthamus tinctorius, Sesa-
mumindicum, Phaseolus lunatus, Trigonella foenum-graecum etc.

Din cele mentionate mai sus, este cert cd speciile neglijate si subutilizate ofera
oportunitati pentru combaterea malnutritiei. Avand valori nutritionale superioare, ele
contribuie la Imbunatatirea deficientelor in ratia alimentara. Multe din aceste specii pose-
da rezistenta la diverse stresuri, fapt prin care ar putea spori durabilitatea si rezistensa la
schimbarile climatice ale diverselor sisteme de productie, furnizand alimente in conditii,
cand alte culturi esueaza. Pentru Republica Moldova sarcina primordiala consta in inten-
sificarea cercetarilor privind identificarea taxonilor prioritari in aspectul integrarii lor in
sistemele agricole, determinarea potentialului de productie si procesare.
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XpoHUUECKHEe 3a00IEBaHUS TICUCHHU SBJISIOTCS CePhE3HON MPOOIeMOil cOBpeMeH-
HOW MEIWIIMHBI, TIPEJICTABISAA COO0H TpymIy pricKa MOBBIMIEHHON cMepTHOCTH [1, 2].
B T0 e BpeMsl HyTPUTUBHOE COCTOSIHHE I'eTaTOIOTHYECKUX MMAlUeHTOB 3aHUMACT He-
MaJIOBXHOE 3HAYCHHUE I JUArHOCTHKH MKOPPEKIMUMETA0OIMYECKUX HapyIICHHH,
TaKUX Kak MaJbHYTpULMs Ha QoHe aeduIuTa WM MOBBIIIEHHOH Macchl Tena [3]. B
9TOM CBSI3U MCIIOB30BaHNE JOMOTHUTEIBHBIX METOJIOB JUArHOCTUKH, JOCTATOYHO TMPO-
CTBIX B MCIIOJIb30BAaHUHM JUISI IIEPCOHAIA U AJIsl ALMEHTAa NPEJCTABIISIFOT HECOMHEHHBIN
MHTEpEC B KIMHUYECKON MPaKTHKE.

Leuas ucciaexoBanus. Vcnonb3oBaHne aHTPONOMETPUUCCKUX MMOKa3aTeNed uis
omnpeesieHus HyTPUTHBHOTO COCTOSIHUS OOJIBHBIX C XPOHUUECKUMH 3a00JICBaHUSMHU TIe-
yenn (X3I1).

MarepuaJjibl 1 MeToAbI. O0cieoBano 253 MarueHToB Cpeu KOTOPBIX 1 rp —auna
¢ xpoHudeckuM renatutom (34-13,44%-XT), 2 Tp - ¢ XpOHUYECKOI HEATKOTOIHHOMN JKHU-
poBoiibone3nsto nedenu (32-12,65% - HAXKBII), u 3 rp. - OoiabHBIE LIUPPO30M NIEUEHH
(187-73,91%-111I1). Cpenruii Bozpact coctaBmi — 54,62+2,06 roma B 1 p, 49,61+£2,41
net Bo 2 p. u 55,45+0,73 ner B 3 rp. Y Bcex OONBHBIX OBUIM MPOBEICHBI aHTPOIIOME-
TpUyueckue uccienoBanus (okpykHocTh rpyau — Ol okpyxkHOCTh Tanuu — OT, okpyx-
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HOCTh cpeanelt yactu mieda — OCUII, okpyxHOCTH Oenpa — OB). Bcem GombHBIM OBIT
paccuutan UMT. [Ins cTaTuCTUYECKOro aHajau3a UCIOJIb30BaId MPOLEHTHI U CPEIHUE
3HAYEHUs W OUIMOKY CPEIHEro, 3HAYMMOCTh pasinuuil (p) OICHHBAIU C MOMOIIBIO
U-kputepuss ManHa- YUTHHU.

Pesyabrarbl. OT y ncciaemyeMbIx TarueHToB cocTaBui 1rp. — 99,26+2,09¢m, 2rp.
-102,31+2,49¢cm u 3 p. -100,75+1,04cM, ¢ HATUIUEM TEHICHIIUN 00JIee BBICOKUX (D
B rpyrme HAXbB.Cambie Huzkue 3naueHnst Ob ObUTH BBIBAJICHBI y MAIUEHTOB TPYTIITHI
HIT 57,54+0,69 cm, B cpaBuenuu ¢ rpynnoid HAXKDBII 58,81+1,43 cm, p<0,04. Ognako
OHHM OBLIM TOpa3JI0 BBIIIE MMOJyUYCHHBIX NaHHBIX HccienoBanus Pei-Ju Liao B 2021 romy
B IPYTIIIE JIMII C CapKoTleHuel/mpecapronenueii[4]. Uto kacaeTcsi OKpYKHOCTH IJIe4a, TO
Y B DTOM CJIy4ac ObUTH BEISIBICHBICAMBIC HU3KHE 3HaueHUs B 3 rpymme — 30,8440,34 cwm,
B CpaBHEHHH C Tpymmoi 60mpHBIX ¢ XI'—32,79+0,71cMm, p<0,001 m HAXKBII 35,06+1,11
cM, p<0,0001, 94TO MOXET UMETh OTHOLIEHUE K MEPEPACIPECICHUIO KUpPa B BEPXHEU
MOJIOBMHE TeJa, C Pa3BUTHEM TOcenyromux ocinoxHenud mpu psae X311 [4]. OT/
OBb npu UII coctaBun 1,75, npu XI' - 1,73, npu HAXKD - 1,68. UnTepecHbIM SBUIOCH,
yro UMT BO Bcex cilydasix COOTBETCTBOBAJI KATETOPHHU JIUI] ¢ H30BITOUHBIM BECOM, OH
coctaBui y 00ibHBIX 3 rpymmsl ¢ LIIT 27,91+0,40, Toraa kak y 6oasHbix XI' 1 HAXKB
HMeIach TEHAEHIUA K moBbImeHuo 29,06+0,91 u 29,77+0,89, cOOTBETCTBEHHO.

Huckycens. IIpencrasnsier naTepec TeHaeHus K yBenndernto OT B rpyrme i
¢ XI" u HAXBII, 9ro mo3BoisieT MPEeArolIoKUTh HATHIUE KOMOPOUIHOM MAaTOIOTHU
HAXBII. Cornacuo ganubiM autepatypsl OT MOXET CIyKUT HE3aBUCUMBIM HHIUKA-
TOPOM HaJIW4Us JaHHOU maTtonoruu [5]. B cBsi3u ¢ BhIICyKa3aHHBIM CYIIECTBYET He-
00X0mUMOCTh 0o0JIee METaTHFHOTO H3YUEHHUS dTOTO TIOKA3aTellsI C YISTOM HaTU9Hs Hapy-
meHus TunuaHoro ooMeHa. OtHommenne okpyxHocTH Tanwuu (OT) k okpykHOCTH Oemep
(OB) — cunTaercs ogHUM U3 OBICTPHIX U TOYHBIX METOAOB OTPEACTICHHS TPYIIIHI PHCKA
pasBUTHS CHHIpOMa ManbHyTpuLuH. B Hamem nccnenosanuu ungexe OT/Ob npu LT
coctaBun 1,75, mpu XI' - 1,73, mpu HAXKD - 1,68, To ecTb Bce ManueHThl UMEIOT aH-
JIPOUTHBIN TUIT PaCTIPEICICHUS )KUPOBOM TKAHU U HAXOJSTCS B TPYIIIIC PUCKA PA3BUTH
MaJBbHYTPHLINH, YTO COTJIACYETCS CPAIOM HccieoBanuii [6]. UTo kacaercs moka3arens
OCUII, To cymecTByeT o0Ien3BeCTHRIN puHIUI, uto eciar OCUII menee 23,5 cM, To
HUMT, BeposiTHO, Oynet meree 20 Kr / M2, TO €CTh CyOBEKT, OyZIeT UMETh HEeJIOCTaTOYHBII
Bec. Eciu OCUII 6ombie 32,0 cm, UMT, To BepositHO, Oynet 6osee 30 kr / M2, TO €CTh
CyOBeKT, BEpOSTHO, Oy/IeT CTpaaTh O:KUpeHueM [7]. B Halem ucciieoBaHuu BCe mamu-
EHTBI HAXOWJIUCH B TPYIIE H30BITOUHOTO Beca cormacHo naHHbiM UMT, omnako OCUIT
B 3 rpynme coctaBuia 30,84+0,34, torma kak UMT 27,91, B rpymme XI™ - 32,79+0,71
mpu UMT 29,06+0,91 u B rpynmre HAXKDB 35,06+1,11, UMT 29,77+0,89. IlonyueHHbIe
JTAaHHBIE CBUETEIHCTBYIOT O TOM, YTO JAaHHBIN MOKa3areilbh HE PEeKOMEHIYETCS UCTIONb-
30BaTh B KAUECTBE MOHO-MHJIEKCA Y JIUII C TATOJIOTUEH eUeHHU.

BeiBoasbl. M3meperne OT BBISBWIO Y MAlIMEHTOB UCCIICAYEMBIX JIUI HAJTHYUE a0-
JIOMUHAJIBHOTO JKHpa y BceX OOJIBHBIX, Oonee 3Haunmoe B rpymre aui ¢ XI' u HAXBII.
Cawmpie Hu3kue 3HaueHUst Ob ObLIM BBIBaJICHBI Y marueHToB rpymmsl L1 B cpaBHeHNH
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¢ rpymmoit HAXBII, p<0,05, ogaaxo oHM OBIITH TOpa3/Io BHIIIE MTOKa3aTesel, XxapakTep-
HbIX 1j1s capkonenuu. M3amepenne OCUII BbIsSIBUIIO caMble HU3KUE 3HAYEHUS B TPYIIIE
LI B cpaBaernn 6ompHbiMU X1 p<0,001 1 HAXBIT p<0,0001, uTo roBOpHUT B MOJIB3Y
nepepacnpeiesieHus JKUpa U BO3MOXKHOTO Pa3BUTHSI CapKOMeHUU oxkupeHusi. CornmacHo
ungekcy OT/Ob Bce maryieHThl HAXOSTCS B TPYIIIE PUCKA PA3BUTHUSI MAJIbHY TPHUIIHH.
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Cercetarile helmintologice, de cele mai multe ori, sunt axate pe studiul nivelului
de infestare a animalelor domestice, silbatice, de companie si om. In prezent, in dife-
rite regiuni ale lumii, mai multi taxoni de specii de animale sunt studiati helmintologic
insuficient, inclusiv amfibienii. Valoarea amfibienilor, ca o componenta esentiald a bi-
ocenozei, este evidentd in calitate de gazde definitive, intermediare, complementare si
gazde-rezervor pentru diverse grupuri de helminti.

Unii autori mentioneaza despre importanta teoretico-stiintifica si medical-veterinara
a amfibienilor [2]. Pe langa aceste roluri, fauna helmintica a amfibienilor areimpostanta
faunistica, ca reprezentanti ai lumii animale. De aceea consideram oportuna descrierea
unei specii noi de helminti pentru fauna Republicii Moldova.

Incadrare taxonomica:

Clasa —Trematoda Rudolphi, 1808

Ordinul — Plagiorchiida La Rue, 1957

Subordinul — Plagiorchioidea L.a Rue, 1957

Familia — Plagiorchiidae Liihe, 1901

Genul — Haematoloechus Looss, 1899

Specia —Haematoloechus variegatus Rudolphi, 1819

Sinonime— Pneumonoechus variegatus Rudolphi, 1819

Gazda — Rana ridibunda, R. lessonae, R. esculenta, R. terrestris, R. chensinensis,
R. temporaria, Bufoviridis, Bufobufo, Pelobatesfuscus, Bombinabombina, Trituruscris-
tatus, Triturusvulgaris, Hylaarborea[1].

Localizare — Plamani.
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Raspéandire geografica — Palearctica.
Etiologia. Specia Haematoloechus variegatus Rudolphi, 1819 (Fig.) parazitea-
za in plamani. Corpul este alungit, cu partea anterioard ingusta, iar partea posterioa-
rd rotunjitd. Are lungimea corpului de 4,722-11,254 mm, iar latimea — 0,958-2,052
mm. Cuticula este netedd. Ventuza bucala este subtermi- @Zyg

A

nald si are dimensiunea de 0,335-0,526 x 0,365-0,530
mm, iar ventuza ventrala este situata la limita dintre par-
tea Tngusta si partea largitd a corpului, avand dimensiu-
nea de 0,282-0,340 x 0,289-0,335 mm.

Faringele are aspect doliinform si este urmat de
esofag, a caror dimensiuni sunt identice. Testiculele au
forma oval alungita, situate pe diagonala unul dupa altul
in cea de-a treia parte a corpului. Dimensiunea testicu-
lului anterior este de 0,520-1,020 x 0,289-0,490 mm, iar
a celui posterior — de 0,437-0,939 x 0,230-0,476 mm.
Ovarul cu dimensiunea de 0,496-0,998 x 0,009-0,332
mm $i cu receptorul de sperma sunt situate in partea pos-
terioard a ventuzei ventrale.

Glandele vitelogene sunt reprezentate de 21 de
ciorchine, iar fiecare dintre acestea sunt formate din
8-14 foliculi vitelogeni, fiind in mare parte pozitionati
in campurile laterale ale partii anterioare si posterioare
ale corpului. In partea anterioara ele nu ajung pani la

ramificarea ramurilor intestinale.

Orificiul genital este situat la nivelul faringelui.
Buclele uterului cu oua pot ajunge pana la nivelul ven-
tuzei ventrale. Oudle au dimensiunea de 0,013 - 0,023 x
0,009 -0,014 mm (Tab.).

Ciclul biologic. Haematoloechus variegatus Ru-
dolphi, 1819 este o trematoda frecvent depistata la am-
fibienii ecaudati, iar molustele Planorbis vortex, Lym-
neastagnalis, Lymnealimosa, Galba palustris, mai rar
Radix ovata, Radix auricularia sunt gazdele interme-
diare. Molustele se infesteaza la ingerarea oudlor, care
contin miracidii. In glandele intestinului mediu al acestor
specii de moluste din miracidii se dezvolta sporocistii.

In fiecare sporocist se pot dezvolta 2-4 cercarii. Fig. Haematoloechus
variegatus Rudolphi, 1819 —
aspectul general. Original
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Tabel

Parametrii morfometrici ai speciei H. Variegatus Rudolphi, 1819, n =11

Caracterele Media, MS ¢ | CV |sdCV Minim, Maxim,
mm mm | mm
Suprafata 10,206 | 1,711 | 5,675 | 55,6 | 15,1 | 3,714 | 19,964
Lungimea corpului 8,382 0,763 2,532 30,2 7,0 |4,722 | 11,254
Latimea corpului 1,474 10,123 0,409 |27,7| 6,4 | 0,958 | 2,052
Lungimea ventuzei bucale 0,487 10,016 {0,052 (10,8 2,3 | 0,335 | 0,526
Latimea ventuzei bucale 0,467 | 0,021 | 0,069 |14,7| 3,2 | 0,365 | 0,530
Lungimea ventuzei ventrale 0,303 {0,007 {0,022 7,2 | 1,5 | 0,282 | 0,340
Latimea ventuzei ventrale 0,317 [ 0,005|0,015| 49 | 1,0 | 0,289 | 0,335

Lungimea testiculului anterior | 0,817 | 0,062 | 0,207 [25,3| 5,7 | 0,520 | 1,020
Latimea testiculului anterior 0,416 | 0,025 0,083 (20,0| 4,4 | 0,289 | 0,490

Lungimea testiculului

0,761 | 0,064 | 0,212 |27,8| 6,4 | 0,437 | 0,939

posterior

Latimea testiculului posterior | 0,393 | 0,032 | 0,106 |27,0| 6,2 | 0,230 | 0,476
Lungimea ovarului 0,733 10,106 | 0,260 | 35,5 | 11,5 | 0,496 | 0,998
Latimea ovarului 0,193 | 0,050 | 0,131 |68,1| 25,2 | 0,009 | 0,332
Lungimea oudlor 0,018 | 0,001 |0,004|20,0| 4,4 |0,013| 0,023
Latimea oualor 0,011 {0,000 {0,002 |18,2| 4,0 | 0,009 | 0,014

Nota: MS — eroarea mediei; o — abaterea mediei patratica; CV — coeficientul de variatie;
sdCV — eroarea coeficientului de variatie.

Gazdele complementare sunt dipterele si libelulele, in care cercariile se inchistea-
za in cavitatea abdominala. Perioada prepatenta se desfasoara de la 4 pana la 8,5 luni.
Trematoda Haematoloechus variegatus devine adulta in gazda definitivd — amfibienii,
probabil, peste 3-4 luni dupad infestare.

Asadar, investigatiile helmintologice ale speciilor complexului Pelophylax escu-
lenta efectuate Tn Republica Moldova 1n perioada anilor 2013-2022 au stabilit prezenta
in plamani a unei specii de trematode din familia Plagiorchiidae — Haematoloechus
variegatus. Specia Pelophylax ridibundus era infestata cu specia de trematoda H. Varie-
gatus — 2,53 % din cazuri. Specia Plessonae era infestatd cu H. Variegatus — 0,42% din
cazuri, iar la P Esculentus gradul de infestare era 0,42% din cazuri. Intru evaluarea prin-
cipalilor indici helmintologici, in functie de extensivitatea invaziei, specia de trematode
depistata la complexul de amfibieni s-a stabilit a fi o specie sporadica.
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Hapymenne oOmeHa BemiecTB SBISIOTCS OJHOM M3 BaKHEHIIMX MPOOIEeM COBpe-
MEHHOTO 001ecTBa. MeTaboIMIeCKuit CHHIPOM M CBSI3aHHBIC ¢ HUM 3a00JICBaHUS CO-
CTaBJISIOT BAKHYIO YaCTh ATHOJIOTHH XPOHUYECKOW HEeNH()EKIIMOHHOHN MaTOIOTHH, pac-
MPOCTPAHEHHOCTh KOTOPOW pacTeT BO MHOTHX CTpPaHaX MHUpA, YBEIWYHBAs YKOHOMHU-
YECKYI0 U COIMAIbHYIO Harpy3ky. [IpaBuibHOE NMUTAHUE SIBJISIETCS OJHUM M3 IJIABHBIX
(axTOpOB ONpEACISIONINX 3A0POBhE YSIIOBEKA, U BKIIIOYAET B ce0s TIOCTYIUICHHE B Op-
raHU3M HEO0OXOTUMOTO KOJIMYECTBA OCITKOB, JKUPOB, YIJIICBOJOB, BUTAMHHOB, MaKpO- H
MHKpOdJIeMEeHTOB. COaTaHCHPOBAHHOE MMUTAHKUE CITOCOOCTBYET MPOhUIaKTHKE MHOTHX
3a00JIeBaHMIA, ITOBBIIIAET PaOOTOCIIOCOOHOCTh M TIPOJIIEBAET KU3HB YenoBeka. Hempa-
BUJIbHOC TIUTAHUE, SIBJISETCS OCHOBHOW MPHYUHOW HapymieHus Meradonm3ma. OreHKa
HYTPUTUBHOI'O CTAaTyCa IIOMOTAET BBISBUTH PsiJl HAPYIICHHI TUTAHUSI, & TAK)KE OLICHUTh
COCTOSIHHE 3/TOPOBbsI YEJIOBEKa M MPOBECTH CBOEBPEMEHHYIO KOPPEKIIMIO MHUIIIEBOTO pa-
nroHa W moBeaeHws [1]. JIMmumbl mpencTaBIsioT cOO0H CIOKHYIO U Pa3HOOOPa3HYIO
TPYIITy MOJEKYI, UMEIOIINX OTPOMHOE 3HAa4€HHE BO MHOTHUX (PU3MOJIOTHIECKHX IPO-
neccax. OHH SABIAIOTCS OCHOBHBIM CTPYKTYPHBIM KOMIIOHEHTOM KJIETOUYHBIX MEMOpaH,
YYacTBYIOT B Pa3HOOOpa3HBIX OMOJOTHYECKHX MPOIeccax, KpOMe TOTO OHH SIBIISTFOTCS
OJTHUM M3 UCTOUHUKOB SHEPTUH JIJIS )KU3HEICATECIbHOCTH, YUYACTBYIOT B CUHTE3E TOp-
MOHOB, BUTAMHHOB M JIPYTUX OHOJOTMYECKH AKTUBHBIX BEIECTB HEOOXOIMMBIX JIJIS
(YHKIIMOHUPOBAHUS OpPraHU3Ma, a TaK K¢ SBJISIOTCS MEIUATOPaMU BOCIHATMTEIbHBIX
nporieccoB [2, 3, 4]. I]env Oannoti pabomul 3aKITI0MAIach B BBIABIICHUH HanOoJee pac-
MIPOCTPAHEHHBIX MAPKEPOB, HCIIOIE3YyEMBIX JIJIsl OLIEHKH JIUTHIHOTO OOMEHa U B OTIpeie-
JICHUH WX 3HAYCHUS B JUATHOCTUKE HYTPUTHUBHOTO CTaTyca.

Marepuajbl 1 MeTOABI. [[j1s peanu3anuu qaHHOH 1eiu ObUT IPOU3BEICH TOUCK
Hay4HbIX cTarell B 0azax ganHbix PubMed u Google scholar 1o coueTaHHiO KITFOYEBBIX
CJIOB: 1aOOpamopHas OUAeHOCMUKA U HYMPUMUBHbIU CINAMyC /OYeHKa NUmanus /iu-
NUOHbBLIL 0OMen/ HapyuieHue TUnUoH020 0bMeHna u T.I1., TOUCK mpoBoamics 3a 2000-2022
ronbl. Beero Obuto Haliieno 516 crareit, Haxomsmuxcss B cBOOOAHOM noctyme. [locne
aHasu3a MOJYYCHHBIX PadOT ObUIM OTOOpaHbI MyOMMKAlMH, COAEpKaIIue adCTPaKT Ha
aHIITUICKOM s3bIKe MH(opManuio o Jadoparopabix Metonax oueHkr HC (42 HayyHBIX
pabor).
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Juckyccus. [IpoBeeHHbIE UCCIIEAOBAaHUS MOKA3alll, YTO Ba)KHBIM HAaIlpaBJICHU-
€M B COBpPEMEHHOMN MEIMIIMHE SIBIISETCS N3ydYeHHE MaToreHe3a HapylIeHHs! JIUIUIHOTO
oOMeHa, a TakKe CBOCBPEMEHHOE YCTPAHEHUE COMYTCTBYIOMUX (aKTOpOB prcka. JIu-
MUIHBINA 0OMEH urpaer OOJbIIYIO POJIb B IATOICHE3E OKUPEHUS, IIPU KOPPEKLIUH Beca U
ropMOHaJIbHOTO Aucbananca. Hapymenus TunuaHoro ooOMeHa MOBBIIAeT PUCK PA3BH-
THSI CEPACYHO-COCYAUCTHIX 3a00JIeBaHui1, aTepOCKIIepO3a 1 IPYTroi MaToJI0r M1, KOTOPbIE
SIBJIIFOTCSL OCHOBHOM MPUYHHOM MHBAIMHOCTU M CMEPTHOCTH HaceneHus [5, 6]. ITo mo-
JYYeHHBIM JJAHHBIM JUISl OTIPEIENICHUs! JIMITMIHOTO CIIEKTPa MCIOob3yeTcs psij abopa-
TOPHBIX UCCIIEIOBAHHM, OCHOBHBIMH M3 HUX ABJISIETCS TIOKA3aTENN OOIIETO X0IeCTepHHA,
JUTIOTIPOTEHU B BeICOKOH roTHOCTH (HDL), munonporennbl Hu3koi mmotHoctr (LDL),
tpurmunepunst (TG), oraensHbIe pabOTHI TOCBAIIEHB H3YYSHUIO TTOKa3arenei anbda-
n Oera- IUIONpoTenaoB [7]. XonecTeprH BBHIMOIHACT BaKHbIE OMOXUMHUYECKUE (DyHK-
LUK B OpraHu3Me, CHHTE3UPYETCS B OCHOBHOM B ieueHH (50%), sIBIsieTcs CTPYKTYPHBIM
KOMIIOHEHTOM KIJIETOUHBIX MEMOPaH U CIIOCOOCTBYET UX LEJIOCTHOCTH U TEKy4ecTH. SIB-
JIieTCs MPeAIeCTBEHHUKOM BUTaMuHa D, a Takke MpUHUMAET yyacTHe B CHHTe3e psjia
ropMoHOB. [loBbllIeHHE ypOBHS X0JIECTEpUHA YBEJIMYMBAET 0OpPa30BaHUE XOJECTEPH-
HOBBIX OJISILIIEK, CY>KAeT COCYyAbl, OJIOKUPYET KPOBOTOK, B UTOTE NIPUBOJIS K HHCYJIBTAM U
nHpapkTam [7]. U3MeHeHUs! KOHLIEHTpaUU X0JIeCTepUHa B KPOBU HAOIIOAAIOTCS U IIPU
HAJKBII, ankoronpHbIX U BUPYCHBIX renarutax [1]. Cpegnue HOpMbI 00IIEro XojiecTe-
puHa B KpoBH y B3pocibix — 3,0-5,0 mmonb/a. Ero ompenenenne B ChIBOPOTKE KPOBH
SBIISICTCS. PYTUHHBIM METOJIOM JMAarHOCTUKHU JIUIIHIHOTO OOMEHa, OHAKO MCIOIh30Ba-
HHE TOJIBKO 3TOT0 [I0KA3aTelIsl HeIOCTATOuHO JUIsl BBIABJICHUS HapyleHui nutanus. TG,
CoZepIKaInecs B IJIa3Me KPOBH, SIBISIIOTCS IIaBHOH ()OPMOI HAKOIIJICHUS KUPHBIX KHC-
JIOT ¥ OCHOBHBIM UCTOUYHUKOB SHEPTUU JIJIs KJIIETOK OpraHn3Ma. Y B3pOCIBIX TOKa3aTelb
TG He nomKeH NpeBbIIAaTh 1,7 MMOJIB/JT U CITY>KUT IIOKa3aTeieM MeTadoIMYeCKIX Hapy-
HICHUI 1 HenpaBUiIbHOTO nuTanus. [loBeienne yposus TG HabOmonaeTcst y NaieHToB
C aTepoCKJIEpPO30M, MEUEHOYHBIMU M MOYEYHBIMH MATOJIOTHUSAMH, CaXapHbIM TUa0eTOM,
noparpoil. CHUKEHHE YPOBHS CBS3aHO C HEIOJIHOLCHHBIM IIMTAaHUEM, 3a001€BaHUSIMU
ME€YEHH, JIETKUX, IUTOBUHOMN kene3bl u Jp.[8]. HDL — «xopommmuit xonecrepun» mo-
KazaTeJab 0OMEHa >KUPOB, BHIMOIHSIIOMINN TPAHCIIOPT XOJCCTEPHHA U3 KIETOK pa3iny-
HBIX OpPraHoB 0OpaTHO B MEYeHb Uil pacuiervieHus. Jlanuas ¢paxuusi NpensTCTBYET
00pa30BaHHUIO aTePOCKICPOTHUECKUX OJIsiiek B cocynax. LDL — «1ioxoi XonecTepuny,
BBITIOJTHSAET TPAHCIIOPT XOJIECTEPHHA U3 MTEUEHH K APYTUM OpraHaM u TKaHsM. OTKIasl-
BacTCA B COCyIax B BUAE OJALICK, sIBISETCA (DAKTOPOM PUCKA Pa3BUTHUS aT€POCKIEPO3a
u UBC. 3menenus koHteHTpanuu ¢ppaknnii xonectepuaa HDL u LDL B kpoBu HaO10-
natorest ipu MBC, arepocknepose, 3a001€BaHUSIX MIEUCHH, OKUPEHNUH, CaXapHOM Jua-
Oete. Bricokuii yposenb TI' B couetanuu ¢ BoicokuM ypoBHeM LDL 1 HU3KUM ypoBHEM
HDL aBTOpBI CBSI3BIBAIOT C JKHPOBBIMU OTIOKEHUSIMHU B CTEHKaxX aprepuil. [9].

3akrouenue. B pesynsraTe IpoBeIeHHOTO HCCIEIOBAHNS MOXKHO 3aKJIIOYHUTh, YTO
K Han0oJiee pacipoCTPaHEHHBIM MapKepaM OLIEHKH JINIUIHOIO 0OMEHA MOXHO OTHECTH
OIpelesieHHEe B CHIBOPOTKE KPOBM IOKA3aTeNM OOLIETO XOJEeCTEepUHA, JIUIIONPOTEH OB
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HDL u LDL u TpurmunepuoB, OIHAKO HY>KHO OTMETUTh, YTO IOUCK HOBBIX IIOJAXOJ0B B
OIICHKE JIMITATHOTO OOMEHAa CTAaHOBATCS BCe Ooiee HEOOXOTMMBIMHU.
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BUJIOBOM COCTAB IIUKAJIOBBIX (HEMIPTERA:
AUCHENORRHYNCHA) HA MTOJISIX O3UMOM IMIIIEHUIIBI B
PECITYJIUKE MOJITIOBA

COMPONENTA SPECIILOR DE CICADE (HEMIPTERA:
AUCHENORRHYNCHA) DIN CIMPURILE DE GRiU DE TOAMNA DIN
REPUBLICA MOLDOVA

Ceemnana I'PO3J{EBA, ORCID: 0000-0002-3850-4584
Hucmumym 300102uu
Monoasckuii eocyoapcmeeHmbill yHugepcumen

CZU: 595.753(478) e-mail: svetlana.grozdeva.gargalyk@gmail.com

B Pecny6nuke MomnioBa BaKHOE MECTO CPE/IN CENbCKOXO3SICTBEHHBIX KYJIBTYD 3a-
HUMAIOT 3€pHOBBIE 3JIaKOBbIE KYNbTYphl. O31MMasi MIIEHUIIA — 3TO OJHA M3 CaMbIX BaXK-
HBIX 36pPHOBBIX 3JIAKOBBIX KYIbTYp. i1 obecrieuenus Hacenenns Pecy6mrku Monosa
XJ1€000yII0UHBIMY U3JETUSIMH, a 5)KUBOTHOBOJCTBO KOPMOM, HEOOXOANMO €XKETOIHO IIPO-
W3BOJUTH OKOJIO 3,6 MJIH. TOHH 3€PHOBBIX, U3 KOTOPBIX Ha JIOJIIO MIIEHHUIIBI IPUXOJUTCS
375-450 TbIC. TOHH, 2 MJIH. TOHH Ha KOPM JKUBOTHBIM M 1 MJIH. TOHH JUIsl IpYTHX HYX]
[2, c.79-89]. HeBbIcoKkas ypokaifHOCTb 3€PHOBBIX 3JIAKOBBIX KYJIBTYp CBA3aHA HE TOIBKO
C OTPULATEIILHBIM BIUSHHEM (aKTOPOB CPeAbl (3acyxa, HU3KHE TeMIIEPaTyphl), HO U CO
CHIDKEHHEM arpOTEXHUYECKOTO YPOBHS BBIPAIMBAHUSA KYJIBTYP U CyIIECTBEHHBIM HEO0-
OopoM yposkast 3a CUET BpenuTescH, 00JIe3HEH 1 COPHSIKOB.

[ukazoBble — MHOTOYHMCIICHHAsl TPYyNINa PACTUTEIBHOSAHBIX COCYIIMX HACEKO-
MBIX, MHOTHE M3 KOTOPBIX OOMTAIOT Ha CaJOBBIX, OTOPOIHBIX M IOJIEBBIX KYJIBTypax.
[To Tpoduueckum CBsI35IM OHH MPHYPOUYCHBI IPEUMYIIIECTBEHHO K PACTCHHUSAM U3 TaKUX
cemelicTB Kak: Poaceae, Asteraceae, a Taxoke u3 nojcemeiicrea Chenopodioideae. Yacto
NP YBEIMYEHUH YUCIEHHOCTH WX TOMYISIUNA OHM MMEIOT SKOHOMUYECKOE 3HAYeHHE
KaK HEIOCPEIICTBEHHbIC BPEIUTEIN MM KaK IEPEHOCUYMKH (PUTOMATOI€HHBIX OpPraHu3-
MOB. Bu10B0#1 cocTaB IMKa0BBIX M UX IMHAMHUKA HA 3JIaKOBBIX KyJIbTypax B Pecmy0Omu-
ke MosgoBa ciabo uzydensl. OOBIYHO YBEIMUYCHUE YHMCIA BUIOB HIET 3a CUET OKpauH
MoJIeH, CKa3bIBaeTCs TaKKe OIM30CTH MOJIC3aIMTHBIX JIECHBIX mojioc. EcTecTBeHHBIMU
pe3epBaropaMy IIMKaI0BBIX 3€PHOBBIX 3JIAKOBBIX KYJBTYP SIBJISIOTCS MHOTOJIETHHE 371a-
KOBBIE€ COpHBIE pacTtenus: — Elytrigia repens, Cynodon dactylon u T.1. [4].

Jlannas pabora Oa3upyeTcs Ha MaTepuasiax, COOpaHHBIX aBTOPOM IYTEM KOIIe-
HUS YHTOMOJIOTUYECKUM CauKoM B Mae-utone 2022 ropa Ha pazauyHbIX MOJISIX O3UMOM
meHnnsl: ceno Konras (Komparckuit paiion), okpecTHOCTH T. Pesuna, ¢. Yunnieynpb
(Pe3unckwuii paiion), c. JIapryua (Kantemupckuit paiion). OTIOBICHHBIH MaTepral OblT
pa3joKeH Ha BaTHBIE MATPACHKM Ui JajbHEHINEro MCCie0BaHUs B JIaOOPaTOPHBIX
ycIoBusX. J{J1sl TOUHOTO OmMpeeneHrst BUa IUKaIbl U3BJIEKAJIH Hiearyc camiia U u3yda-
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11 iog Mukpockornom MBC-10. Onpenenenue Marepraia IpoOBOAUIOCH B OCHOBHOM IT0
onpenenurensaMm aist Esponsl u ansHero Bocroka [3, 6], a Takke M0 OnpeneauTeNsm
JUISL OTJICTIbHBIX CEMEUCTB [7].

Ha momnstx 03uMoiil HieHuIbl OBUTH BEISIBICHEI 23 BU/IA IUKAJOBBIX, OTHOCSIIHX-
cs Kk 6 cemerictBam: Aphrophoridae, Cercopsidae, Cicadellidae, Cixiidae, Delphacidae,
Issidae (Tabmuta).

Tabnuya

BuoBoii cocraB 1uKaoBhIX Ha MOJISTX 03UMOM MIIeHUIIsl B PecryOnke Momgosa

Ne | Bujsbl | Tpoduueckas rpynna | Tun apeana
CemeiictBo Aphrophoridae
1. |Philaenus spumarius |llomudar Ha Achillea sp.,| TpancnaseapKkTuyecKui
(Linaeus, 758) Cirsium arvense, Ranuncu-
lus repens, Salvia pratensis,
Urtica dioica
CemeiictBo Cercopsidae
2. |Cercopis sanguino-|Ilonudar, Ha TpaBssHUCTHIX | EBponetickuii
lenta (Scopoli, 1763) | pacTeHHIX M KycTapHUKAX
CemeiictBo Cicadellidae
3. |Anoterostemma iva-|Omurodar, Ha Juncus sp. 3amagHOTHATUACKAN  FOXK-
noffi (Lethierry, HBIN
1876)
4. |Cicadula quadrinota-| Monodar, na Carex sp. TpaHcnaneapKTHISCKUN
ta (Fabricius, 1794)
5. |Eupelix  cuspidata| MoHo(ar, Ha TpaBSHUCTOH | 3armagHONAIeapKTHISCKUI
(Fabricius, 1775) pPaCTHTEIHHOCTH
6. | Euscelis incisus (Kir- | [Tomudar, Ha Avenula pube- | TpancnaneapKTHIeCKHH
schbaum, 1858) scens, Poa pratensis, Bro-
mopsis erecta, Glyceria sp.
7. |Doratura heterophy-|Onurodar, Ha 31aKoBol pac- | EBponelickuii  Hemopaib-
la (Horvath, 1903) | turenpHOCTH HBIN
8. |Jassargus ukrainicus | Onurodar, Ha 371aK0BO# pac- | 3armaiHOCKUPCKUi
(Logvinenko, 1961) |TtutrensHOCTH
9. |Handianus Omnurodar, Ha Lotus sp., Tri- | I'manuiickuii
flavovarius (Herrich- | folium sp., Vicia sp.
Schaffer, 1835)
10. |Limotettix striola|Omurodar, wa Eleocharis | TpancnaneapKTudaeCcKmi
(Fallen, 1806) palustris, E. uniglumis, Tri-
chophorum sp.
11. | Macrosteles sp. IIpencraBureneii pona Mox- | TpancnianeapKkTHueCKUt
HO BCTPETUThH Ha 3JIAKOBOW,
3epHOO0OOBON  pacTUTEIh-
HOCTH IOJIEH U JIyTOB
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(Dahlbom, 1850)

rus canescens, Phleum phle-
oides, Triticum sp.

12. |Metalimnus sp. [IpencraButenu poaa o0bIu- | ['maguiickuit
HbI Ha Carex sp.
13. | Psammotettix alienus | Onurodar, na Corynepho- |lonapkrundaeckuii

14.

Recilia  schmidtgeni
(Wagner, 1939)

Mounodar, Ha Cynodon dac-
tylon

3armaHonaneapkTHIeCKHi

15.

Zyginidia scutellaris
(Herrich-Schéffer,
1838)

VY3kuit nonudar, Ha Agros-
tis sp., Avena sp., Carex sp.,
Dactylis sp., Echinochloa
crus-galli

[TaneapkTuuecko-
OpPUEHTAJIbHBIN

CemeiicTBo Cixiidae

16.

Hyalesthes obsoletus
(Signoret, 1865)

[omudar, vHa Galium verum,
Convolvulus arvensis, Ra-
nunculus sp., Urtica dioica

3anagHonaneapKTUYECKUM
FO)KHBIN

nus (Linnaeus, 1761)

sp., Elytrigia sp., Beta vul-
garis, Brassica oleracea

17. | Cixius sp. bonpmmHcTBO IpeacTaBuTe- | TpaHcnaleapKkTHyeCKUii
JIeH SIBJISIOTCS O araMmu
18. | Pentastiridius lepori- |llomudar, Ha Phragmites | TpancnaneapKTadecKui

tatus (Dufour, 1833)

sp., Malus sp., Prunus sp.,
Solanum tuberosum, Tama-
7ix Sp.

19. | Reptalus panzeri|[lonmudar, Ha Acer sp., Arte- | Tpancnaneapkruecku
(Low, 1883) misia sp., Clematis sp., Pru-
nus sp., Rosa sp.
20. |Reptalus quinquecos- |llomadar, wa Convolvulus | EBpomneficko-ckudckmii

CemeiictBo Delphacidae

(Fieber, 1877)

Vitis vinifera

21. |Laodelphax striatel- | Onurodar, Ha Avena sativa, |[laneapkruyecko-
lus (Fallen, 1826) Cynodon dactylon, Triticum | OpreHTaIbHBINI
aestivum, Zea mays
22. | Toya propinqua (Fie- | Onurodar, na Cynodon dac- | Tonapkrudecko-
ber, 1866) tylon, Echinochloa crus-|opueHTaIbHO-
galli, Hordeum vulgare ABCTPATTUIKUI
CewmeiicTBo Issidae
23. |Agalmatium bilobum |Ilonudar, Ha Avena sativa, |[onapkruueckuii

CoracHO MOJTyYeHHBIM JIAaHHBIM HanOojee pa3HOOOpa3HO IMPEICTABICHO CeMeii-
ctBo Cicadellidae, xoropoe Birodaer 13 BunoB. B mpobax goMuHUpYIOT nonudaru u
onurodaru, MHOTHE U3 KOTOPBIX CIIOCOOHBI HAHOCHTH MPSMOIl Bpe KYJIBTYPHBIM 3j1a-
KaM, CKaIUTUBAasICh B OOJIBIIIOM KOJMYECTBE HA MMOCEBAX M MHUTAsICh Ha pacTeHusx. Heko-

69



Conferinta stiinfifica nagionald cu participare internationala ,, Integrare prin cercetare si inovare”

dedicata Zilei internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 10-11 noiembrie 2022

TOpBIE BHJIBI CIIOCOOHBI MHOTOKPATHO YBEJIMYHUTh YIIepO OT CBOCTO MUTAHUS, IEPEHOCS
3aboneBanus. Tak, HanpuMmep, NUKaaka Psammotettix alienus NEpeHOCUT BUPYC MO3au-
K1 03UMOM neHuusl Wheat streak mosaic rymovirus (WSMV), Laodelphax striatellus
—nepenocut Oat pseudorosetter rhabdovirus (OPRV), BUpyc, KOTOpBIil BEI3bIBACT 3aKYy-
KJIMBaHU OBca U pyrux 3i1axkoB. [lukana Hyalesthes obsoletus n3BecTHa Kak repeHoc-
quk urorutazmer Tomato stolbur phytoplasma wim Aster yellow phytoplasma, BBI3BI-
BaroIel cTon0yp Maci€HOBBIX KyIbTyp — Ha TOMaTax, rmepiie, 6akiaxanax u kaproderne

1, 5].
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Articol elaborat in cadrul Proiectului: ,,Schimbari evolutive ale faunei terestre
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Introducere. Tehnica ADN barcoding este un instrument care utilizeaza diversitatea
genetica ca mijloc de recunoastere si identificare a organismelor [2]. Pentru reprezentantii
regnului animal, 1n calitate de marker cod de bare ADN serveste gena COI mitocondriala
(segment de aproximativ 650 pb din capatul 5’ al genei mitocondriale care codifica sub-
unitatea I a citocrom-oxidazei ¢). Luand in consideratie amploarea impactului negativ
antropic din ultimii ani si amenintarile la adresa biodiversitatii, aplicarea metodelor rapi-
de de identificare a unui numar mare de exemplare este o necesitate primordiala. Astfel
scopul acestei lucrari a constat in elucidarea importantei si eficientei utilizarii secventei
partiale a genei COI mitocondriale in identificarea speciilor de coleoptere.

Materiale si metode. Insectele adulte au fost colectate in Nordul (Pelinia, Sadovoe,
Sofia, Vranesti), Centrul (Chisinau, Malcoci) si Sudul (Bugeac, Ciumai) Republicii Mol-
dova folosind metode clasice entomologice. Exemplarele de coleoptere selectate au fost
utilizate pentru determinarea molecular-genetica. Rezultatele obtinute au fost validate
folosind metode clasice morfologice [6, 7]. Izolarea si purificarea ADN a fost realizata
folosind protocolul optimizat [4] si, de asemenea, utilizand kit-ul de reactivi ,,Qiagen
Dneasy Blood & tissue Kit”. Regiunile cod de bare ADN au fost amplificate folosind
perechile de primeri LCO1490/HCO2198 [1] si LepF1/LepR1 [3]. Produsul PCR a fost
purificat si expediat pentru secventiere catre laboratoare specializate: Centrul Canadian
pentru ADN Barcoding, Canada si StarSEQ GmbH, Germania. Secventele nucleotidice
ale portiunilor de gend COI au fost aliniate cu secventele similare disponibile 1n baza de
date GenBank si BOLD System. Editarea, alinierea secventelor si reconstructia arborilor
filogenetici a fost realizata cu ajutorul softurilor CodonCode Aligner si Mega X [5].

Rezultate si discutii. Algoritmii de cautare BLAST si BOLD IDS System au
permis identificarea pana la nivel de familie si subfamilie a 97% din numarul total de
secvente ale genei COI obtinute. Analiza BLAST a permis identificarea a 93,9% din
secvente pana la nivel de gen si 69,7% la nivel de specie, pe cand analiza BOLD IDS
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System a oferit rezultatul de 97% din secvente identificate la nivel de gen si 72,73%
la nivel de specie. Exemplarele identificate apartin familiilor Buprestidae, Canthari-
dae, Coccinellidae, Helophoridae, Melyridae, Nitidulidae, Phalacridae, Scarabaeidae
si Scirtidae. In studiul de fatd, ambele perechi de primeri au permis de a amplifica gena
COI din genomul coleopterelor incluse in studiu, rata de succes fiind de 100 si 85,19%
respectiv pentru cele doua perechi de primeri utilizate. Secventele nucleotidice obtinute
au fost depuse in bazele de date internationale completand bibliotecile de succesiuni
nucleotidice ale regiunii cod de bare ADN pentru coleoptere.
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Interactiunea macroorganismului cu microbiota intestinala (MI), in functie de
compozitia taxonomica a microorganismelor si metabolitilor in cursul activitatii lor vi-
tale, este un indicator al sdnatatii sau un determinant al diferitelor boli [1, p. 3]. Aportul
ridicat de carbohidrati este strans asociat cu o scadere a biodiversitatii microbiomului
intestinal si cu o scadere a continutului de Lactobacillus spp., Streptococcus spp. [2, p.
204]. In present, in calitate de mijloc eficient si sigur pentru corectarea disbiozei MI, este
indicata utilizarea prebioticelor, probioticelor, simbioticelor si metabioticelor [3, p. 54].
Unul dintre cele mai asteptate rezultate ale terapiei cu probiotice, de rand cu optimizarea
MI si suprimarea activitatii microbiotei facultative, este normalizarea activitdtii metabo-
lice [4, p. 521]. Cele mai promitatoare in acest sens sunt probioticele care contin diferite
tulpini de Lactobacillus si Bifidobacterium. Un studiu recent a ardtat ca consumul zilnic
de Lactobacillus reuteri ca supliment probiotic a crescut secretia de insulina si incretind la
pacientii diabetici [5, p. 67]. Prebioticele sunt elemente dintr-o compozitie nemicrobiana
care sunt fermentate de MI 1n intestinul gros si stimuleaza cresterea si activitatea vitala a
acesteia. Reprezentanti ai acestui grup sunt polizaharidele de origine naturala. in experi-
mentele pe sobolani, addugarea de oligofructoza la dietd a contribuit la scaderea aportului
energetic si a prevenit cresterea in greutate [4, p. 525]. Un studiu publicat in Jurnalul
American de Nutritie Clinica [6, p. 1415], care a evaluat efectele suplimentarii cu pectind
asupra pacientilor cu diabet de tip 2 indica faptul ca ingestia sustinuta de pectina pe ter-
men lung incetineste rata de golire gastrica si imbunatateste toleranta la glucoza, facand
pectina un remediu natural eficient in diabet. Rezultatele obtinute referitor la polizahari-
dele pectinice izolate din frunze de F. kuhistanica, mere rozmarin Malus sieversii si coji
de Citrus reticulata denota ca toate au prezentat un anumit grad de activitate prebiotica
asupra vitalitatii culturilor B. longum, P. avidum 1, L. delbrueckii subsp. bulgaricus si L.
rhamnosus, comparabild cu cea a lactulozei (preparat Duphalac®) [7, p. 290].
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Scopul lucrarii a constat in studierea impactului compozitiilor prebiotice cu efect
hipoglicemiant asupra MI la sobolani in functie de aportul de glucoza in ratia lor alimen-
tara.

Material si metode. Au fost elaborate doud compozitii prebiotice complexe, in
componenta carora au fost incluse doud surse diferite de fibre de inulina cu efect hipo-
glicemiant, produse cu continut de fibre solubile/insolubile si enterosorbent. Compozitia
nr.1 a inclus: seminte de in, pulbere de topinambur si carbopectin; compozitia nr.2 —
seminte de in, pulbere de radacinad de papadie si pudra de extract de fasole albd. Tes-
tarea a fost realizata asupra sobolanilor de laborator, distribuiti in cinci loturi. Primul
lot a primit ratia standard (martor); al II-lea — compozitia nr.1; al IlI-lea — compozitia
nr.1+glucozd; al IV-lea — compozitia nr. 2; al V-lea — compozitia nr. 2+glucoza. Nivelul
glucozei 1n sange si masa corporald au fost determinate initial si la finalizarea experi-
mentului, iar microbiota intestinala din genurile Bifidobacterium, Lactobacillus, Entero-
coccus si Escherichia coli (E. coli) —initial, la 10, 20 si 30 de zile cu utilizarea metodelor
microbiologice uzuale.

Rezultatele obtinute au demonstrat o marire nesemnificativa a continutului de glu-
coza in sangele animalelor lotului martor, fatd de nivelul initial. Dupa 30 de zile de
administrare a prebioticului nr.1 in lotul II (fara glucoza) — s-a observat o diminuare a
nivelului acesteia cu 8,88%, pe cand in lotul III (cu glucoza) — cu 5,44%, comparativ
cu continutul initial. O eficacitate mai mare a demonstrat prebioticul nr.2, considerand
faptul ca nivelul glucozei, in acest caz, a scazut in loturile IV si V respectiv cu — 8,61 si
10,45%, fata de initial. In pofida administrarii glucozei timp de 30 de zile, concomitent
cu compozitiile prebiotice in loturile II si IV s-a observat o crestere a masei corporale
doar cu 7,14 si 8,75 %, fiind totusi mai mare, comparativ cu lotul martor, dar mai mica
fata de loturile, care nu au primit glucoza. Acest fapt, probabil, se datoreaza fibrelor pre-
biotice, care faciliteaza absorbtia grasimilor intestinale, ducand la controlul masei corpo-
rale. Efectul hipoglicemiant al compozitiilor prebiotice se explica prin rolul elementelor
constituente. Inulina, un tip de fibra alimentara — este o substantd formata dintr-un lant
de molecule de fructoza legate intre ele intr-o manierd, care impiedica digerarea lor in
intestinul subtire. Astfel, incetineste digestia, ceea ce permite zaharurilor din carbohi-
drati sa fie eliberati treptat in sdnge, echilibrand glicemia. Privind MI, dupa 30 de zile de
administrare a compozitiilor a fost observata o marire a continutului bifidobacteriilor la
animalele loturilor I1I si V, comparativ cu nivelul initial cu 6,46 si 5,88%, respectiv, care
prevala asupra continutului acestora in loturile, care nu au primit glucoza (2,92 si 5,31%)
si asupra lotului martor, unde nivelul acestor microorganisme practic nu s-a modificat. Si
invers, continutul lactobacteriilor a suferit o multiplicare destul de moderata (dar totusi
mai exprimata decat in lotul martor) la loturile cu administrarea glucozei, comparativ cu
cele fara glucoza, unde s-a observat o sporire in lotul II de la 6,75+0,46 pana la 7,19+0,81
lg UFC/g siin IV —de la 6,53+0,48 pana la 7,02+0,46 1g UFC/g. Reprezentantii genului
E. coli s-au depistat in numar mai mic la animalele loturilor II-V, comparativ cu marto-
rul pe toatd durata testdrii. In ceea ce priveste enterococii, administrarea compozitiilor
prebiotice a demonstrat antagonismul lor pronuntat fatd de microorganismele din genul
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E. coli. Marirea numarului de bacterii intestinale normale la sobolanii carora le-a fost
administratd inulina se explica prin faptul ca acest tip de carbohidrat este fermentat de
bacteriile din colon, fiind astfel considerat un prebiotic — sursa alimentara pentru micro-
organismele prebiotice, care o convertesc in acizi grasi cu lant scurt, aducand diverse
beneficii organismului. Stimularea multiplicarii bifido- si lactobacteriilor se datoreaza
si pectinei, care manifesta efectul sdu benefic asupra membranei mucoase a tractului
gastrointestinal (proprietati astringente si invelitoare), accelereaza absorbtia nutrientilor,
preia functia unui medicament antiinflamator. Eficienta hipoglicemianta si prebiotica a
preparatului nr. 2 poate fi explicata prin includerea in componenta sa a pudrei de extract
de fasole alba, care poate neutraliza alfa amilaza Tnainte de a transforma amidonul in glu-
coza si apoi in grasime. Fasolea, fiind sursa alimentara de prebiotice constituie ,,hrana”
bacteriilor intestinale din genurile Lactobacillus si Bifidobacterium, favorizand astfel
proliferarea acestora in detrimentul E. coli.

Astfel, compozitiile prebiotice, care au la baza componente vegetale autohtone cu
efect prebiotic si hipoglicemiant pot sta la baza elaborarii simbioticelor predestinate pen-
tru terapia dietetica a diabetului zaharat de tip 2 si pentru restabilirea bacteriocenozei
intestinale, compromisa in cazul dereglarilor metabolice.
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Cresterea rapida a populatiei pe Terra, lucru conjugat, incontestabil cu schimbarile
climatice, fenomene semnalate succesiv n ultimele decenii, impun mari obstacole in
asigurarea oamenilor cu produse alimentare. In acest context, se specifica ca influen-
ta schimbarilor climatice asupra intregului lang valoric al sectorului agroalimentar din
Republica Moldova este din ce in ce tot mai resimtitd, cu repercusiuni evidente asupra
agriculturii, in general, si asupra sectorului zootehnic, in particular [5]. In plus, aici se
evidentiaza faptul ca printre principalele masuri de adaptare a sectorului zootehnic se
propune de evidentiat doua:

e Perfectionarea si adaptarea la cerintele impuse ale sistemelor de crestere si intre-
tinere a animalelor si pasarilor;

e optimizarea sistemelor de nutritie si alimentatie a animalelor si pasarilor agri-
cole pentru realizarea potentialului lor productiv si adaptiv, inclusiv utilizarea rationala
a pasunilor.

Investigatiile intreprinse au ca reper doud momente esentiale: interdictia utilizarii la
animalele de rentd, in calitate de promotori de crestere a antibioticelor furajere si substan-
telor hormonale, cét si stresul tehnologic persistent la fermele avicole etc. Cele relatate au
impulsionat in ultimii ani o avalansa de cercetari in mai multe tari, punandu-se accentul
pe evidentierea, studiul si implementarea in producere a noilor remedii medicamentoase,
prioritate oferindu-le celor de origine naturald, in special vegetala [1, 2, 3, 4, 7].

In studiul realizat sunt aduse date despre efectele produsului medicamentos ino-
fensiv, autohton — ZooBioR, folosit Intr-un studiu de implementare, asupra sanatatii si
parametrilor marker ai metabolismului lipidic la géinile ouatoare tinere, exploatate in
conditii intensive de fabrica avicola.
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Materiale si metode de cercetare. Cercetarile stiintifico-practice s-au petrecut in
conditii fiziologice de fabrica avicold, din satul Floreni, Republica Moldova. Remediul
investigat a fost cercetat pe un numar de 112 gaini analoage, apartinand hibridului Hy-
Line, divizate in doud loturi. Produsul testat este natural si contine compusi biologic
activi derivati din Spirulina platensis, printre care aminoacizi, inclusiv imunoactivi, po-
lizaharide, fosfolipide si microelementele: zinc si seleniu. Remediul ZooBioR a fost ad-
ministrat gdinilor Tn cantitate de 10 mg substantd activa/kg furaj, doza optimala stabilita
in alt experiment, cand au fost studiate patru doze diferite de acest produs medicamentos
[4, 6]. Principiul de organizare a acestui studiu este redat in Tabel.

Tabel

Schema administrarii produsului ZooBioR géinilor oudtoare, 20 mg/ml

Specificare Numairul Calea de Doza, mg substantia | Regimul de
P de gaini | administrare activa/kg furaj administrare
Martor 56 - -
Experimentul 1 56 per os 10,0 zilnic
cu hrana

La debutul experimentului, si ulterior pe intervalul acestuia, pasarile au fost exa-
minate, iar la 5 gaini din fiecare lot s-a determinat temperatura corporald si miscarile
respiratorii intr-un minut; au fost prelevate probe de sange in trei etape: la Inceputul
experimentului de la 5 gaini aleatoriu; pe parcursul studiului, de la cate cinci pasari din
fiecare lot — la cca 1 luna de la debutul studiului, precum si ulterior, la finele acestui
experiment, in eprubete standard. Determinarile lipidelor totale, colesterolului, triglice-
ridelor si B-lipoproteidelor s-au efectuat 1n serul sanguin la riderul spectrofotometric cu
placi PowerWave HT, BioTek, USA.

Rezultate. Remediul ZooBioR nu a provocat reactii adverse la gaini, ci, dimpotri-
va, exercitd proprietati antistresorii si adaptative la acestea, actiuni reflectate si in tem-
peratura corporala, care o fost mai scazuta cu 0,22-0,48°C in raport cu valorile lotului
martor (LM). Aici, si valorile respiratiei in dinamica lor au fost in unison cu temperatura
corporala, respectiv lipsind schimbari esentiale fata de valorile de referinte, actiune ce
atesta inofensivitatea ZooBioR, cat si uniformitatea gainilor ouatoare luate in experi-
ment. Rezultate similare sunt obtinute de noi si In cazul testarii acestui remediu pe mai
multe loturi de gdini oudtoare tinere [4, 6].

Experimentul realizat releva implicarea potenta a produsului testat in evolutia para-
metrilor marker ai metabolismului lipidic la géinile tinere. Astfel, produsul testat induce
o reducere a nivelului de lipide in serul sanguin, diminuarea fiind la finele studiului de
cca 14 %, si una mai moderata de reducere a continutului de colesterol in acest substrat
biologic, respectiv cu 3,6% fata de mator. Se remarca ca si alti autori care au administrat
pasarilor alti compusi bioactivi au constatat tendinte de micsorare a Ch in sange la gai-
nile folosite in experiment [2]. Important este si faptul ca evolutia trigliceridelor la 1-a
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investigare manifesta o tendinta unica de diminuare in ambele loturi, pe cand la finele
studiului se atestd o slabd crestere a indicatorului investigat. In plus, la aceastd etapa
produsul ZooBioR a mentinut trigliceridele la un nivel mai scdzut cu cca 3% fata de
valorile de referinta.

Studiile au relevat faptul ca B-lipoproteidele la nivel de ser sanguin, la 1-a cerceta-
re, la LM au o tendinta de crestere, de cca 25%, fata de fond, pe cand, dimpotriva, la LE
parametrul investigat are o tendintd de diminuare, scaderea fiind cu 6,0% fata de fond,
si, respective, cu 24,7%, fata de martor. La ultima etapa, parametrul biochimic cercetat
la pasari din LE are in continuare o tendintd marcanta de scadere fata de LM, reducerea
fiind de 1,8 ori (p<0,01), fenomen explicat, probabil, prin intensificarea proceselor me-
tabolice, si In special a metabolismului lipidic.

Concluzii. Rezultatele denotd ca produsul testat — ZooBioR a fost bine tolerat de
gdinile ouatoare, influentand, totodata, benefic statusul clinic si sanatatea pasarilor, ipo-
teza sprijinita si de efectele acestui remediu asupra metabolismului lipidic. Modificarile
valorilor marker ale metabolismului lipidic constituie probabil una din reactiile de adap-
tare ale pasarilor, fenomen reflectat si in potentialul productiv al géinilor, subiect care
insa va fi abordat intr-un studiu separat.
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Introducerea in cultura a speciilor noi de plante reprezinta acel pilon ce sta la baza
dezvoltarii unei agriculturi durabile. Problema evidentierii surselor alternative de ener-
gie devine tot mai acuta in prezent, iar un interes deosebit 1n realizarea acestui deziderat
il reprezinta valorificarea speciilor de plante ce furnizeaza uleiuri vegetale. Aceste pro-
duse pot fi utilizate in diverse ramuri ale industriei: alimentatie, medicind, cosmetologie,
dar si in producerea biocombustibilului. In prezent sunt cunoscute numeroase specii de
plante ce au un continut sporit de uleiuri in diferite organe. Printre acestea se regasesc si
reprezentantii genului Cuphea (fam. Lythraceae Jaume St.-Hil.) care, dupa diferiti au-
tori, include 250-260 de specii originare din America Centrald si America de Sud [1, 2].
Investigatiile efectuate anterior au scos in evidentd prezenta in semintele multor specii
a uleiurilor cu un continut sporit de acizi grasi cu catena medie (capric, caprilic, lauric,
miristic). Acestia sunt utilizati in producerea sapunurilor, detergentilor, plastificatorilor,
produselor cosmetice si a biocombustibilului cu proprietati carburante inalte [2]. Sunt
cunoscute doua centre mari de diversificare a speciilor Cuphea, este vorba despre estul
Braziliei si muntii din estul si sudul Mexicului; o singura specie este originarad din zona
Centrala si de Est a Statelor Unite [1, 4].

In prezenta comunicare se expun unele date ce {in de manifestarea insusirilor bi-
ologice a trei specii din genul Cuphea si evidentierea mostrelor ce au demonstrat un
inalt potential de producivitate si rezistentd in conditiile Zonei Centrale a Republicii
Moldova. Materialul biologic de cercetare a inclus trei specii ale genului Cuphea: Cu-
phea lanceolata Ait (1), Cuphea viscosissima Jacq. (II) si Cuphea lutea Rose (I11). Ex-
perientele de cAmp au fost montate in parcele experimentale, izolate spatial conform
schemei — 70x40 cm. Pe parcursul perioadei de vegetatie s-au realizat observatii feno-
logice, masurari biometrice, descrierea manifestarii diferitelor caractere morfologice. A
fost efectuata analiza individuald a fiecdrei plante, axand atentia asupra urmatorilor pa-
rametri: talia plantei, gradul de ramificare, numarul de flori, fructe si seminte per planta.
Rezultatele masurarilor au fost supuse prelucrarii statistice prin intermediul pachetului
de soft Statistica 7. Prin cercetari s-a stabilit cd din componenta speciilor incluse in
studiu fac parte plante anuale, erbacee, heliofile, alogame (I) si autogame (II, III), cu
un sistem radicular pivotant, bine dezvoltat. Tulpina este erectd, ramificatd monopodial.
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Lastarii de la primele noduri au o dispozitie opusa pe tulpina (I, III), iar ceilalti — alterni
(II). Plantele au frunze simple, ovat-lanceolate, cu marginea intreaga, nervatia — penat-
reticulatd, aranjate opus pe lastari. Florile sunt mici, solitare, bisexuate. Caliciul include
sase sepale concrescute ce se termind cu sase lobi deltati, culoarea poate fi visinie (1), si
verde (I, III). Corola inglobeaza sase petale neegale ca dimensiuni (doud mari si patru
mici). Culoarea petalelor variaza de la violet pal pana la visiniu (I, III); la specia II doua
petalele dorsale, mai mari, sunt liliachii, iar patru petale ventrale, mici, sunt albe si stra-
batute de o nervura rosie in partea centrald. Androceul e compus din 11 stamine, geniceul
e sincarpelar. Lastarii, frunzele si florile sunt acoperiti de trihomi glandulari. Fructul e o
capsuld polisperma, cu dimensiuni de la 0,8-1,0 cm (II) pana la 2,0-3,0 cm (I) numarul
de seminte poate varia de la 8 la 22 (I), 3-6 (I1), 5-8 (III). Semintele au o forma discoidala
de culoare bruna (I), maro (II), neagra (III). Evaluarea indicilor canitativi ai specimenilor
de colectie a permis evidentierea unui spectru larg al variabilitatii dupa toti parametrii
estimati, In special numarul de flori, fructe si seminte per planta. Valorile parametrului
talia plantei variaza in limitele 117,4+7,7 — 64,2 £4,0 la mostrele speciei I (Fig.), iar
pentru genotipurile II si III acestea ating un nivel mai mic.
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Fig. Variabilitatea unor parametri cantitativi la mostrele speciei Cuphea lanceolata Ait.

Cel mai nalt grad al ramificarii a fost semnalat la specia [ (9,3+1,2 — 18,0£2,3),
iar cel mai diminuat — la specia II (9,7+0,8 — 10,4 £0,6). Cele mai mari dimensiuni ale
frunzelor au fost semnalate la specia I, constituind 3,97 cm lungime si 4,93 cm latime,
iar cele mai mici — la specia I avand 3,5 cm lungime si 1,69 cm latime. Datele para-
metrului numarul de flori au variat esential la specia [ — de la 56,0 (MDI 02167) pana
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la 260,0 (MDI 02164). Pentru specia 11, cel mai mare numar de flori a fost semnalat la
mostra MDI 02234 — 121,0; in cazul speciei 11l valoarea parametrului dat a constituit in
medie 199,5. Un inalt coeficient de variatie a fost detectat si dupa numarul de fructe, cel
mai mare fiind la mostrele speciei I (260,0 — MDI 02164), iar cel mai redus — la specia
I (56,0+9,5). Un numar sporit de seminte pentru specia I a fost semnalat la mostra
MDI 02164 — 1019,6 cu un coeficient de variatie de 75,4%, iar cea mai putin productiva
a fost forma MDI 02167 — 101,63. La specia Il mostra MDI 02171 a format un numar
mai mare de seminte — 190,0, iar pentru specia I1I valoarea medie a acestui parametru a
constituit 608,8 (V=20,5%). Speciile investigate sunt receptive la irigarea suplimentara
si administrarea nutrientilor in sol. Decalajul temperaturilor de zi si noapte limiteaza
capacitatea de crestere si dezvoltare a speciilor Cuphea.

Pentru prima data, in Republica Moldova, au fost introduse 1n cultura trei specii
ale genului Cuphea Ait. Au fost efectuate studii ce tin de particularitatile morfobotanice
ale acestor specii. In urma evaluirilor effectuate, a fost elucidat un spectru larg al vari-
abilitatii caracterelor cantitative. Variabilitatea Tn manifestarea majoritatii parametrilor
investigati permite de a selecta si multiplica formele de perspectiva in scopul ameliorarii
caracterelor utile.

Referinte:

1. GRAHAM, S.A. Revision of Cuphea section Heterodon (Lythraceae). In: Sys-
tematic Bototani Monographs. 1988, vol. 20. pp. 1-168.

2. BASSAM, N.ElL. Handbook of bioenergy Crops: a complete reference to spe-
cies, development and applications. Earthscan, 2010. 516 p.

3. OLEJNICZAK, J. Cuphea. In: Wild Crop Relatives: Genomic and Breeding
Resources Oilseed. 2011, pp. 117-136.

4. ROATH, W. W. et al. Morphological and agronomic variability in Cuphea vis-
cosissima Jacq. In: Industrial Crops and Products. 1992. vol. 1, pp. 5-10.

Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectului Programului de Stat:
20.80009.5107.11 ,, Conservarea ex situ de lunga durata a resurselor genetice vegeta-
le in Banca de gene cu utilizarea metodelor biologiei moleculare in testarea starii de
sanatate a germoplasmei vegetale”, finantat de Agentia Nationala pentru Cercetare si
Dezvoltare.
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Introducere. in Republica Moldova, timp de 15 ani sunt identificate si inregistrate
specii, genuri, subfamilii noi pentru grupul de stafilinide (Coleoptera, Staphylinidae);
sunt cercetate diverse puncte/situri din anumite regiuni ale tarii; este urmarita distributia
biotopica, substraturile populate; anual se colecteaza probe pe baza metodelor specifice
de extragere a indivizilor din materialul cercetat. Acest aspect reflectd actualizarea listei
operationale a grupului cercetat, mentinerea i completarea continue, dezvoltarea bazei
de date a patrimoniului entomologic etc.

In acest context, in lucrare se prezinta rezultatele cercetarilor din anul 2022 pentru
stafilinidul Staphylinus dimidiaticornis Gemminger, 1851, (ord. Coleoptera, fam. Sta-
phylinidae, subfam. Staphylininae) cu statut de specie noud pentru capitolul faunistic al
tarii.

Materiale si metode. Colectarea probelor cu stafilinide s-a efectuat prin utiliza-
rea metodelor: 1. active (colectarea manuala, cu aspiratorul, cu fileul entomologic, prin
flotatie, prin scuturare, prin sapaturi de sol) si 2. pasive (capcanele de sol tip ,,Barber”
si capcana cu lumind). Materialele de lucru: consumabilele (pungi, foarfece, containere
sterile, cesti petri, manusi, harlet, borcane, grebld) utile in procesul de colectare si litera-
tura de specialitate necesara pentru identificarea indivizilor, constituie partea aplicativa
in etapa de cercetare.

Rezultate si discutii. Anual, practicand colectari de probe in diverse puncte din
tara noastrd, anul 2022 s-a dovedit a fi unul fructuos din punct de vedere faunistic si
inregistrarea de specii noi. In acest an s-a reusit in extragerea mai multor probe cu sta-
filinide din padurile de Centru, Nord si Sud. Analizdnd materialul in laborator, printre
exemplare de Philonthus sp., Quedius sp., Aleochara sp. si Ischnopoda sp. s-au extras
cateva exemplare de stafilinide din genul Staphylinus Linnaeus, 1758. La prima con-
statare, specia a fost tratatd ca fiind unul din reprezentantii cunoscuti deja la etapa de
cercetare. Analizdnd mai amanuntit prin, extragerea aedeagusului, fotografierea com-
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ponentelor corpului, compararea trasaturilor morfologice dupa schema de identificare
Coiffait, 1974 [1, p.402, 403, 406], initierea masurarilor capsule cefalice si a corpului
in Intregime, enumerarea si evidentierea localizarii petelor de pubesecenta/repartitia pe
corp, ca rezultat s-a confirmat stafilinidul Staphylinus dimidiaticornis Gemminger, 1851,
incalitate de specia noua pentru fauna Republicii Moldova, prezentand interes distinctiv
la capitolul mentionat (Fig.).

STAPHYLININAE
Latreille, 1802
STAPHYLINUS
Linnaeus, 1758

Wy -

Staphylinus dimidiaticornis Gemminger, 1851

Fig. Stafilinidul Staphylinus dimidiaticornis Gemminger, 1851, prezentarea morfologica a
masculului si organului copulator in diferite pozitii (foto original Mihailov Irina, 19.08.2022)

Aspecte morfologice. Adultul atinge in lungime 16-25 mm. Corpul si palpii sunt
de culoare neagra, antenele, elitrele, picioarele — de un rogu-brun. Pe partea de varf a
capului, pe gat (aria de unire intre cap si protorace) pe marginea posterioara a pronotului,
pe unghiurile anterioare ale scutelului si pe partile laterale ale tergitelor abdominale sunt
prezente pete de pubescentd aurie. Scutelul, cu exceptia unghiurilor anterioare, este de
culoare neagra catifelatd. Capsula cefalica si pronotul sunt acoperiti cu o punctuatie foar-
te densd, mai find pe suprafata pronotului decat cea de pe suprafata capului. Pe mijlocul
pronotului se distinge o linie accentuata. Capul este transversal, mai lat decat alungit. La
masculi, pe partea de jos a sternitului pigidiumului, este distinsa o adancitura rotunjita.
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Lobul median al organului copulator, aedeagus-ului este lat in partea apicald, trun-
chiat oblic spre varf, cu extremitatea devianta spre partea stanga. Parametrii sunt de
acei=easi lungime cu lobul median, doar ca usor ingustati de la baza.

Distributie biotopica. Se intdlneste in zonele Tmpadurite, sub pietre, muschi, frun-
ze uscate, ciuperci in descompunere etc. in Republica Moldova a fost colectati din litiera
de padure.

Extindere geografici. Se intdlneste in Europa Centrala si Occidentala. Se
mentioneaza prezenta in Franta, Austria, Belgia, Marea Britanie, Bulgaria, Croatia, Re-
publica Ceha, Estonia, Germania, Italia, Ungaria, Polonia, Norvegia, Lituania, Letonia,
partea europeand a Federatiei Ruse), [1, 2]. Se incadreaza in grupul de tip geografic —
Palearctic.

Prezenta in Republica Moldova, pentru prima datd a fost gasita in padurea din
Rezervatia TApova, r-nul Rezina. In tara noastra, se cunosc si sunt inregistrate doar doua
specii din acest gen: Staphylinus caesareus Cederhjelm, 1798 si Staphylinus erythropte-
rus Linnaeus, 1758.

Concluzii: 1. Conform cercetarilor probelor acumulate din padurile de nord, sud
si centru, s-a extras si inergistrat o specie noud de stafilinid pentru fauna tarii noastre:
Staphylinus dimidiaticornis Gemminger, 1851, reprezentant din ord. Coleoptera, fam.
Staphylinidae, subfam. Staphylininae.

2. Specia este inregistratd in mai multe tari din Europa, iar in Republica Moldova a
fost depistata pe teritoriul Rezervatiei Tapova, r-nul Rezina.

Referinte:

1. COIFFAIT, H. Coleoptere staphylinidae de la region Paleartique occidentale.
Sous famille Staphilininae. Tribus Philonthini et Staphylinini. Toulouse, 1974,
vol. 2. 593 p.

2. Staphylinus dimidiaticornis Gemminger, 1851. In: https://fauna-eu.org/
cdm_dataportal/taxon/d1603425-d596-42a2-8ece-¢0628f9ae560 (accesat:
22.08.2022).

Statut. Rezultatele cercetarilor prezentate in lucrarea actuala, constituie parte re-
alizabila a obiectivelor conform Proiectului institutional specializat: 20.80009.7007.02,
Schimbari evolutive ale faunei terestre economic importante, ale speciilor rare si prote-
Jate in conditiile modificarilor antropice si climatice.

Multumiri. Ma adresez catre cercetatorul, domnul Alexandru Vasilev prin semn de

recunostinta si multumire pentru ajutorul oferit in acumularea materialului din teren si
stocarea acestuia dupa schema specifica.
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In Republica Moldova se cultiva in mod traditional leguminoasele, iar cele mai
cultivate sunt fasolea Phaseolis vulgaris, mazarea Vicia sativa sp, soia Glycin max sp.,
nautul Cicer arietinum. In acelasi timp, o culturd atat de importanta si de rispanditi in
lume precum lintea, Lens culinaris, este cultivata in zone foarte limitate. Semintele de
linte se disting nu numai prin continutul lor ridicat de proteine (pana la 32,1%), ami-
noacizi esentiali (arginina, lizina, leucind, fenilalanina si valind) si oligoelemente, dar
sunt si importante ca sursa de glucide lent digerabile. Acest lucru face din linte o cul-
turd valoroasd in alimentatia persoanelor care sufera de diabet, deoarece are un indice
glicemic scazut. In acest sens, interesul pentru studierea acestei culturi si crearea de
soiuri promitatoare a crescut [1]. Caracteristicile agrobiologice ale lintei — rezistenta
la seceta si la temperaturi ridicate, rezistenta la boli si ddunatori, face ca cultivarea
acesteia sa fie profitabila pentru agricultura.

Datorita importantei calitatii soiurilor de consum disponibile in Moldova, in aceas-
td lucrare am realizat o analiza comparativa a principalelor componente biochimice, in-
dicatori ai calitatii nutritive a semintelor (lipide, glucide, proteine) [2] in soiuri si forme
de linte de la mai multi producatori si cultivate in diverse conditii agrotehnice.

Materiale si metode de cercetare. Pentru analiza au fost utilizate opt mostre de
seminte de linte disponibile in vanzare in Moldova de la mai cativa producatori din
sase tari din zonele de origine europene (Germania, Cehia, Slovacia) si asiatice (FR,
Kazahstan si Turcia). Dintre opt probe, s-au ales trei forme cultivate in conditii ecolo-
gice si cinci — prin metode traditionale. De asemenea, in lucrare au fost folosite doua
varietati de linte — rosie si verde.Continutul total de lipide in semintele de linte a fost
determinat prin degresare, folosind hexan in aparatul Soxhlet [3]. Continutul de gluci-
de a fost evaluat conform metodei cu antrona [3]. Metoda Bradford [4] a fost utilizata
pentru a determina cantitatea de proteine in semintele de linte.

Rezultate si discutii. Analiza comparativa a soiurilor de seminte de linte. In
functie de continutul principalelor componente nutritive din soiurile de linte studiate
(Fig. 1) s-a constatat o variatie mai semnificativa in continutul de lipide (0,22-0,55%)
si glucide (29,96-46,7%), 1n timp ce continutul de proteine a fost mai stabil (24,69-
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Fig. 1. Continutul de glucide, lipide si proteine in semintele de linte, %

In acelasi timp, nu exista diferente evidente intre soiurile de linte rosie si verde,
in ceea ce priveste continutul componentelor: continutul de lipide in semintele de linte
rosie si verde a variat Intre 0,22-0,55% si 0,23-0,54%, respectiv, continutul de proteina a
variat Intre 24,69-31,16% in semintele de linte rosie si intre 28,64-31,76% in semintele
de linte verde. Cu toate acestea, continutul de glucide in semintele de linte verde este
mai mare si mai stabil — 43,53-46,70%, fatd de semintele de linte rosie — 29,96-46,20%.
Dintre soiurile studiate, se distinge lintea verde LV'1e cu un continut ridicat de toate cele
trei componente nutritive studiate.

Dependenta compozitiei biochimice a semintelor de linte de metoda de cultivare.
Analizand rezultatele obtinute privind continutul componentelor in semintele de linte
cultivate Tn mod ecologic si traditional, am observat (Fig. 2):

Glucide Lipide Proteine
06 35
057
041 4

i
30 i1 K % (151 i
i 55 55 20
25 i) 0,31 B 4
20 it % 15
15 1 %E{ 027§ i i 10
10 1| ford B B i i
5 R i B I i i Sk
0 £ T T T T \” 0'|/\|"\:“V\‘\:7 0' e I
LR4t LV3t LR5t LR2e LR1e LVie LR3t LV2t LR4t LV3t LR5t LR2e LR1e LVie LR3t LV2t LR4t LV3t LR5t LR2e LR1e LV1e LR3t LV2t
RU) RU) (K2) (TR) (DE) (D) (C2) (SK) RU) RU) (K2) (TR) (DE) (DF) (C2) (SK) RU) RU) (K2) (TR) (DE) (DE) (C) (SK)

Fig.2. Dependenta compozitiei biochimice a semintelor de linte de metoda de cultivare, %

In medie, cantitatea de proteine in semintele de linte cultivate in mod ecologic
este de 30,58%, 1n timp ce in semintele de linte cultivate in mod traditional — 27,65%.
Semintele de linte rosie LR3t-LR5t cultivate in mod traditional au un continut mai
mare de lipide si glucide, in timp ce semintele LR/e si LR2e cultivate in mod ecologic
au un continut mai mare de proteine. In semintele soiurilor de linte verde se observi
un continut ridicat de lipide si proteine la soiul LV /e cultivat in conditii ecologice. Un
continut crescut de glucide se observa la soiul LV3¢, cultivat prin metoda traditionala.
Tinand cont de faptul ca semintele de linte se numara printre produsele cu un continut
ridicat de proteine, ca fiind cea mai importantd componenta a acestora, se poate afir-
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ma ca cultivarea in conditii ecologice permite cresterea continutului de proteine din
seminte.

Compozitia biochimica a semintelor de linte de origine geografica diferitd. La ana-
liza comparativa a compozitiei componentelor nutritive ale semintelor de linte (Fig. 3)
a soiurilor din doua zone geografice de origine - europeana (Germania, Republica Ceha,
Slovacia) si asiatica (FR, Kazahstan si Turcia) au fost obtinute urmatoarele date.
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Fig. 3. Compozitia biochimice a semintelor de linte din zone geografice, %

Semintele atat de linte rosie cat si verde din zona europeand prezintd un continut
ridicat de lipide — 0,55% (LR3t, Cehia) si 0,54% (LV le, Germania), iar un continut mare
de proteine — semintele de linte rosie si verde din Germania — 31,18% (LR1e) si 31,76%
(LV1e). Lintea din regiunea asiatica, se caracterizeaza printr-un continut ridicat de glu-
cide — Kazahstan LR5t (46,2%) si FR LV3t (46,7%).

Concluzii. Semintele soiurilor de linte cultivate in mod traditional se caracterizea-
za printr-un continut mai mare de lipide si glucide, in timp ce soiurile cultivate ecologic
au un continut mai mare de proteine. Soiurile de linte din zona europeand au valori mai
mari ale indicatorilor biochimici decat soiurile de linte din Asia. Dintre soiurile studiate
se poate distinge lintea verde din Germania, cultivatd in mod ecologic, cu un continut
ridicat de toate cele trei componente nutritive principale.

Referinte:

1. CELAC, V. Leguminoasele pentru boabe create — sursa esentiala de proteina.
In: Revista de Stiintd, Inovare, Culturd si Artd ,, Akademos”. 2016, vol.1(40),
pp. 67-71. ISSN 1857-0461.

2. URBANO, G. et al. Nutritional Value. In: Lentil, 2007, pp. 47-93.
doi:10.1007/978-1-4020-6313-8 5.

3. GRIGORCEA, P., CHERDIVARA, A., GLIJIN, A. Biochimie: Compendiu.
Lucrari de laborator. Chisinau, 2016. 87 p. ISBN 978-9975-133-15-9.

4. BRADFORD, M.M. A rapid and sensitive method for the quantitation of mi-
crogram quantities of protein utilizing the principle of protein-dze binding. In:
Analyt. Biochem., 1976, vol.72, pp. 248-254.doi: 10.1006/abio.1976.9999.

88



STIINTE ALE NATURII SI EXACTE
Biologie si Ecologie

ESTIMAREA SECHESTRARII CARBONULUI DE CATRE
ALGE IN PROCESUL DE EPURARE A APELOR UZATE

ESTIMATION OF CARBON SEQUESTRATION BY ALGAE IN THE
WASTEWATER TREATMENT PROCESS

Viadimir MOGILDEA, ORCID: 0000-0001-8544-1742
Andrian TUGULEA, ORCID: 0000-0002-7106-8921
Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 628.3:582.26 e-mail: vl.mogildea@yahoo.com
e-mail: andrusha_tugulea@yahoo.com

Schimbarile climatice — este subiectul fierbinte care necesita solutii pentru a reduce
emisiile de carbon (CO,) si a le stoca pe cele generate.

Folosirea algelor in procesele de epurare a apelor uzate menajere, industriale
(efluenti de la fabricile de zahar, fabrici de conserve), dejectiilor lichide din gospodariile
agrozootehnice nu numai ca indeplinesc functiile ecologice de captare si Indepartare a
nutrientilor si a altor substante periculoase, dar si contribuie la sechestrarea dioxidului
de carbon — gaz cu efect de sera responsabil de incilzirea globald. Compozitia bioma-
sei uscate de alge contine pana la 46% carbon (C), 10% azot (N) si 1% fosfor (P), iar
sinteza 1 kg de biomasa de alge (substanta uscatd) utilizeaza pana la 1,7 kg CO2 [1].
In general, productia de biomasa a algelor poate varia intre 9,6-42 tone ha™' an™', in
functie de conditiile de mediu, cum ar fi intensitatea luminii, temperatura, disponibilita-
tea nutrientilor, CO, etc. In culturile extensive sub cerul liber acestea au capacitatea de a
sechestra 322 t C ha™' an!, iar in culturile intensive procesul ar putea duce la cresterea
randamentului de biomasa cu pana la 100 t ha! an™' si sechestrarea pana la 1500 t C ha™
an' [2].

in Republica Moldova, zonele urbane din regiunile de dezvoltare dispun de statii de
epurare a apelor uzate, dar majoritatea instalatiilor de epurare existente nu sunt operatio-
nale. Acestea ofera doar o epurare mecanica, in timp ce instalatiile biologice cu consum
energetic sporit sunt scoase din functiune din cauza costurilor de operare mari. Calitatea
apelor uzate epurate aproape in toate zonele urbane nu corespund normelor de deversare
existente.

S-a cercetat posibilitatea epurdrii tertiare a apelor uzate de la statiile de epurare
(SE) a apelor uzate orasenesti din mun. Cnisinau, mun. Balti, or. Floresti si or. Telenesti
cu ajutorul algelor verzi Scenedesmus acutus Meyen si estimata cantitatea de dioxid de
carbon sechestrata de catre alge si stocatd in biomasa. Experientele au fost efectuate in
conditii de laborator in baloane Erlenmeyer cu volumul de 250 ml, unde s-au introdus
100 ml proba de apd uzatd si s-a inoculat 0,1g biomasa algald. Cultivarea algelor s-a
efectuat la temperatura de 22°C, intensitatea luminii 1000 lk in regim lumina:intuneric
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12:12 ore. Masurarile biomasei se efectuau in fiecare zi cu ajutorul spectrofotometrului
la lungimea de unda 750 nm pana ce cultura atingea faza ,,plato”. Densitatea optica a
culturii a fost recalculata in masa uscaté a biomasei algelor utilizand pentru aceasta cur-
ba de calibrare.
S-a stabilit cd rata de crestere a algelor in apele uzate din statiile de epurare
mentionate variaza intre 0,10-0,18 kg/ m*zi' (Fig.).

3
=& Apiuzata deversatd de la SEAU
Chisinau

=
=15
-
@l
£
Q
2

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Timpul cultivarii, zile
—B— Apduzatd deversatd de la SEAU Or. Floresti

g C
=L
Z1
=
=l
[==]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Timpul cultivirii, zile

10

—8— Apiduzati deversati dela SEAU or. Bilt

B

BIOMASA, G/L

9 10

=

2 3 4 5 6 7 8
Timpul cultivarii, zile

—l— Apdauzata deversatd de la SEAU or.
Telenesti

[

D

BIOMASA, G/L

(=]

0 1 2 3 4 s 6 7 8 o
Tunpul cultivarii, zile

Fig. Cresterea microalgei Scenedesmus acutus Meyen in apele uzate:
A — apa uzata de la SEAU Chisinau; B — apa uzata de la SEAU Balti;
C — apa uzata SEAU Floresti; D — apa uzata de la SEAU Telenesti

In procesul cresterii, algele asimileaza intens substantele poluante din mediul nu-
tritiv. In Tabelul 1 este aratat gradul de epurare a apelor uzate rezultat in urma cultivarii
speciei de alge Scenedesmus acutus Meyen.

Tabelul 1
Parametrii fizico-chmici ai apelor uzate pana si dupa cultivarea algei S. acutus
Locul prele- PH CCOcr, mg/l | NH*, mg/l | NO*, mg/l | PO*, mg/l
varii Initial | Final | Initial | Final |Initial| Final |Initial| Final| Initial | Final
SE Chisinau | 7,3 | 9,7 | 1440 | 13,2 (475 | 1,5 | 3,6 | 47 | 84 | 0,1
SE Balti 7,7 | 98 | 984 | 1241270 | 14 | 58 | 0,6 | 49 | 03
SE Floresti 7,6 | 95 | 786 | 103 14606 | 82 | 1,2 | 44 | 0,2
SE Telenesti | 7,3 | 94 | 112,7 [ 14,0 |240] 09 | 85 | 0.8 | 51 | 0,1
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Cantitatea substantelor organice in mediul de culturd in timpul cultivarii scade de
peste 10 ori. Intensiv se asimileaza si compusii de azot si fosfor, gradul de epurare atin-
gand 90-99%. In procesul cultivirii algelor apele reziduale se limpezesc, dispare mirosul
specific, sunt imbogatite cu oxigen. Cercetarile anterioare au demonstrat ca dupa epurare
in apele uzate dispar complet bacteriile patogene [3]. Dupa separarea algelor, apa poate
fi reutilizata in cele mai diverse scopuri.

Tabelul 2

Estimarea cantitdtii de CO, sechestrata de alge in procesul de epurare a apelor uzate

. Productivitatea | Volumul de | Productia Cantitatea
Statia de RN <
epurare algelor, ape uzate, | estimata de sechestrata de
P kg/m?zi! mii m* an!' | biomasa,t an™ CO, tan™
SE Chisinau 0,18 52254,8 9405,9 15990,0
SE Bilti 0,15 8974,8 1346,2 2288.,6
SE Floresti 0,10 245.8 24,6 41,8
SE Telenesti 0,14 171,3 249 40,8

Cantitatea de biomasa produsa, recalculata la 1 ha de suprafata a instalatiei de cul-
tivare pe toatd perioada calda (6 luni), se estimeaza la cca 82 t ha'!, ceea ce echivaleaza
cu 140 t ha'an"'dioxid de carbon sechestrat. Spre exemplu, in ecosistemul forestier rata
anualfl de sechestrare a dioxidului de carbon se estimeaza la 29 t CO, ha™' an™ [4].

In concluzie, putem afirma ca in ecosistemele artificiale ale bazinelor biologice de
epurare tertiard a apelor uzate cu ajutorul algelor, paralel cu obtinerea biomasei algale,
se sechestreaza cantitati mari de dioxid de carbon, ceea ce diminueaza presiunea acestuia
asupra schimbarilor climatice.
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Derularea normala a metabolismului mineral este esentiald pentru functionarea op-
timali a tuturor proceselor fiziologico-metabolice in organismul animal. In plus, compo-
nentele metabolismului mineral sunt indoit importante pentru pasari, atat in procesul de
crestere, cat si in procesul de ouat [2, 5]. A fost identificat ca in structura minerala a orga-
nelor parenchimatoase la prepelitd se géseste o cantitate relativ mare de macroelemente,
precum: calciu in stomac, fosfor si sodiu in inima, cat i magneziu in ficat [6]. Conform
datelor din literatura, rolul biologic al Ca si P in organism este legat de dezvoltarea siste-
mului osos, cit si de alte activitati, mentionandu-se despre interpelatii si interdependente
minerale, valoarea unui anumit raport de Ca:P, a fost dovedita si elucidata [3, p. 93-111].
Alti autori, in contextul tehnologiilor industriale de exploatare a animalelor, relateaza
categorii de stimulatori de crestere, Insa fara impact negativ asupra: animalelor, omului
si mediului ambiant. Concomitent, prioritate au remediile medicamentoase de origine
naturala si de origine vegetala, in special [1, 2, 4].

In baza acestora si a altor lucriri stiintifice, se poate de evidentiat faptul ca cerce-
tarea stiintifica, si in special cea axata pe asigurarea progresului in avicultura moderna,
trebuie sd ia in calcul: particularitatile fiziologico-metabolice ale pasarilor, productia
mare de oud, ecloziunea ridicatd, consum specific, factorul de eficientd european (EEF),
factorii igienico-tehnologici etc.

Obiectivul studiului s-a axat pe influenta exercitata de remediul medicamentos, au-
tohton — ZooBioR, utilizat intr-o cercetare de implementare asupra sanatatii si parame-
trilor marcher ai metabolismului mineral la géinile tinere, exploatate in conditii intensive
de fabrica avicola.

Materiale si metode de cercetare. Cercetarile stiingifico-practice au fost efectu-
ate pe 112 gdini tinere, analoage, divizate in doud loturi egale. Remediul medicamen-
tos, utilizat intr-un studiu de implementare, realizat in conditii de fabrica avicola, unde
exploatarea pasarilor este intensiva, cu generarea stresului tehnologic, si incontestabil
impactul negativ al acestuia asupra pasarilor. Remediul testat este un produs natural si
contine compusi biologic activi derivati din Spirulina platensis, printre care aminoacizi,
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inclusiv imunoactivi, polizaharide, fosfolipide si microelementele: zinc si seleniu. Hrana
pasarilor din lotul experimental (n=56) a fost suplimentatd cu ZooBioR, in cantitate de
10 mg substanta activa/kg furaj, doza optimala stabilita 1n alt experiment stiintific, cind
au fost studiate patru doze diferite de acest produs [1, 4]. Aici, concretizam faptul ca
hrana pésarilor din lotul martor (LM) a fost intacta, fara orisice adaus. in plus, ZooBioR,
a fost Incorporat in furaje concentrate, lucru realizat printr-o omogenizare minutioasa.
Conform prevederilor generale fata de studii realizate pe animale, acestea au fost moni-
torizate permanent, investigate clinic (periodic s-a determinat temperatura corporala si
respiratia/min, masa corporald, prin cantariri individuale).

Evidentiem faptul ca gainile ouatoare, tinere, folosite in studiul de implementare
a unui nou procedeu de fortificare a sanatatii si potentialului productiv, au fost cazate
in aceeasi hala, si evident au beneficiat de aceleasi conditii, microclimat, exploatare si
asistenta veterinara, conform masurilor aplicate la aceasta unitate zootehnica. Productia
de oua a fost stabilitd in baza numararii §i colectarii zilnice a oudlor, separat pe loturi.
Pentru cercetari de laborator au fost prelevate probe de sange in trei etape: la debutul
experimentului de la cinci gaini aleatoriu; pe parcursul studiului, de la cate cinci pasari
din fiecare lot, cat si la finele acestei cercetari.

Rezultate. Cercetarea complexa realizata, utilizand metode clinice, hematologice,
biochimice, zootehnice etc. a stabilit ca gainile oudtoare tinere au tolerat bine remediul
testat, atat la nivel local (aparatul gastrointestinal), cat si la nivel de intregul organism. Pa-
rametrii clinico-hematologici inregistrati la pasari din LE permit sa remarcam proprietati
antistresorii §i adaptative ale remediului testat, ipoteza sprijinita, in primul rand, de valori
mai joase ale temperaturii corporale, cat si ale miscarilor reparatorii pe minut. Mai mult,
tendinte similare de actiune a ZooBioR au fost constatate de noi si in cazul administrarii
anterior a acestui remediu In mai multe doze, tot gdinilor ouatoare, tinere [1, 4].

Analiza indicilor marker ai metabolismului mineral in serul sanguin atesta faptul ca
continutul calciului in dinamica are o crestere la pasari din LM de cca 8%, comparativ cu
prima cercetare, iar diferentele la LE au inregistrat o diminuare de 1,4%, fenomen care,
probabil, vorbeste despre o utilizare mai intensa a acestui element chimic. Dovada la
cele banuite de noi este si nivelul mai redus al Ca in ser la LE fata de LM, ceea ce repre-
zinta o scadere de 9,5%. Cercetarea efectuata de alti autori a inregistrat date si tendinte
similare cu ale noastre, unde un supliment probiotic ,,Amilotin” administrat gainilor
oudtoare in trei variante experimentale a redus cantitatea de Ca 1n sange la acestea [7].
Pe durata studiului s-a stabilit o dinamica negativa de manifestare a P in ser la pasari din
ambele loturi, parametru care la prima etapa de experiment, atat la LM, cat si la LE a sca-
zut semnificativ, p <0,05. Tendinta anterioara de manifestare a P in sange s-a mentinut
diminuat si la finele cercetarii cu doar 10% la LM, iar in lotul la care s-a administrat cu
hrana ZooBioR scaderea a fost de cca 20%, comparativ cu cercetarea anterioara. Aceste
rezultate vorbesc de la sine despre implicarea activa a P in procesele metabolice derulate
in organismul gainilor exploatate pentru oud, iar in lotul in care s-a aplicat procedeul
propus de noi, nivelul P la finele experimentului a fost mai diminuat, comparativ cu
martorul, scaderea fiind de 5,5%, fenomen incontestabil pozitiv, si care vorbeste despre
intensificarea proceselor metabolice cu implicarea fosforului.

94



STIINTE ALE NATURII SI EXACTE
Biologie si Ecologie

Sub aspectul dinamicii continutului de Fe citre finele experimentului, acesta la
gaini din LE a identificat o scadere fata de LM cu 11,6%, fapt ce releva ca ZooBioR nu
influenteaza negativ metabolismul fierului, ci, dimpotriva, intensifica utilizarea aces-
tui oligoelement pentru necesitatile fiziologice. La prima cercetare, in LE continutul
de magneziu a fost mai mare cu cca 14%, p<0,05, fatd de LM, tendintd mentinuta si la
finele studiului, cresterea fiind cu cca 4%, comparativ cu martorul, fenomen incontes-
tabil benefic, care indica atat inofensivitatea produsului testat, cat si actiunea pozitiva a
elementului chimic investigat.

Astfel, putem mentiona atat efectul pozitiv al produsului ZooBioR asupra géinilor
oudtoare tinere, cat si actiunea benefica a acestui remediu asupra metabolismului mineral
la gaini.
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B nocneanue rogpl 0oibIIOE SKOHOMUYECKOE 3HAYCHHE B MHPOBOM CEIBCKOM XO-
3UCTBE MPHOOpeN aaBeHTHBHbIN BuUI Halyomorpha halys (Stal) 1855,(Heteroptera:
Pentatomidae), omacHOCTh KOTOPOTO COCTOMT B HEKOHTPOJUPYEMOM Pa3MHOKCHHU U
IITUPOKOH Tpoduaeckoi criermanmzanui. H. (halys) sBIseTcss HATUBHBIM BHIIOM PETHOHA
Bocrounoii A3uu, ero ecrecTBEHHBIN apeajl pacpocTpaHsercs Ha Teppuropuu Kuras,
Kopewn, TaiiBans, SInonnn, MesiaMbl, BeeTHama. Ero Brop:keHue B Apyrue KOHTUHEHTHI U
CTpaHbl Ha4aIoCh ¢ cepeantsl 1990-x rr., naunnas ¢ CILA, koraa ko 011 3ahUKCHpPO-
BaH B [leHcunbBanmy, yke yepe3 HECKOJIBbKO JIET OH pactpocTpaHuics B 40 rocyapcTBax
[2,3].B Hacrosmiee Bpemsi MPOUCXOMUT (hOPMHUPOBAHNE WHBA3HMBHOTO apeana BPEAUTEIs
Ha TeppuTopun Pecrybnmmku MonmoBa, TJie BIIepBBIE BpeIuTeNb ObIT 0OHapyskeH B 2019
roxy. [lockonbky H. halys nponoikaeT paclupaTh CBOM apeail M yBEIW4MBAaTh HOIYJIs-
LU0, OH MPEJCTABIISIET CEPhE3HYIO YTPO3Y ANl CEJIBCKOTO XO3SIMCTBA, a TAKKE SIBISIETCS
HETIPUSATHBIM BpPEIUTENEM, XOPOIIO W3BECTHBHIM CBOMM MPOHHMKHOBEHHEM B UelloBeye-
CKHE TOCTPOWKH, TaKHE KakK JIOMa, IIKOJIBI U APyrHe BHyTpeHHHEe nomernienus. Hapsmy
C 9THM CTOUT 33jIa4a IMOMCKA BO3MOKHBIX OMOJIOTMYECKIX METOI0B OOPHOBI MIIN OTIIOBA
HACEKOMBIX, C LIEJIbI0 COKPALIECHHSI €r0 YUCICHHOCTH Momyauuyd. OAHUH U3 MOZ00HBIX
METOOB — NPUMEHEeHHE (PepOMOHHBIX JIOByLIeK. Ha ceroqHsmHmii JeHp UCIIONb30BaHIE
(hepOMOHHBIX JIOBYLIEK SIBIISIETCS] HanOoliee peHTadeIbHBIM U AP (EKTUBHBIM ITyTeM 00-
Hapy>KEHHUS! U OLIEHKH YUCICHHOCTH IIMPOKOTO CIIEKTpa BpenuTeneii-¢purodaros mno cpas-
HEHMIO C IPYTUMH U3BECTHBIMU MeTofaMu. VX IprMeHeHue o3BT JOCTOBEPHO Olle-
HUTh MACIITa0bl 1 JIOKAJIU3ALHUIO 04aroB BPEIOHOCHBIX HACEKOMBIX, IPECKAa3aTh CPOKU
MX BO3HUKHOBEHUS, U3yUUTh CE30HHYIO AKTUBHOCTh BPEANTENEH, TEM CAMBIM OIPEICIIUTh
CPOKH 1 00BEMBI UCTPEOUTEIIBHBIX MEPOIIPUSATHH, @ TAKKE 3aMETHO HOBBICUTH UX 3P (eK-
TUBHOCTB. Kpome Toro, pepoMOHUTOPHHT JaeT BO3MOKHOCTb COKPAaTUTh UCTIOJb30BAHUE
nHcekTnuoB Ha 40-70%, a npruMeHeHne (pepoMOHOB, TIOMEIICHHBIX B JIOBYILIKH B 3a-
KPBITBIX MIPENapaTuBHBIX (OpMax, UCKIFOYAET UX KOHTAKT C APYTUMU OPraHU3MaMH.

96



STIINTE ALE NATURII SI EXACTE
Biologie si Ecologie

Kax mpaBuio, mpoTuB OmpeeIeHHbIX BPEIUTENeH TPUMEHSIOTCS JIOBYIIIKH pa3-
JUYHOM KOHCTPYKLHH, OIHAKO MTOTOBas KOMIIOHOBKA BKJIIOYACT TPU OCHOBHBIX CO-
CTaBJIAIOIIUX: KOPITYC; CHHTETUYECKUI (PEepOMOH, TIOMEIIEHHBI B ITUCIEHCED; MpPH-
CIOCOOJICHHE /ISl OTIIOBA MPHUBJICUCHHBIX HACEKOMBIX. KaXKAbIil THUI JOBYIIEK Yy4H-
THIBA€T OMOJIOTHYECKHUE 0COOCHHOCTH IEJIEBBIX BUJIOB HACEKOMBIX. TakuM 00pazom,
HaMU OBIITM OTOOpaHBI JOBYIIKH, KOHCTPYKIIMHA KOTOPBIX, HAa HAIl B3TJISAJ, MOTIH OBI
OKazaTbcs HanOolee OIXOIAITNMHE JIUTS TPUBIIeYeHUs Kioma H. halys.

HcnpiTaHus pa3auuHbIX KOHCTPYKUUH (DEPOMOHHBIX JIOBYLIEK MPOBOAUIIHMCH C
LENbI0 Ce30HHOH MOHUTOPH3AIMK BPEIUTENs, a TAaK)Ke YCTaHOBIEHHUS BOZMOKHOCTU
WCTIOJIb30BAHMUS JAaHHBIX KOHCTPYKIIHMIA JIJIsl OTJIoBa Kionos H. halys, cornacHo oOre-
MPUHATBIM METOUKAM [4].

Marepuanbl 1 MeToAbI. OTIBIT MPOBOTWIICS B AKCIIEPAMEHTANBHBIX canax VHcTh-
tyta ['enernxu, @usnonornu u 3amuTsl Pactenuii B mepuon Il nokonenns (I nexana aB-
rycta 1o | gexamy ceHTAOps1), Koraa BpeaAuTeb HaOUpaeT MaKCUMAIbHYIO YUCICHHOCTD
NOMYISINUK. B onbITax ObUIM MCIIOIB30BaHbI MO TPH JIOBYLIKH PA3IHUYHBIX KOHCTPYKIMN
Y PACIBETOK: BOPOHKOOOpa3Has (skenrtasi) (puc. 1 a) u JIOByIIKH OapbepHOTO TUTA (Yep-
Hast U cuHsIst) (pHC. b, C) C UCTIONB30BAaHUEM arperaoHHOro (hepoMoHa.

Puc. ®epoMoHHBIE TOBYIIKH PA3IMIHBIX KOHCTPYKIMH: a — yHUBEpCallbHasi BOPOHKOOOpa3Hast
JIOBYIIIKA JKEJITOTO 1IBETA; b — YepHast JIOBYIIKA OAPbEPHOTO THIA;C — CHHSS JIOBYIIIKA
6apbepHOro THIA

JloBymIkM pacroyiarajrchbHa IUIONOBBIX KYJIbTypax, TaKHX Kak CIWBa, SOJOHS U
MIePCUK, Ha paccTOsTHUM He MeHee 40 M. IpyT OT Apyra B IIaXMaTHOM MOpPSAKE. Y YeThl
MIPOBOAMIIMCHEIKECHEETBHO. J(HcTieHcep ¢ pepoMOHOM 3aMeHSUICS OOUH pa3 B 15 mHEi.
Jlo BbIBeLIMBaHUS AUCIIEHCEP XPAaHWJICS B MOPO3WJIBHOW Kamepe Ipu TeMIleparype —
18°C. Cbopy u yuéTy mojuiexxajan Bce 0COOM KOPUYHEBO-MPAMOPHOTO Kiona (HUMQBI
Y MMaro) NpHUBJICYCHHBIE B JIOBYILLIKH, JUIs1 HCCIIEAOBAaHMS UX B TaOOpaTOPUH U JAJIbHEH-
nreid 00paboTKK JaHHBIX.

IloayuyeHnnsle pe3yjabTaTbl. Bce gaHHbIe, MOTy4YeHHBIE 3a MEPHO MPOBEACHUS
OIIBITA IIPE/ICTABIICHBI B TAOIMLIE.
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Tabnuya
HcnbiTanue pepoOMOHHBIX JIOBYIIIEK PA3IMYHBIX KOHCTPYKIIUN

Bcero omIoBiIeHHBIX KIIOIOB
Bunsl nopymiek 3a Il mokonenue %
(cpennee Ha 1 MOBYIIKY), IIT.

BoponkooOpa3zHas noBy1ika (kenrast) 5 21,7
BaprepHas noBy1ka (depHasi) 14 60,9
BapwepHnas noBymika (CHuHss) 4 17,4

Hcxonst U3 MONMy4eHHBIX Pe3yJIbTaTOB HAaMU ObLJIO OTMEYEHO, YTO B IUIOAOBBIX Ca-
nax UT'du3P naubosee pe3ynbTaTUBHOM MOKa3aia ceOsi KOHCTPYKIIMSI YepPHOH Oapbep-
HOM JIOBYIIIKH, 2P PEeKTUBHOCTH KOTOPOi cocTaBmia 60,9% OT BCero OTIOBICHHBIX Hace-
KOMBIX. B jkentyro BOpOHKOOOpa3HYIO JIOBYIIKY OTJIOBHIIOCH TONBKO 5 ocoOeit H. halys,
4T0 cocTaBmiio 21,7% OT Bcero OTIIOBICHHBIX KiI0moB. CHHSAS OaphepHast JIOBYIITKa OKa-
3anach Haumenee 3¢dexruBHoit — 17,4%.

BriBoaLI:

1. Bbu10 yCTaHOBJIEHO, YTO NPH UCIOJIB30BAHNHU arperallioHHOro (pepoMoHa Hau-
Ooiee pe3ynbTaTUBHOW TOKa3aya ceOsi KOHCTPYKIMS YEpHOH JIOBYIIKH OaphepHOTO
Tuna, ee 3PekTuBHOCTH cocTaBuia 60,9%.

2. OTMEYEHO, 4TO XKeNTas BOPOHKOOOpa3Has JIOBYILKA, a TAK)KE CHHSS JIOBYILKA
OapbepHoro THMa nokasaiu Ha 39,2% u 43,5% Menbiue 3((HEeKTHBHOCTHB CPaBHEHHU C
YEPHOH JIOBYILIKOM.

CRhucok ucnonb308aHHoOu Jaumepamypuol:

1. DERJANSCHIV., CHIMISLIUC. 2020. Plognitamarmorata Halyomorphahalys
(Stal, 1855) (Heteroptera, Pentatomidae) — speciealogena invaziva noua infauna
Republicii Moldova. Buletin Stiintific. Revista de Etnografie, Stiintele Naturii si
Muzeologie, 30(43): 18-22. https://ibn.idsi.md/ro/vizualizare articol/104789

2. AWBA, J1.A., KAPIIVH, H.H. Mpamopssiii k1on Halyomorpha halys Stal. B
AoOxazuu: ononorust u mepsl 00proOb1. Cyxym, 2016. 17 c.

3. HEMMOPOBEII, B.B. Bocrounoasuarckuii MpamMopHsiii kion Halyomorpha
halys (Stal, 1855)(Heteroptera: Pentatomidae): mopdosnorus, 6uosnorus, pac-
IIMPEHUE apeaja u yrpo3bl Uil celbckoro xo3sicra Poccuiickoit denepa-
nuu (aHATUTHYCCKU 0030p) // BecTHuk 3ammutel pacteruii. 2018, Nel (95),
c. 11-16.

4. PexoMeHaaIUK MO TPUMECHEHHUIO (DEPOMOHOB JUTS HA/30pa 3a XBOE- U JIUCTO-
IpBI3YIIMMH HaceKoMbIMu.DeziepaibHas ciryx0a jecHoro xossiicrsa Poccun.
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[Iporokon N 1 ot 7 nexadps 1993 rona. [nara mpocmotpa 02.02.2022] https://
docs.cntd.ru/document/9014428

Hccnedosanusa nposedenvt 6 pamkax npoexma [ocyoapcmeennoii Ilpoepammol:
20.80009.5107.27 «Pazpabomka anbmepHamusHblX Memooo8, 0CHOBAHHbIX HA NpuMe-
HEeHUU IKON02UYeCcKU Oe30NACHbIX CPeOCm8 U NPuemos, O0Jisi KOHMPOJisl 8PEOHbIX UieHU-
CMOHO2UX 8 PAIUUHBIX A2POYeHO03axy, (unancupyemou Hayuonanvueim Aeenmcemeom
no Uccnedosanusm u Pazeumuro.
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Hibridizarea reprezinta o metoda de incrucisare a indivizilor sau grupurilor de indi-
vizi diferentiate din punct de vedere genetic si poate fi atribuita indivizilor atat din cadrul
aceleiasi specii, cat si din specii diferite. Aceasta tehnicd de reproducere este folosita
de acvacultori 1n speranta de a produce organismele acvatice cu trasaturile dorite. La
momentul actual, hibridizarea este pe larg utilizata pentru intensificarea ratei de crestere,
determinarea raportului dintre sexe, producerea animalelor sterile, imbunatatirea calitatii
carnii, sporirea rezistentei la boli si, nu in ultimul rand, sporirea tolerantei la factorii
mediului.

Unul dintre scopurile hibridizarii ar fi intensificarea ratei de crestere la animale,
inclusiv la pestii din bunurile piscicole. Astfel, hibridizarea a devenit o practicd comuna
in cultura de peste, desi nu a atins inca locul sau de drept in aceastd ramura a economiei.
Din punct de vedere practic, hibridizarea pestilor si-a demonstrat valoarea sa economica.
Abordand cazuri concrete, hibridizarea a solutionat problemele privind cultura de crapi
din regiunile nordice. In acest sens, au fost create cu succes noi forme productive prin
incrucisarea speciilor si variatiilor de caras (Carassius), precum si prin Incrucisarea dintre
crap(Cyprinus) si caras (Carassius). Ihtiologii s-au decis pentru initierea unor cercetari
privind incrucisarea pestilor ierbivori in scopul aclimatizarii acestora in arii noi. Au fost
determinate caracteristici economice ale unui numar de hibrizi de Ganoidei. De aseme-
onilor. Preferintele pentru hibrizi se bazeaza pe caracteristicile mostenite prin heterozis,
mai exact vigoarea hibridului, care se manifesta prin intensificarea ratei de crestere, via-
bilitate sporita, adaptare flexibila si uneori chiar maturizare sexuala timpurie.
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Dupa cum se poate constata, lucrarile de ameliorare bazate pe hibridizare se practi-
ca cu scopul de a obtine produsi cu Insusiri valoroase, de a imbunatati o rasa sau pentru
a crea rase noi. Produsii rezultati (hibrizii) din incrucisare acumuleaza insusirile valo-
roase ale raselor parentale datoritd efectului de heterozis. Acesti hibrizi se caracterizeaza
printr-o ereditate Tmbunatatita, dar nestabila, si se pot adapta cu usurintd conditiilor de
mediu.

In scopul cercetarii influentei hibridizarii intraspecifice asupra ratei de crestere a
pestilor, au fost alesi ca obiect de studiu pestisorii de acvariu Trichogastertrichopterus
(Pallas, 1770) si, anume, variatiile Blue si Gold.Trichogastertrichopterus este o specie
originarad din sud-estul Asiei, dar introdusa si in alte parti.A fost descoperit la sfarsitul
sec. XVIII in Indonezia.Apare in Europa in anul 1933, devenind intr-un timp scurt peste
favorit in multe acvarii.In libertate, acest peste poate atinge 35-40 cm si o greutate de
500 grame. In acvariu, insd, nu depaseste 15 cm. Dimorfismul sexual este destul de evi-
dent la specimenele adulte: masculul prezinta inotdtoare impare, mai bine dezvoltate,
mai ales la nivel dorsal si ascutite, iar la femela Tnotatoarele sunt putin mai rotunjite.

Trichogastertrichopterus sunt considerati pesti omnivori, dieta lor naturald fiind
bazati pe diferite specii de nevertebrate. In acvariu, acestia necesiti o diet care va inclu-
de atat produse de origine vegetald, cat si animala. Pe parcursul experimentului, pestii au
fost hraniti cel putin de 2 ori pe zi, in functie de necesitati. In prima siptaimana de viata
a puilor, hranirea s-a efectuat cu Paramecium si Infusoria. Dupa 7 zile de la eclozare si
pana la sfarsitul experimentului, puietul de peste a fost trecut la furajarea cu nauplius
de Artemia salina.Odata ce accepta Artemia, alevinii pot fi considerati sanatosi. Hrana a
fost prezentd in mediu permanent si s-a consumat dupa necesitatile pestilor.

Pe parcursul studiului (initial, la interval de 10, 20 si, respectiv, 30 de zile) s-au
determinat unele caracteristici morfologice externe, cum ar fimasa corporala si lungimea
corpului cu Tnotatoare caudald.Raportul initial de producatori 9: s-a luat de 1:1, acestia
fiind amplasati intr-un singur acvariu. Pentru investigatii s-au utilizat acvarii a cate 250
litri, cate unul pentru fiecare generatie obtinuta. Popularea bazinelor cu materialul biolo-
gica constituit 2 specimene/litru, adica 500 de exemplare in fiecare acvariu.

Deja de la etapa initiala, descendentii hibrizi depdsesc cu aproximativ 40 % lungi-
mea descendentilor obtinuti de la forme parentale nehibridizate. Aceasta rata de crestere
este mentinutd pand la sfarsitul experimentului. Prin comparatie, indivizii nehibridizati
au o greutate 0,007-0,009 g la inceputul experimentului, in timp ce indivizii hibrizi au
ajuns la 0,025-0,026 g. Dupa 30 de zile, indiviziinehibridizati au inregistrat 0,158-0,206 g,
pe cand urmasii obtinuti din incrucisari ale variatiilor Blue si Gold, au prezentat o gre-
utate medie de 0,383-0,406 g. Analizand per ansamblu aspectele prezentate, constatam
ca diferente de crestere existd nu doar intre urmasii obtinuti de la forme hibridizate si
nehibridizate, dar chiar si in mod separat Intre acestia. Indivizii obtinuti din incrucisarea
femela Gold x mascul Gold prezinté o ratd a cresterii mai mare comparativ cu indivizii
din incrucisarea femeld blue x mascul blue. In acelasi sens, rata de crestere este sporita la
descendentii formelor hibridizate femeld Blue x mascul Gold, comparativ cu descendentii
obtinuti de la femeld Gold x mascul Blue.LLuand in considerare valoarea coeficientului
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de variatie (Cv) care este mai mica de 30%, putem afirma ca populatia este uniforma, iar
media este reprezentativa.

Analizand per ansamblu parametrii morfometrici, se poate remarca faptul cd ma-
terialul biologic de gurami(Trichogastertrichopterus) are o evolutie a dezvoltarii cor-
porale, exprimata prin lungime totala si masa corporald, care se incadreaza in limitele
speciei pentru aceasta categorie de varstd. Datoritd fenomenului de heterozis, para-
metrii indivizilor obtinuti de la forme parentale hibridizate sunt vizibili mai mari si se
evidentiaza prin faptul ca, la finalul cercetarii, acestia ating o lungime medie totala de
2,750-3,064 cm, in timp ce descendentii formelor parentale nehibridizate nu depasesc
2,298-2,396 cm. Comparand greutatea la descendenti, observam cd media masei hi-
brizilor este aproximativ dubld masei urmasilor obtinuti de la formele parentale ne-
hibridizate: 0,406 g (f.Blue x m.Gold) < 0,383 g (f.Gold x m.Blue) <0,206 g (- Gold x
m.Gold) < 0,158 g (f-Blue x m.Blue).

Rezultatele obtinute demonstreaza o rata de crestere cu diferente semnificative intre
descendentii hibrizi si nehibridizati. Cea mai redusa rata de crestere a fost inregistrata
la generatia formelor parentale nehibridizate, si anume la femeldBlue x mascul Blue
(valoarea maxima a lungimii=2,6 cm, valoarea maxima a greutatii=0,211 g), parametrii
fiind usor mariti la generatia f.Gold x m.Gold. Cea mai ridicata ratd de crestere a fost
observata la generatia formelor parentale hibridizate, si anume femeld Blue x mascul
Gold(valoarea maxima a lungimii=3,3 cm, valoarea maxima a greutatii=0,484g), do-
vedind superioritate atat fatd de generatia f.Gold x m.Blue, cat si fatd de specimenele
nehibridizate. Prin urmare, putem conchide ca vigoarea hibridului, intensificarea ratei de
crestere, viabilitatea sporitd si adaptarea flexibild se datoreaza caracteristicilor mostenite
prin heterozis.

Hibridizarea intraspecifica poate fi folosita cu succes ca metoda de intensificare a
ratei de crestere a pestilor de culturd. Avantajul acestui instrument de ameliorare se rezu-
ma la eficienta economica a investitiilor, astfel cd pentru aceeasi bani cheltuiti pe hrana
putem obtine o crestere a productivitatii de pana la 75 %.

Articol elaborat in cadrul Proiectelor: ,, Identificarea, evaluarea §i perfectionarea
unor noi procedee de sporire a ratei de crestere a pestilor, de diminuare a impactului
maladiilor si de imbunatatire a valorificarii furajelor in cadrul instalatiilor piscicole de
tip inchis alimentate cu apa circulanta”. Cifrul: 20.80009.7007.23 si ,, Evaluarea stabi-
litatii ecosistemelor urbane si rurale in scopul asigurarii dezvoltarii durabile”. Cifrul:
20.80009.7007.11.
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Instalatia acvatica cu circuit inchis (IACT) este o tehnologie bazata pe utilizarea de
filtre mecanice si biologice, folosita in special pentru cultivarea de peste, dar si a altor
organisme acvatice, cum ar fi creveti, scoici etc. Principiul de functionare a instalatiei
constd in miscarea circulard a apei intre elementele sale, fiecare dintre acestea mentinand
parametrii vitali In limitele prescrise. Procesul de producere are loc Intr-un sistem inchis
de alimentare cu apa, cu o decontaminare completa a apei regenerabile prin ozonare si
cu ajutorul radiatiei ultraviolete.

Ca variantd martor a servit varianta clasica (VC) de crestere a acestora. Cresterea
pestilor 1n acest caz se realizeaza in bazine acvatice dotate cu filtre mecanice, instalatii
de oxigenare, de iluminare precum si alte materiale ambientale similare celor din me-
diul natural de origine, in acord cu cerintele speciilor cultivate (pietre, addpost de tip
grotd, cu sau fara substrat). Apa se schimba periodic si partial (aproximativ 20-25% pe
lund), odata cu schimbarea acesteia, prin sifonare se inlatura si resturile organice de pe
fundul bazinului. Influenta mediilor de cultivare din aceste doui variante: VC si IACI
asupra dinamicii de crestere a pestilor de acvariu s-a testat pe doua specii de pesti de
acvariu: Trichogaster trichopterus (Pallas, 1770) si Platydoras costatus (Linnaeus,
1758).

Materialul biologic a constat in exemplare de puiet cu varsta de doua luni ale ce-
lor doui specii luate in studiu. In scopul de a preveni canibalismul, precum si pentru a
evita diferentele prea mari, toate acvariile au fost populate cu pesti selectati de aceeasi
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marime. Pentru o mai mare veridicitate, la fiecare varianta de experiment s-au facut trei
repetari pentru cele doua specii de pesti. Astfel, au fost pregétite 12 acvarii a cate 400 de
litri fiecare. Sase acvarii au fost conectate la instalatii acvatice cu circuit inchis (varianta
IACT), pe cand in celelalte sase acvarii, a fost efectuatd doar schimbarea partiala a apei
(aproximativ 20% din volumul total), plus filtrarea mecanica (varianta VC). Popularea
bazinelor cu material biologic a fost realizata in proportie de 1peste/litru, adica de circa
400 de exemplare 1n fiecare acvariu. Durata experimentului a constituit 30 de zile. Pe
parcursul acestuia, initial si la intervalul de 10 zile, s-a determinat prin cantarire greuta-
tea medie $i, prin masurare, dimensiunea liniara a pestilor. Concomitent cu captura de
control s-au prelevat probe hidrochimice pentru testarea valorii celor mai critici parame-
tri fizico-chimici (NH,*, NO,, NO,, PO,*) ai apei in care au habitat pestii. Initial, acva-
riile din VC (varianta clasica) au fost alimentate cu aceeasi apa, cu aceleasi proprietati
fizico-chimice, care urma sa circule prin sistemul, la care erau conectate acvariile din
IACH. inainte de a fi introdusa in acvarii, aceasta a fost trecuti prin instalatia de ozoni-
zare. Ozonizarea apei este aplicata pentru neutralizarea diferitilor agenti patogeni, cum
ar fi bacterii daundtoare, protiste ectoparazite, poluanti etc. Pe langa anihilarea rapida
a bacteriilor, ciupercilor parazite si a virusurilor, se obtin si alte beneficii, cum ar fi re-
ducerea cantitativd a compusilor azotului si a fosforului, precum si reducerea materiei
organice dizolvate, facilitind astfel procesul de filtrare mecanica. Concomitent, se atesta
si o scadere a ionilor de calciu (Ca*") si magneziu (Mg?"), ceea ce micsoreaza duritatea
apei. Bacteriile benefice, cele care reduc amoniacul si nitritii din dejectiile pestilor si alti
poluanti, nu sunt afectate de ozon.

Prezenta si acumularea n cantitati mari in mediul de cultura a reziduurilor organi-
ce, provenite din descompunerea furajelor neconsumate si a dejectiilor pestilor, induce
o serie de efecte negative asupra calitatii apei. Aceasta, la randul ei, determina realiza-
rea unui spor de crestere modest, iar In cazuri mai grave Imbolnavirea si chiar moartea
pestilor. De exemplu, amoniacul (NH,"), cel mai toxic compus chimic pe baza de azot,
chiar si la concentratii scazute, poate avea efecte adverse asupra tesuturilor pestilor, mai
ales la nivelul branhiilor, in sange si creier. Pestele produce un mucus pentru a se apara
de arsurile amoniacului. Mucusul Tmpiedica absorbtia oxigenului, diminudnd rata de
crestere si rezistenta la boli. Acumularea amoniacului in apa de culturd, In concentratii
mai mari, induce intoxicatii grave datorita cresterii concentratiei de amoniac din sangele
pestilor. Acest fenomen se manifesta prin agitatie, accelerarea ritmului respirator si car-
diac, contractii spasmodice musculare, inot la suprafata, zone hemoragice si necrotice la
nivel branhial culminand cu moartea exemplarelor expuse. Efectul concentratiilor mai
mici, neletale ale amoniacului asupra pestilor se manifesta prin Inregistrarea unor spo-
ruri de crestere inferioare datorita lipsei poftei de mancare. Intrucat sunt putine cai de
evacuare a acestor reziduuri organice, acumularea lor in acvariile din varianta VC este
inevitabila. Aceasta se poate identifica, analizdnd corelatia dintre concentratia azotului
amoniacal NH," (mg/l) si timpul cresterii pestilor (de exemplu, Platydoras costatus).
Prelucrarea statistica, prin metoda celor mai mici patrate, atesta ca intre concentratia
azotului amoniacal si timpul cresterii pestilor In acvariile corespunzatoare se stabileste
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o corelatie functionala. In acest fel se poate, cu usurinta, demonstra ci in acvariile din
VC, pe masura ce creste timpul de cultivare a pestilor, creste si concentratia azotului
amoniacal (NH,"). Comparativ cu acvariile din VC, in toate acvariile din IACI, valorile
cantitative ale substantelor sus-mentionate se pastreaza la un nivel optim pe toata peri-
oada de cultivare.

Corelafia directa dintre concentratia azotului amoniacal — NH," (mg/l) si tim-
pul cresterii Platydoras costatus in bazinele experimentale, varianta clasicd n=600,
r, =0,985 Sx=4500,000; Sy=178,500; Sxx=105000,000; Syy=119,295; Sxy=3367,500,
este descrisa prin ecuatia regresionala:

=(0,3190,004)+(0,018+0,001) - .

(NH4+)
In cazul instalatiei acvatice cu circuit inchis (IACI) aceasta corelatie nu se mani-
festa, datorita neutralizarii metabolitilor respectivi prin activitatea bacteriilor din cadrul
biofiltrelor caracteristice acestui tip de acvarii. Drept dovada serveste valoarea negativa
mica a coeficientului de corelatie (r_),ceea ce indica asupra absentei corelaiei dintre
concentra‘;la azotului amoniacal NH," (mg/1) si timpul de cultivare a pestilor in acvariile
din IACI. In acest caz, ecuatia regresiei se prezinta in felul urmator: corelatia dintre
concentrafia azotului amoniacal — NH," (mg/1) si timpul cresterii Platydoras costatus in
bazinele experimentale, varianta IACI n=600, r _=-0,135 Sx=4500,000; Sy=107,250;
Sxx=105000,000; Syy=38,363; Sxy=1605,000. Dreapta conform ecuatiei regresionale:

C(NH,")=(0,359:£0,001)-(0,001::0,001)- .

Masa medie a pestilor, la debutul experimentului, inregistra valori de 0,86 g pentru
cei din IACT §i 0,91 g pentru cei din VC. Sporul de greutate corporali creste treptat, si ca
in cazul lungimii, o crestere mai esentiald s-a observat la pestii din varianta IACI, astfel
incat, la finele experimentului, acestia cantareau 6,16 g, comparativ cu cei din VC, care
insumau doar 3,37 g.

Valoarea principalilor parametri hidrochimici ce influenteazd activitatea vitald a
pestilor se mentine la un nivel optim in IACI pe toata perioada de cultivare. Se apreciaza
ca un spor mai mare de crestere atat in lungime, cat si in greutate 1l ating pestii cultivati
in IACI. Se recomanda folosirea instalatiilor acvatice cu circuit inchis in domeniul ac-
vaculturii in scopul identificarii, evaluarii si perfectionarii unor noi procedee de sporire
a ratei de crestere a pestilor, de diminuare a impactului maladiilor si de Tmbunatatire a
valorificarii furajelor.

Articol elaborat in cadrul Proiectelor: ,, Identificarea, evaluarea §i perfectionarea
unor noi procedee de sporire a ratei de crestere a pestilor, de diminuare a impactului
maladiilor si de imbundtdtire a valorificarii furajelor in cadrul instalatiilor piscicole de
tip inchis alimentate cu apa circulanta”. Cifrul: 20.80009.7007.23 si ,, Evaluarea stabi-
litatii ecosistemelor urbane si rurale in scopul asigurarii dezvoltarii durabile”. Cifrul:

20.80009.7007.11.
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Dinamica populationald este determinata de mai multi factori, unul dintre care este
starea ecosistemelor. In conditiile unui landsaft antropizat, unde cca 75% din suprafati
este inclusa in circuitul agricol, cAmpurile de graminee de toamna reprezintd biotopuri
favorabile pentru popularea de catre rozatoare [5]. Acest tip de culturi agricole este priel-
nic pentru soarecele de misund Mus spicilegus, dar si pentru microtine Microtus arvalis,
mai ales 1n acele anotimpuri, cand celelalte culturi sunt de acum recoltate, sau au fost
semanate de curand. Ele asigura rozatoarele cu sursa de hrana, fiind si adaposturi potri-
vite. Gramineele reprezintd pentru Mus spicilegus o nisé ecologica importanta, incepand
cu primavara, spre deosebire de microtine, pentru care au o mare importanta pe parcursul
intregului an [1, 2].

Scopul cercetarilor a fost studierea dinamicii efectivului numeric al populatiilor
soarecelui de misund din culturile graminee — din momentul popularii si pana la recol-
tare cu inregistrarea fazelor de crestere, de varf si descrestere ale efectivului pana la
construirea misunilor.

Cercetarile au fost effectuate 1n statiunile agricole ,,Horasti” din zona de Centru a
republicii. Ele au fost intreprinse pe parcursul intregului an pe campurile cu culture ce-
realiere (grau, orz, porumb), furajere (lucerna, trifoi, esparcetd), pe pajisti si in plantatiile
multianuale. S-a aplicat metoda de apreciere a densitatii relative — specimen capturate la
100 bateli-nopti (%) [6]. Au fost folosite metodele de evidentd a numarului de microma-
malii, de determinare a starii generative si fertilitatii [4]. Efectivul populatiilor speciilor
studiate a fost exprimat ca numar de indivizi raportat la unitatea de suprafata, cunoscut
ca densitate absoluta [6]. Rozatoarele au fost partajate in ,,rezidenti”, indivizii care au
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fost capturati nu mai rar de trei ori, ,,migranti”, care au fost capturati o singura data si
»recruti” — indivizii tineri inclusi in populatie [3].

Sectoarele din cultura de grau de toamna, utilizate in cercetare sunt populate, in pri-
mul rand de masculii adulti Mus spicilegus. Ei parasesc misunile aflate in imediata apro-
piere a terenului agricol. Astfel, la sfarsitul lunii aprilie 2011, la stationarul ,,Horasti”,
din 29 de indivizi capturati, 7 apartineau specie studiate. Din indivizii de Mus spicile-
gus numai doi apartineau tipului ,,rezidenti”, iar restul cinci au fost identificati drept
»migranti”. La mijlocul lunii mai, pe terenul de marcare de 1 hectar de la stationarul
»~Hordsti” s-a stabilizat o structurd spatiald a rozatoarelor formatd din 6 masculi si 6
femele ,,rezidenti”. Astfel de densitate s-a mentinut aproximativ pe parcursul unei luni.
Ulterior, efectivul masculilor ,,rezidenti” s-a micsorat brusc, iar la inceputul lunii iulie
ei au disparut complet. Pana la mijlocul lunii iunie majoritatea femelelor ,,rezidente”
(80%) n-au participat la reproducere. Numai in a doua jumatatea acestei luni s-a inregis-
trat o majorare a ponderei femelelor, care se reproduc. Totodata, este destul de mare si
efectivul femelelor, care nu se reproduc (15%).

La stationarul ,,Horasti” in anul 2012 pe terenul de 1 hectar s-au creat conditii de
populare mai putin favorabile pentru rozatoare din cauza conditiilor meteo, si anume,
a unei cantitati mai mici de precipitatii. Gramineele s-au dezvoltat mai slab, graul de
toamna fiind mai rar. Drept urmare, si popularea terenului de catre indivizii M.spicilegus
s-a desfasurat mai tarziu, comparativ cu anul 2011. Acest process a avut loc in decada
a treia a lunii mai, cand s-a stabilizat structura spatiala. In biotopul respective fectivul
femelelor ,,rezidente”, care se reproduc, de asemenea este mic (20%). Efectivul total al
rozatoarelor este de 3-3,5 ori mai mic, comparativ cu cel din anul precedent.

In anul 2013 s-a desprimévérat aproximativ cu 2 saptimani mai tarziu decat media
multianuald. Din aceasta cauza, s-a retinut activitatea de primavara si insusi procesul de
migratie a soarecelui de misuna. Aceasta a avut drept urmare o populare intr-un termen
mai restrans a campului de graminee. La finele decadei a doua a lunii mai masculii si
femelele, care au iernat, de tip ,,rezident” au populat intregul teren de cercetari. in a treia
decada a lunii mai a fost inregistratd cea mai mare densitate a indivizilor cu sectoarele
individuale strict conturate (7 masculi si 10 femele). Aceastd densitate este mai mare
comparativ cu aceeasi perioadd a anului precedent. Ponderea specie M.spicilegus in co-
munitatea de rozatoare in luna mai era de 85%, comparativ cu 34% in anul precedent. La
finele lunii iunie efectivul masculilor ,,rezidenti” s-a micsorat comparativ cu anul 2011,
iar a femelelor reproducitoare si a celor sterile a rimas majorat. in a doua decadi a lunii
iulie pe teren au ramas masculi solitary si comparative mai multe femele.

In primavara anului 2014 s-a inregistrat o activitate a specie M.spicilegus la finele
lunii aprilie si inceputul lunii mai, ceea ce coincide aproximativ cu procesul inregisitrat
in anul 2012. In aceasta perioada la stationarul de cercetari specia Apodemus sylvaticus
este substituitd de specia Apodemus a grarius. Structura spatiala a specie M.spicilegus
s-a stabilizat la inceputul celei de-a doua decade a lunii mai. In aceastd perioada s-a
stability cel mai mare efectiv (59 de indivizi) ai soarecelui de misuna, ceea ce a con-
stituit cca 90% din efectivul total al rozatoarelor. Ulterior, efectivul speciilor M.arvalis
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si A.sylvaticus s-a majorat. Drept urmare, s-a redus nesemnificativ ponderea specie
M.spicilegus din comunitate. Cu toate acestea, densitatea masculilor si femelelor ,,rezi-
dente” s-a mentinut. E necesar de mentionat ca in anul 2011, cand din contul popularii
terenului de catre M.arvalis s-a inregistrat cea mai mare densitate a rozatoarelor, densi-
tatea specie M.spicilegus a fost cea mai mica din toti cei patru ani de studiu la stationarul
,,Hordsti”. Acest fenomen poate fi explicat prin faptul cd inceputul reproducerii in graul
de toamnd a soarecelui de misuna si migratia timpurie au provocat pieirea femelelor
care s-au reprodus anterior si a progeniturilor lor. Totodata, efectivul relative inalt al
microtinelor de pe sectorul de cercetari a retinut popularea si cresterea efectivului specie
M.spicilegus.

In concluzii, mentionim ci in anul 2011, ca urmare a popularii terenului de ci-
tre M.arvalis, s-a inregistrat cea mai mare densitate a rozatoarelor, densitate aspeciei
M.spicilegus fiind cea mai mica din toti cei patru ani de studiu. Acest fenomen poate fi ex-
plicat prin demararea procesului de reproducere in graul de toamna a soare celui de misuna
si migratia timpurie, ce au provocat pieirea femelelor care s-au reprodustanterior.
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Introduction. For the development of a sanogenic nutrition system, which pro-
vides for the individualization of the diet and for solving the problems of an indi-
vidual approach to the prevention and correction of disorders of digestive functions,
it is important to identify the constitutional features of the functioning of the diges-
tive system. A number of studies have shown the relationship between a person’s
belonging to one or another basic type of phenotypic constitution (ectomorph, meso-
morph or endomorph) and the expression of genes encoding metabolic enzymes, bio-
chemical indicators of metabolism, eating behavior, the size of the digestive organs,
structural indicators of the intestine, the level of synthesis some intestinal hormones,
predisposition to certain diseases of the digestive organs [1-5]. Along with this, the
constitutional features of the activity of digestive enzymes have been studied ex-
tremely insufficiently, and, at present, there are practically no ideas about the features
of digestion depending on the type of constitution. In a few studies, differences in
changes in the enzyme excretory function of the stomach and pancreas in individuals
of different somatotypes in response to stimulation of the digestive glands were re-
vealed [6, 8], some structural and functional features of the intestine in model animals
with different levels of stress reactivity were shown, corresponding to a certain type
of constitution[7, 9-11]. It is known that each type of constitution has its own type
of stress reactivity. This is the basis of the methodology for dividing experimental
animals into types of constitution corresponding to a certain level of stress reactivity,
which was used in this work.

The aim of the work was to study the activity of membrane-bound enzymes (carbo-
hydrases - maltase, sucrase and glucoamylase and alanine aminopeptidase protease) in
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different parts of the small intestine of albino rats with different levels of constitutional
stress reactivity.

Material, and methods. The studies were performed on male Wistar rats kept
in a vivarium on a standard diet with free access to food and water. Rats were divided
into three groups, depending on the level of constitutional stress reactivity: 1 - high
stress reactivity; 2 — average level of stress reactivity; 3 — low stress reactivity. Con-
stitutional stress reactivity was assessed, using a set of behavioral tests and analysis of
histopathological differences in the tissues of the stomach, thymus, and adrenal glands
in some animals of each group after immobilization stress. Enzyme activity was de-
termined in homogenates of the mucous membrane of the small intestine (duodenum,
proximal and distal parts of the jejunum, ileum), using known biochemical methods.

Results and discussion. The highest maltase activity in the parts of the small
intestine, with the exception of the ileum, was observed in rats with an average level
of stress reactivity compared to animals with high and low stress reactivity, while in
rats with high and low stress reactivity, the values of maltase activity were similar. In
the ileum, the highest maltase activity was recorded in rats with high stress reactiv-
ity. The highest sucrase activity in the duodenum and proximal jejunum is observed
in rats with moderate stress reactivity compared to animals with low and, especially,
high stress reactivity (differences between groups reach 62%, P < 0.05), and in the
distal area in the jejunum and ileum there was a tendency to increase sucrase activity
in highly reactive animals compared to animals with an average and, especially, low
level of reactivity.

The highest activity of glucoamylase is observed in rats with high stress reactiv-
ity in all parts of the small intestine, with the exception of the proximal part of the
jejunum, where glucoamylase activity is highest in animals with an average level of
stress reactivity, and its minimum values are observed in animals with a low level of
stress reactivity. reactivity. The highest values of alanine aminopeptidase activity in all
parts of the small intestine were recorded in rats with low stress reactivity compared
to animals with high and moderate stress reactivity (differences between groups reach
38%, P < 0.05), and the lowest values were in highly reactive animals except for the
ileum. It should be noted that we previously recorded an increased overall proteolytic
activity of the small intestine in rats with low stress reactivity [11].

Thus, the results obtained demonstrate the existence of a relationship between the
genetically determined stress reactivity of the body and the digestive function of the
small intestine and the prospects for further research in this scientific direction. The
data obtained confirm the ideas about the essential features of the digestive processes
in representatives of different constitutional types, which must be considered when
developing sanogenic and preventive nutrition, demonstrate the need for typology and
individualization of nutrition, individualization of approaches in the prevention and
correction of disorders of the digestive organs.
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Introducere. Studiul particularitatilor functionale si al proprietatilor adaptive ale
sistemelor organismului persoanelor, care au atins longevitatea si, intr-o masura sau alta,
si-au pastrat sanatatea, are o importanta deosebitd pentru rezolvarea problemei preve-
nirii diminuarii precoce a functiilor organismului si majorarii sperantei de viata. Intere-
sul pentru studiul persoanelor longevive creste constant pe plan mondial. In complexul
investigatiilor, privind mecanismele longevitatii, un loc aparte 1i apartine studiului modi-
ficarilor sistemului sangvin odatd cu Tmbatranirea fiziologica a organismului. Indicii sis-
temului sangvin periferic ai persoanelor longevive din diferite tari raman putin studiati
pana in prezent.

Materiale si metode. Studiul a implicat 72 de persoane longevive (21 de barbati
si 51 de femei) cu varste cuprinse intre 90 si 102 ani, care locuiesc in localitatile raionu-
lui Stefan Voda. Lotul martor 1 a inclus 100 de reprezentanti sanatosi cu varsta matura
(25-50 de ani), iar lotul martor 2 — 80 de persoane varstnice si senile (65-80 de ani), cu
raportul de sex corespunzator. Participarea la studiu a fost voluntara, subiectii au fost
informati despre toate aspectele studiului. Analizele de laborator a sangelui au fost efec-
tuate cu utilizarea metodelor general acceptate.

Rezultate si discutii. S-a constatat cd indicii sistemului sangvin periferic ai
majoritatii longevivilor din raionul Stefan Voda se incadreaza in norma fiziologica. La
barbatii longevivi, continutul de hemoglobind din sange constituie 116,73+7,28 g/l,
indice semnificativ mai mic, comparativ cu loturile de control. La femeile longevive,
continutul de hemoglobina (117,95+8,23 g/1) nu difera la persoanele din lotul 1, dar este
mai mare decat la femeile varstnice si senile. Numarul de eritrocite in sange la barbatii
longevivi este de 3,244+0,28% 10'%/1, veridic mai mic decat in loturile martor, iar la femei
— 3,62+0,42x10'%/1, indice care nu difera de martorul 1, dar este mai mare, comparativ
cu martorul 2, iar continutul mediu de hemoglobina din eritrocite (MCH) are tendinta de
scadere. Cresterea numarului de eritrocite la longevive, posibil, constituie un mecanism
compensator care nu permite dezvoltarea anemiei.
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Valoarea vitezei de sedimentare a hematiilor (VSH) la barbatii longevivi (21,36+8,68
mm/h) este mai mare decat la loturile martor, iar la femeile longevive (14,79 = 4,72 mm
/' h) mai mare comparativ cu lotul martor 1.

Continutul de leucocite in sangele longevivilor se Tncadreaza in norma fiziologi-
ca, in acelasi timp, numarul mediu de leucocite este veridic mai mare la reprezentantii
lotului 1, comparativ cu persoanele longevive si cu lotul martor 2, ceea ce poate indica
o reactivitate mai mare a sistemului lor imunitar. In sangele longevivilor se atesti o
crestere a numarului de neutrofile si o scddere a numarului de eozinofile, comparativ cu
leucograma persoanelor de varstd medie. Continutul mediu de limfocite la longevivi nu
difera de continutul acestora la reprezentantii loturilor martor.

Datele indicate sugereaza ca limfopenia este asociatd cu supravietuirea redusa in-
dependent de factorii de risc traditionali si aditivi, in special atunci cand este insotita de
eritropoieza modificata si / sau inflamatie intensificata. Riscul imunitar poate fi analizat
ca o entitate multidimensionala derivata din testele de rutina, care faciliteaza medica-
mentele de precizie si interventiile pentru sanatatea populatiei [1].

Privind grupele de sange la longevivi, persoanele cu grupa sangvina O constituie
32%, iar in lotul martor — 22%; A, respectiv — 48 si 41%; B — 18 si 29%; AB — 2 si 8%.
Nu au fost depistate diferente intre longevivi si grupul martor privind factorul Rh al
sangelui (in lotul martor — Rh+ 82%, longevivi — Rh+ 84%).

Continutul glucozei din sangele longevivilor este in limitele normei, continutul
a-amilazei este de 1,5 ori mai mare, comparativ cu reprezentantii lotului martor 1, ceea
ce poate marturisi despre prevalenta bolilor cronice ale pancreasului la longevivi.

Caracteristicile dezvaluite ale indicilor sangelui longevivilor moldoveni sunt ine-
rente celor din Polonia, Italia, Olanda, SUA, Marea Britanie si Federatia Rusa unde au
fost efectuate studii similare [2-7], cu toate acestea, existd si diferente regionale. Ast-
fel, continutul de hemoglobina al femeilor longevive din SUA si Italia este sub valorile
normei, in cazul longevivilor din Italia, nivelul de glucoza este scazut, iar a celor din
Olanda este crescut. Una dintre problemele controversate este distribuirea longevivilor
in functie de grupele sangvine.

Astfel, indicii sistemului sangvin periferic al longevivilor din raionul Stefan Voda
se incadreaza in norma fiziologica. In acelasi timp, o serie de parametri, in functie de sex,
intr-o masura sau alta, difera veridic de indicii corespunzatori ai persoanelor de varsta
matura, varstnica si senild, ceea ce, probabil, este determinat atdt de modificarile legate
de varsta, cat si de mecanismele compensatorii. In randul longevivilor, grupa 0 de singe
este semnificativ mai raspandita, iar grupele sangvine B si AB se intalnesc mai rar, re-
spectiv —de 1,5 si 4 ori, ceea ce atesta rolul important al apartenentei la o anumita grupa
sangvina ca unul dintre factorii de longevitate.
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BBenenne. Xpounueckue nuddysnsie 3adoneBanus neueHu (X1311) npencras-
JSIIOT cOO0H Cepbe3HyIo MPpoOJieMy BHYTPEHHEH MEIULUHBI, TaK KAKIIMUPPO3bl IEUCHU
(LIIT) siBasiroTest mpuunHOW cMmepTHOCTH (2-4%) BO BceM mupe [1]. Becbma cepbes-
HOH sIBNSETCA TEHJICHLNS M3MEHEHHUs 3THOJIOTMUECKHUX TMPUYHUH CMEPTHOCTH, 00Yy-
CJIOBJIEHHOW HEaJIKOTONbHOM >kupoBoit Oone3nsio neuern (HAXKBII). [2]. CormacHo
nocieaHuM aaHHbiM BO3, MonjgoBa 3anumaer 10-e mecto B MHUpeE, U TPEThe MECTO
o crpane [3] o ko3 dunmenty cmeprHocTH oT X/[3I1. B 3T0i1 cBSI3M HEOOXOAMMBI
HOBBIE METOJbI AMATHOCTUKHU JJISi CBOEBPEMEHHOTO BBISIBICHUS PAa3IMYHBIX Hapylle-
HUl MeTaboIu3Ma U HyTPUTUBHOTO cTaryca [4]Hapsay ¢ pyTHHHBIMU MTPakTHKaMu. B
9TOW CBSI3W MHTEPECHBIM SIBIISIETCA BOZMOXXHOCTH HCITOJIb30BAHMS OHOAMIIETaHCHOTO
aHaJM3a COCTaBa Tela.

Heab ucciaenoBanus. lcnosnp3oBaHue OHORIEKTPUUECKOro OHOIMIIETAHCHOTO
anammzaropa BOA (TanitaBC-601) mist onpeneneHust HyTPUTHBHOTO COCTOSHUS 0OJTb-
HbIx ¢ XJI3I1.

Marepuanbl u MeToabl. Hamu Ob110 00Cie10BaHo 253 MAaIlMEHTOB U3 KOTOPBIX |
I'p. COCTABMIIM JIMIIa XpoHHYeCcKUM renatutom (XI7) 34-13,44%, 2 rp. - ¢ HAXKBII32-
12,65%, u 3 tp.—c LII 187-73,91%. Cpemuuii Bo3pacT coctaBui — 54,62+2,06,
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49,61+£2.41 u 55,45+0,73 neT, cOOTBETCTBEHHO. Y Bcex OONBHBIX ObLT poBeneH BOA
cocrasa Tena (Macca tena, nmporeHT xupa (I12K), npouent mermeunoit macest (IIMM),
nporeHT kocTHOU Maccel ([TKM) u npornient Boasl (IIB) B opranusme oociieyemMoro).
Jnst Becex 6ombHBIX ObLT paccuntan UMT [1]. [ls cTaTucTHYECKOTO aHAN3a UCTIOJb-
30BaJIM MPOIEHTH U CPEIHHUE 3HAUCHUS U OMMUOKY CPEIHETO, 3HAYUMOCTh Pa3IHIUMA
(p) omeHHBaH C TOMOIILIO HemapameTpuueckoro U-kputepuss MaHHa- YUTHH.

Pesyabrarpl. CpenHnii BeC MalMEHTOB HCCIEAYEeMBIX Tpynmn ObUT TpUMep-
HO oauHakoB M coctaBua 81,83+2,78kr y nun ¢ XI, 87,84+2,55kr — ¢ HAXBII u
79,54+1,21xr — ¢ UIL.UHTepecHbM siBuinoch, yto UMT Bo Bcex ciayyasix coOOT-
BETCTBOBAJl KAaTErOPUU JIUI[ C M30BITOYHBIM BECOM, OH COCTaBWJI y OoyibHBIX ¢ LII1
27,91£0,40, Torma xak y 6onpabIx XI' 1 HAXKBII nmenacek TeHIEHINS K TTOBBIIIICHUTO
29,06+£0,91 u 29,77+0,89, cooTBeTcTBeHHO.B TOXKE Bpems % comepskaHus Xupa B 3
rpynne (28,94+0,74) Ob1 noctoBepHO HIKe, yeM y smn ¢ X1 p<0,01 (33,71%1,78)
n HAXBII p<0,01 (34,38+2,18). Torga kak moka3areib COJAEPKaHUS BUCIIEPATEHOTO
JKUpa MPaKTHUECKH He oTinyaincsi B uccienyembix rpynmnax (LIIT -10,64+0,38, 2rp.
-10,45+0,64, 3rp. -10,75+0,81).Yto xacaetcss % comepaHus BOALI B OPTaHU3ME, TO
CcaMblif BRICOKUHU €ro ToKaszaresib Habmonancs y manueHToB ¢ LIT 51,21+0,56 B cpas-
HeHnH ¢ maHHeMu 1 (47,66+1,47) u 2 (47,31+x1,44) rpynmer p<0,005, p<0,01.Bme-
CTe C TeM JlaHHbIe % COAepIKAHUS MBIIIEYHONH MACChI TPAKTUIECKH HE OTINIAINCH BO
Bcex uccaenayembix rpynnax XI'-50,78+2,09, HAXbB- 52,46+1,79, LI 52,77+0,85,
Takxke, kak u [TKM.

Auckyccus. B Haliem uccienoBaHuu, COIMIACHO NOJIy4YeHHBIM JaHHbIM UMT Bo
BCEX IpyIlIax MalMeHTOB MPEACTABUIM KATCTOPHUIO JIUIl ¢ U30BITOYHBIM BECOM, YTO
COOTBETCTBYIOT MMEIOIINMCS CTAaTUCTUYECKHM AaHHBIM BO3 o mrobamm3anuu oxu-
penus B mupe [5]. [IporeHTHOE comepikaHus KUpa y MaIMeHToB 2 U 3 TPYNIbl ObLT
3HAYUTENIBHO BBINIE TPYMIBI JIHIl ¢ muppo3oM nedeHu (XI' - 33,71£1,78 p<0,01) u
HAXGBII - 34,38+2,18 p<0,01). B to Bpems kak UMT siBisiercst nmpuOIM3UTEIBHON
OIIeHKOH skupa B opranusme, [DK B opranusme siBisieTcs 00jiee TOUHBIM MTOKa3aTeNeM,
YTO TOJIHOCTHIO COOTBETCTBYET JAHHBIM MOJYUCHHBIM B XOJIC HAIIIETO UCCICIOBAHUS
B Kotopomy Juil ¢ LII1 or 611 mocToBepHO HIXKE, YeM y juil ¢ X1 p<0,007 n HAXDb
p=<0,01. Mcnonp3ys % conepskaHue >Kxupa B OPraHU3Me, Mbl MO>KEM OOHAPYKUTh, YTO
MaIlMeHT UMEIOIIHNA N30BITOUHBIN Bec, cormacHo UMT, MoxeT nMeTh HEBBICOKOE CO-
JIep’KaHue Kupa B opraHusMme. Torma kak 4ellOBEK ¢ HOPMAJIbHBIM BECOM TIO IITKaJie
NMT MokeT MMETh ero MOBBIIICHHOE COJCP)KaHUE M TMOJBEPrarhCs PHCKY 3abolie-
BaHUI, HAXOMACH B KaTETOPHUU JIMI] ¢ MalbHyTpunuent [6]. IIporieHTHOE comepIkanue
BOJIBI HE OTIMYAIOCH OT HOPMBI BO BCEX I'pyNIax HCCIEAyeMbIX NIl (ycpeaHeHHas
Hopma I1B 50-70%), B To xe Bpems IIB y maunentos ¢ XI' (47,66+1,47) n HAXBII
(47,31£1,44) ObTH 3HAYUTETHFHO HWDKE MAIMEHTOB 3 Tpynmbl. J[aHHBIN (akT MOXKHO
00BSCHUTH TEM, UTO Yy Jitofiei ¢ BeicokuM [1DK B opranusme cojepxanue BOJbl YMEHbB-
[IaeTcs, TaK KakK KUPOBBIC TKAHU COMEPKAT OUCHb Mayo Bonabl.IlonmydueHHbIe TaHHBIC
[IM, KoTOpEIE B HAIIIEM HCCJICIOBAHIH HECKOIBKO MPEBBIMIAIOT TTOKA3aTEIN HOPMATh-
HBIX BeTUYHH(HOPMa B cpeHeM oT 29 mo 38% i1 cOOTBETCTBYIONIEH BO3PACTHOM Ka-
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TEropuu), TOBOPAT B M10JIb3Yy OTCYTCTBUS CAPKOIICHUH BO BCEX I'PYINIAX HCCIEAYyEMbIX
JIULL.

BouiBoabl. UMT Bo Becex rpymnmax COOTBETCTBOBA KaTETOPUH JIUIL ¢ U30BITOUHBIM
BecoM.IIpotienTHOE coneprkanus xkupa y nanueHTo ¢ L1 Obu1 TOCTOBEpHO HIDKE, YeM
y qur ¢ XIT p<0,007 u HAXbB p<0,01, uTo TOBOPUT B MOJIB3Y MCIOIB30BAHUS JTAHHO-
ro MeTojia uccienoBanud. [IporenTHoe comepkaHue BOIbI HE OTINYAIOCh OT HOPMBI-
BO BCEX IPYIIIAaX HCCIEAYEMbIX, OAHAKO OBbLIO BBIIBICHOETO CHMKEHHE Yy IALCHTOB
¢ XI' (p<0,005) u HAXGBII (p<0,01) no cpasuenuro ¢ LII. [IponentHoe conepxanus
MBIIIEYHOM Macchl MPEBBIIAIN JaHHbIE HOPMAJIBHBIX BEJIMYWH, YTO TOBOPHUT B MOJIB3Y
OTCYTCTBHS CapKOIIEHHM BO BCEX IPYyIMIax MUCCIeAyeMbIX JUIl. B Hamem uccienoBaHuu
He OBIJIO BBISIBJICHO HApYIICHUH ITOKa3aTeseil MPOIIEHTHOTO COIep)KaHusl KOCTHOM TKaHU
BO BCEX TpyImax.
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Introducere. Familia Noctuidae este una dintre cele mai mari familii de fluturi,
inregistrand peste 25 de mii de specii in lume si aproximativ 1300 in Europa. in Re-
publica Moldova au fost inregistrate 425 de specii de noctuide, dintre care circa 50 de
specii, ceea ce constituie 12% din totalitatea speciilor semnalate pe teritoriul Republicii
Moldova, sunt daundtori sau potential daunatori ai diferitelor plante cultivate si spon-
tane, In timp ce 88% de noctuide nu au nici o valoare economica ca daunatori [1]. Desi
sunt cunoscute mai mult ca ddunatori economic importanti, unele specii de noctuide sunt
utilizate in combaterea biologica sau integrata ce constituie unul din principalii factori in
solutionarea unor probleme ecologice prioritare.

Noctuida Acontia candefacta (Hubner, 1831) a fost introdusa din America de Nord
in Rusia in lupta biologica cu planta periculoasd Ambrosia artemisiifolia, considerata
una dintre cele mai invazive plante existente pe teritoriul tarii noastre. Ambrozia este
periculoasa nu doar prin polenul alergen, dar si prin impactul ecologic, social si eco-
nomic, inclusiv prin potentialul de acaparare a habitatelor altor specii. Numita si iarba
parloagelor, ambrozia este originara din America de Nord, fiind observata pentru prima
datd in Europa in 1863, in Germania. Sunt cunoscute cca 50 de specii ale ambroziei,
cea mai raspandita la nivel global fiind Ambrosia artemisiifolia, care a invadat Europa,
Asia si Australia. In Republica Moldova s-a aclimatizat relativ recent (40-50 de ani) si
s-a raspandit rapid in toate raioanele tarii. Abandonarea terenurilor arabile, a viilor si
livezilor, fenomen care s-a acutizat in ultimii 30 de ani, au creat conditii prielnice pentru
raspandirea acestei plante. Extinderea ambroziei este stimulata si de consecintele schim-
barii climatice — secetele prelungite si temperaturile ridicate. Anume in aceste conditii
cantitatea de polen generata de ambrozie se dubleaza. Aceasta planta, care poate atinge o
indltime de 1-2 m, ocupa din ce in ce mai multe teritorii, afectand astfel nu doar sanatatea
umana, ci si agricultura, si biodiversitatea [2].

Scopul acestei lucrari este studiul aclimatizarii speciei Acontia candefacta in
conditiile Republicii Moldova. Aceste date aduc o contributie semnificativa la cunoasterea
arealului de raspandire si a procesului de aclimatizare a speciei in Europa.
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Materiale si metode. Materialele ce stau la baza prezentei lucrari au fost obtinute
ca rezultat al cercetarilor efectuate asupra diversitatii faunistice si aspectelor ecologice
ale lepidopterelor din familia Noctuidae din Republica Moldova in perioada de vegetatie
a anilor 2012-2022.

Noctuidele au fost colectate utilizand urmatoarele metode: colectarea manuala, cu
ajutorul unei panze albe iluminate si prin instalarea capcanelor cu lumina alba si ultra-
violeta. Identificarea apartenentei taxonomice s-a realizat pe baza celor mai recente chei
de determinare [1].

Rezultate si discutii. Acontia candefacta este raspandita in America de Nord, unde
a fost Inregistrata din nordul Statelor Unite pana in sudul Mexicului. Specia a fost intro-
dusa in Rusia (regiunea Krasnodar) din Canada, in anii 1967-1968 pentru aclimatizare,
ca agent de control biologic a speciei invazive de plante — Ambrosia artemisiifolia. in
perioada anilor 1995-1969, specia a fost deja observatd in mod regulat in timpul cerce-
tarilor faunistice. Conditiile de mediu s-au dovedit a fi prielnice pentru buha ambroziei,
astfel ca intre anii 1994-1995 a fost semnalata in apropiere de Crimeea, iar cativa speci-
meni au fost colectati intre anii 1999-2002 in regiunile Luhansk si Donetsk din Ucraina,
desi nu s-au intreprins oarecare actiuni speciale pentru introducerea noctuidei in aceste
regiuni. In ultimii ani, specia Acontia candefacta isi extinde arealul in Europa, spre vest,
fiind recent raportata si pentru urmatoarele tari europene: Romania, Bulgaria, Serbia si
Ungaria. Istoric, Acontia candefacta este prima specie de insecte care a fost introdusé n
mod intentionat in Europa pentru controlul biologic al ambroziei, desi au fost analizate
si alte variante, cum ar fi introducerea unor insecte din ordinul Coleoptera, care la fel se
dezvolta pe ambrozie.

In America de Nord, specia Acontia candefacta se dezvolta pe Ambrosia artemisi-
ifolia, A. psilostachya, Arctium lappa si Symphyotrichum dumosum. In Europa singura
planta-gazda inregistrata pana acum este Ambrosia artemisiifolia. Deoarece ar putea ata-
ca alte specii de plante raspandite in Europa, este important de a fi monitorizata extin-
derea speciei si relatiile trofice cu plantele-gazda. Desi se raspandeste rapid in Europa,
deocamdata dinamica efectivului numeric este mult mai mica decat cea necesara pentru
suprimarea eficienta a speciei invazive Ambrosia artemisiifolia.

In fauna Republicii Moldova, noctuida Acontia candefacta a fost semnalati pentru
prima datd in anul 2015, in zona de nord a Republicii Moldova, in c. Branzeni (r-nul
Edinet). In urmitorii ani a fost inregistrat doar cate un exemplar pe data de 22.07.2016
si de 18.08.2017. De asemenea, noctuida a fost semnalata si in zona de centru a Repu-
blicii Moldova in Rezervatia naturala silvica ,,Cobileni” (r-nul Orhei) in perioada 07-
23.08.2016, cand au fost colectati la capcana cu lumina patru exemplare. In anul 2019
au fost semnalate trei exemplare in c. Branzeni in prima decada a lunii august, si alte
cinci exemplare in rezervatia ,,Cobileni”. Pe data de 28.07.2020 au mai fost semnalate
doud exemplare de Acontia candefacta in zona de nord a Republicii Moldova. Aceste
date demonstreaza ca are loc o aclimatizare lentd a speciei la conditiile climatice ale
Republicii Moldova.
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Acontia candefacta este un fluture de talie micd, cu anvergura aripilor de 18-22
mm. Specia dezvoltd 2-4 generatii pe an n Europa, si poate fi observata atat noaptea cat
si ziua in stare de repaus, din mai pana in septembrie. O femela care are o durata de viata
de 15-30 de zile, depune intre 300-500 de oua pe plante de ambrozie. Larvele sunt verzi
cu o dunga laterala alba. Ierneaza in stadiul de pupa, ascunsa in sol. Prefera habitatele
mezotermofile, formate din zone uscate, pline de buruieni.

Aclimatizarea reusitd a speciei Acontia candefacta in agroecosisteme poate face
mari economii. Combaterea biologica este mult mai economica ca cea chimica, deoarece
eficacitatea este mai mare si costul mult mai mic. Cu regret, la etapa actuala, utilizarea ei
este foarte mica din motivul necunoasterii pe deplin a particularitatilor bioecologice ale
unor specii, aceastd metoda necesitand multe studii si cercetari suplimentare din partea
specialistilor.

Studierea detaliata a speciilor de noctuide din punct de vedere faunistic si legaturile
lor trofice cu plantele-gazda, dar si distributia lor in diferite ecosisteme naturale si antro-
pizate, permite de a fundamenta stiintific rolul si importanta unor specii, precum Acontia
candefacta ca resurse biologice vii In combaterea biologica a unor plante invazive.

Concluzii. Depistarea speciei Acontia candefacta in conditii naturale pe teritoriul
Republicii Moldova si 1n alte tari (recent in Ungaria, Serbia, Ucraina si Romania) de-
monstreaza cd aceastd specie nord-americana s-a aclimatizat spontan in partea de sud-est
a Europei.

Integrarea speciei Acontia candefacta in agrocenoze ar permite reducerea pe cale
naturala a ambroziei, astfel evitindu-se poluarea mediului inconjurator cu insecticide si
asa se vor putea obtine produse agricole ecologic pure. Pentru aceasta, se recomanda de
continuat cercetarile speciale asupra procesului de aclimatizare, distributie la nivel local
si relatiilor trofice ale speciei.
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Introducere. In ultimele decenii, cianobacteriile au devenit tot mai recunoscute
drept surse de metaboliti bioactivi secundari cu efecte antibacteriene, antivirale, antiin-
flamatoare, anticancerigene etc. [1-4].

Polizaharidele reprezinta resurse regenerabile care sunt atribuite unei clase impor-
tante de materiale polimerice de interes biotehnologic. Caracteristicile polizaharidelelor
sintetizate de cianobacterii diferd de cele ale altor microorganisme. Ele sunt de natura
anionica, majoritatea dintre care contin diferiti acizi uronici, fapt specific doar ciano-
bacteriilor, contin unul sau doua resturi de pentoza care sunt, de obicei, absente in alte
polizaharide procariote [1, 5]. Cel mai des polizaharidele sintetizate de cianobacterii
sunt complexe, formate din sase sau mai multe monozaharide. Aceasta este diferenta
esentiala dintre polizaharidele cianobacteriene si polimerii sintetizati de alte bacterii sau
microalge, la care numarul de monomeri este, de obicei, mai mic de patru [6]. Datorita
proprietatilor sale chimice, fizice si biologice, polizaharidele oferd o mare varietate de
produse potential utile pentru umanitate. Numeroase studii intreprinse au demonstrat
ca polizaharidele din cianobacterii si microalge pot manifesta activitate antitumorala,
antiinflamatoare si antivirald, oferind perspective promitdtoare pentru industria farma-
ceutica [1-4, 7].

Materiale si metode. In calitate de obiecte de studiu au servit cianobacteriile Calo-
thrix marchica Lemmermann si Spirulina (Arthrospira) platensis, din colectia Laborato-
rului ,,Ficobiotehnologie” al USM. Cultivarea a fost efectuata in colbe de sticla in volum
de 500 ml timp de 10-14 zile. Cultivarea cianobacteriei Calothrix marchica a fost efec-
tuata pe mediul lichid BG11, iar a cianobacteriei Spirulina platensis pe mediul Zarrouk
in doud variante experimentale cu si fara suplimentarea acetatului de zinc. Extractele cu
continut de polizaharide au fost obtinute din biomasa cianobacteriilor Calothrix mar-
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chica si Spirulina (Arthrospira) platensis prin extragere fractionata si purificare partiala
ulterioara prin inlaturarea fractiei proteice. Testarile actiunii antibacteriene a extractelor
cu continut de polizaharide au fost efectuate in cadrul USMF ,Nicolae Testemitanu”
pe tulpinile de bacterii patogene Staphylococcus aureus ATCC25923 si Bacillus cereus
ATCC 11778.

Rezultate si discutii. Au fost obtinutedin biomasa cianobacteriilor Calothrix mar-
chica si Spirulina (Arthrospira) platensis extracte cu continut de polizaharide (5-5,9 mg/
ml glucide).

Pentru screening-ul calitativ al activitatii antimicrobiene a extractelor cu continut de
polizaharide luate in studiu, a fost utilizata metoda godeurilor, standardizata pentru contro-
lul activitatii antimicrobiene si propusa de standardul CLSI (engl. Clinical&Laboratory
Standards Institute).

Extractele care s-au dovedit a manifesta activitate asupra tulpinilor bacteriene
gram-pozitive au fost selectate pentru testarea ulterioara prin metoda dilutiilor succesi-
ve pentru determinarea CMI (Concentratiei Minime Inhibitorii) si CMB (Concentartiei
Minime Bactericide).

In urma rezultatelor obtinute, a fost constatat faptul ca extractul cu continut de
polizaharide

obtinut din biomasa cianobacteriei Calothrix marchica in dilutia 1:1 a manifestat
actiune inhibitorie asupra tulpinilor de Staphylococcus aureus ATCC25923 si Bacillus
cereus ATCC 11778. Extractul polizaharidic obtinut din biomasa cianobacteriei Spiru-
lina platensis cultivata in prezenta acetatului de zinc a manifestat cea mai pronuntata
activitate antibacteriand, astfel observandu-se actiune atat inhibitorie (dilutial:2) cat si
bactericida (dilutiel:1) asupra tulpinii de Staphylococcus aureus ATCC25923 si Bacillus
cereus ATCC 11778. Extractul polizaharidic obtinut din biomasa cianobacteriei Spiru-
lina platensis cultivata fara suplimentarea acetatului de zinc a manifestat actiune bac-
tericida (dilutia 1:1) doar asupra tulpinii de Staphylococcus aureus ATCC25923, asupra
tulpinii de Bacillus cereus ATCC 11778 extractul dat a maniestat doar actiune inhibitorie
in dilutie 1:2 (Tab.).

Tabel

Activitatea bactericida si bacteriostatica a extractelor cu continut de polizaharide
asupra unor tulpini de bacterii gram-pozitive

. . . . . S. aureus B. cereus
Extractele cu continut de polizaharide obtinute din ATCC25923 | ATCC 11778

diferite tulpini de cianobacterii CMI| CMB [cMIl CMB
Extract polizaharidic din biomasa cianobacteriei 1 - 1 -
Calothrix marcica

Extract polizaharidic din biomasa cianobacteriei 2 1 2 -
Spirulina (Arthrospira) platensis

Extract polizaharidic din biomasa cianobacteriei 2 1 2 1
Spirulina (Arthrospira) platensis imbogatita cu Zn
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Concluzii. Extractele cu continut de polizaharide (5-5,9 mg/ml glucide) obtinute
din biomasa cianobacteriilor Calothrix marchica si Spirulina (Arthrospira) platensis
sunt preparate cu un potential inhibitor asupra dezvoltarii unor bacterii gram-poziti-
ve (Staphylococcus aureus ATCC25923 si Bacillus cereus ATCC 11778). Extractul cu
continut de polizaharide obtinut din biomasa cianobacteriei Spirulina (Arthrospira) pla-
tensis cultivatd in prezenta acetatului de zinc a manifestat nu doar efect inhibitor asupra
dezvoltarii tulpinilor de bacterii patogene dar si efect bactericid (dilutie de 1:1).
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Scopul cercetirii: evaluarea varstei solurilor din stratul cultural aferent epocii fie-
rului in siturile arheologice din microzona Saharna.

Metodele de analiza utilizate in determinarea parametrilor chimici si fizici ai so-
lului: componenta granulometrica — prin metoda pipetei dupa N.A. Kacinski; densitatea
fazei solide — prin metoda Petinov; humusul — prin metoda 1. V. Tiurin, cu modificarea de
V.N. Simakov; P,O, — prin metoda B.P. Macighin; K,O — prin metoda fotometrica.

Rezultate. Solul, ca produs al biocenozei, este un fel de oglinda care reflecta istoria
formarii si evolutia proprietatilor lui de-a lungul timpului, pastrand si unele marturii ale
dinamicii conditiilor naturale, dar si ale istoriei civilizatiei umane (vestigii arheologice
s.a.). Solul se formeaza sub influenta conditiilor climatice si a biocenozelor, in decursul
evolutiei organismelor terestre, pe contul stratului superior al rocilor, pe diferite ele-
mente de relief. Timpul necesar pentru ca un sol sa-si realizeze profilul propriu, distinct,
depinde de multi factori: clima, natura materialului parental (rocile), organismele si re-
lieful. Solurile tind sa se formeze mai repede in conditii climatice calde, umede, Impa-
durite, unde exista apa suficienta pentru migrarea coloizilor si cantitatea apreciabila de
materie organici pentru a fi descompusa. in conditii ideale, un sol usor de recunoscut se
poate dezvolta in cca 200 de ani, pe cand in conditii mai putin favorabile timpul poate
fi extins la mai multe mii de ani. Se estimeaza ca in conditii naturale de pedogeneza,
pe roci compacte, formarea solului este posibil sa dureze de la ca 200 pana la 1000 de
ani. Astfel, in conditiile naturale ale zonei temperate, specifice teritoriului tarii noastre,
cel mai tanar cernoziom carbonatic, format pe terasa inferioara a raului Prut, probabil
are varsta de aproximativ 6000 de ani. In decursul ultimilor 2000 de ani, profilul cer-
noziomului tipic slab humifer (obignuit) practic nu a evoluat [1, p. 70-76]. Pe unele
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obiecte antropice (Valurile lui Traian, Movila Magurii, varsta carora poate fi apreciata la
aproximativ 1800-2000 de ani), 1n acest rastimp s-au format doar niste profiluri de sol
primitiv, care tinde spre cernoziom carbonatic [1, p. 70-76; 2, p. 170-173]. Evolutia con-
temporana a solurilor este supusa si diferitelor procese sau fenomene tehnogenetice, care
influenteaza constructia morfologica, componenta substantiala, procesele pedogenetice
si proprietatile solurilor.

Ca rezultat al investigatiei solurilor din microzona Saharna (Saharna-Tiglau — cer-
noziom tipic slab humifer; Saharna Mare/,,Dealul Manastirii” si Saharna-Rude — cerno-
ziom carbonatic), s-a stabilit ca profilurile de sol din proximitatea siturilor arheologice
au trasaturi tipice pentru un profil de sol genetic nemodificat, cu o asezare fireasca a
orizonturilor, neantropizate, cu parametri fizici si chimici conform normativelor cunos-
cute [3, p. 25-26]. Pe cand, profilurile din sectiunile arheologice au urme evidente de
modificari antropice, de reguld, de la adancimea de 60-70 cm in jos, atdt morfologice,
cat si analitice, dupa parametrii fizici §i chimici ai solului. Din punct de vedere textural,
cernoziomul tipic slab humifer din situl arheologic Saharna-Tiglau, cernoziomul carbo-
natic din siturile Saharna Mare / ,,Dealul Manastirii” si Saharna-Rude, se caracterizeaza
ca luto-argiloase. In ceea ce priveste componenta granulometricd, pe profil nu se observa
modificari nefiresti, cu exceptia continutului sporit de praf in intervalul 60-100 cm, in
timp ce solurile din preajma cu profil integru genetic au continutul acestei fractiuni cu
5-7% mai mic. Conginutul majorat al fractiunii de praf la solurile din siturile arheologice
se datoreaza prezentei cenusii, ce are diametrul ca si al prafului de 0,05-0,001 mm. Solul
din situri, in comparatie cu cele limitrofe, au un continut relativ ridicat de humus — de
peste 4-8% la adancimea de pana la 30 cm a profilului de sol, cu o tendinta fireasca de
micsorare odatd cu adincimea. Insa, un interes deosebit prezinti continutul de humus la
adancime in orizontul C — roca de solificare, care depaseste 1%, ceea ce nu este carac-
teristic unui profil natural de cernoziom. Determinarea humusului se bazeaza pe identi-
ficarea continutului de carbon organic, care intr-un profil natural nu este prezent in roca
de solificare, pe cand la solurile cercetate din situri continutul este de 1-2%. Prezenta
materiei de origine organica la adancimea de 110-200 cm poate fi explicata prin influenta
unei activitati antropice Intr-o perioada indepartata de timp, de la arderea resturilor vege-
tale si a altor materii Tn urma activitatii antropice, ceea ce se observa vizibil si pe profilul
solului. Continutul de N, este in corelafie cu continutul de humus, deoarece 95% este
de origine organica si daca in partea superioara a profilului pana la 50 cm continutul lui
este majorat, dar nu esential, in comparatie cu profilurile limitrofe, ce se poate explica
prin stratul inierbat, atunci in orizonturile subiacente se contine de 2 ori mai mult. Se
remarca si continutul sporit de fosfor (P) si de potasiu (K) la adancimea de 60-130 cm,
in comparatie cu profilurile limitrofe. La solul din situri continutul de P la adancimea de
peste 60 cm este de 2-3 ori mai mare, iar al K de 1,5-2 ori mai mare. Aceasta indica, de
asemenea, impactul antropic al unor teritorii populate, deoarece fosforul mobil reprezin-
ta fosforul acceptabil — de origine primara organica si poate fi generat de deseurile cultu-
rale si cenusa de origine vegetala. In acelasi timp, continutul mai mare al potasiului (K),
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in comparatie cu orizonturile superioare si cele subiacente, poate fi legatd de prezenta
cenusii ramase de la arderea resturilor vegetale.

Continutul de microelemente se incadreaza in limitele caracteristice pentru cer-
noziomul tipic slab humifer, insd cu o crestere evidentd a concentratiei in stratul de
60-80 cm, care coincide cu stratul cultural atribuit epocii fierului. Astfel, dintre cele opt
microelemente investigate, patru microelemente (Fe, Co, Pb si Cr) au o concentratie
maxima 1n stratul de 70-80 cm, alte trei microelemente (Mn, Cu si Zn) in stratul de 50-
60 cm. Aceastd concentratie a microelementelor in stratul cultural ar putea fi generata
de o concentratie sporita de ramasite rezultate din activitatea antropica, inclusiv cenusa.
Cenusa de plante (lemn, vreascuri etc.) are un inalt continut de potasiu, calciu, magneziu
si de alte minerale esentiale. Cenusa de origine animald contine mai mult sodiu si in
special fosfat calcic din oase.

Exista calcule, conform cédrora un strat de sol cu grosimea de 2,5 cm, se poate forma
sub un nvelis ierbos compact in decurs de 250-400 ani [1, p. 70-76, citat dupa bounerr,
1958], iar pentru teritoriul Republicii Moldova un strat de sol cu grosimea de 1 cm se
formeaza in circa 60-70 de ani [1, p. 70-76; 2, p. 170-173].

Concluzii. In baza estimarilor pentru teritoriul Republicii Moldova, durata medie
de formare a unui strat de sol cu grosimea de 1 cm este de cca 65 de ani. Rezulta ca stra-
tul de sol din sectiunile siturilor arheologice ale microzonei Saharna de la adancimea de
60-70 cm ar fi fost nivel de calcare acum cca 4500-3900 de ani.
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Obiectivul de baza al agriculturii pedoregenerative in cadrul zonei cernoziomice
este restabilirea rolului prioritar al procesului de formare si de acumulare a humusului in
cadrul pedogenezei cernoziomice antropizate.

Conform cercetarilor mai recente, principalul factor care limiteaza realizarea aces-
tui obiectiv este degradarea fizica cauzata de practicarea de tehnologii agricole bazate
pe mecanizarea si chimizarea intensiva [1]. In tendinta atenudrii impactului acestui fac-
tor, In ultimii 30-35 de ani este promovatd o noud paradigma a agriculturii orientatd pe
promovarea regenerarii si conservarii solurilor in cadrul Sistemului Agricol Conservativ
(SAC). Prin esentd SAC este un sistem de agriculturd care poate preveni degradarea te-
renurilor si regenera resursele de sol prin mentinerea unei acoperiri permanente a solului
si diversificarea speciilor de plante cultivate, sporirea biodiversitatii si intensificarea pro-
ceselor biologice naturale pe suprafata si In profilul solului, care contribuie la cresterea
eficientei utilizarii apei si a elementelor nutritive, si la o producere durabila a agrofitoce-
nozelor care au substituit biocenozele naturale [2].

In opinia noastrd, in acest sistem se inscrie sistemul rotational de lucrare a solu-
rilor care este pe larg utilizat in R. Moldova mai recent cunoscut ca sistem rotational
landsafto-adaptat de lucrare pornind de la alternarea in timp a adancimii de lucrare fara
intoarcerea brazdei, in strictd concordantd cu necesitatile solurilor si luarea in calcul a
solicitarilor culturilor cultivate [3,4] .

Scopul prezentei lucrari presupune evaluarea eficientei pedo-functionale si agro-
ecologice a sistemului rotational landsafto-adaptat prin prisma principiilor conceptului
FAO al SAC din perspectiva practicarii in scopul conservarii si regenerarii procesu-
lui cernoziomic in cadrul pedogenezei cernoziomice antropizate, in baza cercetarilor
desfasurate in perioada 2016-2022 in conditii de prodictie in cadrul, 12 raioane pedoge-
ografice si a unor terenuri-pilot.

Sistematizarea rezultatelor cercetarilor a scos in evidenta ca mai receptive la ele-
mentele tehnologice orientate pe minimalizarea lucrarilor si ecologizarea-biologizarea
sistemului agricol sunt alcatuirea structural-agregatica si activitatea biologica a solurilor.
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In cadrul alcatuirii structural-agregatice a solului se contureazi o usoari tendinti
de ameliorare a structurii agregatice (Tab.1): a) reducerea continutului de agregate >
10 mm si mentinerea valorilor acestora pe parcursul perioadei de vegetatie sub pragul
critic — 30%; b) sporirea sau mentinerea pe parcursul perioadei de vegetatie a continutului
de agregate valoroase (10-0,25 mm); c) sporirea sau mentinerea pe parcursul perioadei
de vegetatie a continului de agregate agronomic pretioase 5-1 mm, responsabile de asi-
gurarea plantelor de cultura cu apd; d) sporirea si mentinerea continutului de agregate
fine (1-0,25 mm ) care asigura rezervele de apa pentru desfasurarea proceselor micro-
biologice in soluri. Totodata, acestea alcatuiesc rezerva de agregare-structurare a masei
solului. Sporirea unidirectionata a continutului acestora denota ca in solurile intretinute
in cadrul sistemului tehnologic rotational landsafto-adaptat au demarat procesele de
agregare-structurare cu ameliorarea regimurilor biohidrotermice aferente acestora.

Coeficientul de structurare, in majoritatea cazurilor, la sfarsitul perioadei de
vegetatie are o tendintd de sporire sau raméane practic neschimbat. Aceasta ne permite sa
consideram ca pe parcursul perioadei de vegetatie n soluri decurg procese de reprodu-
cere a structurii.

Tabelul 1
Alcatuirea structural-agregaticd a cernoziomurilor la inceputul si la sfarsitul perioadei
de vegetatie Tn conditii de sistem rotational de lucrare (date medii strat 0-50 cm)

lainceput devegetatie

( la sfargit de vegetatie )
Diametrul Solul
agregatelor, mm 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
Continutul agregatelor, %

> 10 146 | 26,2 9,1 12.6 34.7 14.9 15.4
11,0 | 22.0 | 21.6 15.6 23.9 17.1 9.9
10-0,25 826 | 723 | 835 | 847 64.4 81.0 774
817 | 746 | 733 | BZ.0 73.8 774 69.9
5-1 512 |41.0| 46.7 | 52.2 31.8 47.2 48.5
501 | 358 | 42.0 | 473 39.5 34.8 30.6
1-0,25 314 | 313 | 36.8 | 340 32,6 33.8 48.5
316 | 388 | 31.0 | 347 343 34,8 30.6
<0,25 8.4 1.3 7.4 31 1,0 41 4.0
84 | 41| 50 | 24 | 24 | 54 | 129
Coeficient de 4,7 2,6 5.1 5.5 1.8 43 3.4
structurare 45 | 29| 27 | 26 | 28 | 34 | 23
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Solurile: a) cenoziom carbonatic; b) 2,6,7 cernoziomuri tipice moderat humifere; c)
3.,4,5 cernoziomuri tipice slab humifere.

Ameliorarea regimului biohidrotermic contribuie la intensificarea activitatii celu-
lozolitice care indica intensificarea proceselor de descompunere-humificare a resturilor
organice (Tab.2).

Tabelul 2

Intensitatea descompunerii panzei de in in stratul arabil al cernoziomurilor in conditii
de diverse sisteme de intretinere a solurilor (durata expunerii 30 de zile)

Anul | Adancimea, Sistem de lucrare
cm Aratura Cizel Superficiala Rotational
0-10 28,5 28,9 29,7 29,9
2016 10-20 25,4 25,8 25,5 26,4
20-30 24,4 243 23,5 243
0-10 48,6 54,2 52,4 58,8
2017 10-20 45,7 43,2 46,2 48,6
20-30 43,7 37,8 41,2 436.,9

Intensitatea diferita a proceselor de descompunere a panzei de in diferd in functie
de conditiile bioclimatice ale anului (2016 relativ secetos, 2017 relativ umed).

Concluzii. Sistemul rotational landsafto-adaptat de intretinere a cernoziomurilor
asigura dezvoltarea in soluri a proceselor de regenerare a proceselor tipogenetice cerno-
ziomice 1n cadrul pedogenezei cernoziomice antropizata.
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Scopul prezentului studiu consta in analiza dinamicii efectivului populatiei in zona
de impact a CHE Nistrean. Obiectivele de baza pentru atingerea scopului propus sunt:
1) efectele socio-economice scontate si obtinute ale constructiei CHE Nistrean; 2) iden-
tificarea tendintelor principale ale dinamicii efectivului populatiei in localitatile urbane
si rurale din zona de impact a CHE Nistrean; 3) efectele directe si indirecte ale CHE
Nistrean asupra efectivului, structurii si comportamentului populatiei din zona riverana
a fluviului Nistru.

Metodele principale utilizate au fost: statistico-matematice, la procesarea datelor
privind dinamica numarului populatiei localitatilor din aria de studiu, inclusiv din zona
riverand cu impact direct a CHEN; analiza si sinteza, cu accentul pe relatia cauza-efect;
comparativa; cartografica.

Complexul Hidroenergetic Nistrean (CHEN)a fost construit in anii 1970-2000 si
cuprinde CHE-1 de la Novodnestrovsk (finalizata in 1983) Ucraina si CHE-2 (finalizata
in 2002), situat cu 20 km in aval CHE-1 1intre satele Nahoreni (Ucraina) si Naslavcea
(Republica Moldova), precum si lacurile de acumulare formate de barajele hidrocen-
tralelor respective. Obiectivele principale ale constructieit CHEN au fost: regularizarea
debitului fluviului si prevenirea inundatiilor masive, acumularea necesarului de apa
pentru populatia si activitatile economice din zona respectiva, irigarea masiva a terenuri-
lor agricole [1]. Totodata, functionarea CHE Nistrean a produs si efecte negative majore,
inclusiv asupra efectivului populatiei riverane din zona de impact direct a acestuia.

Per ansamblu, in perioada anilor 1970-2014, in majoritatea localitatilor din zona
de impact a CHE Nistrean se inregistreazd o reducere a efectivului populatiei (Fig.).
Reducerea maximala (>20%) a populatiei se observa in raioanele din proximitatea CHE
Nistrean. Dinamica respectiva este conditionatd de evolutia situatiei social-economice,
precum si de reducerea semnificativa a oportunitatilor pentru ocupatiile traditionale ale
populatiei din localitatile riverane.

Ritmurile maximale de diminuare a numarului populatiei se observa in localitatile
din apropierea CHE Nistrean (Fig.), inclusiv in satele Naslavcea (de 3 ori), Garbova
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(de 2,5 ori), Verejeni (de 1,9 ori), r-nul Ocnita; Arionesti si Teleseuca (de 2 ori), r-nul
Donduseni; larova (de 2,1 ori), Tatarauca Veche, Holosnita, Oclanda (de 2,0 ori), r-nul
Soroca; Targul-Vertiujeni (de 2,5 ori), Vascauti (de 2,0 ori), Cuhurestii de Sus si Cunicea
(de 1,9 ori), r-nul Floresti; Vadul Rascov (de 5,0 ori), Alcedar si Dobrusa (de 2,0 ori),
Cotiujenii Mari (de 1,9 ori), r-nul Soldanesti; Saharna Noua (de 2,0 ori), Busauca (de
1,9 ori), r-nul Rezina. Astfel, depopularea a afectat, in special satele riverane mici si
mijlocii, indeosebi din raioanele Ocnita, Soroca si Soldanesti.

Legendi
—-—TFrontiera de stat
Hotare raioane
———Limite districte hidrografice
Limita de sud a Zoneil de
impact soclo-economic 7
Fluviul Nistru
Raportul efectivului populatiei,
anul 2014/anul 1970, in %
<70,0

B 0.0 - 79.99
[ 80.0 - 89,99
% 90,0 - 99,99
100,0 - 109,99
L 1100-11999

B 1200 - 129,99
Bl - 30

] 60 Kilometers

Autori: Bacal P., Burduja D.

Fig. Dinamica efectivului populatiei in zona de impact a CHE Nistrean,
anul 2014 (15)/anul 1970
Sursa datelor: BNS. Recensamintele populatiei din anii 1970 [6], 1989 [4] si 2014 /15 [3,5].

Inpartea stanga a Nistrului, reducerea maximala a numarului populatiei se observa
in raionul Camenca (de 1,8 ori), care a pierdut, dupa 1992, localitatile componente din
partea dreapta a Nistrului, trecute la raioanele Floresti si Soldanesti. Numarul populatiei
urbane inregistreazd o crestere de cca 15% (cu 43 mii locuitori), dar care se observa
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doar in orasele Tiraspol (+23%), Rabnita (+39%), Dnestrovsc (+34%), Slobozia (+2%).
Reducerea populatiei urbane se inregistreaza in orasele Camenca (de 1,4 ori), Duba-
sari (de 1,3 ori) si Grigoriopol (-2%) si se datoreaza evolutiei acestui indicator dupa
anul 1991. In mediul rural se atestd o reducere semnificativa (de 1,6 ori) a numarului
populatiei, care se inregistreaza in toate raioanele transnistrene si pe toatd perioada ana-
lizata (1970-2015). Reducerea maximala se observa in raioanle nordice Camenca (de 2
ori) si Rabnita (de 1,8 ori). La nivel de localitati, reducerea maximala se observa, de ase-
menea, in raioanele de nord ale regiunii, precum si in majoritatea localitatilor periferice
de la frontiera cu Ucraina cu exceptia celor din proximitatea oraselor Tiraspol, Dubasari
si Slobozia (Fig.). Printre acestea mentionam: comunele Valea Adanca si Cuzmin (de 2,5
ori), Ragcov (de 2,0 ori), Hrusca, si Podoima (de 1,9 ori) din raionul Camenca; Cobasna
si Plopi (de 3 ori), Haraba (de 2,0 ori), Popencu (de 1,9 ori) din raionul Rabnita; Du-
bau (de 2,5 ori) si Goian (de 1,9 ori) din raionul Dubasari; Sipca, Speia si Vinogradnoe
din raionul Grigoripol (de 2,0 ori). Reducerea mai masiva si mai rapida a efectivului
populatiei rurale in stdnga Nistrului se datoreaza manifestarii mai intense a proceselor
de urbanizare si industrializare, concentrarii intreprinderilor industriale mari in regiunea
respectiva in perioada sovietica, iar dupa 1991 migratiei masive, inclusiv de revenire,
spre Federatia Rusa si Ucraina.

In anii 1970-1989, ca urmare a intensificarii proceselor de industrializare si urbani-
zare, migratiei intense de la sat la oras, dar si afluxului masiv al populatiei din republicile
ex-URSS [2, p. 164], se inregistreazd o dinamica pozitiva a efectivului populatiei, dar
care se manifesta mult mai rapid in spatiul urban si suburban. in majoritatea localitatilor
rurale se inregistreazd o diminuare lenta a numarului populatiei. Ritmuri mai rapide de
reducere se observa 1n satele mici si mijlocii.

In anii 1989-2014, dinamica negativa se inregistreaza in majoritatea absoluta a
localitatilor, iar ritmurile maximale de declin a populatiei se atesta in raioanele din
proximitatea CHE Nistrean. Reducerea efectivului populatiei se inregistreaza atat in
mediul rural, cat si urban, cu exceptia unor orase din mun. Chisindu. Cauzele princi-
pale ale declinului demografic au fost: declangarea crizei social-economice dupa des-
tramarea URSS, pierderea locurilor de munca si pauperizarea masiva a populatiei, cu
urmari asupra comportamentului reproductiv si migrational al populatiei [2, p. 175].

Reducerea semnificativa a populatiei din raioanele riverane din cursul inferior al
fluviului Nistru, se datoreaza falimentarii agroindustriale mari consumatoare de apa si de
fortd de munca ieftind, dar si de declansarea conflictului armat din anii 1991-1992.

Concluzii. In localitatile riverane din zona de impact a CHEN, reducerea efecti-
vului populatiei a fost impulsionatd de reducerea semnificativa a oportunitatilor pentru
ocupatiile traditionale locale.

In perioada analizata (1970-2014), in majoritatea absoluta a localitatilor din zona
de impact a CHE Nistrean se inregistreaza o reducere a efectivului populatiei, care se
manifestd mai intens in partea de nord a regiunii, aflatd in proximitatea obiectivului
economic respectiv.
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In anii 1970-1989, se inregistreazi o dinamica pozitiva a efectivului populatiei in
spatiul urban si suburban. In majoritatea localitatilor rurale se inregistreazi o diminuare
lenta. In anii 1989-2014, in majoritatea absoluta a localitatilor rurale si urbane se atesti
o dinamica negativa.

Referinte:

1.

BACAL, P.,, BURDUIJA, D., CAZANTEVA, O. et. Al. Studiul impactului so-
cial §i de mediu al complexului hidroenergetic nistrean. Rezumat nontehnic.
Chisinau, PNUD Moldova. 34 p.

MATEI, M., HACHI., V. Sainsus et al. Formarea populatiei Republicii Moldo-
va. Chisindau: ASEM, 2017. 340 p.

BIROUL NATIONAL DE STATISTICA. Recensimdntul populatiei si al
locuintelor din anul 2014. [Accesat 17.07.2022]. Disponibil: www.statistica.
gov.md

Toramypuiie peueHCAIMBIHTYIYH yHHOHaN an nomynauueil tun PCC Mongosa
nuH anya 1989, sonymyn I, mapts [-11. Kumunay, 1990.

Exxeromnuk ropoackux (pallOHHBIX) yIpaBieHHH cTatucTuku. 2020
[Accesat23.06.2021]. Disponibilhttp://mer.gospmr.org/gosudarstvennaya-slu-
zhba-statistiki

Uroru Bcecorosznoit nepenucu HaceneHust 1970 roma mo Mongasckoit CCP.
Craructuyeckuii coopuuk, Tom I, uactu I-11. Kumnnués, 1972.

133



Conferinta stiinfifica nationald cu participare internafionala ,, Integrare prin cercetare si inovare”
dedicata Zilei internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 10-11 noiembrie 2022

EVALUAREA RITMULUI DE CRESTERE iN iNALTIME A
DIFERITELOR PROVENIENTE DE STEJAR PEDUNCULAT

ASSESSMENT OF THE HEIGHT GROWTH RATE OF DIFFERENT
PEDUNCULATED OAK ORIGIN

Petru CIORCHINA, ORCID: 0000-0002-6123-325X
Rezervatia stiintifica ,, Plaiul Fagului”

CZU: 582.632.2:581.143(478) e-mail: ciorchinapetru87@gmail.com

In silvicultura, influenta insusirilor ereditare ale arboretelor de origine asupra rit-
mului de crestere a descendentelor (provenientelor) instalate in noile conditii de mediu
se verifica prin testarea particularitatilor de crestere a culturilor de provenienta diferi-
ta. Studiul culturilor de provenienta se realizeaza in vederea evaluarii particularitatilor
de crestere a diferitelor proveniente si selectarea celor mai performante pentru utiliza-
rea materialelor forestiere de reproducere (altoaie, seminte) la constituirea plantatiilor
semincere si pentru investigatiile ulterioare de identificare a zonelor de recoltare si
utilizare a semintelor [1].

In lucrarea de fati, se prezentim rezultatele cercetarilor privind particularitatile
de crestere in Tndltime a cinci proveniente de stejar pedunculat (Quercus robur L.)
in scopul evidentierii performantelor lor de crestere si formularii unor propuneri re-
feritoare la utilizarea stiintific argumentatd a semintelor la efectuarea lucrarilor de
impadurire.

Pe teritoriul Rezervatiei stiintifice ,,Plaiul Fagului” au fost infiintate culturi fores-
tiere de stejar pedunculat de provenientd ecologica diferita. Pentru acest experiment,
ghinda a fost recoltatd din masivele forestiere cu conditii de mediu diferite ale terito-
riului republicii [2], cum au fost: Ocoalele silvice Edinet, Harjauca, Zloti, Baimaclia si
Rezervatia ,,Plaiul Fagului”. Fiecare provenenta a fost reprezentata cu ghinda recoltata
de la 10 arbori seminceri de stejar pedunculat, care au fost selectati in functie de para-
metrii lor dendrometrici si insusirile calitative ale trunchiurilor.

Instalarea culturilor de provenienta s-a efectuat in toamna anului 2003, fiind re-
alizate semanaturi cu ghinda in cuiburi. Fiecare provenientd a fost reprezentata de
descendenta obtinutd de la 10 arbori. Ghinda provenita de la un anumit arbore a fost
seminati in cincisprezece cuiburi, la o adancime de 6-7 cm. In fiecare cuib au fost
introduse cate 5-6 ghinde. Distanta dintre cuiburi a constituit 1 x 1 m [3, 4].

Rezultatele referitoare la ritmul de crestere in Tnédltime a puietilor de stejar pedun-
culat proveniti din ghinda recoltatd din nordul, centrul si sudul republicii, redata prin
valorile medii pe proveniente, sunt prezentate in tabel.
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Tabel

Valorile medii si coeficientii de variatie a Tnalfimii puietilor de stejar pedunculat de
provenientd ecologica diferita

. O.S. Edinet | O.S. Harjauca | Plaiul Fagului | O.S. Zloti Bai(l)lﬁ.clia
Varsta,
MY nlC% | T oom |C% | X em| C% | X |C%| X. | C%
’ ’ ’ cm cm
2 432 352 | 44,1 29,51 394 | 30,8 | 41,1 [23,6] 36,1 | 294
4 83,2 1444 | 764 |42,0| 66,7 | 379 | 654 [34,9]| 58,6 | 45,7
6 200,7 | 39,0 | 177,9 |35,0 | 155,8 | 42,9 | 142,2 39,7 [139,8 | 46,8
8 382,1 | 24,1 | 346,1 |22,7] 322,6 | 24,0 | 286,8 | 26,3 297,8 | 27,7
10 505,5 [ 26,1 | 494,1 | 21,3 | 458,5 | 22,6 | 405,4 | 26,0 | 405,6 | 25,8
16 912,1 | 23,6 | 948,6 [20,5] 9639 | 14,4 | 883,4 17,9 |737,5] 28,9

Datele prezentate in Tabel denota ca pe parcursul primilor 2 ani de viata, indiferent
de provenienta, puietii de stejar pedunculat s-au caracterizat prin cresteri in inaltime
lente si in general asemanitoare. In anii care au urmat, cresterea puietilor s-a accelerat,
iar diferentele dintre proveniente s-au accentuat. La varsta de 4 ani, provenienta Edinet,
in comparatie cu celelalte, s-a caracterizat prin cea mai rapida crestere, atingand Tnalti-
mea medie de 83,2 cm, iar provenienta din Baimaclia a avut cea mai lenta crestere (de
doar 45,7 cm). Provenienta locald (Plaiul Fagului) a fost cea care avea o crestere medie
(valoarea medie fiind de 66,7 cm).

Pe parcursul primilor 10 ani de viata, tendintele de crestere a provenientelor ara-
tate mai sus s-au pastrat. Cu titlu de exemplificare mentionam ca la varsta de 10 ani in
fruntea clasamentului, cu cele mai rapide performante de crestere a puietilor, s-a aflat
a depasit-o pe cea din Rezervatia ,,Plaiul Fagului” (adica cea locald) cu 10,2% (p < 0,01,
t . = 3,233). De asemenea, provenienta Edinet a crescut semnificativ mai rapid (cu
24,7%), in comparatie cu cea din Zloti, unde inal{imea medie a inregistrat valoarea cea
mai scazuta.

Dupa al 16-lea an de viata, relatiile de crestere 1n inadlfime dintre proveniente s-au
schimbat. Printre provenientele investigate, in partea superioara a clasamentului a fost
provenienta locald (Plaiul Fagului), care a avut o crestere in inaltime cu 5,8% mai supe-
rioard decat cea din Edinet. Pe a doua pozitie in clasament se gasea provenenta Harjauca,
care a avut indltimea medie de 948,6 cm, fiind cu 15,3 cm mai joasa dupa acest parame-
tru decat provenienta locala. insa diferentele dintre inaltimile medii ale provenientelor
respective nu sunt statistic asigurate. Cresterile cele mai scazute in inaltime au fost pro-
prii pentru stejarii provenientei Baimaclia.

Pe marginea celor relatate se poate deduce cd pentru un teritoriu nu atat de intins
din arealul stejarului pedunculat se manifestd adaptarea seculara a populatiilor lui la anu-
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mite conditii de mediu specifice, fapt care denota un anumit ritm de crestere a culturilor
de provenienta care vegeteaza in conditii ecologice similare din teritoriul rezervatiei. De
aceea, la efectuarea lucrarilor de regenerare a arboretelor, silvicultorul trebuie in mod
neapdrat sa opteze pentru regenerarea naturala din simanta a stejaretelor cu structuri
natural fundamentale. La instalarea semintisului de stejar pedunculat sub masiv de pa-
dure si la executarea lucrarilor de completare a regenerarilor naturale este indicat sa se
foloseasca ghinda de provenienta locala.

Un alt aspect care poate fi urmarit din Tabel se refera la faptul ca dupa primii doi ani
de viata puietii provenientelor studiate au manifestat un grad inalt de variabilitate dupa
inaltime. Datele obtinute demonstreaza ca gradul de variabilitate a Tnaltimii puietilor a
avut valori cuprinse intre 23,6%, cat a variat inaltimea stejareilor in cadrul provenien-
tei Zloti si 35,2%, cat a avut provenienta Edinet. Mentionam ca dupd 16 ani de viatd a
arborilor de stejar s-a diminuat semnificativ gradul lor de variabilitate Tn interiorul pro-
venientelor analizate (in raport cu anul al 2-lea de viata cu 3,8-17,4%). Diferenta dintre
inaltimea puietilor s-a marit considerabil in interiorul provenientelor Harjauca si Plaiul
Fagului (cu 9,0 si, respectiv, 16,4%). Este evident ca variabilitatea Tnaltimii arborilor a
scazut vizibil in provenientele care s-au caracterizat prin cresteri mai performante (cum
sunt provenientele Edinet, Harjauca si cea locald), in comparatie cu provenientele din
sudul republicii (Zloti si Baimaclia). Cresterea rapida a arborilor in provenientele ara-
tate mai sus a determinat o competitie acerba intre stejari pentru lumina si elementele
minerale din sol, fapt care a slabit cresterea exemplarelor cu cresterea lenta si a eliminat
exemplarele mai putin viguroase de stejar.
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Subiectul acestei lucrari vizeaza descifrarea evolutiei tipurilor de vai la nivel de
regiune, subiect, care necesitd o actualizare si consolidare eficientd, in definitivarea
conceptiilor si notiunilor de baza.

Colinele Tigheciului re-
prezinta o subunitate geografi-
ca distincta, situatd in partea de
sud-vest a Republicii Moldova.
Relieful de ansamblu al regiunii
este de tip sculptural si se prezin-
ta sub forma unor coline inguste,
prelungi, separate de vai paralele
cu caracter consecvent. Suprafata
totala este de 1667,4 km?, repre-
zentand 4,8% din suprafata tarii
(Fig. 1).

Evolutia retelei hidrografice
in structura geologica general mo-
noclinald a condus la conturarea
principalelor tipuri de vai, respec-
tiv: vai consecvente, subsecvente,
reconsecvente si obsecvente [1].

Viile consecvente reprezin-
ta primele vai care s-au instalat

pe suprafata initiald emersa [4] Altitudinea

si au o orientare conforma cu in- g 310m

clinarea stratelor, iar ,,directia de T alm

scurgere a retelei hidrografice os- — Retea hidrografica

cileaza in jurul valorii de 30° vest ¥ Comultindlngle o 20 0

fata de nordul geografic” [5]. Ele
prezinta un profil transversal tipic Fig. 1. Reteaua hidrografica din Colinele Tigheciului
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simetric, orientate NNV-SSE, NV-SE sau N-S. Aceste vdi consecvente simetrice pot fi
impartite in: vai cu versanti domoli si slab degradati, precum cei din v. lalpugelului si
v. Salciei, si vai cu versanti abrupti, puternic degradati care s-au format prin adancirea
puternicd, cum este cazul bazinelor superioare ale vailor, v. Samalia si v. Salcia Mare
(Fig. 2 si 3).

Viile  subsecvente
sunt dispuse transversal fata
de inclinarea stratelor geo-
logice sau reteaza stratele
sub un unghi mai mare sau
mai mic de 90° [2]. Acestea
sunt specifice asimetriei
structurale de ordinul I [2]
si pot fi divizate 1n vai sub-
secvente tipice si vai sub-
secvente diagonale. Cele
tipice sunt orientate E-V
sau V-E, iar cele diagonale
au directie NV-SE sau NE-
SV. Caracteristica lor prin-
Fig. 2. Valea Salcia — de tip Fig. 3. Valea Samalia — de tip C1pala reprezintd asimetria,
simetric cu versanti domoli simetric cu versanti abrupti  1n care versantul orientat

invers inclinarii stratelor are
rol de frunte de cuesta, iar versantul conform cu inclinarea stratelor este un revers de cu-
estd, domol si slab afectat de procese geomorfologice. Aici includem afluentii de stanga
ai vailor Saca (v. Hartopului, v. Baraneasa), Larga (v. Craciunului, v. Cutaga), precum si
cursurile mijlocii si inferioare ale v. Andrusului si v. Rosului (Fig. 4).
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Fig. 4. Profil transversal pe directie N-S. Valea Hartopului — vale subsecventa asimetrica,
versantul stang frunte de cuestd cu expozitie nordica, iar cel drept — revers de cuesta cu
expozitie sudica

Viile reconsecvente, la fel sunt orientate conform inclinarii stratelor geologice,
insa spre deosebire de cele consecvente, s-au format relativ recent. Fiind orientate pe
directia NN'V-SSE, aceste vai s-au dezvoltat preponderent pe versantii drepti ai bazinelor
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hidrografice lalpug (v. Sasaghiol, v. Haragasului, v. Samaliei, v. Enichioiului), Larga (v.
Harmanului, v. Ciubucliei, v. Stdii), Salcia (v. Cuciurgoaia).

De regula, vaile consecvente/reconsecvente prezinta un profil transversal simetric,
insd In mod paradoxal majoritatea se caracterizeaza printr-o asimetrie evidenta, unde isi
fac aparitia fruntile de cuesta cu expozitie vestica. [5] semnaleaza aceastd asimetrie in
Podisul Moldovei de peste Prut, denumind-o asimetrie structurald de ordinul al II-lea si
considera ca ,, este corect ca pentru aceste vai sa se adopte o dubla subordonare: ele
sunt consecvente cu inclinarea majora nord-sud, care le-a impus directia principald de
scurgere §i subsecvente in raport cu cdderea stratelor spre rasarit” (Fig. 5). Similitudi-
nea reliefului pe ambele regiuni ale Prutului confirma caracterul de unitate al intregului
Podis al Moldovei [3], de aceea consideram ca este pertinent si necesar sa se evidentieze
caracteristicile acestor tipuri de vai.

frunte de cuesti
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Fig. 5. Profil transversal pe directia SV-NE. Vai reconsecvente cu asimetrie de ordinul al II-lea
in bazinul hidrografic Ialpugel

Viile obsecvente sunt dispuse contrar inclindrii stratelor geologice inserdndu-se pe
fruntile de cuestd, profilul longitudinal fiind scurt, cu pante pronuntate. Majoritatea au
directie generald SE-NV sau SSE-NNV si se caracterizeaza printr-un profil transversal
simetric. In arealul nostru de cercetare, acest tip de vii sunt slab conturate si le putem
intalni pe versantii de stanga ai bazinelor Larga, Saca si Andrusul.

Concluzie. Nota caracteristicd a Colinelor Tigheci este datd de predominarea reli-
efului sculptural in structurd monoclinala care se extinde pe o suprafatd de 1667,4 km?.
Aceasta structurd a favorizat dezvoltarea unor tipuri de vai cu o morfologie specifica,
precum: vai consecvente, subsecvente, reconsecvente si obsecvente. Studierea acestor
vai este necesard in deslusirea evolutiei reliefului Moldovei, dar si pentru activitati de
proiectare si amenajare antierozionala.
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O crestere semnificativa a populatiei lumii si urbanizarea duc la izolarea rezidentilor
urbani de natura. Existd o necesitate crescanda de recuperare emotionala si sanatate. Prin
urmare, in ultimele decenii, cererea populatiei pentru servicii de agrement forestier a
crescut semnificativ. Acest lucru se datoreaza si faptului ca dintre diversele complexe
naturale, padurea creeaza cele mai favorabile conditii pentru recreerea omului, iIndeosebi
daca 1n preajma exista corpuri de apa si spatii deschise. Aerul curat, sunete naturale, o
varietate de ingrediente, arome si culori, ciuperci si fructe de padure atrag din ce in ce
mai multi oameni in paduri.

Obiectivele ecologice, economice si sociale se definesc in raport cu cerintele
societdtii avand la bazd strategia de dezvoltare durabild a silviculturii, programele la
nivel national in domeniul forestier, precum si alte studii economice si social ecologice,
daca acestea nu contravin documentelor oficiale si au asigurata finantarea. Corespunza-
tor obiectivelor social-economice si ecologice prin amenajament, sunt precizate functiile
pe care trebuie sa le indeplineasca padurile, respectiv incadrarea pe categorii functionale.
Pentru padurile de recreere este atribuita subgrupa 4 — paduri cu functii speciale de re-
creere si categoriile functionale aferente [1]. Din aceasta categorie fac parte padurile din
jurul oraselor, municipiilor si altor localitati, precum si padurile situate in perimetrul
construibil al acestora, paduri din jurul statiunilor balneoclimaterice, paduri din jurul
monumentelor de cultura arheologica (manastiri, monumente arheologice, istorice etc.),
paduri de interes cinegetic, padurile de pe teritoriul parcurilor nationale etc. [1-3]. Pa-
durile incadrate in grupa 1 functionala subgrupa 1.4, pe langa rolul prioritar de recreere,
pot asigura si reglementarea procesului de productie, prin care se permite recoltarea de
masa lemnoasa. Modul de gospodarire in padurile de recreere sunt diferite de alte cate-
gorii functionale. Solutiile tehnice adoptate sunt in corespundere cu specificul tipului de
categorie functionala si intensitatii de frecventare a acestor paduri [1].

Pentru furnizarea calitativa a serviciilor de agrement forestier, este necesard o gos-
podarire corespunzitoare a padurilor, tindnd seama, inclusiv, de aspectele sociale ale
gospodaririi padurilor de agrement: dependenta frecventarii padurilor si preferintele
vizitatorilor cu privire la tipul de padure, varsta si sexul vizitatorilor, natura angaja-
rii lor etc.). Utilizarea padurilor in scopuri recreative este asociata cu astfel de factori
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ai activitatii recreative forestiere, cum ar fi natura activitatii recreative, acoperirea cu
vegetatie forestierd a zonei, prezenta corpurilor de apa, sezonul de odihna s.a. [3, 4].

O analiza a interesului de recreere intr-un landsaft silvic demonstreaza faptul ca
cca 26,3% din populatie viziteaza padurea de cca 1-2 ori pe vara, 48% viziteaza padurea
cel putin o data pe luna. Ponderea celor care nu viziteaza padurea pentru agrement este
de cca 5,5% dintre respondenti. Studiul realizat demonstreaza ca persoanele angajate in
campul muncii viziteaza padurea mai rar decat pensionarii, studentii si elevii. Ponderea
celor care viziteaza padurea 1n scopuri recreative de cel putin 1-2 ori pe vard, pentru
categoriile mentionate este de 69,7; 45,3 si, respectiv, 43,9%. Locuitorii oraselor mari
viziteaza padurea in scopuri recreative mai des decat locuitorii asezarilor rurale, care
preferd padurile din preajma localitatii, in comparatie cu locuitorii oraselor mari, care
sunt gata sd se deplaseze la distante mai mari.

Pentru o experientd mai buna, urmeaza sa fie realizate activitati de imbunatatire
recreativa a zonelor forestiere utilizate traditional in acest scop, crednd conditii optime
inclusiv pentru utilizarea rationald a plantatiilor forestiere si prevenirea impactului ne-
gativ al vizitatorilor asupra mediului natural din cauza incarcarii excesive. Amenajarea
teritoriului oferd odihna de calitate pentru un numar mai mare de oameni, contribuie la
stabilizarea zonelor de recreere, disciplineaza vizitatorii, reduce numarul de incalcari si
incendii, ceea ce asigurd durabilitatea padurilor. Zonele in care se concentreaza cel mai
mare numar de vizitatori ar trebui sa fie echipate corespunzator.

La elaborarea unui proiect de amenajare si ameliorare a padurilor in scop recreativ
sau a unui proiect de amenajare peisajera, vor fi luate masuri organizatorice, silvotehnice
si de protectie a mediului, care sa cuprindd masuri importante ce permit mentinerea echi-
librului natural, a unui mediu forestier sandtos si valoros din punct de vedere estetic, care
indeplineste pe deplin functiile recreativa, sanitara si de Tmbunatatire a sanatatii, adica,
pe de o parte, se urmdreste crearea conditiilor pentru ca oamenii sd se relaxeze 1n pa-
dure, pe de alta parte, pentru a preveni digresiunea recreativa a plantarilor. La ingrijirea
peisajului, este necesar sa se pastreze aspectul natural al acestuia, tindnd cont de introdu-
cerea adecvatd a formelor artificiale si a elementelor peisajului cultural pentru a reduce
monotonia peisajului forestier. Ingrijirea padurilor este orientata inclusiv spre preveni-
rea incendiilor, reconstructia arboretelor si reabilitarea padurilor. Ingrijirea zonelor de
agrement prevede tdieri sanitare, de reconstructie, taierea pentru formarea lizierei, taieri
de reinnoire, ingrijirea arborilor deosebit de valorosi s.a. Lucrarile de ingrijire includ
masuri de crestere a productivitatii (inclusiv reabilitarea biologica si hidrotehnicd), ma-
suri de restabilire a biodiversitatii si mentinerii rolului padurii ca element important de
mediu etc. [3, 4]. Astfel, in padurile urbane si periurbane, teritoriile adiacente statiunilor
balneoclimaterice s.a. urmeaza sa fie create plantatii rezistente la impactul recreativ,
complexe ca forma si compozitie, cu includerea speciilor de conifere. Consistenta aces-
tora nu trebuie sa scada sub 0,6. Intensitatea lucrarilor este stabilitd in functie de sarcini
in fiecare zona specifica, complexitate, compozitie, vechime, bonitate, structura si starea
arboretului. Pentru a pastra integritatea invelisului ierbos si structura solului, lucrarile se
vor realiza 1n special in perioada de iarna.
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Principalele obiective ale conducerii padurilor folosite pentru recreere sunt: forma-
rea de plantatii cu compozitia, densitatea si structura speciilor — tinta, oferind si crearea
conditiilor favorabile pentru recreere; imbunatatirea compozitiei, distributiei spatiale,
calitatilor estetice ale arboretelor forestiere; imbunatatirea calitatii, stabilitatii biologice
si diversitatii biologice naturale a arboretelor forestiere, fard a reduce potentialul genetic
al acestora; conservarea si consolidarea proprietatilor de protectie (inclusiv a bazinelor
acvatice), sanitare si utilizarea in timp util a lemnului in procesul de crestere a padurilor,
prevenind acumularea excesiva de lemn mort si dezordinea in padure.

Imbunititirea include urmitoarele activititi: amenajarea cardrilor si potecilor;
amenajarea si dotarea zonelor de agrement si a plajelor; amenajarea parcarilor; dotarea
locurilor pentru campare, gratare; constructia foisoarelor, adaposturilor de ploaie, podu-
rilor, scarilor, toaletelor; montarea mobilierului forestier si a formelor arhitecturale mici,
a cabinelor de plaja, a indicatoarelor; organizarea de catering si inchiriere de echipa-
mente etc. La fel este necesara curatirea si amenajarea bazinelor acvatice si amenajarea
izvoarelor.

in concluzie, putem afirma ci este necesara cresterea suprafetei padurilor amena-
jate 1n scop recreativ, amenajarea si dotarea corespunzitoare a padurilor destinate re-
creerii. Organizarea unor campanii de sensibilizare/educare a populatiei in legatura cu
importanta padurii pentru mediu si viatd; si despre necesitatea gestionarii durabile a
acestora.
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Pe plan global, chiar daca padurile sunt gestionate in baza unor principii diferite,
acestea detin o diversitate forestiera ridicata, care se constituie dintr-un sir de specii aso-
ciate n structuri diverse ale arboretelor si fac parte din habitate specifice.

Cu referire la padurile din Republica Moldova, mentiondm cé pana in secolul al
XVIlI-lea acestea au fost pe larg raspandite, insa urmare a dezvoltarii sectorului agrar,
arboretele au fost defrisate treptat si inlocuite prin culturi agricole. Incepand cu a doua
jumatate a secolului al XIX-lea, cand suprafata padurilor din Basarabia a constituit 340
mii ha, aceasta s-a redus semnificativ, astfel in anul 1914 a constituit doar 248,9 mii ha
[1]. Defrisarea padurilor a determinat eliminarea irecuperabild din natura a unor popula-
tii si specii de plante si animale.

Deopotriva cu defrisarile abuzive ale padurilor, in decursul ultimilor doua secole
ele au fost gospodarite in baza principiului ,,taierilor industriale traditionale”. Aplicarea
in arboretele de stejar a taierilor rase cu regenerarea lor in generatii repetate din lastari
(3-4 generatii) a condus la deteriorarea padurilor si reducerea biodiversitatii forestiere.
In plus, ghinda care se utiliza la instalarea culturilor forestiere era colectati neludndu-se
in consideratie specificul genetic si fiziologic ale arborilor materni [1, 2].

In cazul gestionarii traditionale industriale a padurilor, influenta principala a ma-
nagementului asupra biodiversitatii forestiere este soldata prin modificarea structurii si
compozitiei padurilor [3]. Urmare a acestui fapt, structura si compozitia sunt, in frecven-
te cazuri, deteriorate In mod vadit in vederea realizarii a unui anumit tip de ecosistem sil-
vic cu functii distincte. Monitorizarea modificdrilor care survin in structura arboretelor,
determinantd importanta a biodiversitatii forestiere, este necesara atunci cand nu exista
date experimentale referitoare la abundenta speciilor forestiere si distributia populatiilor
acestora, precum si despre variatia lor genetica [4].

In perioada sovietici, in RSS Moldoveneasca, a fost aplicata regenerarea artificiala
in arborete, care se executa in exclusivitate prin plantare. Procedeul tehnologic preve-
dea executarea tdierilor rase cu defrigsarea ulterioara a cioatelor si desfundarea solului.
Defrisarea cioatelor la speciile de stejar, care au un sistem radicular pivotant, in cazuri
frecvente a determinat scoaterea la suprafata a rocii materne. Desfundarea solului, in ca-
litate de operatie tehnica ulterioard, a determinat amestecarea orizonturilor genetice ale
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acestuia. Un astfel de procedeu tehnologic aplicat a determinat modificarea substantiala
a conditiilor de mediu caracteristice padurii, ceea ce facea dificila, in primii ani dupa
plantare, prinderea, cresterea si adaptarea puietilor de stejar la noile conditii de mediu
[5]. Aceasta tehnologie, aplicata fiind, a condus la eliminarea de genotipuri si populatii
naturale din ecosisteme, ceea ce a redus diversitatea forestiera si a deteriorat conditiile
de mediu ale habitatului (sol, apa etc.) [2].

Dupa constituirea statului Republica Moldova, lucrarile de regenerare a padurilor
au fost reconsiderate, astfel incat, treptat, au fost perfectionate tehnologiile de exploata-
re-regenerare. In gospodarirea padurii au fost aplicate tratamentele taierilor progresive
si succesive. Acestea au prevazut, in functie de specificul conditiilor stationale, introdu-
cerea stejarului pedunculat sau a gorunului sub masiv de padure prin semanaturi directe.
Promovarea regenerarii naturale, dar si instalarea sub masivul padurii derivate de la tipul
natural-fundamental a semintisului prin executarea semanatului ghindei de provenienta
locala a constituit o viziune conceptuala noud, fapt care a permis racordarea procesului
tehnologic la modul de regenerare a padurii pe cale naturald. Regenerarea naturala a ar-
boretelor cu executarea lucrarilor de completare a golurilor neregenerate prin seméanarea
ghindei speciilor de stejar de provenienta locald a constituit o masura indispensabila de
mentinere a fondului de gene si genotipuri ale populatiei native in mediul sdu de trai si,
totodata, a oferit solutia optima de adaptare ecologica a arborilor.

In ultimele decenii, pe plan european, abordarile referitoare la gestionarea padurilor
in baza principiului ,,silviculturii apropiate de naturd” s-au soldat cu recomandarea de a
,,imbogati” habitatul printr-o sporire a numarului de elemente structurale, cum ar fi lem-
nul mort si arborii batrani de dimensiuni mari. Pentru implementarea practica, acest fapt
inseamna marirea varstei exploatabilitatii in arborete, pastrarea arborilor cu caracteristici
de microhabitat, cresterea volumului de lemn mort si chiar crearea artificiala a arborilor
morti $i a unor cioate Tnalte [6].

Un alt principiu de management forestier — ,,silvicultura de retentie” — a fost in-
trodus cu cateva decenii In urma ca raspuns la procesul de transformare si omogeni-
zare rapida a padurilor, in curs de dezvoltate, si la necesitatea de a echilibra mai co-
rect obiectivele productiei de lemn si de conservare a biodiversitatii [7]. Silvicultura
de retentie urmareste sa reduca contrastele structurale si functionale dintre padurile cu
functii prioritare de productie si cele naturale. Aceste dezacorduri de opinie pot fi depasi-
te, in principal, prin sporirea numarului de elemente in structura arboretelor gospodarite,
importante pentru mentinerea biodiversitatii forestiere, cum ar fi, de exemplu, arborii
batrani si cei morti [8]. Obiectivul fundamental a silviculturii de retentie consta in aceea
ca arborii solitari si/sau trupurile de padure intacte s fie pastrate la recoltare, avand ca
scop general atingerea unui nivel de continuitate in structura si complexitatea padurii,
care s-ar asemana mai degraba cu consecintele perturbarilor naturale, ceea ce ar ameliora
biodiversitatea padurilor si ar spori functiile lor ecologice [7]. Principala diferenta dintre
,Silvicultura de retentie” si ,,silvicultura industriala traditionald” consta in faptul ca, in
primul caz, arborii sunt selectati si mentinuti o perioada de timp lunga in vederea men-

145



Conferinta stiinfifica nationald cu participare internafionala ,, Integrare prin cercetare si inovare”

dedicata Zilei internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 10-11 noiembrie 2022

tinerii biodiversitatii forestiere. Silvicultura de retentie este promovata ca o modalitate
menita sa integreze preocupdrile legate de biodiversitate in silvicultura industriala.

Este foarte necesar sa fie intelese raspunsurile biodiversitatii forestiere si procesele
de formare a unor structuri complexe ale arboretelor in cazul promovarii ,,silviculturii de
retentie”, deoarece acest model de recoltare a masei lemnoase este practicat, in prezent,
in arborete pe o suprafata de peste 150 mil. de hectare de paduri boreale si temperate [7].
Au fost efectuate numeroase studii care evalueaza raspunsurile florei si faunei la retentia
forestierd. S-au facut comparatii intre suprafetele regenerate dupa principiul ,,silviculturi
de retentie” si dupa cel al ,,silviculturii industriale traditionale” [9].
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Starea resurselor apelor de suprafatd din cadrul Regiunii de Dezvoltare Nord a
Republicii Moldova este determinata de cei doi factori: naturali si antropici. Factorul an-
tropic joaca un rol important, cu precadere, negativ, in evolutia cantitatii si calitatii resur-
selor de apa. La nivel international, pentru a diminua impactul antropic asupra resurselor
de apa, a fost elaborata si este implementatd Directiva Cadru privind Apa (DCA)[2],
scopul cireia este de a proteja si a imbunatiti calitatea apei. in baza DCA, sunt elaborate
planuri de gestionare a bazinelor hidrografice, in cadrul cérora se evalueaza impactul
antropic asupra apelor, dar si se reglementeaza masurile pentru diminuarea acestuia.

Prezenta cercetare este dedicatd evaludrii impactului activitatii umane asupra starii
cantitative a resurselor de apa ale raurilor mici si mijlocii situate in limitele Regiunii de
Dezvoltare Nord (RDN) a Republicii Moldova (Fig. 1). Obiectivele de baza constau in
evaluarea surselor principale ce determind modificarea volumelor de apa, estimarea mo-
dificarilor resurselor de apa sub actiunea impactului antropic, elaborarea suportului carto-
grafic specific cercetarii. Metodologia de studiu a fost preluatd din documentul normativ
national [1] in cadrul caruia sunt propuse spre aplicare metode de evaluare a impactului
antropic asupra starii hidrologice a raurilor exprimat prin urbanizare, acumulari de apa,
activitati agricole. Anume, actiunea acestor elemente a fost estimata in prezenta cercetare,
influenta altor factori va fi analizatd in studii viitoare. Informatia spatiala utilizata a fost
extrasa din [3], iar reprezentarile spatiale au fost efectuate cu ajutorul QGIS [4].

Impactul localitatilor (Fig. 1) asupra scurgerii de apa se exprima prin cresterea vo-
lumelor de apa ce se scurge pe terenurile impermeabile (acoperite cu asfalt, beton, etc.).
Astfel, cu cat mai mari sunt suprafetele localitatilor din cadrul bazinelor hidrografice,
cu atat volumele de apa vor creste. In linii generale, ponderea suprafetelor urbanizate se
incadreaza in limitele 7-13% (Fig. 1), fapt care determina cresterea resurselor de apd cu
cca 8,6-18%. Astfel, cea mai mare majorare a volumelor de apa, datorate acestui factor,
este specifica pentru bazinul raului Rautel — 18,2%, urmata de Draghiste 17%, Vilia,
Racovit — 15%. In bazinul Solonet ponderea valorii respective este de 8,6%, iar in cele-
lalte bazine, cresterea volumelor de apa se incadreaza in limitele 11-13% (Fig. 2).

147



Conferinta stiinfifica nationald cu participare internafionala ,, Integrare prin cercetare si inovare”
dedicata Zilei internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 10-11 noiembrie 2022

In urma evaludrii impactului acumularilor de apa, a fost identificat ca scurgerea de
apa este supusd diminuarii. Evaporarea suplimentara care se datoreaza majorarii oglinzii
apei ca rezultat al formarii acumuldrilor de apa este cauza de baza a acestui fenomen.
Astfel, ponderea suprafetelor acumuldrilor de apa in cadrul bazinelor hidrografice este
in limitele 0,7-3,7%, fiind minima in bazinele Camenca (baz. Nistru) si Céinari — sub
1%, si maxima in Cildirusa, Sovatul Mare si Sovatul Mic — peste 3% (Fig. 3). in po-
fida faptului ca ponderea acumularilor de apa este mica, impactul acestui tip de factor
este semnificativ, pierderile de apa fiind mari. Astfel, raurile in bazinele carora ponderea
oglinzii apei este mica pierd cca 8-10% din resurse, iar cele cu ponderi maxime — 30-
40% (Fig. 4). Raul Rautel pierde circa 24% din resurse din cauza evaporarii suplimen-
tare, iar alte rauri — cca 13-18%, Vilia — 13,4%, Draghiste — 16,7%, Racovat — 18,5%,
Ciuhur — 17,4%, Cubolta -16,3%, Solonet — 14,7%.
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Fig. 1. Repartitia localitatilor in cadrul Fig. 2. Cresterea volumelor de apa ale
bazinelor hidrografice ale RDN raurilor sub actiunea urbanizarii
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Fig. 3. Ponderea suprafetei acumularilor de apa Fig. 4. Diminuarea volumelor de apa ale
in bazinele hidrografice ale RDN raurilor sub actiunea acumularilor de apa

Activitatile agricole determinad diminuarea resurselor de apd. Scurgerea medie anu-
ala se micsoreaza odata cu cresterea pierderilor de apa cauzate, in special, de evapora-
re. Conform analizei ponderii categoriilor de utilizare a terenurilor, a fost identificat ca
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terenurile agricole acoperd majoritatea suprafetelor din cadrul bazinelor hidrografice.
Ponderea acestora depaseste cu mult 50% in toate zonele-pilot (Fig. 5). Cu toate acestea,
resursele de apa sunt influentate nesemnificativ, fiind n descrestere de pana la 6-7%.
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Fig. 5. Ponderea categoriilor de terenuri din Fig. 6. Modificarea resurselor de api ale
cadrul bazinelor hidrografice ale RDN raurilor sub actiunea activitdtii umane

Evaluarea impactului antropic sumar asupra resurselor de apd a raurilor RDN a
aratat ca pentru toate raurile se evidentiaza descresterea volumelor de apa. Schimbari
de péand la -10% sunt caracteristice pentru sapte rauri din toate cele studiate (Vilia,
Draghiste, Racovat, Camenca, Cdinari, Cubolta, Raut), ceea ce inseamna un impact ne-
semnificativ. Impactul mediu este specific pentru raurile Ciuhur, Caldarusa, Camenca,
Solonet, Rautel, aici diminuarea volumelor de apa se incadreaza in limitele 10-30%. Mo-
dificari semnificative sunt specifice pentru Sovatul Mare si Sovatul Mic, in cazul carora
micsgorarea resurselor de apa este de peste 30% (Fig. 6).
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Apele naturale de suprafatd sunt sisteme deschise ce se afld in permanenta
interactiune cu mediul ambiant si reprezinta un colector de poluanti, care ajung in ele
cu apele reziduale si de siroire. Cresterea gradului de civilizatie si dezvoltarea impe-
tuoasa a industriei a condus la sporirea gradului de poluare a sistemelor acvatice cu
numerosi poluanti de origine antropogena. Acidul tioglicolic (ATG) este o substanta din
clasa tiolilor, de origine antropogena si datoritd aplicatiei foarte largi in industrie ajunge
in sistemele acvatice. Spre deosebire de alti tioli, ATG are o influenta negativa asupra
organismelor vii [1], de aceea devine important studiul transformarii acestui tiol in apele
naturale.

In acest context a fost studiati fotoliza indirecti a ATG in prezenta H,0,, in calitate
de sursa de radicali OH, iar apoi sistemele au devenit mai complexe prin addugarea io-
nilor de Fe(IlI) si Cu(II). Pentru a apropia studiul cat mai mult posibil de conditiile reale
in calitate de sursa de iradiere s-a folosit Simulatorul Solar Oriel Model 9119X (SS),
inzestrat cu trei filtre:

a) filtrul Air Mass 0 (AM0), care emite radiatii ce corespund spectrului solar care
ajunge spre Terra, pand a patrunde in atmosfera;

b) filtrul 4ir Mass 1.5 Direct (AM 1,5D), care emite radiatii ce corespund spectrului
solar care ajunge la suprafata solului;

¢) filtrul UVC blocking (UVC-bl.), care blocheaza trecerea razelor UV cu lungimile
de unda mai mica de 290 nm.

Pentru a evalua transformarile ATG, au fost folosite sistemele model, ce contin
diferiti componenti prezenti in apele naturale. Pentru a simula conditiile apelor naturale,
dupa principiul de la simplu la compus, au fost modelate urmétoarele sisteme: ATG—
H,0~hv, ATG-H,0~Fe(Ill)-hv si ATG-H,0~Cu(Il)-hv. Parametrii cinetici au fost
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determinati dupa concentratia ATG care s-a luat in exces fata de concentratiile celorlalti
componenti. In toate sistemele, pe rand s-a variat concentratia unui component, iar
concentratiile celorlalti componenti s-au mentinut constante.

Rezultatele obtinute pentru primul sistem model, cel mai simplu, sunt prezentate
in Fig. a) si b). S-a constatat ca vitezele de oxidare fotochimica ale ATG, la variatia
concentratiei acestuia in sistem (Fig. a), In prezenta peroxidului de hidrogen, sunt de
ordinul 10 M-s™! si descresc odata cu cresterea concentratiei de ATG 1in sistem. Aceasta
legitate s-a atestat pentru sistemele iradiate cu toate filtrele folosite si se datoreaza fap-
tului ca spectrul de absorbtie al ATG nu se suprapune cu spectrele de emisie ale SS, in
prezenta celor trei filtre folosite in studiu. Astfel, pentru degradare ATG consuma parti-
culele active generate la fotoliza peroxidului de hidrogen. Deci, ATG are o influenta ne-
gativa asupra sistemelor acvatice, deoarece conduce la consumul peroxidului de hidro-
gen si a particulelor active, astfel contribuie la micsorarea capacitatii de autopurificare a
sistemelor acvatice.

Pentru a determina influenta H,O, asupra procesului de degradare al ATG, au fost
trasate dependentele grafice ale vitezelor de degradare in functie de concentratiile H,O,
addugat in sistem (Fig. b). Din rezultatele obtinute s-a dovedit ca viteza de degradare a
ATG creste odatd cu cresterea concentratiei de H,O, in sistem, ceea ce denota aportul
considerabil al H,0, la degradarea acestuia.

a) s b) s A RI=0.9993
w 3 R*=10,9932 ‘___..“‘ "“m 1 & W R*=0,994
= \ R?= 10,9913 e L‘. = , A ® r2=0,9852
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[ATG], 104 M [H,0,]p-10°, M
ASS, AMO  mSS,UVC-bl. @SS, AM1.5D ASS, AMO mSS, UVC-hl. ®5S, AM1.5D

Fig. Dependentele vitezelor de oxidare fotochimica ale ATG la iradiere cu SS in prezenta a
diferite filtre: a) in functie de concentratia ATG; b) in functie de concentratia H,O,,
[H,0,],=1-10° M,[ATG],,=3,33-10" M, pH = 6,8, t=25 °C

2

Pornind de la cele expuse, s-a presupus cd ATG interactioneaza cu radicalii generati
la descompunerea peroxidului de hidrogen si cu el insusi si se supune transformarilor
conform mecanismului descris de ec. (1-6) [2]:

CO,HCH,SH + O, * — CO,HCH (SO,H)* — CO,HCH,SO* + HO @)
CO,HCH,SH + HO,"— CO,HCH,S" + H,0, 2)
CO,HCH,SH + HO" — CO,HCH,S" + H,0 3)
CO,HCH,SH + HO" — CO,HCH ,S(OH)H" — CO,HCH S" + H,0 @)
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CO,HCH SH + HO-OH — CO,HCH,SOH + H,0 %)
CO,HCH,SH +'0,— CO,HCH,S" + HO; (6)
unde: CO,HCH SH - ATG
Parametrii cinetici ai procesului de fotoliza indusa ai ATG sunt prezentati in Ta-
belul 1. Timpul de injumatatire (z,,) creste in functie de sursa de iradiere, in ordinea:
SS, AMO (15 h 54 min 32 s) <SS, AM1.5D (21 h 23 min 20 s) <SS, UVC-bl. (22 h
38 min 49 s).

Tabelul 1
Parametrii cinetici ai procesului de fotoliza indusa ai ATG:
[ATG],=3,33-10° M,[H,0,] ,=1-10° M, pH=6,8, t=25 °C
Sursa de iradiere k ., 10°s! T,
SS, AMO 1,21 15h 54 min 32 s
SS, AM1.5D 0,90 21 h23 min 20 s
SS, UVC-bl. 0,85 22 h 38 min 49 s

Comparand rezultatele obtinute pentru sistemele-model cu ATG si H,O, in absenta
ionilor de Cu(Il) (Tab. 1) si in prezenta ionilor de Cu(Il) (Tab. 2), s-a constatat ca con-
stantele efective de viteza, n prezenta ionilor de Cu(Il), au crescut de 2,5-3,3 ori, pentru
toate sistemele, iar in prezenta ionilor de Fe(III), acestea sunt de 1,4-3,0 ori mai mari. in
conditiile date, in prezenta ionilor de Cu(II), timpul de injumatatire (z,,) al ATG creste
in functie de sursa de iradiere, n ordinea: SS, filtrul AMO (4 h 45 min 14 s) <SS, filtrul
AMI1.5D (7 h 33 min 2 s) < SS, filtrul UVC-bl. (11 h 19 min 33 s). In prezenta ionilor
de Fe(Ill), timpul de injumatatire (z,,,) al ATG creste in functie de sursa de iradiere, in
ordinea: lampa DRT-400 (52 min 2 s) < SS, filtrul AMO (5 h 16 min 30 s)<SS, filtrul
AM1.5D (9 h 37 min 37 s) <SS, filtrul UVC-bl. (15 h 24 min 11 s).

Tabelul 2

Parametrii cinetici ai procesului de fotoliza indusa ai ATG in prezenta ionilor de Cu(Il)
si Fe(Ill): [ATG],=3,33-107" M,[H,0,] =1-10° M, [Cu(I])] ,=1-10° M,
[Fe(Il)] ,=1-10° M, pH=6,8, t=25 °C

Sursa de iradiere Sistemul K. 10° ! T,
SS, AMO 1 4,0 4h45min 14 s
2 3,6 5h16min30s
SS, AM1.5D 1 2,5 7h33min2s
2 2,0 9h 37 min 37 s
SS, UVC-bl. 1 1,7 11h19min 33 s
2 1,2 15h24 min 11 s
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I - ATG-H,0 ~Cu(Il)-hv; 2 - ATG-H 0 ~Fe(Ill)-hv.

Asadar, din rezultatele obtinute pe sisteme model, se poate concluziona cad ATG se
supune transformarilor fotochimice cu consumul particulelor reactive, generate la foto-
disocierea peroxidului de hidrogen. Aceasta are influenta negativa asupra ecosistemelor
acvatice, deoarece poate conduce la consumul total de peroxid de hidrogen din ape si la
stabilirea unei stari de redox-toxicitate. lonii de Cu(Il) si Fe(Ill) catalizeaza efectiv pro-
cesul de generare a particulelor reactive, astfel contribuind la intensificarea procesului
de oxidare a ATG.
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fizico-chimice ale proceselor redox cu transfer de electroni implicate in sisteme vitale,
tehnologice si de mediu”.
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Poluarea apei cu produse farmaceutice si probiotice este o problema emergenta de
mediu, datorita utilizarii lor pe scard larga in intreaga lume. Vitaminele sunt un grup de
compusi esentiali pentru dezvoltarea si cresterea normala a organismelor vii. In prezent,
deficitul de vitamine rezultd in principal din saracie, preferintele alimentare, consumul
de droguri. Acidul folic (AF), care face parte dintre acestea, dupa administrare sau cu
apele reziduale ajunge 1n sistemele acvatice de la intreprinderile producatoare, precum
si cu apele menajere [1].

AF (acidul pteroil-L-glutamic) este un component esential, pe larg cunoscut ca o
vitamind din grupa B (vitamina B9). AF reprezintd o forma sintetica a vitaminei B9 si
nu se regaseste in mod natural in alimente, ci sub forma de supliment alimentar, iar fo-
latul este forma naturald a vitaminei B9. Totodata, dupa ce ajunge in organism, AF este
transformat 1n vitamina B9 pentru a putea fi asimilat. Folatul este esential in numeroase
procese biochimice, asa ca sinteza si repararea ADN-ului. Acidul folic este, sub aspect
metabolic, inactiv, dar se poate transforma dupa reducerea nucleului pteridinic in acid
5,6,7,8-tetrahidrofolic (acid tetrahidropteroilglutmaic, Fig. 1), compus care poseda pro-
prietati coenzimatice |

OO

COOH

Fig. 1. Structura chimica a acidului tetrahidrofolic [2]
Desi in sistemele biologice AF are o importantd esentiald, ajungand in sistemele
acvatice, acesta participa in procesele de oxido-reducere si poate influenta starea redox a

acestora. De aceea 1n aceasta cercetare s-au studiat transformarile AF, pe sisteme model,
in solutii apoase.
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Din rezultatele practice obtinute, s-a constatat cd AF nu se supune transformarilor
cu oxigenul dizolvat in apa, deci este un substrat de tip peroxidazic, si de aceea probele
studiate au fost supuse iradierii cu raze ultraviolete. in calitate de sursa de iradiere s-a
folosit lampa policromaticd DRT-400. Initial, pentru a determina daca AF potential ar
putea sa se supuna fotolizei directe, a fost inregistrat spectrul de absorbtie al acestuia
(Fig. 2).

Din Figura 2 se observa ca AF are un maxim de absorbtie in domeniul UV la 281 nm,
ceea ce este In concordanta cu studiile anterioare [3], deci acest potential ar putea sa se
supuna fotolizei directe. De aceea, ulterior a fost modelat urmatorul sistem: AF-hv, in

care s-a variat concentratia initiala a AF in domeniul (1-9)-10 M. Ulterior, concentratia
A81-0,0117

AF a fost determinatd spectrofotometric, din urmatoarea relatie: C(AF) = 01033

(R?=0,9997).
Pentru caracterizarea cineticd a procesului de fotoliza directa, au fost calculate vite-
zele de oxidare si a fost trasata dependenta grafica W= f(/AF]) (Fig. 3).
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Fig. 3. Variatia vitezelor fotolizei directe a AF
in functie de concentratia lui, sistem iradiat la
lampa policromaticd DRT-400,
pH=581t=20°C

Fig. 2. Spectrul de absorbtie al AF:
[AF] = 1,13-10* M, =1 cm

Din rezultatele obtinute, rezultd ca AF se supune fotolizei directe, deoarece spectrul
de absorbtie al acestuia se suprapune cu spectrul de emisie al lampii DRT-400 (care are
spectrul de emisie In domeniul 220-600 nm) [4]. Din Figura 3 se constata ca viteza de
oxidare a AF creste odatd cu cresterea concentratiei acestuia si s-au incadrat in limitele
(1-8)-10°M-s™, la conditiile mentionate mai sus. Desi spectrul de absorbtie al AF se
suprapune destul de bine cu spectrul de emisie al lampii, vitezele de transformare ale
acestuia sunt destul de mici, ceea ce se explica prin faptul ca procesul are loc in solutii
diluate, de aceea are loc dezactivarea moleculelor excitate la interactiunea cu moleculele
solventului.

Pornind de la faptul ca vitezele de fotoliza directa ale AF sunt mici, au fost facute stu-
dii asupra procesului de fotoliza indusa ale acestuia cu radicali OH, generati in procesul de
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iradiere al peroxidului de hidrogen si s-a modelat urmatorul sistem: 4F-H,0,-hv. Variatia
vitezelor de fotolizd indusd a AF in prezenta H,O, sunt prezentate in Figurile 4 si 5.
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Fig. 4. Variatia vitezei de fotoliza indusd a AF la  Fig. 5. Variatia vitezei de fotoliza indusa a AF,
variatia concentratiei lui, la variatia concentratiei peroxidului de hidrogen,

[Hy0,H,05] =2-10°M, pH =58, t =20 °C [AF] = 2-10*M, pH = 5,8, t =20 °C

Din Figurile 4 si 5 se observa ca viteza fotolizei indusa a AF in prezenta peroxidului
de hidrogen, ca sursa de radicali OH, creste odata cu cresterea concentratiilor initiale ale
AF i H O, in sistem, si sunt aproximativ cu un ordin mai mari, comparativ cu cele ale
fotolizei directe. Aceasta se datoreaza faptului ca la iradiere are loc fotodisocierea H,O,
cu generarea radicalilor OH, care accelereaza procesul de transformare al AF. Rezulta-
tele obtinute pentru parametrii cinetici ai procesului de fotoliza directa si indusa ai AF

sunt prezentate in Tabel..
Tabel

Parametrii cinetici ai procesului de fotoliza ai AF, sisteme model iradiate la lampa

policromatica DRT-400
Sistemul model | Ecuatiile matematice ale vitezei | K, s T,
AF — hv W=K[AF]"# 7,75-10° | 2h28 min40s
AF — H,0, — hv W=K[AF]**[H,0,]** 5,14-10* 22 min 28 s

Din Tabel s-a stabilit ca in conditiile date, AF se va supune fotolizei induse 1n
prezenta peroxidului de hidrogen de 6-7 ori mai rapid decét la fotoliza directa.

Referinte:

1. VECHTOMOVA, Y. L., TELEGINA, T. A., KOLESNIKOV, M. P., RITS-
KY, M. S. Photobiochemistry of folates: A photochemical reduction of folic
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4. LIS, A., GLADCHI, V., DUCA, Gh., TRAVIN, S. Sensitized photolysis of thio-
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Articol elaborat in cadrul Proiectului institutional: 20.8009.5007.27 ,, Mecanisme

fizico-chimice ale proceselor redox cu transfer de electroni implicate in sisteme vitale,
tehnologice si de mediu”.
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Detergentii contin printre alte componente compusi tensioactivi de naturd chimica
diferita (anionici, cationic, amfoter si neionici), care patrund in apele reziduale dupa
utilizarea lor 1n diferite domenii. Investigarea prezentei concentratiilor scazute de agenti
tensioactivi, degradarea si identificarea acestora si a metabolitilor este un domeniu actu-
al. Agentii tensioactivi se Indeparteza partial din apele uzate prin tratare cu namol activ.
Insa in conditii anaerobe, agentii tensioactivi nu se supun oxidarii/mineralizarii, astfel
riman in apele epurate si se deverseaza in mediul ambiant. In aceste conditii, surfactantii
pot fi indepartati prin degradare cu diversi agenti oxidanti.

In ultimele decenii, au fost efectuate studii asupra noilor tehnologii cunoscute sub
numele de procese avansate de oxidare (POA), care s-au dovedit extrem de eficiente in
oxidarea compusilor organici si micropoluantilor anorganici. Majoritatea POA-urilor se
bazeaza pe generarea de radicali OH in mediu care sunt specii foarte reactive, neselec-
tive, capabile sd interactioneze cu majoritatea compusilor organic si anorganici. Astfel,
procesele de oxidare avansate sunt recomandate pentru pretratarea apelor uzate sau epu-
rarea tertiara cand contaminantii din apele uzate au o stabilitate chimica ridicata si/sau
biodegradabilitate scazuta.

Obiectivul prezentului studiu a fost de a analiza prin metode de tratare bazate pe
generarea in situ a radicalilor liberi pentru indepartarea surfactantului dodecil-benzo-
sulfonatul de sodiu (DDBS), considerat ca surfactant model. POA pot fi de numeroase
tipuri, inclusiv oxidarea cu ozon, Fenton (Fe*/H,0,) [1], electro-Fenton [2], fotoFenton
(Fe”/AHZOZ/UV), UV/H,0, etc.

In lucrarea data a fost studiat procesul de degradare al surfactantului anionic dode-
cilbenzosulfonatul de sodiu (C,H,,C.H,SO,Na (DDBS) prin utilizarea reagentului Fen-
ton (Fe*’/H,0,). Reactiile Fenton si foto-Fenton sunt POA unde speciile oxidante sunt
generate la descompunerea peroxidului de hidrogen in prezenta catalizatorului Fe**/Fe*.
Ca rezultat are loc generarea radicalilor OH, care la randul lor oxideaza substratul. Apoi
ionii Fe** pot fi redusi prin reactia cu H,O, cu formarea din nou a ionilor ferosi, care,
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la randul lor, suplimenteaza concentratia radicalilor OH. Al doilea proces este mai lent
decét reactia Fenton si permite regenerarea Fe**, conform ec. /-3:

Fe* +H 0, <> FeOOH? + H* (1)
FeOOH — HO', + Fe ** 2)
Fe* + HO", — Fe 2 + O, + H* (3)

Datorita acestor procese, avem diferite viteze de oxidare/mineralizare a surfactan-
tului: etapa initiala rapida si urmatoarea etapa mai lentd. Metodele utilizate. DDBS a fost
determinat folosind metoda spectrofotometricd — extractionald, iar in calitate de reagent
s-a folosit albastru de metilen (AM). Studiile experimentale s-au bazat pe transferul AM
dintr-o solutie apoasé in faza organica (chloroform) datoritd interactiunii surfactantului
anionic incarcat negativ cu AM care este un colorant cationic cu sarcina pozitiva.

S-a studiat influenta diferitilor parametri asupra oxidarii/mineralizarii DDBS. A fost
cercetat efectul pH-ului 1n intervalul 2,5-3,5 la oxidarea catalitica cu reagentul Fenton a
surfactantului anionic dodecilbenzsulfonat de sodiu (C ,H,.C H,SO,Na ) cu concentratia
de 20 mg/L. La un pH 3, s-a stabilit cea mai mare viteza de reactie pentru sistemul Fe*"/
H,0,. La un pH mai acid se formeaza o cantitate mai mica de radicali OH, respectiv s-a
obtinut o eficientd mai scazutd a degradarii, din cauza ca H,O, a fost protonat de ioni de
hidrogen in exces cu formarea de ioni de peroxond (H,0,"), care sunt mai putin active
in reactia cu Fe?. S-a constatat ca oxidarea cataliticd a DDBS-ului cu reactivul Fenton
decurge cu cea mai inaltd viteza de reactie (1,56-107 M/s) la pH egal cu 3, timp de 30
min. Anume la acest pH, in sistemul studiat in prezenta reagentului Fenton se genereaza
cea mai inaltd concentratie de radicali OH pentru degradarea acestui poluant. La un pH
mai inalt are loc procesul de hidroliza al catalizatorului si viteza scade (Tab. 1).

Tabelul 1

Inlaturarea DDBS (20 mg/L) din solutie apoasi la diferite valori ale pH-ului
(dupa 30 min de reactie), [H,0,]= 1-10°M, [Fe*"] =1-10°M

pH | C...,mg/L | Degradarea, % k-103, s Ac/At -1077, molL's!
2,5 14,1 29,5 0,195 1,15

3,0 12,92 40,25 0,286 1,56

3,5 Are loc hidroliza Fe?'si Fe’*

Influenta concentratiei H,O, asupra oxidarii catalitice a DDBS, s-a studiat in in-
tervalul cuprins intre (1-105-1-10°) M (Tab. 2). Conform rezultatelor experimentale,
s-a stabilit cd odatd cu marirea concentratiei de H O, pand la anumit nivel (1-10° M),
procesul de oxidare in sistemul Fe*'/H,O, decurge cu o vitezd initiala de reactie 2,89-107
M/s si cu o degradare aproximativ de 74,4%. Aceasta se explica prin cresterea vitezei de
producere a radicalilor OH. La cresterea in continuare a concentratiei initiale de H,0,1n
sistemul dat viteza procesului este limitata.
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Influenta concentratiei ionilor de Fe*" asupra oxidarii catalitice a DDBS. Gradul de
oxidare a surfactantilor anionici depinde, la fel, de concentratia ionilor Fe*". A fost eva-
luata influenta concentratiei catalizatorului in intervalul (1-10°-1-10%) M.

Tabelul 2

Inlaturarea DDBS (20 mg/L) din solutie apoasa la diferite valori ale H,0O, (dupa 30 min
de reactie), [H,0,] = 1-10°M, [Fe*"]=1-10°M, pH=3

[HO,],M | C_,mg/L | Degradarea, % | k-103,s' | Ac/At -107, molL's!
1-10° 8,73 56,35 0,461 2,189
5-10° 6,85 65,75 0,596 2,556
1-10* 5,69 71,55 0,698 2,778
1-10° 5,12 74,4 0,759 2,894

Influenta concentratiei ionilor de Fe*" asupra oxidarii catalitice a DDBS. Gradul
de oxidare a surfactantilor anionici depinde, la fel, de concentratia ionilor Fe*". A fost
evaluatd influenta concentratiei catalizatorului in intervalul (1-10°-1-10%) M. Rezulta-
tele obtinute din Tabelul 3 indica faptul ca cresterea concentratiei de ioni Fe?* determi-
na cresterea vitezei de eliminare si degradare a DDBS datorita cresterii concentratiilor
de radicali OH. Ca urmare a investigatiilor experimentale, s-a constatat ca cresterea
concentratiei ionilor Fe?" pana la 1-10° M duce la cresterea vitezei initiale de reactie a
procesului de oxidare a DDBS pana la 2,34-10"M/s. Pe de alta parte, o concentratie mai
mare de ioni Fe?*" nu este recomandata in practica, deoarece necesitd costuri mai mari
si poate fi necesar un tratament adaugator. Desi, am putea creste viteza de oxidare prin
madrirea concentratiei de ioni Fe*', s-a dovedit in unele studii ca o doza mai mare de ioni
Fe?" poate provoca recombinarea radicalilor OH.

Tabelul 3

Inlaturarea DDBS (20 mg/L) din solutie apoasi la diferite valori ale ionilor Fe**
(dupd 30 min de reactie), [H,0,]= 1-10° M, pH=3

[Fe?*] , M | C(DDBS), mg/L | Degradarea, % | k-10°,s" | Ac/At -107, molL's"!
1-10° 9,46 52,7 0,416 2,047
1-10* 8,18 59,1 0,497 2,295
1-10° 7,91 60,45 0,516 2,347

Influenta concentratiei initiale de DDBS asupra eficientei eliminarii acestui sur-
factant a fost studiata prin variatia concentratiilor acestuia de la 20 pana la 50 mg/L.
Prin urmare, s-a stabilit ca concentratia poluantului are un efect considerabil asupra vi-
tezei de reactie in procesul de oxidare: cu cat concentratia SDBS este mai mare in sis-
temul model ([SDBS]=50 mg/L) cu atat viteza de reactie este mai mare (8,25-107 M/s),
comparativ cu viteza de reactie (2,84-107 M/s) in sistemul model ce contine [DDBS]=
=20 mg/L.
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Tabelul 4
Inlaturarea DDBS (20-50 mg/L) din solutie apoasi la diferite concertatii de Fe>'si H,0,

(dupd 30 min de reactie), [H,0,]= 1-10° M, [Fe*']= 1-10°M, pH=3

. -7
[Dlggi]o’ o ML | DB cCO 0 | ko107, 5 AT
20 539 73,05 63 0.729 2.839
30 5,77 80,7 78,6 0,915 4,683
40 5.93 85,17 81,2 1,061 6,589
50 73 85,4 79.9 1,069 8,256

Concluzie. Ca rezultat al studiilor experimentale, au fost analizate conditiile de
degradare ale surfactantului dodecilbenzensulfonatului de sodiu in functie de diferiti pa-
rametri fizico-chimici. S-a stabilit cd la conditii optime ( [H,0,]= 1-10° M, [Fe**]=1-10"
M, pH=3) ca rezultat al degradarii surfactantului anionic DDBS (20mg/L) in sistemele
model Fez*/HZOZ’ performanta procesului de degradare a surfactantului poate sa creasca
pana la 74,4%, iar concentratia surfactantului anionic in sistem scade de la 20 pana la
7 mg/L. Viteza de degradare si mineralizare este determinata de concentratia radicalilor
OH formati pe suprafata catalizatorului si de probabilitatea ca radicalii OH sa interac-
tioneze cu moleculele de surfactant. Astfel, viteza procesului poate atinge in conditii
optime marimea de 2,89 -107molL's!, iar constantele de viteza -0,76-103 s\,

Referente:

1. BRINKAB, A, SHERIDANAB, C.M., HARDINGAB, K.G. The Fenton oxi-
dation of biologically treated paper and pulp mill effluents: A performance and
kinetic study. In: Process Safety and Environmental Protection. 2017, 107,
pp- 206-215.

2. BABUPONNUSAMI, A., MUTHUKUMAR. K. Review on Fenton and impro-
vements to the Fenton process for wastewater treatment. In: Journal of Envi-
ronmental Chemical Engineering. 2014, (2)1, pp. 557-572.

Lucrarea a fost elaborata in cadrul Proiectului Programului de Stat ,, Mecanisme
fizico-chimice ale proceselor redox cu transfer de electroni implicate in sistemele vitale,
tehnologice si de mediu”. Cifrul: 20.80009.500727.
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Un loc deosebit in chimia coordinativd moderna este ocupat de directia stiintifica
ce se ocupa de sinteza si studiul fizico-chimic al compusilor coordinativi ai metalelor
tranzitive cu liganzi organici polifunctionali, care poseda o tendintd mare de coordinare,
formand compusi cu compozitie, structura si proprietdti foarte diferite, iar datorita
activitatii biologice 1nalte, unii din ei gi-au gasit aplicare in medicind. Activitatea bio-
logica a complecsilor este dependenta de structura locald din jurul ionilor metalici, de
compozitia si structura ligandului, precum si de tipul si taria legaturilor chimice stabilite
ca rezultat al coordinarii ligandului la ionul metalic [1-3].

Interesul in studierea tiosemicarbazonelor a crescut continuu in ultimii ani.
Cercetdrile au aratat ca activitatea lor farmacologica se datoreaza abilitatii de a forma
chelati cu metalele prezente in celulele vii. S-a constatat, de asemenea, ca activitatea bio-
logicd a acestor liganzi creste odata cu coordinarea lor la ionii metalici, cum ar fi: cupru,
nichel, mangan etc. Astfel, un numar mare de tiosemicarbazone, precum si combinatiile
coordinative corespunzatoare au actiune antitumorala, antituberculoasa, antimicrobiana,
antifungica, antivirala etc.

Scopul lucrérii date consta in stabilirea conditiilor optime de sintezd a compusilor
coordinativi ai cuprului(Il) cu 4-etiltiosemicarbazona (H,L) aldehidei salicilice si sul-
fanilamidele: sulfacetamida (Sf'), etazolul (Sf?), sulfazina(Sf®), streptocida alba (Sf*),
stabilirea compozitiei lor si studiul proprietatilor fizico-chimice si medico-biologice.

Sulfanilamide Sf'*:

- Sulfacetamida (Sf')
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Experimentul a demonstrat, cd, in urma interactiunii solutiilor alcoolice de aldehida
salicilica cu 4-etiltiosemicarbazida si acetatul de cupru(Il) in prezenta sulfanilamidelor
(Sf'4) luate in raport molar 1:1:1:1, se obtin substante microcristaline de culoare bruna,
pentru care, in baza datelor analizei la metal, a fost stabilita compozitia Cu(Sf'*#)L.

Schema generala de sinteza a compusilor poate fi prezentata in urmatorul mod:

i
@/OH + H2N‘N N “CHz * Cu(CH2CO0); + H;NO§*NH“RN —3= Cu(Sf'4)L
H H 0

N=
S
= — z= Ri= C,H 4= _
R! —C“ CH; R —<\ /} \g N}/ 2Hs R H

In baza rezultatelor analizelor fizico-chimice realizate s-a presupus cé n solutie, in
prezenta ionilor de cupru(Il), decurge reactia de condensare a tiosemicarbazidei cu alde-
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hida salicilicd, cu formarea H,L care dupa cum este cunoscut din literaturd, coordineaza
cu atomul central ca ligand tridentat dublu deprotonizat, al patrulea loc in sfera interna a
compusilor complecsi sintetizati il ocupa moleculele sulfanilamidelor, care indeplinesc
functia de liganzi monodentati.

Analiza comparativa a spectrelor de absorbtie In domeniul IR ale compusilor sinte-
tizati si spectrele tiosemicarbazidei si aldehidei salicilice initiale a stabilit ca tiosemicar-
bazona studiatd in complecsi se comporta ca ligand tridentat dublu deprotonizat, unindu-
se cu ionul central prin intermediul atomului de oxigen fenolic, a azotului azometinic si
a sulfului, formand doua metalocicluri din cinci si sase atomi:

N/‘N
¢ SENHR

o’CT“‘“S
P!
u

\

I
RHN—G  + \¢1-
NS

Rezultatele studiului activitagii antimicrobiene ale compusilor sintetizati indica ca
4-etiltiosemicarbazona aldehidei salicilice, sulfanilamidele si acetatul de cupru(Il) mo-
nohidrat initiale nu manifesta activitate antimicrobiana, iar salicilidentiosemicarbazidatii
de cupru(Il) ce contin sulfacetamida si tiazolul poseda activitate bacteriostatica si bacte-
ricida fata de bacteriile gram-pozitive si gram-negative.

Referinte:

1. PRISAKARI, V. et al. Synthesis and antimicrobial activity of coordination com-
pounds of copper with substituted salicylaldehyde thiosemicarbazones. In: Trans-
lated from Khimiko-Farmatsevticheskii Zhurnal, 2005, vol. 39, no. 6, pp. 30-32.

2. GULEA,A.,LOZAN-TIRSU, C., TAPCOV, V., RUDIC, V. Antimicrobial effect
of copper coordination compounds containing sulphanilamides and 4-phenyl-
thiosemicarbazone pyridine-2-carboxyaldehyde. In: /" Colloque Franco-Rou-
main de Chimie Medicinale. 07-08 octobre 2010, Univ. Alexandru Ioan Cuza,
lasi, Roumanie, p.48.

3. PRISACARI, V., TAPCOV, V., BURACIOV, S., BARCA, M., GULEA, A.
Complecsi interni de cupru(Il) cu actiune antimicrobiana si antimicotica. Ex-
pozitie Internationala specializata ,, Infoinvent-2009”, 24-27 noiembrie 2009,
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Articol elaborat in cadrul Proiectului: ,, Produse noi, inovative cu performante re-
marcabile in medicina (biofarmaceutica). Elucidarea mecanismelor moleculare si ce-
lulare ale actiunii acestor produse noi si argumentarea folosirii lor la eficientizarea
tratamentului unor patologii”. Cifrul: 20.80009.5007.10.
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In lucrarea de fata, sunt aduse date privind continutul si dinamica temporali a pero-
xidului de hidrogen, a starii redox cinetice (ox./inst./red.) si a continutului de substante
ce Intrerup lantul de autopurificare cu participarea radicalilor OH masurat cu indicatorul
capacitatea de inhibitie (£k.S)), pentru unele ape naturale, in perioada anului 2021. Da-
tele obtinute completeaza baza de date a masurarilor multianuale pentru apele fluviului
Nistru, a afluentilor sai, Raut si Ichel si a lacurilor din bazinul fluviului, Ghidighici si
Danceni [1].

Concentratiile produselor de activare ale oxigenului (peroxidul de hidrogen si ra-
dicalii hidroxil), sunt considerate instrumente foarte eficace de evaluare a potentialului
chimico-biologic de autopurificare a apelor naturale si de predictie a deprecierii calitatii
sistemului acvatic natural ca mediu de viata pentru hidrbionti [2]. Participand, atat in pro-
cesele biotice (schimbul de echivalenti redox intre celuld si mediul acvatic exterior), cat
si in cele abiotice din mediul acvatic natural, produsele de activare ale oxigenului detin
un rol important in procesul de dezvoltare timpurie a hidrobiontilor, in realizarea proce-
selor de autopurificare si in formarea compozitiei chimice adecvate valorii biologice de
habitare [2]. Concomitent cu determinarea continutului formelor active ale oxigenului,
a fost stabilitd si concentratia oxigenului dizolvat. Masurarile privind concentratiile oxi-
dantului biochimic au relevat despre saturatia buna cu oxigen a apelor investigate, dar
au scos 1n evidenta lipsa concentratiilor fiziologic potrivite de H,O,, precum si prezenta
unor cantitati de la moderat pana la inalte de captori de radicali OH.

Urmarind datele obtinute ([/,0,]/[Red]) pentru fluviul Nistru se constata ca starea
redox cinetica instabild a apelor (situatia cand in ape nu este atestatd prevalenta nici
a H,0,, nici a reducatorilor peroxidazici) a cuprins perioada de primdvara-vara, dupa
care, in sezonul de toamna, preponderenta reducatorilor a condus la instaurarea starii
redox cinetica reducatoare (Tab. 1). Aceeasi tendintd privind fluxul de H,O, si de Red si
starea redox a fost atestatd si pentru apele lacului Ghidighici. Masurarile demonstreaza
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ca In apele afluentilor si ale lacului Déanceni fluxul de reducatori peroxidazici a avut
prevalenta asupra fluxului oxidantului pe intreaga perioada a masurarilor, respectiv sta-
rea redox cinetica a apelor mentinandu-se reducatoare (Tab. 1).
Tabelul 1
Continutul de H,O, (ug/L) si al reducatorilor peroxidazici (ug/L)

Data masurarilor
31.03.2021 29.06.2021 20.10.2021

[H,0)]/ | starea | [H,0,]/ | starea | [H,0,]/ | starea
[Red] | redox | [Red] | redox | [Red] redox

Punctul de captare

fl. in Nistru

(aval baraj Dubdisari) 0,0/0,0 | inst. [ 0,0/0,0 | inst. | 0,0/0,0 inst.

r. Raut
(gura de varsare)

fl. Nistru
(In amonte or. Criuleni)

1. Ichel
(gura de varsare)

fl. Nistru
(or. Vadul lui Voda)

0,0/0,0 | inst. [ 0,0/3,1 | red. |0,0/1,6 red.

0,0/0,0 | inst. | 0,0/0,0 | inst. | 0,0/0,9 red.

00/0,0| red. [0,0/2,9| red. |0,0/2,0 red.

0,0/0,0 | inst. [ 0,0/0,0 | inst. | 0,0/0,5 red.

lac. Ghidighici 00/00 | inst. |0,0/00 | inst. |00/06]| ¢

lac. Danceni 0.0/24 | red |00/1.8| red. |00/12]| 4

ox. — oxidanta; red. — reducatoare, inst. — instabila

Datele obtinute demonstreaza ca in apele monitorizate, chiar si in perioada cu acti-
vitate fotosintetica inaltd, asa cum este sezonul de vara, fluxul de substante cu proprietati
reducdtoare a depasit fluxul de peroxid de hidrogen, astfel ca nu au fost identificate va-
lori maxime ale oxidantului, chiar mai mult, s-a constatat lipsa acestuia (Tab. 1).

Rezultale monitorizarii mai arata ca procesele de autopurificare cu radicali in apele
nistrene au decurs, aproximativ, cu aceeasi intensitate pe intreg tronsonul supravegheat,
atat in sezonul de primavara, cat si in cel de toamna, mentinand gradul de poluare al ape-
lor cu captorii de radicali OH la nivelul de poluare usoara si moderata (Tab. 2). In sezoa-
nele de primavara si toamna, a fost Inregistratd aceeasi situatie privind gradul de poluare
cu substante ce intrerup lantul de autopurificare cu radicalii hidroxil si pentru apele lac.
Ghidighici. Poluarea inaltd cu componenti cu proprietati de captori de radicali OH a fost
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caracteristica tuturor apelor in anotimpul de vard, iar pentru afluenti si lac. Ddnceni si in
cel de toamna. Comparand datele din amonte si aval de gura de varsare, nu se remarca
impactul apelor afluentilor asupra fuxului de captori de radicali OH in apele nistrene.
Confruntand potentialul de autopurificare prin procese radicalice ale apelor r. Raut
si 1. Ichel, se poate deduce ca urmare a prezentei unei cantitati mai inalte de captori de
radicali OH acestea sunt mai incetenite in r. Ichel. Supravegherea lacurilor a scos in
evidenta faptul ca cantitatea de substante ce intrerup lantul de autopurificare in apele lac.
Danceni este de aproape 2 ori mai mare decat in lac. Ghidighici. Aceleasi date scot in
evidenta rolul procesului de dilutie in procesele de autopurifcare ale apelor naturale.

Tabelul 2
Dinamica indicatorului capacitatea de inhibitie (s7/)
Data masurarilor
Punctul de 31.03.2021 29.06.2021 20.10.2021
captare sks-105,| 8 | sks.105 | 8 |sps.195,| 8
mi de Ci de Fi de

poluare poluare poluare
Nistru poluata poluata poluata
(In aval baraj 1,3 usor 5,4 1,5 usor
Dubasari) $ §
Raut 41 poluata 73 poluata 53 poluata
(gura de varsare) ’ moderat ’ ’
Nistru poluata poluata poluata
(In amonte or. 1,8 3.8 d 3,6 d
Criuleni) usor moderat moderat
Ichel 49 poluata 125 poluata 6.7 poluata
(gura de varsare) ’ moderat ’ inalt ’
Nistru poluata poluata poluata
(or. Vadul lui 2,0 3,6 3,6
Voda) usor moderat moderat
Ghidighici 1.7 poluata 5.9 poluata 3.5 poluata

usor moderat

Danceni 3.9 poluata 7.9 poluata 9.8 poluata

moderat

Monitorizarea a relevat urmatoarele: in apele investigate a existat un consum inalt

de echivalenti oxidativi (H,0,, OH) ce sustin capacitatea de autopurificare prin procese
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redox; lipsa peroxidului de hidrogen sugereaza ca in sistemele acvatice naturale a exis-
tat un aflux de substanfe reducatoare care au fost oxidate preferntial de catre H,O,, in
detrimentul oxidarii cu oxigenul molecular; apele afluentilor si ale lacului Danceni au o
poluare mai mare cu substante cu proprietati de captori de radicali OH; obiectele acvati-
ce mici sunt cele mai vulnerabile la poluarea antropogena.

Referinte:

1. BUNDUCHI, E., GLADCHI, V. Evaluarea, in baza produselor de activare ale
oxigenului, a poluarii si a autopurificarii prin procese redox a unor ape naturale.
in: Studia Universitatis. Seria ., Stiinte Reale si ale Naturii”, 2020, nr. 1 (131),
pp. 48-52.

2. BUNDUCH]I, E. et al. New Kinetic Parameters for Natural Water Quality As-
sessment. In: Handbook of Water Sciences and Society. Red. Gh. DUCA, A.
VASEASHTA. Ed.: IGI Global, SUA, 2022, pp. 257-270.

Articolul a fost elaborat in cadrul Proiectului institutional: 20.8009.5007.27 ,, Me-

canisme fizico-chimice ale proceselor redox cu transfer de electroni implicate in sisteme
vitale, tehnologice §i de mediu”.
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Tiosemicarbazonele si compusii coordinativi ai acestora cu ionii metalelor de
tranzitie manifesta diferite tipuri de activitate biologica [1-3]. Studiul procesului de
formare a complecsilor ionilor metalici cu tiosemicarbazone in solutie si determinarea
stabilitatii acestora permite de a intelege mai bine repartizarea lor in sange si in alte lichi-
de biologice si de a estima selectivitatea metalului fata de ligandul respectiv.

Scopul lucrarii date a constat in studiul procesului de formare a compusilor coor-
dinativi ai Cu(II) cu 4-alil-tiosemicarbazona 2-acetilpiridinei in solutie. Pentru atingerea
scopului au fost trasate urmatoarele obiective: determinarea maximului de absorbtie a
ligandului si a complexului in solutie si stabilirea domeniului optim de pH (spectro-
fotometru Agilent technologies Cary 300 UV-Vis, pH-metru 1-160 M); determinarea
compozitiei complexului prin metoda seriilor izomolare si metoda de saturatie; determi-
narea constantei de stabilitate a complexului din datele curbei de saturatie si prin metoda
Komari (metode spectrofotometrice, spectrofotometru CD-46).

Construirea dependentelor grafice si calculele au fost realizate in programul Excel.

4-Alil-tiosemicarbazona 2-acetilpiridinei (L) a fost sintetizata in Laboratorul de
»Materiale avansate in biofarmaceutica si Tehnica” [3] (in Figura 1 este prezentata for-
mula structurala a acestui compus).
NN P

¥ |
N

Now
~

T

Fig. 1. Formula stucturala a 4-alil-tiosemicarbazonei 2-acetilpiridinei [4]

In spectrul electronic de absorbtie al compusului coordinativ al Cu(Il) cu ligandul
nominalizat in solutie, sunt prezente doud maximuri de absorbtie (Fig. 2). In interva-
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lul pH-ului cuprins intre 2,09 si 3,29, cu cresterea pH-ului, intensitatea maximului de
absorbtie situat la A = 380 nm creste, dupa care, practic, nu se modificd cu cresterea
ulterioara a pH-ului, iar pozitia maximului nu se deplaseaza. La pH = 2,09, cel de-al
doilea maxim este situat la A = 307 nm si se deplaseaza in stanga la cresterea pH-Ului
spre lungimi de unda situate in jurul la 290 nm. Domeniul optim de pH pentru formarea
complecsilor este situat intre pH = 3,29 si pH = 7,00. Studiile ulterioare au fost realizate
la pH = 5,00. In Figura 3 sunt prezentate spectrele electronice de absorbtie ale ligandului

si complexului la acest pH.

0.6 r
0.3 %
o4
<03 A
\
0.2 ‘
0.1
0 —
200 250 300 350 400 450 500
A, HM
pH=1,09 pH=1.56 pH=3,29
pH=410 ---'-pH=4356 — — —pH=3,01
—— pH=6.09 — - — pH=7,00

Fig. 2. Spectrele electronice de absorbtie
ale solutiilor complexului la diferite valori
ale pH-ului
([L]=2,5-10" M, [Nu>] =2,5-10° M)

Compozitia compusului coordinativ

0.6
0.3
0.4
<0 0.3
0.2
0.1

A, HM

L ---- compuscomplex

Fig. 3. Spectrele elctronice de absorbtie ale
solutiilor de ligand si complex la pH = 5,00
([L1=2,5-10°M, [Nu*]=2,5-10°M

al Cu(Il) cu 4-alil-tiosemicarbazona 2-acetil-

piridinei corespunde raportului stoechiometric M:L = 1:1. Rezultatele obtinute sunt re-

flectate de Figurile 4, 5.
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Din curba de saturatie, utilizdnd valoarea AA = 0,615 si tindnd cont de
concentratia metalului, s-a determinat coeficientul molar de extinctie a complexului ca
fiind egal cu. Utilizand aceasta marime, au fost calculate concentratiile de echilibru ale
complexului, metalului si ligandului si valorile constantei de stabilitate a complexului.
Valoarea medie a constantei de stabilitate este egald cu f = 6,019 - 10° (1gf = 5,780)
la temperatura 293 K.

Valoarea coeficientului molar de extinctie al complexului determinata prin metoda
Komari corespunde cu € = 9683 L - mol! - cm’!, iar valoarea medie a constantei de stabi-
litate a complexului la temperatura 293 K este egala cu = 6,565-10° (Igp = 5,817).

Valoarea medie a constantei de stabilitate calculatd din valorile obtinute prin cele
doud metode este egald cu p = 6,292-10° (1gp = 5,799).

Procesul de formare a compusului complex al Cu(Il) cu ligandul utilizat decurge
cu variatia energiei Gibbs egala cu — 32,748 kJ - mol™..

Concluzii:

- compozitia compusului coordinativ al Cu(Il) cu 4-alil-tiosemicarbazona 2-ace-
tilpiridinei in solutie corespunde raportului stoechiometric M : L=1:1;

- prin metoda Komari si in baza datelor curbei de saturatie s-a determinat ca valoa-
rea medie a constantei de stabilitate a complexului in solutie este egald cu = 6,292-10°
(1gf=5,799) 1a T =293 K.

Referinte:

1. MULETA, F., ALANSI, T., ESWARAMOORTHY, R. A. Review on synthesis,
characterization methods and biological activities of semicarbazone, thiosemi-
carbazone and their transition metal complexes. In: Journal of Natural Sciences
Research. 2019, vol. 9, no. 17, pp. 33-46.

2. RUSNAC, R., et al. Sinteza si proprietdtile antibacteriene si antifungice ale
compusilor coordinativi ai Fe(Ill) cu 4-ciclohexiltiosemicarbazona 4-benzo-
il-3-metil-1-fenil-2-pirazolin-5-ona. In: Studia Universitatis Moldaviae. Seria
»otiinte reale si ale naturii”. 2020, vol. 131, nr.131, pp. 32-37.

3. GRAUR, V. Designul si sinteza compusilor biologic activi ai metalelor 3d cu
4-alilcalcogensemicarbazone si derivatii lor: Teza de doctor in stiinte chimice.
Chisindu, 2017.

4. National Library of Medicine. Disponibil: https://pubchem.ncbi.nlm.
nih.gov/#query=4-allylthiosemicarbazone%202-acetylpyridine [Acesat;
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Lucrarea a fost efectuatd in cadrul Programului de Stat: 20.80009.5007.02 ,, Mate-
riale nanostructurate avansate pentru aplicatii termoelectrice si senzori”.
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Carbunii activi comerciali de tipul Granucol sunt utilizati pe larg in industria ali-
mentara pentru Tnnobilarea vinurilor, sucurilor, berei si bauturilor alcoolice tari [1, 2].
In timpul utilizarii, carbunii retin preponderent substante organice, inclusiv vitamina C.
Fiind destul de costisitori, este necesar ca sa fie regenerati carbunii activi uzati. Regene-
rarea carbunilor uzati poate fi termica, chimica sau combinata [3]. Pentru a elabora un
procedeu de regenerare termica, este necesar de cercetat mai intai procesele care au loc
pe carbunele uzat in timpul tratarii termice.

In lucrare sunt expuse si analizate rezultatele cercetarii proceselor care au loc la in-
calzirea carbunelui Granucol GE incircat cu vitamina C. In prealabil, a fost demonstrat
ca pe carbunele activ acidul L-acorbic (vitamina C) se transforma in acidul dehidroas-
corbic conform Schemei urmatoare:

HO

HO

La incalzirea la 350°C, in faza carbunelui uzat au loc procese chimice complexe
pand la degajarea de CO,. Rezultatele obtinute ne permit elaborarea unui procedeu de
regenerare a carbunelui uzat.

Referinte:

1. SHKOLNIKOVA, M. N. et al. Effects of Granucol activated carbons on sen-
sory properties of sea-buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) wines. In: Foods
Raw Mater. 2019, vol.7, pp. 67-73. DOI: 10.21603/2308-4057-2019-1-67-73.
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2. WAGNER, V. A. et al. Improving the quality of white grape wine materials
with activated carbon, modern problems of food production. In: A/tSTU Pu-
blishing House. Barnaul. 2019, pp. 91-95 (in Russian).

3. ALVAREZ, P. M. et al. Comparison between thermal and ozone regenerati-
ons of spent activated carbon exhausted with phenol. In: Water research. 2004,
vol.38, pp.2155-2165.

Aceasta cercetare a fost realizata cu sprijinul financiar al Agentiei Nationale pen-
tru Cercetare si Dezvoltare, Chisinau, Moldova. (Proiectul nr. 20.80009.7007.21).
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La determinarea produsului de solubilitate (K) sunt utilizate, de reguld, doua tipuri
de date experimentale: (a) este studiatad solubilitatea in functie de concentratiile initiale
ale compusilor in solutie sau (b) datele privind solubilitatea se completeaza cu datele
concentratiei de echilibru sau a activitatii unuia dintre componentii solutiei, mai frecvent
pH-ul (pH =-loga, ) [1,2]. In prezent, studiul caracteristicilor cantitative ale sisteme-
lor eterogene, inclusiv privind produsele de solubilitate, este realizat preponderent prin
metode fizico-chimice, dintre care cea mai eficientd este metoda potentiometrica. Una
dintre metodele cele mai stricte de determinare a K este metoda mdsurarii activitatii tu-
turor ionilor care formeaza precipitatul [3]. Aceasta permite cercetarea compusilor putin
solubili atat in solutiile diluate, cat si in cele concentrate, precum si in prezenta altor
electroliti. Insa aceasta metoda este legata de unele supozitii inevitabile la masurarea
activititilor ionilor precipitatului. In plus, sarcina crearii unor electrozi ion-selectivi sta-
bili si reproductibili este solutionata numai pentru un numar redus de cationi si anioni.

In aceasta lucrare, propunem o metoda noua de determinare a K, a solubilitatii S
(sau concentratiei reziduale a ionului metalic C}, ) si a gradului de precipitare y al saruri-
lor acide putin solubile bazata pe masurarea potentiometrica numai a valorii de echilibru
a pH-ului sistemelor eterogene ca functie de concentratiile initiale ale componentilor
precipitatului, care sunt cunoscute in procesul de preparare a amestecului. Constanta
de echilibru determinata pe aceasti cale constituie de fapt o constanti mixta. in baza
ecuatiilor cunoscute in cadrul teoriei electrolitilor se pot obtine valorile K ;) sau K. Pro-
cesul de precipitare — dizolvare a unei sari acide putin solubile cu compozitia cunoscuta
M onAy 50 solutia apoasa saturata poate fi prezentat prin ecuatiile:

M, H A, =mM+xH+yA, K =[M]"[H]'[A], )
M +iH,0=M(OH)"" +iH", K,=[M(OH),|[H]' /[M] 2
. [H ;4]
A+jH=H A, K, =—7"— €)
' [H]'[A4]
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Ultimele doua ecuatii iau In consideratie reactiile secundare ale componentilor pre-
cipitatului. Pentru simplificare, sarcinile se omit. Alaturi de ecuatiile reactiilor sunt scrise
expresiile pentru constantele de echilibru respective. Conditiile bilantului de masa (BM)
in termenii cantitatii de substanta m (in moli) pentru sistemele (1)-(3) se prezinta astfel:

m;:AmM+m;4, mfl:AmA+m:1, mg,:AmH+m;,, )
unde mlo ,Am;,m; semnifica cantitatea ionului in precipitat, in volumul amestecului si
in volumul fazei lichide a amestecului (in solutie), respectiv. Din conditia stoichiometri-
ei precipitatului M HA, , urmeaza ca:

yAm, =mAm,, xAm, =mAm,, yAm, =xAm,. (%)

Ulterior, vom exprima concentratiile reziduale ale componentilor prin concentratiile
de echilibru si constantele de echilibru ale reactiilor (2)-(3):

€, = SIM(0H), 1= [M](H ;Ki[H]f) =[M]a,,. ©)
C,=X[H 4= [A](l +IK, [H]«f) =[4la,. (7)
Cjy =[H]~[OH+ ¥ jLH, A) = M (OH),)=[H]~[O! ®

Dupa o serie de transformari si tindnd cont de (6)-(8), determinam ecuatiile de cal-
cul ale concentratiilor de echilibru ale cationului si anionului:

(€3 (g =/ m)+TOH - [H Y +C}, (v m=m) S K THY

[M]= ©
Ly K [HY —a,YiK[H] -~ a,a,
m j=1 ’ i=1 m
o LY
[A]:(n ijM-km[M]aM (10)

Dupa cum se poate observa, ecuatiile (9)-(10) permit calculul concentratiilor de
echilibru ale ionilor precipitatului numai in baza valorilor experimentale ale pH-ului
solutiei saturate a sarii.

Cunoscand valorile [M] si [A], se poate calcula produsul de solubilitate al sarii
acide dupa ecuatia (1). Concentratiile reziduale ale cationului si anionului se calculeaza
din ecuatiile (9) si (10). Ulterior, se poate determina gradul de precipitare a sarii din
ecuatia:

C, -C,, AC,

YT T
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In aceasta lucrare, a fost evaluati actiunea antioxidativa [1] a compusilor: tiose-
micarbazona 2-acetilpiridinei (H,L), cloro(tiosemicarbazona-2-acetilpiridinei)cupru(II)
(1) si nitrato(tiosemicarbazona-2-acetilpiridinei)cupru(Il) (2) care posedd potential
proprietati anticancerigene. Toxicitatea compusilor testati a fost investigatd in vivo pe
Daphnia magna prin biotest si microanaliza [2].

Rezultatele cercetarilor privind activitatea compusilor testati (H,L, 1, 2), Trolox,
DOXO impotriva ABTS"" sunt prezentate in Figura sub forma de concentratii semimaxi-
male de inhibitie (IC,). Toti compusii testati au ardtat activitate antioxidativa mai inalta
decat Trolox si DOXO.

ABTS™
40
30

20
, i
0

Trolox DOX0O H2I.

ICso (UM)

Fig. Valorile IC_ ale substantelor sintetizate in raport cu cationi radicali ABTS™*

Compusii testati au manifestat toxicitate generala fata de Daphnia magna dupa 24 de
ore de expunere. Toxicitatea generald descreste in urmatorul sir: DOXO > H,L>1=2.
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Astfel, compusii testati au manifestat activitate antioxidativa Tnaltd si toxicitatea
mai scdzutd In comparatie cu DOXO, ceea ce reprezinta un aspect important in dezvol-
tarea agentilor anticancerigeni.
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Diversificarea combinatiilor coordinative prin natura metalului, a speciei coordi-
nate, prin gama unitatilor structurale, a seturilor de atomi coordinati, a naturii legaturii
chimice si a contactelor intermoleculare, prin influenta efectului de coordinare asupra re-
activitatii chimice a liganzilor, reprezinta doar un numar mic de parametri variabili, care
conditioneaza aparitia unor proprietati noi ale materialelor formate pe baza acestor sub-
sunt folositi derivati organici, care lasd o amprenta profunda in structura si proprietatile
compusilor finali. Metoda spectrofotometrica este una dintre cele mai utile instrumente
pentru elucidarea compozitiei ionilor complecsi in solutie si pentru determinarea con-
stantelor lor de formare. Agentii organici de coordinare care formeaza complecsi dau
adesea specii care absorb foarte mult radiatia in domeniul spectral vizibil si ultraviolet
si au atras atentia cercetatorilor de multi ani. Numeroasele studii ale reactivilor organici
analitici au stimulat progresul si realizarile atat in chimia analiticd, cat si in chimia co-
ordinativa [ 1-4].

Tiosemicarbazona 8-formilchinolinei si derivatii ei este un amfolit, care in functie
de conditii se comporta ca o baza sau acid conform schemei:

+
+H" Hal-
kp
HL
-H*"
k
d L-

Disocierea produgilor HL este slab detectabila prin metoda spectrofotometrica.
Procesul de coordinare faciliteaza disocierea protolitica si stabilizarea ligandului in for-
me anionice L.
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Tiosemicarbazona 8-formilchinolinei (HQATSC) formeazd in solutii compusi,
in care raportul molar de combinare metal:ligand pentru cobalt este de 1:2. Formarea
compusilor coordinativi provoaca schimbari in spectrul electronic, iar intensitatea benzii
pentru compusii noi formati si pozitia ei sunt dependente de prezenta substituentilor
in fragmentul tiosemicarbazidic. Pentru determinarea influentei naturii substituentului
in pozitia N4 a fragmentului tiosemicarbazidic, au fost studiati doi derivati ai HQAT-
SC — 4-etil- si 4-fenil-tiosemicarbazonele 8-formilchinolinei (EtHQATSC si, respectiv,
PhHQATSC). Procesul de formare a compusilor coordinativi ai cobaltului cu chalcogen-
semicarbazonele 8-formilchinolinei a fost studiat folosind metodele variatiilor continue,
raporturilor molare si Komari. Parametrii principali ai acestui proces sunt prezentati in
Tabel.

Tabel
Parametrii de formare si stabilitate ai compusilor coordinativi ai cobaltului
Parametrul Ligandul
HQATSC | EtHQATSC | PhHQATSC | HQASC
Maximumuri in spectrele 220 280 230 230
electronice ale reactivilor 330 325 340 320
(A, nm)
Maximumul compusului 410 390 410 370
coordinativ (A__, nm)
Raportul de combinare Co:L 1:2 1:2 1:2 1:2
Domeniul optim de formare 5,5-6,5 5,5-6,5 5,5-6,5 5,5-6,5
(pH)
Absorbtivitatea molara 14100 £90 | 18600 = 100| 23700 = 100 | 5100 £ 50
(g, I'mol'-cm™) la A__
Solventul (% alcool etilic) 60 40 40 60
g B, 11,85 9,79 11,15 8,80
Domeniul de concentratii
(ppm) unde se respecta 0,41 +3,50 | 0,29+254 | 0,24+2,0 -
legea Lambert — Bougher —
Beer

Din studiul realizat, este evident ca substituentii din pozitia 4 a fragmentului ti-
osemicarbazidic influenteazd comportamentul reactivului prin modificarea unor para-
metri, ldsdnd neschimbat raportul de combinare si domeniul optim de formare. In toa-
te cele trei cazuri studiate se formeaza compusi cu acelasi raport molar de combinare
Co:HQATSC=1:2. Forma curbelor inregistrate prin metoda raporturilor molare, carac-
terul linear al etapei de formare pana la starea de saturare denotd faptul cé in solutie
se formeaza un singur compus. Stabilitatea compusilor cu diferi{i derivati este diferita.
Deoarece au fost schimbati doi parametri (substituentul si componenta solventului) este
dificil de stabilit motivul schimbarii stabilitatii.
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Absorbanta solutiilor care contin Co** si unul din reactivii studiati creste in prezen-
ta ionilor Cu®', Fe**, Fe**, Ni*". Cu toate ca o determinare spectrofotometrica a cobaltului
ar putea fi afectatd de prezenta acestor ioni de metale, si elaborarea unei metode este
conjugata cu tehnici de separare, o aplicatie rationald a reactivului a fost gasita pentru
determinarea cobaltului in compusi coordinativi sau alte sisteme care nu contin ioni
interferenti.
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Tiosemicarbazonele sunt o clasa de compusi intens studiati datoritd modului diferit
de coordinare si proprietatilor chimice ale compusilor coordinativi cu metalele de tranzi-
tie. Interesul fatd de compusii coordinativi ai acestor liganzi este stimulat de proprietatile
fizico-chimice si activitatea biologica semnificativa.

Scopul acestei lucrari a fost studiul procesului de complexare a 4-hidroxi-3-((2-
(fenilcarbamotioil)hidrazono)metil)benzensulfonatului de sodiu(NaH,L) cu ionii de
nichel(I) in solutii apoase prin metoda spectrofotometrica. Pentru realizarea scopului, au
fost propuse urmatoarele obiective: determinarea parametrilor optimali pentru formarea
compusului coordinativ al NaH,L cu ionii de nichel(IT) in solufii apoase (determinarea
parametrilor spectrofotometrici, domeniului optimal de pH, optimizarea concentratiilor
solutiilor); stabilirea raportului molar de combinare metal:ligand prin metoda raporturi-
lor molare si metoda variatiilor continue; calcularea valorii medii a coeficientului molar
de absorbtie a complexului din metodele de studiu utilizate pentru cercetare; verificarea
liniaritatii graficului de etalonare a compusului coordinativ si calcularea valorii medii
ale coeficientului molar de absorbtie; determinarea constantei de stabilitate a compusului
coordinativ cercetat prin metoda Komari.

4-Hidroxi-3-((2-(fenilcarbamotioil) hidrazono) metil) benzensulfonatul de sodiu
(NaH,L) este un compus organic bine solubil in apd, care formeaza compusi coordinativi
cu metale de tranzitie (Fig. 1) [1].

OH
/(I/ s
N )k /[ j
NaO,S Z > N N
H H

Fig. 1. Formula de structura a 4-hidroxi-3-((2-(fenilcarbamotioil) hidrazono) metil) benzensul
fonatului de sodium (NaH,L)
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La adaugarea ionilor de nichel (II) in solutiile de NaH,L se formeaza un compus
coordinativ, care poate fi identificat prin metoda spectrofotometrica. Din spectrele elec-
tronice de absorbtie inregistrate pentru ligand si complex, la aceeasi valoare a pH-ului,
a fost determinata lungimea de unda A = 375 nm, pentru care absorbanta compusului
coordinativ NaH,L cu ionii de nichel (II) este maximala (Fig. 2). Domeniul optimal de
pH pentru formarea compusului coordinativ cercetat este cuprins in intervalul de pH =
6 - 6,5. Compusul coordinativ format este stabil in timp si pastreaza in solutii o valoare
constanta a absorbantei timp de patru ore.

1 -
A0S = Ligand/apa
0.6 Complex/apa
’ Complex/ligand
04
0,2
0 L% 1 1 1 1 Y L =
275 300 325 350 375 400 425 450 475

7. nIn

Fig. 2. Spectrele electronice de absorbtie ale ligandului NaH, L, complexului cu Ni**si
complexului in varianta diferentiald (C(NaH,L) =4 -10°M, C(Ni*") =4 -10°M, pH = 6,05 ,
I=1cm,1=0,1 M KCl)

De asemenea, a fost determinat raportul molar de combinare dintre metal si
ligand utilizand metoda variatiilor continue si metoda de saturatie. Datele expe-
rimentale obtinute din ambele metode confirmd acelasi raport molar de combinare
Ni:NaH,L - 1:1.

Valoarea medie a coeficientului molar de absorbtie € pentru complexul Ni** cu
NaH_L este egald cu 14917 mol"-L-cm™ .

Graficul dependentei absorbantei complexului studiat de concentratia ionilor
de nichel(II) respectd o dependenta liniara in domeniul de concentratii 0,810 —
1,0-10** mol/L.

Utilizand metoda Komari, a fost calculatd valoarea constantei de stabilitate a
compusului coordinativ al NaH,L cu ionii de nichel(II) si este egald cu p = 1,22:10°

[2].

183



Conferinta stiinfifica nagionald cu participare internationala ,, Integrare prin cercetare si inovare”
dedicata Zilei internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 10-11 noiembrie 2022

Referinte:

1. SIRBU, A. et al. Copper(II) thiosemicarbazone complexes induce marked ROS
accumulation and promote nrf2-mediated antioxidant response in highly resis-
tant breast cancer cells. In: DaltonTransaction. 2017, 46, pp. 3833-3847. DOI:
10.1039/c7dt00283a.

2. BVYJIATOB, M., KAJIMHKWH, WN.I1. llpaxmuyeckoe pyxosodcmeo no ¢omo-
KOJIOpUMEMPUYECKUM U CHEKMPOPOMOMEeMPUYECKUM Memooam aHaiusda. 2-e
uznanue. Jlenunrpan: Xumus, 1968. 384 c.

Articol elaborat in cadrul Proiectului: ,,Produse noi, inovative cu performante re-
marcabile in medicina (biofarmaceutica). Elucidarea mecanismelor moleculare si ce-
lulare ale actiunii acestor produse noi si argumentarea folosirii lor la eficientizarea
tratamentului unor patologii”. Cifrul: 20.80009.5007.10.

184



STIINTE ALE NATURII SI EXACTE
Chimie si Tehnologie Chimicd

COMPUSII COORDINATIVI AI Cu(1I), Ni(IT) SI Co(I1I) 3d CU
TIOSEMICARBAZIDELE SUBSTITUITE

COORDINATION COMPOUNDS OF Cu(II), Ni(IT) AND Co(IIT) WITH
SUBSTITUTED THIOSEMICARBAZONES

Maria BIRCA, ORCID: 0000-0001-5041-6520
Victor TAPCOV, ORCID: 0000-0003-1732-3116
Olga GARBUZ, ORCID: 0000-0001-8783-892X
Toana BORTA, ORCID: 0000-0002-1428-5495
Aurelian GULEA, ORCID: 0000-0003-2010-7959
Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 544.142.3:547.497 e-mail: maria.birca.usm@gmail.com
e-mail: vtsapkov(@gmail.com

e-mail: olhamos@mail.ru

e-mail: ionela.borta@gmail.com

e-mail: guleaaurelian@gmail.com

Tiosemicarbazida ca ligand in compusii coordinativi are o aplicatie practica in chi-
mia analitica, iar derivatii tiosemicarbazidei sunt utilizati in medicind si veterinarie. De
obicei, combinatiile coordinative ale metalelor au proprietati biologice mai pronuntate
decat ale liganzilor. Unii din complecsii ionilor biometalelor cu tiosemicarbazida si
derivatii ei manifestd proprietati biologice antimicrobiene, anticancer etc. [1, 2]. Ast-
fel, sinteza si cercetarea proprietatilor compusilor coordinativi noi cu tiosemicarbazidele
substituite prezinta interes teoretic si practic. Scopul acestei lucrari consta In gasirea
conditiilor de sinteza, stabilirea compozitiei compusilor coordinativi ai Co(III), Ni(II) si
Cu(IT) cu HL! (4-feniltiosemicarbazida) si HL? (4-ciclohexiltiosemicarbazida), precum
si cercetarea proprietatilor lor antioxidante. Liganzii folositi pentru sinteza si analiza:

HL- tiosemicarbazida HL' 4-feniltiosemicarbazida
NH NH
HzN\ NH, \|c|:/ “SNH,
NH_\<‘S g

2

si HL® 4-ciclohexiltiosemicarbazida

NH NH
N N

(@]

(]
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Reactiile de sinteza ale compusilor coordinative in baza liganzilior 4-feniltiosemi-
carbazida si 4-ciclohexiltiosemicarbazida au fost realizate in conformitate cu urmatoa-
rele scheme:

MeX, + 2HL'"2——[Me(HL!?),1X,

Me = Cu?*, Ni?*; X = CI,, Br’, NOjy’

_|_
CoX, + 3HL!? &[ Co(HL!%);1X,

X =CI, Br, NOy

Pentru stabilirea compozitiei compusilor coordinativi, a fost efectuata analiza ele-
mentald la metal si azot si din datele obtinute putem de afirma ca reactiile de complexare
s-au desfasurat conform schemelor propuse mai sus. In baza analizei cu spectroscopia
IR, s-a stabilit ca tiosemicarbazidele substituite Tn complecsii sintetizati se comporta ca
liganzi bidentati neutri, coordindndu-se la atomul central prin atomul de azot hidrazinic
si atomul de sulf, formand metalocicluri din cinci atomi. in favoarea acestui fapt, vorbesc
deplasdrile benzilor (NH.,) si v(C=S) in domeniul de unde scurte cu 30-80 cm. In afara
de aceasta, in diapazonul 405-600 cm™' in spectrele compusilor coordinativi sintetizati se
observa o serie de benzi noi de absorbtie, care, conform datelor din literatura, se detec-
teazd ca v(M-N) si v(M-S), M = Co(III), Ni(II), Cu(Il). In baza analizelor la metal si azot,
spectroscopiei IR si facand analogie cu datele din literatura despre complecsii cu liganzi
asemanatori, se poate de presupus urmatoarea repartizare a legaturilor chimice:

R
B R | i
~ /
NH NH
RS TN
NH \Me/ \/C YA
X “H- -
}j% / \ _NH 2 \\H: - IH. - i
/ S NH; \H/ Cot—"
NH \ e \\C
/ e=s" og N
R o .
— — NH R
R.-"/
Me = Cu®*, Ni?"; X =CI, Br, NO;3; R=CgH; CH,, —

X=Cl.Br.NO; R=CH, CH,

Sinteza noilor compusi ce poseda activitate antioxidanta reprezinta o directie de
studiu deosebit de actuala. Organismul uman nu intotdeauna reuseste sa neutralizeze
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toti radicalii liberi formati drept rezultat al diverselor procese metabolice. Ca urmare, se
initiazd un mecanism in lang, care este Insotit de aparitia si dezvoltarea unui sir de mala-
dii, precum si de imbatranire a organismului. Cel mai des, in calitate de antioxidanti, in
practica medicinala se utilizeaza extracte din produse naturale, care contin vitaminele E
si C sau unii polifenoli. In acest context, s-a efectuat cercetarea proprietitilor antioxidan-
te ale compusilor coordinativi sintetizati cu ligandul HL' . Rezultatele obtinute au fost
comparate cu cele ale Trolox-ului, care in practica medicinala serveste in calitate de eta-
lon pentru determinarea proprietatilor antioxidante. Din datele experimentale obtinute,
se observa ca in domeniul concentratiilor 10~ -107 mol/L compusii sintetizati manifesta
proprietati antioxidante si poseda concentratii de inhibare semimaximala IC, in interva-
lul 0,35-1,84 uM. S-a mai stabilit ca activitatea biologica a liganzilor HL si HL' creste
odatd cu complexarea la ionii metalici. Proprietatile antioxidante depind de natura ato-
mului central si a restului de acid, iar pentru complecsii cu compozitie asemanatoare se
schimba conform sirurilor:

IC,, [Co(HL'),]CL, < IC,, [Ni(HL'),]CL;  IC_ [Cu(HL'),](NO,),< IC_ [Cu(HL'),]Br,

Compusii Cu(I) cu 4-feniltiosemicarbazida (HL') manifesta proprietati antioxida-
tive mai puternice decat compusii analogici cu tiosemicarbazida (HL). Aceste proprietati
depistate ale compusilor sintetizati prezinta interes pentru medicind din punctul de vede-
re al extinderii numarului de antioxidanti sintetici.

Referinte:

1. GULEA, A., POIRIER, D., ROY, J. et al. In vitro antileukemia, antibacterial
and antifungal activities of some 3d metal complexes: Chemical synthesis and
structure — activity relationships. In: Journal of Enzyme Inhibition and Medici-
nal Chemistry. 2008, vol. 23(6), pp. 806-818.

2. TODERAS, 1., CEBOTARI, V., GULEA, A. et al. Procedeu de hranire a fa-
miliilor de albine Apis mellifera. Br. Inv. MD 850 Z 2015.08.31.In: BOPI, nr.
12/2014.

Articol elaborat in cadrul Proiectului: ,, Produse noi, inovative cu performante
remarcabile in medicina (biofarmaceutica). Elucidarea mecanismelor moleculare si ce-
lulare ale actiunii acestor produse noi si argumentarea folosirii lor la eficientizarea
tratamentului unor patologii”. Cifrul: 20.80009.5007.10.
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JIMHAMUKA AKKYMYJIMPOBAHWSI METAJLTTOB
MEPEMEHHO# BAJEHTHOCTH HA YYACTKE PEKH
JHECTP

DYNAMICS OF ACCUMULATION OF METALS OF VARIABLE VALENCE
IN THE SECTION OF THE DNIESTER RIVER

Pycnan BOPO/IAEB, ORCID: 0000-0003-1241-3235
Monoasckutl cocyOapcmeentblil YHugepcumen

CZU: 546.3:574.5(282.247.314) e-mail: borusiv@mail.ru

CoBpeMEHHBIN aHAJIN3 METAIJIOB B 0O0BEKTaX OKPYIKAIOIIEH Cpe/ibl mpeanonaraet
BBIJICJICHHE PA3IMYHBIX COCYIIECTBYIOMNX (OPM MUTPAIMU METAIUIOB, OLICHKY MX Ha-
KOTUTeHHS B 00BeKTe. B kauecTBe 00BheKTa HCCIIeoBaHMs ObIT BEIOpaH ydacTok Hikme-
ro /laecTpa, orpaHUYeHHBIN CTBOpaMU HIDKHETO Obeda muotuHsl Jlyboccapckoit ['DC
(dy6occaper H. I1.) u Banyn-nyii-Bons. Ha sTom yuactke B JlHecTp Bagaror aBa Kpy1i-
HbIX TpuToKa (Peyt m UMkenb), mpuycTheBBIE CTBOPHI KOTOPBIX TAaKKE SBISIHCH 00b-
eKTaMu uccienoBanus. PaboTsl npoBoauiuck B 2017-2021 rogax Takxke eiie Ha OJTHOM
JIHECTPOBCKOM CTBOpPE, PACIONIOKEHHOM MEXAy npurokamu PeyTt m Hkenb B okpecrt-
HocTsx KpuyssiH.

W3 MeTansioB nepeMeHHOM BaJEHTHOCTH ObUTH BBIOpaHBI COCYIIECTBYIOIIUE (Op-
MBI MUTPALlUK Kejle3a U Meau. sl uX BIACICHUS NPUMEHSJICS METOJ MEMOpPaHHOTO
¢uneTpoBaHUs MPOO BOIBI C MOCIEAYIOIIUM aTOMHO-a0COPOLIMOHHBIM OIpEeICHHEM
KOJIMYECTB METAJUIOB, CBA3aHHBIX C PacTBOpeHHO-KOUIOMAHBIMU (PK®<0.45MkxMm) u
B3BelIeHHbIMU (B®>0.45MkM) dopmamu murpanmu [1]. OnpeneneHue pacxo0B BOIbI
Ha JIHECTPOBCKUX CTBOpAax M IPUTOKAaX B AHU 0TOOpa NpoO BOIbI, TO3BOIMIIO IPOU3BE-
cTH OaJIaHCOBBIE PACUETHI IO ME/IN U JKEJIE3y C OLIEHKOW F'OI0BOT0 HAKOIUICHHSI METaJIJIOB
Ha ucclieoBanHoM yuacTke J{Hectpa. Takum 00pa3oM, LEeibio UCCIeI0BaHUS SBISIIOCH
BBISIBJIEHNE TUHAMMKH aKKyMYJIHPOBaHUS JKejle3a U MeAM Ha ydacTke JlHecTpa Mexay
Hy6occapckoii 'DC u Bagyn-nyii-Bomd.

PesynbraThl mpon3BeACHHBIX 0aJaHCOBBIX PAacYeTOB IMPEACTABIEHBI B TaOIHIIaX
1-5.

Tabnuya 1
AKKyMyIMpOBaHHE MU U kene3a B TedeHue 2017 ropa
Mecsbt SluBapn- Anperts Maii- Hromb- | OKTA0pB- $3a ron
roma MapT HIOHBb | CEHTIOPH | JeKadphb
Cu(Il), T -1.222 1.174 1.353 -4.395 1.062 -2.028
Fe(Ill), T 6.101 18.71 16.621 | -63.795 16.957 -5.406
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Tabnuya 2
AKKyMynHpOBaHUE MeIIU U xene3a B TeueHue 2018 rona
Mecsibl SuBapp- Mo HIOHE Hronp- CeHTs0pb- S 3a rox
roza anpesib aBrycT Jexadpb
Cu(ID), T 27.852 -0.394 0.094 1.669 29.221
Fe(ID), T 32.998 10.186 -55.612 -11.406 -23.834
Tabnuya 3
AKKyMynHpoOBaHUE MeIIU U keine3a B Teuenue 2019 rona
Mecsibl SuBapp- Maii- | CeHTSI0pB -
roga (deBpaib Mapr fpestb aBryCT JieKabpb 2. 3aron
Cu(Il), -0.129 0.087 4.554 | -2.427 1.760 3.845
Fe(IID), T -2.820 4.203 2.804 | -64.494 -7.193 -67.500
Tabnuya 4
AKKyMynHpOBaHUE MeIU U xese3a B TeueHue 2020 rona
Mecsugt SuBape-utoHb | M1onb-ceHTSIOph Oxcraops- > 3aron
romga Jexadpb
Cu(l), T 26.861 -0.507 -0.17 26.184
Fe(IlD), T 2593.722 -17.55 -17.905 2558.267
Tabnuya 5
AKKyMynHpOBaHUE MEIU U xkele3a B TeueHue 2021roxa
Mecsbt SHBapb-yapt Arnpens- Hroms- Hos6ps- S 3a ron
romga UIOHB OKTSIOPb JieKabpb
Cu(ID), T 0.144 -1.229 -0.589 0.002 -1.672
Fe(IlD), T 5.885 -15.283 111.305 -6.302 95.605

Ecnu nporecchl akKyMyJIMpOBaHHUST METAJIOB MTPeo0IIaatoT HaJl MPOLECCaMU BbI-
HOCa WJIU YMHCCHH, TO 0aJTaHCOBBIE PacCUeThl JAIOT MOJIOKHUTEIbHEIN pe3ynsraT. B 2020
roAly Ha HCCIEIOBaHHOM ydacTke JIHecTpa 3aperucTpupoBaHO HakomieHue 26.184 T
menu u 2558.267 T xenesa. [ns kene3a — 3TO PEKOPAHBIN MMOKA3aTeab 32 BCE S5 JET
HaOTIOAEHUH, YTO MOKHO MOIBITATHCSI OOBSCHUTH HHTEHCUBHBIM JIETHUM IOJIOBOJIBEM,
BBI3BAaHHBIM CHIIBHBIME ocajikaMu B Kapnarax. [TonoxurenbHbIM OKa3aics OanaHc 1is
xene3a u B 202 1roty, Korza Ha UCCIIeIOBaHHOM yuyacTke JIHecTpa OblTo akKyMynpoBa-
HO 95.605 T MeTamta. B 2017-2019 rogax mporiecchl SMICCHHA METaJUIa TIPEBATTHPOBAITH
HaJl TIPOLeCCaMM aKKyMYJIMPOBAHUS, B PE3y/bTaTe 4ero ObLIM MOJIyYeHbl OTPHLATEIb-
HBIC pe3yJIbTaThl B Ananas3oHe ot -5.406 T 10 -67.500 1. Cpean cocymecTByomux Gopm
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JKeJie3a B THECTPOBCKOHM BOJIe IOMUHHPYIOT B3BEIIEHHbIE ()OPMbI MUTpannu. MaccoBas
SMUCCHS JKese3a MPONCXOIMIa, B OCHOBHOM, B JIETHE-OCEHHEE BpeMsl T0/la, UTO CKopee
BCEr'0 CBSI3aHO C OTMHpaHHUEM (UIOphL. AKKyMYJIMPOBaHHE jKeJle3a Yalle IPOUCXOAUT B
3UMHE-BECEHHEE BpeMs ToAa.

ITpoBeneHHbIe OaTaHCOBBIE PACUETHI [0 MEIHM MOKA3bIBAIOT, YTO C HCCIICOBAHHOTO
ydacTka JlHecTpa Mezb, B OCHOBHOM, BBIHOCHUTCS B JIETHE-OCEHHEE BpeMs rojia. AKKY-
MyJIMpOBaHUE METaJula XapaKTepHO Ul 3UMHe-BeceHHero Bpemenu roga. Kpome 2020
rojfa MOJOKUTEILHBIMU TI0 MU OKa3aluch OanancoBbie pacdeTsl B 2018 u 2019 ro-
JaxX, KorJa Ha UccieqoBaHHOM y4dacTke [[Hectpa akkymymupoBaioch 29.221 T u 3.845
T MeTaa, cooTBeTcTBeHHO. B 2017 1 2021 ronax npouecchl SMUCCUU MTPEBATUPOBATII
HaJ1 IPOLIECCaMU aKKyMYJIMPOBAaHUS MEIU [UIsl MCCIIEAOBAaHHOTO yJacTKa J{HecTpa, B pe-
3yJbTaTe 4ero ObUIH MOJIyYeHbI CIeIyoNe OTpriIaTebable 3HaueHus -2.028 u -1.672
TOHH, COOTBETCTBEHHO. Cpean cocCyliecTBYIONIMX (GOpM MeIH dYalle MPeBaIUpyIOT
PacTBOPEHO-KOJITIOWHBIE (POPMBI MUTPALIUK MeTalla.

IIpeBbllieHNI CAHNTAPHO-TUTHEHUYECKUX HOPMAaTUBOB, YCTAHOBJIEHHBIX JUIS pac-
TBOPEHHBIX (DOPM METAIJIOB, 32 BpeMs UCCIIEOBAHUSI HE BBISIBIICHO.

TakuM 00pa3oM, mociie H3yuyeHHs AMHAMHKH AKKyMYJIHMPOBAaHHsS METAJUIOB Ha
yuactke Hmknero {nectpa mexxay ctBopamu Jyboccapekoit ['DC u Bagyn-nyii-Box,
MOYKHO 3aKJIFOUHTh, YTO HA UCCIIEIOBAHHOM Y4aCTKE PEKH MOXKET aKKyMYyJIUPOBaThCsA 10
29.221 1/rox menu u 2558.267 1/rox Kenesa, To0Bas DMUCCHST METAJJIOB C MCCIIEIO-
BaHHOTO y4JacTka J{Hectpa MoxkeT mocturars 2.028 t/ron mist menu u 67.500 1/Tom mutst
xKesesa.

Jlumepamypa:

1. JIMHHUK, I1.H., HABMBAHEILI, b.1. ®opMbI MUTpaliiy METAJIOB B IPECHBIX
MMOBEPXHOCTHRIX Bomax. JI: I'mapomereonsnar, 1986. 70 c.

Cmamovs noocomosnena 0is onyonuKo8aunus 6 pamkax npoexkma: ,,Mecanisme

fizico-chimice ale proceselor redox cu transfer de electroni implicate in sistemele vitale,
tehnologice si de mediu”. Cifrul: 20.8009.5007.27.
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SINTEZA ST ANALIZA N-CICLOHEXIL-2-[DI(PIRIDIN-2-IL)
METILIDEN]HIDRAZIN-1-CARBOTIOAMIDEI

SYNTHESIS AND ANALYSIS N-CYCLOHEXYL-2-[DI(PYRIDIN-2-YL)
METHYLIDENE|HYDRAZINE-1-CARBOTHIOAMIDE

Roman RUSNAC, ORCID: 0000-0002-5713-5251

Andrei CIURSIN, ORCID: 0000-0002-3160-4582

Aurelian GULEA, ORCID: 0000-0003-2010-7959
Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 547.497 e-mail: roman.rusnac@usm.md
e-mail: andrei.ciursin@gmail.com
e-mal: guleaaurelian@gmail.com

Tiosemicarbazonele sunt considerate un pilon de succes in chimia organica pe ma-
sura descoperirilor, acestea manifestand un set larg de activitati biologice, cum ar fi: anti-
cancer, antimicrobian, antifugic si altele [ 1]. Tiosemicarbazonele care contin un fragment
piridinic manifestd un potential ridicat de chelatare a ionilor de metalelor de tranzitie,
introducerea a celui de al doilea fragment heterociclic piridin-2-il duce la majorarea
potentialului sau biologic [2]. Tiosemicarbazonele care contin fragmentul di(piridin-2-
i)metiliden poseda lipofilitate considerabila si sunt neutre la pH fiziologic, permitandu-
le sa treaca bariera celulara [2].

Din cele enuntate mai sus, putem formula scopul lucrérii: sinteza si cercetarea
proprietatilor fizico-chimice ale N-ciclohexil-2-[di(piridin-2-il)metiliden]hidrazin-1-
carbotioamidei (HL).

Obiectivele lucrarii: sinteza N-ciclohexilhidrazincarbotioamidei (CyTSC) din
amina initiala prin intermediul reactivilor usor accesibili; determinarea conditiilor de
sinteza a N-ciclohexil-2-[di(piridin-2-il)metiliden]hidrazin-1-carbotioamidei (HL).

7 N\

NH- —
NHz N cu,coon

NH~< + o glacial
#— S 16 ore reflux
©)

N

;ﬂ’ v
HL

2

Fig. 1. Schema de sinteza a tiosemicarbazonei HL
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Tautomeria tion-tiol al tiosemicarbazonei HL poate fi usor observata in spectrele
electronice de absorbtie in domeniul UV-vis. In Figura 2, sunt reprezentate spectrele
electronice de absorbtie a solutiilor de HL la diferite valori de pH. Din acestea se vede
ca tiosemicarbazona HL la pH-ul neutru are doud maximuri de absorbtie la 279 nm si
341 nm, care pot fi atribuite cel mai probabil tranzitii n—n* sau n—n* din structura
moleculei de HL. Datorita prezentei grupelor cromofore in structura tiosemicarbazonei
HL, cum ar fi: C=N; C=S, C=C are loc absorbtia de radiatie electromagnetica in do-
meniul UV-vis, prezenta grupei auxocromofore (NH din pozitia N*a tiosemicarbazonei
intr-un pH acid sau bazic duce la modificarea lungimii de undd maxime de absorbtie (si
a intensitatii absorbtiei). In pH-ul acid si bazic se observi o deplasare a lungimii ma-
xime de absorbtie spre valori mai mari ce ne vorbeste despre efectul batocrom prezent
in structura tiosemicarbazonei HL. Se mai observa un efect hipocrom la pH acid si
bazic care este evidentiat prin scaderea intensitatii maximului de absorbtie. La valoarea
pH-ului acid, maximul de absorbtie este situat la 341 nm si 369 nm. In pH bazic maximul
de absorbtie pentru tiosemicarbazona HL este la 342 nm i 381 nm.

L6
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Rf=0.33
°

0.6

04 g
02 \ /
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——Baseline100%T ———HL,pH=7 sesmmHL,pH<7 ———HL, pH>7 iy nm

HL, pH<7

Fig. 2. Spectrele electronice de absorbtie ale solutiilor de HL la diferite valori de pH; la
concentratia de 2-10*M, in EtOH(A__ = 205 nm). Analiza cromatografica in strat subtire (pe
placa de silufol) a puritatii (unicitatii) tiosemicarbazonei HL. Absorbtivitatea molara (€, L-mol
“em')la)  :HL, pH=7 (18515); HL, pH<7 (13155); HL, pH>7 (15780). Parametrii analizei
cromatografice in strat subtire pe placd de silufol: R=0.73 HL, R =0.34 CyTSC; Eluent: toluen-
etilacetat, 4:1. pH-ul acid a fost creat utilizand HCI {C=IN,(A = 230 nm)}, iar cel bazic cu
ajutorul lui NaOH {C=IN, (A =280 nm)}

max

O alta caracteristica fizica a tiosemicarbazonei HL este punctul de topire situat in
diapazonul de 143-144 °C.
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In spectrul de absorbtie in domeniul IR al tiosemicarbazonei HL inregistrat in stare
solida contine urmatoarele benzi caracteristice grupelor functionale(cm™): 628(p inel
piridinic); 867(C=S); 1248 (C=S); 1525 (C=C, inel piridinic); 1584 (C=N, azometinic);
2849 (C-H, CH,)sy; 2926 (C-H, CH,)as; 3044 (C-H, piridinic) 3165; 3326 (N*-H).

In spectrul "TH-RMN la deplasarea chimica de 13.22 ppm este atribuit grupei N>-H,
care este cel mai acid N-H din structura tiosemicarbazonei HL si la 8.35 ppm pentru
N“-H din fragmentul tiosemicarbazonic. In spectrul 3C-RMN la deplasarea chimica de
176.5 ppm poate fi atribuit grupei tionice, iar la 155.4 ppm pentru gruparea azometini-
ca.

Concluzii. Pentru prima datd a fost obtinutd N-ciclohexil-2-[di(piridin-2-il)me-
tiliden]hidrazin-1-carbotioamida (HL) prin intermediul reactiei de condensare dintre
N-ciclohexilhidrazincarbotioamidei si di(piridin-2-il)metanona catalizatd de acid acetic
glacial. Studiile fizico-chimice au confirmat structura si puritatea acesteia. In solutie de
DMSO-d, tiosemicarbazona HL se afla in forma tautomerica tionica majoritard. Sinteza
a astfel de tiosemicarbazone ne permite sa cercetam proprietatile sale de ligand in com-
plexarea cu metale 3d si potentialul lor biologic.

Referinte:

1. FUIOR, A. et al. Synthesis, structures, and solution studies of a new class of
[Mo,0,S, ]-based thiosemicarbazone coordination complexes. In: ACS Omega.
May 2022, vol. 7, no. 19, pp. 16547-16560. DOI: 10.1021/acsomega.2c00705.

2. RICHARDSON, D. R. et al. Dipyridyl thiosemicarbazone chelators with po-
tent and selective antitumor activity form iron complexes with redox activity.
In: J. Med. Chem. Nov. 2006, vol. 49, no. 22, pp. 6510-6521. DOI: 10.1021/
jm0606342.

Articol elaborat in cadrul Proiectului. ,,Produse noi, inovative cu performante re-
marcabile in medicina (biofarmaceutica). Elucidarea mecanismelor moleculare si ce-
lulare ale actiunii acestor produse noi si argumentarea folosirii lor la eficientizarea
tratamentului unor patologii”. Cifrul: 20.80009.5007.10.
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APRECIEREA STARII REDOX A LACURILOR GHIDIGHICI SI
DANCENI PRIN PREZENTA TIOLILOR iN PERIOADA ANILOR
2015-2021

ASSESSMENT OF THE REDOX STATE OF GHIDIGHICI AND DANCENI
LAKES IN THE PRESENCE OF THIOLS IN THE PERIOD OF THE YEARS
2015-2021
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Reteaua hidrograficad a Republicii Moldova include circa 3000 de sisteme lentice
(lacuri si iazuri), dintre care sunt doar 126 de lacuri cu volumul mai mare de 1 mil.m*[1].
Totodata, numarul lacurilor naturale constituie doar 6, iar numarul celor artificiale (de
acumulare), cu suprafata mai mare de 4 km?, la fel este 6 [2]. Majoritatea lacurilor de
acumulare au fost construite Tn perioada anilor 1950-1993 pe cursurile raurilor mici,
pentru irigare, piscicultura, suplinirea necesitatii in apa tehnica, atenuarea viiturilor, re-
creere [1, 3].

Lacul Ghidighici, volumul caruia constituie 40 mil.m?, este situat pe raul Bac, iar
lacul Danceni, situat pe cursul raului Isnovat, are volumul de 4 mil.m*. Ambele rauri, pe
cursurile carora au fost construite lacurile de acumulare, fac parte din bazinul hidrografic
al fluviului Nistru.

Tinand cont de numarul foarte mic al lacurilor naturale si de faptul ca din 1994
nu s-a construit niciun lac de acumulare, este important de a exploata rational resurse-
le existente. Altfel spus, monitoringul stérii ecologice a sistemelor acvatice reprezinta
solutia optima a unei utilizari durabile a acestor resurse, prin conservarea lor ca medii
de viata.

Majoritatea transformarilor substantelor in mediu au un caracter redox, care poate
fi dominat fie de echivalentii oxidativi, fie de cei reducatori. Parametrul care evalueaza
echilibrul redox dinamic dintre acesti echivalenti se numeste starea redox a apelor.

Astfel, scopul prezentei cercetari consta in aprecierea starii redox a apelor lacurilor
Ghidighici si Danceni prin prezenta compusilor tiolici determinati in perioada anilor
2015-2021.

In perioada de referinta, continutul compusilor tiolici a fost determinat prin metoda
Ellman [4] in probele de apa ce au fost prelevate sezonier, cu intensitatea de 5-7 ori pe
an. Pe intreaga perioada de monitoring a fost stabilitd prezenta tiolilor in compozitia
apelor lacurilor.

Mediile anuale ale continutului de tioli au variat de la 1,20-10°M (a.2021) pana la
7,49-10°M (a. 2020) in apele lacului Ghidighici, media multianuala constituind 5,12-10
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M (Tab.). In cazul lacului Danceni, media continutului de tioli a variat de la 1,01-10°M
(a.2021) pana la 9,45-10°M (a.2015), media multianuala fiind de 5,33-10°M (Tab.).

Tabel

Mediile anuale ale concentratiei compusilor tiolici in obiectele acvatice monitorizate

[R-SH] 105, M

Priza de captare | 05| 5016|2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021 Media
multianuala

lacul Ghidighici | 7,24 | 420 4,49 | 596 | 527 | 7.49 | 1,20 5.12

lacul Danceni 9,45 | 4,35 5,84 | 490 | 6,83 | 495 | 1,01 5,33

Tindnd cont cd compusii tiolici sunt produsi ai proceselor biochimice ale
hidrobiontilor, concentratia acestora trebuie sa varieze pe parcursul anului. Astfel, cele
mai mari concentratii se atestd vara, cand activitatea biologica este maxima.

In apele lacului Ghidighici variatia sezoniera fireasca nu a fost inregistrata in 3 ani
de monitoring (2017, 2020, 2021) din totalul de 7 (Fig. 1).
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Fig. 1. Variatia sezoniera multianuala a Fig. 2. Variatia sezoniera multianuala a

continutului de compusi tiolici in punctul de  continutului de compusi tiolici in punctul de
prelevare lacul Ghidighici in perioada anilor prelevare lacul Danceni in perioada anilor
2015-2021 2015-2021

Concentratiile maxime determinate primavara si indeosebi toamna, indica despre
o intensitate scazuta a capacitatii de autopurificare, prin urmare, asupra perturbarii starii
redox oxidante a acestor ape. Datele privind variatia sezoniera a continutului de tioli in
lacul Danceni au atestat lipsa acesteia in anii 2020 si 2021 (Fig. 2). Totusi, Tn ambele ca-
zuri, mediile sezoniere multianuale (Fig. 1, 2) indica asupra unei variatii sezoniere firesti
a tiolilor. La interpretarea datelor sezoniere, trebuie luati in calcul si parametrii fizico-
chimici, indeosebi pH-ul. Valorile pH-ului apelor lacurilor este mai mare ca 9 pentru toti
sapte ani de referinta, valoare la care disociaza grupa tiolica (-SH), iar anionul format
este oxidat de catre oxigenul molecular printr-un mecanism radicalic [5, p. 31].
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Prin urmare, concentratiile de compusi tiolici nregistrate la valorile pH-ului mai
mari ca 9 sunt inalte, ceea ce indica asupra lipsei peroxidului de hidrogen. Dat fiind
ca echilibrul dinamic se stabileste Incet in cazul participarii oxigenului molecular in
procesele redox, putem concluziona despre o stare redox cinetica reducatoare a apelor
acestor lacuri. Mai mult ca atat, lipsa unei variatii sezoniere a tiolilor in apele lacurilor
din ultimii doi ani de monitoring, indicé asupra scaderii drastice a intensitatii capacitatii
de autopurificare a apelor.
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Apa este o resursa naturald regenerabild, dar limitat, ceea ce ne obligd sa o ges-
tiondm corect, mai ales in zonele in care resursele de apd sunt limitate. Prezenta unor
poluanti organici nebiodegradabili pune in pericol recuperarea apei si reutilizarea ei. Sur-
sele de poluare a receptorilor naturali cu compusi farmaceutici sunt de diferita provenienta:
deversarile municipale, apele reziduale din industria farmaceutica, produse agrochimice
utilizate pe terenurile irigate. Reutilizarea apelor uzate industriale cu continut ridicat de
poluanti farmaceutici contribuie la contaminarea solului, precum si la patrunderea acestora
in tesutul plantelor cultivate, ceea ce produce efecte adverse asupra populatiei.

Diclofenacul sodic(2-[2-(2,6-dicloranilino)fenil]acetat de sodiu) este unul dintre
cele mai utilizate medicamente antiinflamatoare nesteroidiene. Nivelul ridicat de con-
sum al acestui medicament (1000 tone anual) duce la valori ridicate in apele municipale
— 7,1 g/L [1]. Diclofenacul (DFC) se caracterizeaza prin biodegradabilitate scazuta si
persistenta ridicata in statiile de epurare a apelor uzate, ceea ce duce la bioacumularea
sa in apele de suprafata, sedimente si namoluri. Avand o compozitie complexa, este di-
ficil de indepartat prin metode conventionale sau biologice, iar aplicarea proceselor de
oxidare avansatd (POA) este o alternativa eficienta pentru reducerea sau eliminarea lui
din efluentii reziduali. Se cunoaste ca viabilitatea acestor metode depinde de sursa de
formare a radicalilor hidroxil (OH). Astfel, pentru mineralizarea completa a unui mol de
diclofenac sodic sunt necesari trei moli de peroxid de hidrogen [2]:

C H, CLNO,Na +3H,0, + 150, — 14 CO,+ 7TH,0+ NaCl + HCI + HNO,

147710

Scopul principal al acestui studiu a fost degradarea diclofenacului sodic prin apli-
carea POA si evidentierea celei mai eficiente metode de oxidare.

Pentru realizarea scopului, s-au modelat cinci tipuri de sisteme cu concentratia
diclofenacului sodic de 50 mg/L si s-a efectuat oxidarea catalitica cu regentul Fenton
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(DFC/H,0,/Fe*), fotoliza directd (DFC/UV), indusd (DFC/H,0,/UV), indusi catalitic
(DFC/H,0,/Fe**/UV) si sonoliza (DFC/ H,0,/US) timp de 60 min la temperatura came-
rei. Cinetica de degradarea diclofenacului sodic din solutiile apoase a fost estimata prin
variatia concentratiei DCF (C)), determinandu-se vitezele de reactie (Ac/At, molL's”,
constantele de viteza (k, s™) si timpul de injumatatire (t,,, s), iar gradul de oxidare/mi-
neralizare a fost monitorizat dupd variatia compusilor remanenti (CCO,).

Concentratia remanenta a substratului (DFC) mésuratd prin A, =f(C) a fost de-
terminata din curba de etalonare, conform ecuatiei dreptei: y=0,0252x+0,0636. Pentru
determinarea constantei de vitezd, s-a folosit metoda izolarii, prin variatia succesiva a
concentratiilor initiale a unui reactant si mentinerea constantd a concentratiilor celorlalti
reactanti, conform ecuatiei Log(W)=log(k) + nLog(/C ). Din regresia lineard Log(W)=
f(Log[C,]) se calculeazd k. Concentratia remanentd a poluantilor organici (CCO) ma-
surata prin A, =f(CCO) a fost determinata din curba de calibrare, conform ecuatiei
dreptei: y =0,0016 x +0,003.

Rezultatele stiintifice din aceasta lucrare reprezinta studiul legitatilor cinetice ale
proceselor de oxidare avansatd a DFC din solutie apoasa. Initial, pentru realizarea proce-
selor de oxidare la iradiere cu raze UV, a fost stabilitd intensitatea razelor UV. Astfel, la
fotoliza directa si indusa a DFC din solutie apoasa cu raze UV ( A<400 nm), s-a constatat
ca in cazul iradierii cu raze UV-C (254 nm), parametrii cinetici de degradare/mineraliza-
re sunt mai mari, procesul decurge mai intens, astfel constanta de reactie (k) fiind de 4,8
107 s si viteza de reactie (Ac/At) de 5,05 <107 molL's'sunt mai mari comparativ cu
constanta de reactie (k) de 2,6 -107 s! si viteza de reactie (Ac/At) de 3,33-107 molL's™!,
obtinute la iradierea sistemelor cu raze UV-A (365 nm). Aceasta se poate explica prin
faptul ca DCF are maximul de absorbtie la A<276 nm, ceea ce se incadreaza in intervalul
de absorbtie a razelor UV-C.

Pentru a stabili influenta naturii catalizatorului asupra cineticii de degradare/mine-
ralizare, s-au studiat diferite tipuri de sisteme model, iar rezultatele obtinute sunt redate
in Tabel.

Tabel

Inlaturarea DCF (50,0 mg/L) din solutie apoasi in functie de natura catalizatorului
(dupa 10 min de reactie), UV-C (A=254 nm), [H,0,], = 1,0 mM si [Fe*'], = 0,1 mM,
US=50/60 kHz

Ac/A
siememoie | G Detrater Redweren | 10 St
molL"'s
DFC-UV 48.4 5,2 77,9 0,5 0,08 1,4
DFC-H,0,—- UV 21,3 58.3 77,1 1,14 1,5 608
DFC-H O,— Fe** 9,4 81,6 80,4 2,7 2,1 256
DFC-HO, Fe*-UV| 122 | 762 84,0 2,3 1,9 301
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Conform datelor prezentate in Tabel, se observa ca la oxidarea a 50,0 mg/L. DFC din
solutie apoasa cu reagentul Fenton, s-a obtinut cea mai inaltd performantd de degradare/
mineralizare, cu o constanta de viteza (k) de 2,7 - 103 s™!, o viteza de reactie (Ac/At) de 2,1
-10”7 molL"'s"'si un timp de injumatatire (t,,) de 256 s. Diclofenacul poate fi supus pro-
cesului de transformare prin fotoliza directa cu raze UV-C (DFC/UV)), datorita faptului
ca are un maximum de absorbtie 1n regiunea UV-C (276 nm), insa parametrii cinetici de
degradare sunt mai scazuti (0,08-107 molL"'s), fiindca se formeaza o concentratie insu-
ficientd de radicali OH (dupa 10 min de reactie) si se mareste nesemnificativ timp de 60
min. Astfel, pentru o cinetica de conversie completa, este necesar de marit semnificativ
timpul de reactie pana la 240 min. In prezenta peroxidului de hidrogen, sistemul DFC/
H,0/UV are o cinetica de degradare/mineralizare mult mai mare, deoarece se genereaza
o concentratie mai mare de radicali OH, astfel cinetica de conversie a DCF are loc cu o
viteza de reactie de trei ori mai mare (1,5-107 molL"'s™!). Aceste rezultate pot fi atribu-
ite efectului combinat al ambelor mecanisme. Se poate concluziona ¢a mecanismul de
oxidare 1n prezenta radicalilor OH contribuie in mod semnificativ la cinetica generala de
degradare a DCF. Pentru accelerarea procesului de oxidare, in calitate de catalizator s-au
folosit ionii Fe**. Prezenta ionilor Fe** (DFC/H,0,/Fe’* si DFC/H,0 /Fe’*/UV) conduce
la o conversie aproape completd in primele 3 min de reactie. Astfel, atat performanta
de degradare, cat si gradul de oxidare/mineralizare este, in medie de 80%, ceea ce se
datoreaza formarii ionilor agua ferici n cantitati mari, care la pH de 2,5 au o activitate
catalitica puternica si interactionand cu peroxidul de hidrogen formeaza radicali OH,
care oxideaza poluantul pana la compusi organici mai putin toxici. La iradiere cu raza
UV-C in cinetica de degradare/mineralizare se respecta aceleasi legitati ca in sistemul
Fenton, deoarece ionii Fe(OH)** formati absorb razele UV in intervalul de lungimi de
unda de la 290 pana la 410 nm.

In baza rezultatelor obtinute, se poate concluziona ci viteza de oxidare/mineralizare
a diclofenacului prin aplicarea reagentului Fenton este mai inalta comparativ cu sistemul
Fenton/UV. Mecanismul de oxidare are loc in doua etape: in primele 10 min diclofenacul
se oxideaza pana la compusi intermediari aromatici, cum ar fi compusii quinonici, catea
hol, fenol, toluen etc.[3]:

Diclofenac + reagent Fenton — [compusi intermediari aromatici] + CO, cu 0
constantd de vitezd mult mai mare (k,), comparativ cu k, de transformare a compusilor
aromatici Tn compusi intermediari alifatici timp de 30 min: [compusi intermediari aro-
matici] — [compusi intermediari alifatici] + CO, .
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In ultimii ani tiosemicarbazonele si combinatiile complexe ale acestora cu diversi
ioni metalici reprezintd o importantd majora datorita activitatii lor antifungice, antioxi-
dante, antibacteriene, anti-HIV si antitumorale [1]. Tiosemicarbazona 2-formilpiridinei
si, In special, derivatii acesteia cu substituenti in inelul piridic sau in fragmentul tio-
semicarbazidic, manifesta activitate citotoxica inaltd [2]. TRIAPINA, cunoscuta ca si
3-amino-2-formilpiridina sau 3-AP, este un inhibitor puternic al RNR cu efecte antipro-
liferative si citotoxice inalte [3].

Complecsii de cupru(Il) sunt printre cei mai puternici agenti antivirali, antitumori
si antiinflamatori. De exemplu, a fost demonstrat ca un complex al cuprului(Il) cu tio-
semicarbazona 2-formilpiridinei inhibda ADN-polimerazele dependente de ARN si are
capacitatea de transformare a virusului sarcomului Rous (RSV) [4].

Compusii de bismut(III) au fost utilizati in medicina datorita eficacitatii ridicate si
toxicitatii scazute in tratamentul unei varietati de infectii ca sifilisul, diareea, gastrita si
colita [5, 6]. Eficienta terapiei triple, bazata pe bismut, recent dezvoltata in eradicarea
Helicobacter pylori [7]. In afara de activitatea antimicrobiana, compusii de bismut(III)
prezintd, de asemenea, si activitate anticancer si pot fi utilizati ca agenti terapeutici pen-
tru tratamentul cancerului [8].

Scopul lucrérii este sinteza si studiul unor noi compusi coordinativi homo- si hete-
rometalici ai Cu(II) si Bi(II) cu ioni aminopolicarboxilat si tiosemicarbazonele 2-formil
si 2-acetilpiridinei. In calitate de liganzi capabili si previna hidroliza ionilor de Bi(III),
precum si cu scopul de a mari solubilitatea complecsilor homo- si heterometalici in apa
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au fost folositi acidul etilendiamintetraacetic (H,edta) si acidul 1,2-ciclohexandiamin-
tetraacetic (H,cdta), care fac parte din clasa acizilor aminopolicarboxilici.

Compusii homometalici ai Cu(Il) si Bi(IIl) au fost obtinuti ca rezultat al
interactiunii solutiilor apoase ale aminopolicarboxilatocupratilor(Il) si aminopolicar
boxilatobismutatilor(Ill) cu solutiile metanolice ale tiosemicarbazonelor corespunza-
toare.

Pentru sinteza compusilor heterometalici Cu(Il)-Bi(IIl) cu aceiasi liganzi,
au fost obtinute mai intdi combinatiile coordinative Cu{Bi(edta)},-9H,O [9] si
Cu{Bi(cdta)},-5H,O[10]. La interactiunea acestora cu solutiile alcoolice de tiosemi-
carbazone au fost sintetizati complecsii heterometalici.

Ca rezultat, a fost obtinuta o serie de compusi coordinativi homometalici
ai Cu(IT) si Bi(Ill) cu urmatoarele formule generale: Cu(HL)Cu(APC)'nH,O, si
{Cu(L)},Cu(APC)-nH,0,Bi(HAPC)(HL)-nH,O si Bi(HAPC){HL},-nH,O, si o serie
de compusi heterometalici Cu(II)-Bi(Ill) cu formula generala: Cu(L)Bi(APC)-nH,O
(n = 0-8, si APC = edta* si cdta*). Tiosemicarbazonele 2-formil, 2-acetilpiridinei si
derivatii lor se afla in forma deprotonata pentru complecsii heterometalici si in forma
nedeprotonata sau deprotonatd pentru compusii homometalici.

Spectrofotometria IR a demonstrat ca tiosemicarbazonele coordineaza la ionii
metalici prin atomi de azot piridinic, azot iminic si prin atomi de sulf tionic sau tiolic.
Diferentele dintre Av,_(COO) siv, (COO) mai mari de 200 cm™ sugereaza o coordina-
re predominant monodentata a grupelor carboxilat ale liganzilor APC, iar diferentele
mai mici de 200 cm™ indica la coordinarea preponderent bidentat-punte a fragmentelor
carboxilat la ionii de metal.

Complecsii homometalici ai Cu(Il) au structuri monomerice, dimerice si, intr-un
caz, s-a obtinut un compus tetrameric. lonii Cu(Il), au numerele de coordinare 4, 5, 6
si, respectiv, geometrie tetragonald, piramidal-tetragonala sau octaedrala putin defor-
mate.

Compusii homometalici ai Bi(IIl) sunt polimerici si, intr-un singur caz, s-a
obtinut un compus dimeric in care tiosemicarbazona este cocristalizatd la fragmentul
{Bi(HAPC)} . Numarul de coordinare al ionilor Bi(III) in toate cazurile este opt, iar
geometria dodecaedrala.

Structurile compusilor heterometalici Cu(Ill)-Bi(IIl) cu liganzi micsti sunt poli-
merice, In care ionul Cu(Il) are numerele de coordinare 4,5 sau, iar ionii de Bi(Ill) au
numadrul de coordinare opt si geometria dodecaedrala.

Compusii coordinativi obtinuti au fost testati impotriva a doua tulpini gram-pozi-
tive: Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Bacillus cereus ATCC 11778, doua tulpini
gram-negative: Escherichia coli (ATCC 25922), Acinetobacter baumannii (BAA-747)
si impotriva tulpinii de fungi Candida albicans (ATCC 10231).

Rezultatele activitatii antimicrobiene au demonstrat ca valorile CMI si CMB
pentru compusii homometalici ai Cu(Il) sunt in diapazonul 0,00096 — 31,3 uug/mL,
compusii homometalici ai Bi(III) au valorile 0,98 — 15,6upg/mL, iar compusii hetero-
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metalici au valori ale CMI si CMB in diapazonul 0,06 — 62, Supig/mL impotriva tulpi-
nilor gram-pozitive. in general, compusii sintetizati au prezentat activititi sporite im-
potriva tulpinii Staphylococcus aureus. Impotriva tulpinilor gram-negative, compusii
homometalici ai Cu(Il) au valori CMI si CMB in diapazonul 3,91 — 250upg/mL,
compusii homometalici ai Bi(Ill) au valori cuprinse intre 62,5 si 500gzg/mL iar va-
lorile CMI si CMB pentru complecsii heterometalici se incadreaza in diapazonull,96
—250ppg/mL.

Compusii homo- si heterometalici sintetizati au prezentat activitate antifungica
cu valori ale CMI si CMF in diapazonu 10,49 — 500z zg/mL.
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Cancerul a devenit o cauza principala de deces la nivel mondial, ce poate aparea
din cauza diferitilor factori: fizici, chimici, de mediu si genetici. Prin urmare, este
necesar sa se sintetizeze medicamentele eficiente ce pot trata cancerul. Datorita pro-
blemelor de toxicitate a complecsilor de platind (utilizati in medicind), chimistii s-au
orientat cdtre medicamente anticancer fara platind. Dintre acestia fac parte tiosemi-
carbazonele care joaca un rol important datorita proprietatilor lor fizico-chimice si
capacitatii de a forma combinatii coordinative stabile cu o structurd unica. Tiosemi-
carbazonele au un spectru clinic larg antitumoral cu eficacitatea sa in diferite celule
tumorale datorita tautomerismului tion-tiol [1].

Prin urmare, scopul lucrarii este obtinerea unor compusi organici biologic activ
icontinand in pozitia N(4) a scheletului tiosemicarbazonelor 2-formil(2-acetil)piridi-
nei fragmentul amino acetat de etil. Amino acetat de etil este un intermediar important
pentru prepararea acidului crizantemic, utilizat in principal in sinteza medicamentelor
antiinflamatoare.

Pentru atingerea scopului, au fost puse urmatoarele obiective: sinteza N(4)acetat
de etil tiosemicarbazidei; sinteza N(4)acetat de etil tiosemicarbazonelor 2-formil(2-
acetil)piridinei; determinarea structurii compusilor noi sintetizati cu ajutorul spectro-
scopiei IR, spectroscopiei de rezonantd magnetica nucleara 'H-RMN, C-RMN, ana-
lizei cu raze X pe monocristal; cercetarea proprietatilor antioxidative.

N(4) Acetat de etil tiosemicarbazona 2-formilpiridinei si 2-acetilpiridinei (4, 5)
au fost obtinute conform urmatoarelor etape, pornind de la amino acetat de etil (1):
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Fig. 1. Schema de sinteza a N(4) acetat de etil tiosemicarbazonelor 2-formil (2-acetil) piridinei

Aminoacetat de etil(1) a fost pus in reactie cu tiofosgen in prezenta hidrogenocar-
bonatului de sodiu obtinandu-se izotiocianatoacetat de etil (2), (80%) izotiocianat 2,
p.f. = 104-106°C, ce corespunde literaturii de specialitate [2].

[(Hidrazincarbotioil)Jamino]acetat de etil (3). Solutia obtinuta din 11.20 g (80
mmol) izotiocianatoacetat de etil 2 in 10 mL de alcool se adauga cu picatura la solutia
etanolica de 4.00 g (80 mmol) monohidrat de hidrazina la temperatura camerei. Croma-
tografic se confirmd consumul total al izotiocianatului 2. Produsul obtinut se filtreaza
si se usuca. Se obtin 11.21 g de tiosemicarbazida 3 cu un randament de 79%, p.t.=155-
156°C.R, = 0.28 (eluent: benzen — etilacetat, 1:1)."H NMR (400 MHz, DMSO) o6(ppm):
8.90(s, 1H, N-H), 8.13(s, 1H, N-H), 4.55(s, 2H, NH,), 4.23, 4.22(d, 2H, CH,), 4.12,
4.10, 4.08, 4.06(q, 2H, CH,), 1.21, 1.19, 1.17(t, 3H, CH,). ”C NMR (101 MHz, DMSO)
o(ppm): 182.31(C=S), 170.40(C=0), 60.76(CH,), 45.24(CH,), 14.59(CH,).

({2-](Piridin-2-il)metiliden]hidrazine carbotioil}amino)acetat de etil (4). Ames-
tecul format din 6.00 g (33.85 mmol) [(hidrazincarbotioil)amino]acetat de etil3 si 3.62 g
(33.85 mmol) piridin-2-carbaldehida in 10 mL etanol si 4 picaturi de acid acetic glacial
se refluxeaza timp de 3 ore. Produsul obtinut se recristalizeaza din etanol. Se obtin: 8.11
g (90 %) 4, p.t.= 150-151°C, solid alb, R = 0,70 (benzen:etil acetat, 1:2)."H NMR (400
MHz, DMSO) é(ppm): 11.95(s, 1H, N-H), 9.0 (t, 1H, C-H), 8.59(m, 1H, C-H), 8.23(d,
1H, N-H), 8.13(d, 1H, =C-H), 7.87(m, 1H, C-H), 7.40(m, 1H, C-H), 4.32(d, 2H, CH,),
4.14(q, 2H, CH,), 1.22(t, 3H, CH,). "C NMR (101 MHz, DMSO) é(ppm): 178.96(C=S),
169.86(C=0), 153.60(C=N), 149.93, 143.25, 137.06, 124.73, 120.61(C-Ar), 60.97(CH,),
45.69(CH,), 14.60(CH,).

3-({2-[1-(Piridin-2-il)etiliden]hidrazincarbotioil}amino)benzoat de etil (5).
Amestecul format din 4.70 g (26.49 mmol) [(hidrazincarbotioil)amino]acetat de etil3
si 3.21 g (26.49 mmol) 1-(piridin-2-il)etan-1-ond in 10 mL etanol si 4 picaturi de acid
acetic glacial se refluxeaza timp de 6 ore (se verifica cromatografic consumul tiosemi-
carbazidei 3). Produsul se recristalizeaza din etanol. Se obtin: 6.03 g (81 %) 5, p.t.=
140-141°C, cristale albe, R= 0.44 (benzen:etilacetat, 1:2)..H NMR (400 MHz, CD-
Cl) o(ppm):14.69(s, 25% H, SH), 8.9-27.26(m, 4H, Ar), 8.18(s, 1H, NH), 7.33(s, 75%
H, NH), 4.48(d, 2H, CH,), 4.24(q, 2H, CH,), 2.36(s, 3H, CH,), 1.28(t, 3H, CH,).”C
NMR (101 MHz, CDCI3) é(ppm): 178.28(C=S), 169.76(C=0), 152.73(C=N), 147.90
-120.57(C-Ar), 61.72(CH,), 46.13(CH,), 22.25(CH,), 14.15(CH,).
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Benzile in domeniul IR ne informeaza despre aparitia gruparii functionale azometi-
nice (C=N) la 1501 cm' care certifica formarea tiosemicarbazonelor 4, 5. In spectrul 'H
RMN al tiosemicarbazidei 3, picul caracteristic gruparii -NH, este la deplasarea chimica
de 4.55 ppm — care dispare in spectrele '"H-RMN a tiosemicarbazonelor 4, 5, ceea ce
indica condensarea grupei amine cu gruparea carbonil. Spectrele *C-RMN confirma
formulele structurale ale compusilor sintetizati 3-5.

N.H

w
@

b)

Fig. 2. Structura moleculara: a)N(4) acetat de etil tiosemicarbazidei (3) si b)N(4) acetat de etil
tiosemicarbazonei 2-acetilpiridinei (5)

Cercetarile proprietatilor antioxidative a tiosemicarbazonelor prin metoda ABTS,
au demonstrat rezultate ale concentratiei semimaximale de inhibitie — IC,, pentru 4 —
52.83 uM, pentru 5 — 46.76 uM care sunt aproape de acelasi ordin cu substanta Trolox
(este un antioxidant pronuntat luat in calitate de martor) a carui IC, — 33.33 uM.

Concluzii. Au fost obtinute TREI substante organice noi: o tiosemicarbazida (3)
si doua tiosemicarbazone (4, 5) ce contin amino acetat de etil. Formulele structurale ale
compusilor obtinuti au fost confirmate cu ajutorul spectroscopiilor FT-IR si "H-RMN,
BC-RMN. In cazul N(4) acetat de etil tiosemicarbazidei(3) si N(4) acetat de etil tiose-
micarbazonei 2-acetilpiridinei(5) au fost obtinute monocristale care au fost cercetate cu
ajutorul difractiei cu raze X pe monocristal. Proprietatile antioxidative ale tiosemicarba-
zonelor (4, 5) sunt pronuntate.

Referinte:

1. DEVL J., BINESH, Kumar and BHARTI, T. Recent Advancements of Organo-
tin (IV) Complexes Derived from Hydrazone and Thiosemicarbazone Ligands
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Articol elaborat in cadrul Proiectului. ,,Produse noi, inovative cu performante re-
marcabile in medicina (biofarmaceutica). Elucidarea mecanismelor moleculare si ce-
lulare ale actiunii acestor produse noi si argumentarea folosirii lor la eficientizarea
tratamentuluiunor patologii”. Cifrul: 20.80009.5007.10.
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In prezent, cercetirile legate de proiectarea, sinteza si studiul proprietitilor functionale
ale noilor materiale moleculare organice, 1n special ale materialelor fotovoltaice, lumine-
scente si fluorofore, determind in mare masurd progresul stiintific si tehnologic modern.
Acestea se numara printre prioritatile stiintifice globale si se implementeaza intens in in-
treaga lume. Colorantii ftalocianinici ai metalelor de tranzitie (Cu, Zn, Ni) sunt utilizati
in diferite domenii ale tehnicii moderne, spre exemplu in calitate de medii lasero-optici
pentru inregistrarea informatiei [1]. Datorita electrocromismului metaloftalocianinele si-
au gasit utilizare pentru confectionarea display-urilor [2]. Ftalocianinele sunt de interes ca
nanomateriale organice, datoritd proprietatilor lor de exceptie si aplicatiilor lor in dome-
nii, cum ar fi: celulele solare, semiconductori organici, cristale lichide si medii optice de
inregistrare a datelor [3]. Un rol deosebit 1l ocupa utilizarea lor in terapia fotodinamica a
cancerului, dar pentru aceasta este necesara selectarea solventilor potriviti. Problema data
poate fi depasita daca in inelul aromatic sunt introdusi diferiti substituenti care ar putea
mari solubilitatea ftalocianinelor si, respectiv, modificandu-le proprietatile [4].

Scopul cercetarilor in lucrarea datd este axat pe sinteza unor metaloftalocianine
solubile 1n solventi organici netoxici. Din literatura de specialitate, se cunoaste ca ofera
o solubilitate mai bund metaloftalocianinele substituite cu grupele: -NO,, -NH,, -OH,
-COOH, -SO,H, -COOR etc.

Cercetdrile noastre se refera la sinteza tetranitroftalocianinei si tetraaminoftaloci-
aninei de Zn. In literatura de specialitate se descriu metode de sintezi a acestor produsi
[5]. Prezenta grupei —-NH, ne oferd posibilitatea de a largi spectrul de utilizare a ftalo-
cianinelor de Zn. Grupa amina poate lega chimic metalftalocianinele de unii polimeri
organici. La fel, prin reactii de aditie cu derivati ai izotiocianatilor, obtinem o serie de
ftalocinanine care sa contind gruparea -NH-CS-NH-R. Aceasta grupare ar mari solubi-
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litatea ftalocianinelor de Zn 1n solventi organici netoxici. Ftalocianinele de Zn cercetate
au fost obtinute dupa urmatoarea schema:

Analiza FTIR a fost efectuatd cu instrumentul Bruker, prevazut cu dispozitiv din
diamant pentru atenuarea reflexiei totale (ATR). Spectrul FTIR al ftalocianinei de Zn
substituite cu grupe —~NH, este prezentat in Figura 2 (stdnga). Comparénd cu spectrele
FT-IR ale probelor similare din literatura de specialitate, se poate concluziona ca probe-
le investigate 1n aceastd lucrare contin benzile specifice aminelor primare de intindere
—N-H in domeniul 3118-3186 cm™' si aminelor de indoire la 1602-1605 cm™'. De aseme-
nea, spectrul FTIR al compusului prezinta vibratii la 1343 cm™ si 1484 cm™ pentru NO,,
—C=C- de aromatic la 1602 cm™. Disparitia benzii grupului nitril la 2241 cm™ confirma
conversia cu succes a 4-nitroftalonitrilului in 4,4',4"”,4'"-tetranitrozinc ftalocianina. Ce-
lelalte benzi caracteristice grupei amino aromatice, si anume, vibratiile de intindere a
legaturii C-N se gasesc la 1250-1340 cm! si vibratiile de deformare a planului de iesire
ale legaturii N-H se gasesc la 700-950 cm™ si se suprapun cu benzile caracteristice ale
macrociclului ftalocianinei.
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Fig. 1. Sinteza ftalocianinelor de Zn substituite cu grupe -NO, si -NH,
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Fig. 2. Spectrele FTIR ale ftalocianinei de Zn substituite cu grupe -NH, (ZnPc(NH, ), stdnga) si
grupe -NO, (ZnPc-(NO,), dreapta).
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Spectrul FTIR al ftalocianinei de Zn substituite cu grupe —-NO, este prezentat in Fi-
gura 2 (dreapta). In cazul tetranitroftalocianinei de Zn spectrul FTIR a evidentiat benzile
caracteristice ale macrociclului ftalocianinei: vibratiile de deformare in afara planului a
legaturilor C-H ale nucleului benzenic yC-H intre 720-740 cm™, vibratiile de deformare
in plan a legaturilor C-H ale nucleului benzenic yC-H intre 1035-1078 cm', vibratiile
de intindere ale legaturilor C=C specific nucleelor aromatice 1,2,4-trisubstituite la 1580-
1600 cm™ si 3000-3084 cm™, si vibratiile de intindere a legaturilor C=N la 1635-1650
cm.

Spectrele de absorbtie ale ftalocianinei de Zn substituita cu grupa —NH, in solutii de
DMSp/H20 s1 N-metil-2-pirolidona/H,O se ilustreaza in Figura 3 (dreapta).

In spectrele de absorbtie pentru ftalocianind de zinc substituitd cu grupa —-NH, in
solutii de DMSO/H, O si N-metil-2-pirolidona/H,O se disting clar cele doua benzi solva-
tocromice Q si B [5]. Banda Q apare datorita excitarii starii fundamentale a,  (r) HOMO
ine, (r*) LUMO. Banda B aftalocianinei de Zn substituita cu grupa —NH, in solutie
N-metil-2-pirolidona/H,O scindeaza in doud benzi cu maxime distincte la 291 si 295
nm, iar a benzii B in solutie de apd/dimetilsulfoxida (DMSO) se deplaseaza spre lungimi
de unda mai mari, 350 nm si 356 nm. Banda Q este destul de larga, iar in cazul solutiei
de N-metil-2-pirolidona/H, 0O, aceasta tinde sa scindeze in doud benzi cu maxim deplasat
spre infrarosu mai mult cu 6 nm decét in cazul solutiei de DMSO/H,O.

3,0 4 ZnPc -(NO,), + DMSO/H,0
« ZnPc(NHZ)471 DMSGC:1 HZO 2,54 % ZnPc -(NO,), + DMSO/solutie fiziologica
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Fig. 3. Spectrele de absorbtie ale talocianinei de zinc substituite cu grupele -NH, (Zn Pc(NH, ),)
dreapta) si grupe -NO, (ZnPc(NO,),) stdnga) in solutii de N-metil-2-pirolidona/H,O si DMSO/

2

Spectrele de absorbtie ale ftalocianinei de zinc substituitd cu grupa —-NO, la fel in-
dica benzile solvatocromice Q si B. Banda Q 1n cazul acesta scindeaza in doud benzi cu
maxime distincte la 643 nm si 753 nm in solutie de N-metil-2-pirolidona/H,O si 647 nm
s1 732 nm in DMSO/H,O. Banda Q pentru ZnPc substituita cu -NO, este mai deplasata
spre infrarosu in cazul solventului de N-metil-2-pirolidona/H,O.

Asadar, ambii compusi sintetizati ai ftalocianinei de Zn substituitd cu grupele -NH,
s1 -NO, prezinta banda Q mai larga si deplasata spre lungimi de undd mai mari fata de
ftalocianina de Zn pura.
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Concluzii. In lucrarea prezentati, se descrie sinteza tetranitro- si tetra-amino-ftalo-
cianinei de Zn. Acesti compusi au fost caracterizati prin spectroscopie FTIR si UV-Vis.
Spectrele FTIR a pulberilor de ftalocianind de Zn substituitd cu —-NH, si -NO, redau
informatia ca acestea sunt deplasate fatd de cele ale pulberii de ZnPc nesubstituite, ceea
ce ne demonstreaza cé gruparile nitro si amino modifica proprietdtile acesteia. Analiza
datelor experimentale UV-Vis arata prin reducerea gruparilor nitro in grupari amino are
loc deplasarea batocroma a maximelor de absorbtie spre lungimi de undd mai mici, spre
exemplu in solutia DMSO/H,O maximul benzii de la 732 nm pentru ZnPc(NO), se de-
plaseaza la 706 nm depistat in ZnPc(NH,).
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Trocemukap0a30Hbl MPEACTABISIIOT cOOOM BasKHBIN KJacCc COCTUHECHUH, M3BECT-
HBIH CBOEH YHUBEpCAIbHOU OMOJIOTHYecKOl 1 (hapMaKoIOrHUECKOH aKTUBHOCTBI0. OHI
MPUMEHSFOTCSl B MEJMIIMHCKOM XUMHH B KQUECTBE MPOMEKYTOUYHBIX MPOTYKTOB B CHH-
Te3e dapManeBTUICCKUX W OMOAKTUBHBIX MarepuaioB [1-2]. B mocnenane romsl mpo-
W3BOJIHBIE THOCEMHUKapOa30HOB MPOAEMOHCTPUPOBAIH IUPOKUN CIIEKTP aKTHBHOCTH,
a UIMEHHO NPOTUBOI'PHUOKOBYIO, MPOTUBOPAKOBYIO, IPOTHBOMUKPOOHYIO M IIPOTHBOBH-
pycunyto [3-5].

AMUIBI THPOBUHOTPAJHON KHUCIIOTHI MIPUMEHSIIOTCSL B Pa3iIM4YHbIX cepax U sB-
JSIFOTCS OMOJIOTHYECKH aKTHBHBIMU. Hambonee m3BecTHBIM siBisieTcst N, N-audTHII-2-
OKCOITpONaHaMH/l, KOTOPBIA TIPOSBISET HEHPOIPOTEKTOPHOE W MPOTHBOBOCIIATUTEINb-
HOE JISHCTBHUE B MTOCTUILIEMUYECKOM Mo3re [6].

Trocemrkap0a30Hbl aMUAOB MUPOBHHOTPATHON KHUCIOTHI PEAKO BCTpEYaroTCs B
JUTEpaType, MOITOMY MPEACTABIISICT HHTEPEC UX U3yUYCHUE.

Lenbp paboThI: HAXOXKACHUE YCIOBUH CHHTE3a 4-ajuTiiTHOCeMukapOasoHa N-(4-
MeTokcudeHmn)-2-okconponanamMuaa (HL) u ero KoopAMHAIIMOHHBIX COCAMHEHHN C
3dveramiamMu, a TAaKKCYCTAaHOBIICHUE UX COCTaBa, (PH3NKO-XUMHUICCKAX W OMOJIOTHIC-

CKHUX CBOMCTB.
P
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N

| |
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HN__

_NH

HC
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J1s ToCTYOKEH S TAaHHOM [T B TIEPBYTO OYepeib ObLiIa TPOBECHA peaKIis KOHCH-
caruu 4-ammtnoceMukapoasuia ¢ N-(4-metokcueHumn)-2-okconpornanaMuaom. Tem-
neparypa IJIaBIeHUs] CUHTEe3UpoBaHHOro BemecTBa 154-156 °C. CrpykTypa U 4ucToTa
4-anmuntroceMukapbazona Obuta moarBepikaeHa SIMP cnekrpockornueit 'H u'*C.

KoopauHainoHHble COSAMHEHUST OBUIH MOJYUYEHBI MIPU B3aMMOJCHCTBUM Pa3Ivy-
veIX coieit meam (II) m Hukens (II) ¢ HCXOMHBIM THOCEMHUKApOA30HOM B ATAaHOIHLHOM
pacTBOpe B MOJSIpHOM cooTHomeHuu 1:1, a B ciyvae sxenesa (II1) 2:1. IlomyueHnsie
MEJIKOKPUCTAIUTMYECKHE OCAJKH ObLUTH OT(WIBTPOBAHBI, TPOMBITHl HEOOIBITUM KOJIH-
YECTBOM CIIMPTA U BHICYIIICHBI HA BO3/yXE.

UccnenoBanne MONSPHOM 3JEKTPONPOBOJHOCTH MOKA3aJ0, YTO BCE CHHTE3HPO-
BaHHBIC KOMIUICKCHI SIBJISTFOTCS 3JICKTpOMTaMu Thma 1:1.

s onpenienenus croco0a KOOPIUHAIINA JIMTaH/a C IEHTPATLHBIMU aTOMaMH ObLT
MIPOBENICH CpaBHUTEILHBIN aHam3 UK ciekTpoB 4-amuminTroceMukapOa3oHa ero CHHTE-
3WPOBAHHBIX KOMILIEKCOB. BBIJIO yCTaHOBIIEHO, UTO 4-aJUTHATHO CEMUKAPOA30HITPOSIBIISIET
ce0s KaK TPeXJCHTaTHBINMOHOICIIPOTOHUPOBaHHbBIN Jurana ¢ ONS-HabopoM aoHOP-
HBIX aTOMOB, Ha4YTO YKa3bIBACTCMEIIICHHUE MOIOCHI MOTJIOMICHHSI a30METHHOBOTO a30Ta,
HCYE3HOBEHNE MONOCH ontomieHust C=S u nosiBiieHue moyiockl C-S, ¥ CMEIICHIE B HUA3-
KOYaCTOTHYIO 00JIaCTh aMUHON TPYTITIBL.

Hns cunTesupoBaHHbIX coenuHeHwnit Mean (II) Oblma M3ydeHa TPOTHBOMHKPOO-
HasaKTUBHOCTH B OTHOIICHUH I'PaMITIOJIOKHUTEIHHBIX MUKPOOPTaHU3MOB Staphylococcus
aureus, Bacillus cereus W TpamMOTPHUILATEILHBIX MUKPOOPTraHU3MOB Acinetobacter
baumannii. Pe3ynbTarhl UCCIIEOBaHUS TIPUBEACHBI B TA0UIIE.

Tabruya

Munumansnsie nogasistitonme (MIIK) n munumansheie 6akrepunuansie (MBK)
KOHIIEHTPALMNHEKOTOPBIX CHHTE3UPOBAHHBIX BEUIECTB B OTHOIIEHNH TECT-MUKPOOOB

(MKT/MIT)

Staphylococcus Bacillus cereus Acinetobac?er

BelecTso aureus baumannii
MIIK MBK MITK MBK MIIK MBK

HL - - 125.0 250.0 - -

Cu(L)C1 15.63 31.25 7.813 15.63 - -
Cu(L)Br 31.25 62.50 31.25 62.50 250.0 500.0
Cu(L)NO, 15.63 31.25 15.63 31.25 250.0 500.0
Cu(L)(CL,CHCOO) | 31.25 62.50 62.50 125.0 250.0 500.0
Cu(L)(CH,COO0) | 15.63 31.25 31.25 62.5 250.0 500.0

BbI10 yCTaHOBIIEHO, YTO CUHTE3UPOBAHHBIE KOOPAUHALIMOHHBIE COCAUHEHUS MEAU
MPOSIBIISIIOT OaKTEpUOCTATHYECKYI0 M OaKTEPUIMIHYIO MPOTHBOMHKPOOHYIO AKTHB-
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HOCTh B JHana3oHe KoHueHTpanui 7.81-500 mkr/mi. Haubonee 4yBCTBUTEIBHBIMU K
CHHTE3UPOBAHHBIM BEIICCTBAM SIBJISIFOTCS] TPAMIIONIOKUTEIBHBIC MUKPOOpTaHu3Mbl. Ha
MIPOTHUBOMHUKPOOHYIO aKTHBHOCTEL COSTMHEHNUHN BIIASET MPUPOAA KUCIOTHOTO OCTaTKa, Ha
OCHOBE YET0 MOYKHO COCTaBUTbH CIEIYIOLINHI psij aKTHBHOCTH:C1’>BerO3‘>CH3COO’
>CL,CHCOO-.

Jlumepamypa:

1.

ALOMAR, K., KHAN, M.A., ALLAIN, M., BOUET, G. Synthesis, crystal
structure and characterization of 3-thiophene aldehyde thiosemicarbazone and
its complexes with cobalt(Il), nickel(Il) and copper(ll). In: Polyhedron. 2009,
nr. 28, pp. 1273-1280.

TADA, R., CHAVDA, N., SHAH, M.K. Synthesis and characterization of some
new thiosemicarbazide derivatives and their transition metal complexes. In: J.
Chem. Pharm. Res. 2011, nr. 3, pp. 290-297.

DEVI, J., YADAV, M., JINDAL, D., KUMAR, D., POORNACHANDRA, Y.
Synthesis, spectroscopic characterization, biological screening and in vitro
cytotoxic studies of 4-methyl-3-thiosemicarbazone derived Schiff bases and
their Co(II), Ni(Il), Cu(Il) and Zn(II) complexes. In: Appl. Organomet. Chem.
2019, nr. 33, pp. 5154.

GRAUR, V., CHUMAKOV, Y., GARBUZ, O., HUREAU, C., TSAPKOV,
V., GULEA, A. Synthesis, Structure, and Biologic Activity of Some
Copper, Nickel, Cobalt, and Zinc Complexes with 2-Formylpyridine N*-
Allylthiosemicarbazone. In: Bioinorganic Chemistry and Applications. 2022,
nr. 2022, Article ID2705332.

YU, P, DENG, J., CAlL J., ZHANG, Z., ZHANG, J., KHAN, M.H., LIANG,
H., YANG, F. Anticancer and biological properties of a Zn-2,6- diacetylpyridine
bis(thiosemicarbazone) complex. In: Metallomics. 2019, nr. 11, pp. 1372-
1386.

LEE,H.K.,KIM, 1. D.,KIM, S. W., LEE, H., PARK, J. Y., YOON, S. H., LEE, J.
K. Anti-inflammatory and anti-excitoxic effects of diethyl oxopropanamide, an
ethyl pyruvatebioisoster, exert robust neuroprotective effects in the postischemic
brain. In: Scientific reports. 2017, nr. 7, pp. 42891.

Paboma 6vina evinonnena 6 pamxax npoexma: ,,Produse noi, inovative cu
performante remarcabile in medicina (biofarmaceutica). Elucidarea mecanismelor
moleculare si celulare ale actiunii acestor produse noi si argumentarea folosirii lor la
eficientizarea tratamentului unor patologii”. Cifrul: 20.80009.5007.10.
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Cocras Spring Framework

SAnpo xapkaca Spring ocHOBaHO Ha uneepcuu ynpasienus (Inversion of control —
[0C), IoC noapa3zymeBaer aenernpoBaHue MPOrpaMMUCTOM KOMIIOHEHTOB MPOTPaMMBbI
(bpeiMBOPKY, AaBasi eMy BO3MOKHOCTB BBI3bIBATH KOJI POrPaMMHUCTA MTPU HEOOXOIUMO-
ctu.[1] MHBepcus ynpasieHust B Spring 4acTo 3aMeNIaeTcsl TEPMUHOM GHeOpeHue 3d-
sucumocmeti, 3T0 CBI3aHHO C TE€M, UTO Spring AEHCTByeT MOoJ00HO KOHTEHHEPY, TTPEIo-
CTaBJISISl SK3EMIUIIPBI KJIACCOB CO BCEMHU HEOOXOIMMBIMH 3aBHCHUMOCTSIMU.

[lo3Bomsas Spring BHeApPSATH 3aBUCHUMOCTH, IIPOTPAMMHUCT JOCTUraeT I'MOKOCTH B
ornpeaesieHny KOHQUTypamnuu 3aBUCUMOCTEH B MPHIIOKEHUSIX TAKUMH CPEACTBAMHU KakK:
XML-aiinsl, KOHPHUTYpalMOHHBIE KJacchl Java, aHHOTalMu B Koie. BHenpeHue 3aBu-
CUMOCTEH HalleIeHO Ha ocllabJeHHe CBs3eil MEeXly KOMIOHEHTaMH MpOTrpamMMBbl, YTO
YIPOINaeT B TaTbHEUIIEM MOAACPIKKY MOTYIIEH.

Beans — 3T0 KOMIIOHEHTHI java yIpaBisieMble KOHTEHHEPOM, pa3MELIEHHbIE B KOH-
TeKcTe npuitokeHus [2, 3]. bunbl MoxHO KoH(puUTYprpoBarh XML pazmeTkoi, 1Mo cpes-
CTBOM aHHOTAIIHH.

JocTyn K IaHHBIM 1 paboTa ¢ JaHHBIMH — OCHOBHOHM (D)YHKIMOHAJ JIIOOOH Mpo-
rpamMMBbl. Spring Jerko UHTErPUPYeTCs ¢ JIOOBIM BEIOpaHHBIM HHCTpYMEHTOM. OH Tak
ke mommepkuBaet mpoctoil maTepdeiric JDBC (Java Database Connectivity). Kpome
ToTrO, Spring moxaepKuBaeT ONMONMMOTEKH Ha OcHOBe crierudukanmii JPA (TexHomorus
ORM — 00BeKTHO persiunoHHOe oToOpakenue) u JDO, caMyro NOnyJsipHyI0 peainsa-
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nuto Hibernate [4, 5]. Spring mo3BoJsieT codeTarb TEXHOJIOTHH TOCTYyIa K 0azaM aaH-
veIX. K ipumepy, ncrons3oBars cnernuduansie cpenactsa bl uepes JDBC, a ocHOBHYTO
JoruKy crpouth Ha Hibernate.

Web MVC — npoekTHbIi mabnoH Ui co31aHus BeO-MPUIOKEHUN BKIIOYaeT TPH
4acTH:

1. Mozienb — TaHHbIe U OOBEKTHI IS IOCTYTIA K JIaHHBIM.

2. IlpencrasieHue — oToOpaskeHHUEe MAHHBIX B YIOOHOM IS TTOJTE30BaTeIsl (hopMate,
CTHITM3AINS, HHTEPHAIN3AIHS, 1 BOSMOKHOCTh B3aUMOZICHCTBUS HA CTOPOHE KITUESHTA.

3. KonTposep — 06paboTunk 3ampocoB mnosb3oBareineil. Bzaumoneictyer ¢ mo-
JeNbl0, OOHOBIISIET, COXPAHSET, YUTACT JaHHBbIC M HAMpPaBJsieT MONb30BaTesied K mpe-
CTaBJICHUSIM Ha OCHOBAHMM JICUCTBUM MMOJL30BaTENICH.

Pabora Spring MVC nocrpoena Bokpyr DispatcherServlet — rieHTpanbHOIo ceps-
JIeTa, MOYYaIOMIeTo 3alPOChl U HAMPABIIAIONIETO UX Ha KOHTPOJUIEPHI.

Paszpaborka npuiioxenus:

st Toro, 4To0bl UMETh BO3MOXKHOCTh paborath co Spring Framework u ero mo-
IyJSIMH, HEOOXOAMMO MOAKIIOUYUTH 3aBUCUMOCTH. C 3TUM MOMOTYT CIPaBUTHCS JIBE H3-
BecTHbIe crcteMbl Maven u Gradle, oHE caMOCTOSTENBHO 3arpy3sT M HMOAKIOUAT yKa-
3aHHBIC MOJYJIH.

[Tocne renepanmm 1 3arpy3Ku MPOEKT MOXKHO OTKPBITH B Tt00oM ynoonom IDE Ha-
paBieHHBIM Ha pa3padotky nox Java (IntelliJ IDEA, Eclipse, Netbeans).

@aitn - pom.xml comepkuT MHPOPMALKMIO O TPOCKTE ©  IMOAPOOHOCTH
KOH(UTypaluy Ucroib3yemble Maven aiisi cCOOPKH IpoeKTa.

Hanumem HeOosbIIOe Web MpHUIoKEHUE HCIONb3ysl 0a3y manHbix H2. s pa-
0OTBI C JAaHHBIMH ITPUMEHUM TexHosoruto Hibernate. Creayromum maroM B Karajaore
resources co3manuM nBa ¢aiina: schema.sql u data.sql. Spring cam HainéT BX, co3mact
0a3y MaHHBIX W 3anuiieT naHHble B schema.sql. CremyOmmM marom OyfieT peau3ariis
narrepaa MVC.

Hanee Ham moTpeOyeTcs MHCTPYMEHT IJisi B3aMMOJEHCTBHS ¢ 0a30i JaHHBIX,
HO y Spring yke ecThb pellleHue JaHHOTro Bompoca, 3to nHTepdeiic CrudRepository,
OH TIO3BOJIIET COXPAaHSTh, YMTATh, YAAISATh U OOHOBIATH JAaHHbIE. HeoOxomumo Ha-
MMcaTh KOHTPOJUIEP, €ro IeNbl0 OyeT MPUHATHE 3alpoca Ha JaHHBIE U Iepeaada ux
npeacrasineHnto. OcTanock Hamucarh MPEACTABICHNS U COXPaHUTh B MANKy resource/
templates.

BobiBoa. Spring Framework ucnonbsyer gydinve NpakTHKH U OOBETUHSET MHO-
JKECTBO TOTOBBIX HHCTPYMEHTOB 0CBOOOX/1asi pa3paboTuiKa OT HAlMCAHHUs PYyTHHHOTO
Kozia. Spring SKOHOMHUT BpeMsi pa3paboT4HKa, TIPU 3TOM MpeiaraeT MpoJyMaHHbIC H
ruOK¥e pemeHusi BOHMUKAIOMIMX BOpocoB. Ha mpuMepe, MbI yOSAHITUCH, 9TO TIPH CO3-
maHur web mpuitokeHus moj Spring pa3padoT4yuK yaenseT OoJbIliee KOIUIeCTBO Bpe-
MEHU Ha HANMCAHUS JIOTHKH, 32 BCEM OCTaIIbHBIM ciiefuT framework.
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Jlumepamypa:

1. Spring loC container: https://docs.spring.io/spring-framework/docs/3.2.x/spring-
framework-reference/html/beans.html

2. Spring beans @scope: https://docs.spring.io/spring-framework/docs/3.0.0.M3/
reference/html/ch04s04.html

3. Spring beans @component: https://docs.spring.io/spring-framework/docs/
current/javadoc-api/org/springframework/stereotype/Component.html

4. Spring data: https://spring.io/projects/spring-data

5. Spring MVC: https://docs.spring.io/spring-framework/docs/3.2.x/spring-
framework-reference/html/mve.html
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APLICAREA METODEI NEWTON LA REZOLVAREA
PROBLEMELOR NELINIARE, CONDITIONALITATI,
CAZUL DISPOZITIVULUI SEMICONDUCTOR

APPLICATION OF THE NEWTON METHOD TO THE SOLVING OF
NONLINEAR PROBLEMS, CONDITIONALITY, THE CASE OF THE
SEMICONDUCTOR DEVICE

Galina SPRINCEAN, ORCID: 0000-0002-0204-1864
Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 519.6 e mail: galina.sprincean@usm.md

Modelarea matematica este crearea unor tehnici care permit transformarea mode-
lelor fizice in modele numerice si presupun algoritmi ce pot fi usor implementati prin
coduri-sursa, folosind limbaje de programare corespunzitoare. in cazul diodei semicon-
ductoare, n cadrul modelarii matematice a acesteia, au trebuit rezolvate cateva subpro-
bleme, una dintre care a fost liniarizarea ecuatiilor, solutionarea problemei in intregime
presupunand rezolvarea unui sistem de trei ecuatii diferentiale cu derivate partiale, neli-
niare, avand doua tipuri de conditii la frontiera.

Metoda Newton este una dintre cele recomandate, in literatura de specialitate, la
rezolvarea problemelor neliniare. Dar, anevoios de realizat sau chiar imposibil in cazul
unor probleme neliniare mai speciale. Cazul diodei semiconductoare face parte din cate-
goria acestor probleme mai speciale.

Cu utilizarea metodei Newton, intr-o vecinatate bine conturatd a solutiei exacte, se
asigurd dublarea numarului de cifre exacte ale solutiei calculate iterativ. Datoritd acestor
particularitati despre metoda Newton se spune ca are proprietati locale de convergenta foar-
te bune, dar la nivel global ar putea sa se comporte foarte
rau. Totusi, chiar si la rezolvarea celor mai dificile probleme  —— j I
neliniare metoda Newton ar putea fi utilizata ca o procedura I A '
terminala, in prima faza fiind folositd o altd metoda, mai
putin sensibila din punctul de vedere al convergentei.

1. Formularea matematica a problemei
dispozitivului semiconductor bazat pe modelul
drift-difuzie (MDD)

Consideram modelul diodei semiconductoare din
Figura. Dioda are doud regiuni cu diferite tipuri de dopa-
re, zona de tip p cu o concentratie dominanta a golurilor si
zona de tip n cu o concentratic dominanta a electronilor.
Electrodul anod este conectat la zona de tip p, iar electro-
dul catod este conectat la zona de tip n.

cathode

Fig. 1. Geometria
diodei semiconductoare
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Impuritatile addugate materialului semiconductor determind tipul de
conductibilitate a fiecarei zone. In fizica semiconductoarelor concentratia de
impuritdfi este notata cu N si definitd de expresia

N() = (N3 = Nj)m™, (L1)
unde Nj este concentratia donatorilor ionizati, iar N; semnificd concentratia
acceptorilor ionizati. Valoarea negativd a concentratiei impuritdtilor este
determinatd de dominarea atomilor acceptori ionizati (semiconductor de tip
p), lar o valoare pozitivd a concentratiei impuritdtilor este determinatd de
dominatia atomilor donatori ionizati (semiconductor de tip n).

Modelul matematic al dispozitivului semiconductor, conform literaturii
de specialitate [1], este un sistem de trei ecuatii fundamentale ale fizicii
dispozitivelor semiconductoare, care descriu comportarea statica si dinamica
a concentratiilor purtatorilor de sarcind in dispozitivele semiconductoare,
aflate sub influenta campurilor externe ce determina abateri de la conditiile
de echilibru termic. Ecuatiile sistemului sunt prezentate mai jos:

Ecuatia lui Poisson —V-(ep)=q(p —n+N) (1.2)
Ecuatia continuitatii pentru electroni — V- (J,) = —q(RGsgry + RGayc) (1.3)
Ecuatia continuitatii pentru goluri V- []p) = —q(RGsgy + RGayc) (1.4)

La rezolvarea sistemului de ecuatii diferentiale, cu derivate partiale,
neliniare(1.2)-(1.4), avand ca necunoscute potentialul electrostatic (¢) ,
concentratiile de electroni (n) si goluri (p), au fost folosite urmatoarele solutii
analitice obtinute cu rezolvarea urmatoarelor ecuatii:

Ecuatii ale densitatii de curent pentru electroni si goluri, respectiv:

In = Inarist ¥ Jndifuzie = 4 n.unE +qDyVn (1.5)
]p = ]p drift +]p difuzie — 4P .upE -q Dp Vo (1.6)

Ecuatii ale concentratiei purtatorilor de sarcina pentru electroni §i
goluri, respectiv:

n = n;ppexp (ﬁ) (1.7)
p = nipyexp (- ﬁ) (1.8)
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Aicie = g,¢, este permitivitatea absolutd (constanta dielectrica), unde
&- semnificd permitivitatea relativa, iar &, este constanta electrica
( & =8,854187817-10"2F -m™! ), ¢ sarcina electronului pozitiv
(g = 1,602176565 10" C), N concentratia impuritatilor in semiconductor,
Jn 1 Jp densitati ale curentilor de electroni si goluri, respectiv, RGggy $i
RGyy¢ sunt vitezele de recombinare-generare ale perechilor electron-gol
Shockley-Hall si Auger, respectiv. Valorile ratelor de recombinare-generare
ale perechilor electron-gol sunt estimate conform relatiilor:

RGspy(n,p) =

pn—n?
Tp(n+ n)+tp(p+ny)’

RGayc(n,p) = (pn — nf)(Cyn + Cyp)
(1.9)

In cazul diodei confectionate din siliciu, T, si T, sunt timpii de
existentd a purtdtorilor de sarcind electron si gol, respectiv (t, =T, = 0.1-
107%s), iar C, si C, sunt coeficientii lui Auger pentru electroni si goluri,
respectiv (C, = 1,1-107**m®s™%; C, = 0,3+ 107**m°s™" la temperatura T
=300 K), n; semnifica concentratia intrinseca a electronilor si golurilor in
semiconductor (n; = 1,46 - 101*m™3), ¢ este tensiunea termicd si estimati
conform relatiei @ = kgT/q , kg este constanta lui Boltzmann ( kg =
1,3806488 - 10723 J /K, la temperatura T = 300 K).

Domeniul de definitie al problemei (1.2)-(1.4) a fost notat prin
N=0<x <l 0<x;<l,)cu frontiera I' =1, Uly, unde I}, este
portiunea la care sunt conectati electrozii (linia mai pronuntata din Figura),
iar Iy, portiunea ramasa a frontierei. Astfel intreg domeniul de definitie a
fost notat prin 2 = QU T.

Conditiile la frontiera:

e pe portiunea de frontierd I'p, actioneaza conditiile lui Dirichlet

N+ /N2+4ni2 N+ [N2+4n? —-N+ /N2+4ni2
_— nx) = ——— _—
€9) . .

(X)) =U, + @rln o , , p(X) = , X €Tp.
(1.10)

e pe portiunea de frontiera [y actioneaza conditiile lui Neumann
APp=22=0; fi-],=0; #i-J,=0Z€l. (1.11)
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unde prin punct se intelege produsul scalar al vectorului normal exterior 7,
pe portiunea de frontiera Iy, la gradientul potentialului electrostatic ¢ si
vectorilor densitatii de curenti pentru electroni [, si goluri J,.

Concentratia de impuritati N a semiconductorului, pe domeniul de
definitie al problemei, poate fi estimata conform relatiei

N = ND nt ND nmaxG(xl' —X2, 0, lxli CZ) - NA pmaxG(xL X2, la + lxzr lxzf a)
(1.12)

unde G este functia Ilui Gauss, Np, alierea stratului epitaxial al
semiconductorului, iar Nppmax alierea substratului epitaxial, Nypmaxvaloarea
maximald de implantare a profilului de difuziune.

Functia lui Gauss este definitd conform sistemului de mai jos [1, p. 26]:
G(xqy,x2,a,b,) =

rexp [—((xl — a)/a)z] - exp [— ((xza—_b))z], X;>a &x, >b

) exp [—((x1 — a)/a)z], x;>a &x, <b (1.13)
exp [—((xz - b)/a)z], X1 <a&x,>b

\ 1, x;,<aandx, <b

Constantele din relatiile (1.12), (1.13), pe domeniul de definitie (Fig.),
au valorile Np, = 10°m™3, Npymax = 1018m™3, Nypypar = 108m=3;
a=05-10"°m,

Ly, =5-10°m, L, =7-10"°m,l, =2-10"°m, ;=1 =1-10"%m.

Se considera catodul conectat la pamant (U, = 0V), iar la anod se
aplica o tensiune U, > 0 V, cu madrirea ei treptatd cu pasi mici.

In lipsa tensiunii aplicatdi la anod, solutia problemei dispozitivului
semiconductor poate fi calculatd conform relatiilor (1.11), (1.12) pe intreg
domeniul de definitie Q cu U, = 0 V. Aceastd solutie poate fi folositd ca
valoare initiald la rezolvarea problemei cu aplicarea metodelor iterative si
madrirea treptatd a U,.
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2. Solutionarea problemei in spatiul bidimensional

Dupa discretizarea ecuatiilor diferentiale neliniare cu implementarea
schemelor in diferente, iar mai apoi si a schemei lui Scharfetter-Gummel,
pentru o mai buna aproximare a lor [2, 3], a fost obtinut echivalentul discret
al sistemului (1.2)-(1.4), si anume, urmatorul sistem algebric de ecuatii

neliniare:
1 1 & &
2¢e (hT + hT) Pij =2 (Pisrj + @icrj) = hT(‘Pi,jﬂ +¢ijo1) =
X1 X2 X1 X2
q(pij —nyj + Nyj) 2.1
®ij~Piy1,] Pij~Pi_1,j PP Pij—Pij-
HnVTB( ij L+1,]>+unVTB( ij~Pi 1,]) ﬂnVTB( ij l,]+1)+#nVTB( ij~Pij 1)
or oT + or or M —
hZ h2 5]
X1 X2
Piy1,j=Pij Pi_1,j=9ij @i jr1-Pij
I»anTB( 1+t}] 1]) ﬂnVTB( i—1,j l]) ﬂnVTB( ij+1 l])
s *Nijpq,j — T *Ni_q,j — T *MNjjvr1 —
h.?zcl ] h3261 i h7262 ,J
Pij-1-9ij
unVTB(i) ngip; i—n?
kN = - + (g * py —nf) *
th ’ ‘rp(nij+ni)+‘rn(pij+ni)
‘c c
Lon "’z’j + ppz'_;l'} (2-2)
<Pi+1,j—¢’ij) (‘/’i—l,j_‘/’ij> (‘Pi,j+1_¢’ij) (‘Pi,j—l_‘/’ij)
B(— U@ B( L Y B(—L Y), p(— =L Y
UpPr or Up Pt or Un®Pt or Un®Pt or £ —
h%, h%, b
Pij=Pi+1,j Pij—Pi-1,j Pij=Pij+1
ppoeB (M iy oeB(*g M) B )
2 = * pi+1,j - 2 = * pi—l,j - 2 = *
hx1 hx1 hx2
O =0 jm1 .
#p‘PTE[T} . _ . R PR
Pij+1 R "Pij-1 q-: g +ng )+ o pii4n;)
[Ili}'pi}' - ”’:’-) * [Cn ”:’j + Cpp:'j) (2.3)

In procesul discretizarii, a fost aplicati o grild pe domeniul de definitie, ca
pasi avand h, (pe orizontald), h,,(pe verticald) si astfel a fost obtinutd

reteaua de noduri £, = {(xl(i), Xy U))},
unde xV = (i— 1) *hy, i=2,..,NNx = (G—1)*hy, j=2,..,MM.
Prin 0, = {(x, Y, x,)}, i =1,,.., NN +1,
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j=1,..,MM + 1, a fost notatd multimea tuturor nodurilor, interne si de pe
frontiera.

Valorile initiale ale potentialului electrostatic (¢), concentratiilor de
electroni (n) si goluri (p) au fost calculate conform conditiilor la frontiera

(1.10), (1.11), in nodurile retelei 2, cu U, = 0 si notate prin ¢ (™ n(tm) pn)

Valoarea tensiunii aplicatd la anod a fost marita treptat, cu pasi mici, si
recalculate valorile functiilor necunoscute in conditiile echilibrului
termodinamic pentru U, # 0 . Noile wvalori au fost notate prin
(p(old)’n(old)’p(old)'

Notand prin @@ (x;, x,) — solutia exacta a sistemului (2./ ),D (x;, x,)
— solutia calculatd la iteratia precedenta, m(xl,xz) — solutia calculata la
iteratia curenta, W(xl,xz) — valoarea initiald a potentialului electrostatic si
8, (x1, ;) — eroarea de calcul, au fost obtinute relatiile:

0@ (x;, %) = @ (x4, x,) + 8,(x1,x;),  pentru prima iteratic  (2.4)

W(xl,xz) = W(xl,xz) + cip (x4, x,), pentru iteratia curentd. (2.5)

Liniarizarea ecuatiilor sistemului algebric prin metoda lui Newton, a
constat 1n substitutia relatiei (2.4)/(2.5) in sistemul (2.1). Ca mai apoi, sistemul
algebric obtinut sd fie rezolvat in necunoscuta 54, (x1,x,). Celelalte functii au
fost luate ca constante, cu valori calculate la iteratia/iteratiile precedentd(e). Ca
metoda iterativa la rezolvarea sistemului algebric liniar a fost utilizata Metoda
Gradientilor Conjugati. In cazul ecuatiilor (2.2), (2.3) ale sistemului s-a
procedat similar.

3. Rezultate numerice

Solutia numerica a sistemului de ecuatii diferentiale, cu derivate partiale,
neliniare (1.2)-(1.4) sunt prezentate in Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4. Distributia initiala a
functiilor @, n, p, in regimul echilibrului dinamic (cu U, =0V ), este
prezentatd in Figura 2. In Figura 3 sunt prezentate suprafetele distributiei
functiilor ¢, n, p, pentru U, = 0.3V si o concentratie a impuritatilor de
N =~ 10?3 . In Figura 4 sunt prezentate suprafetele distributiei functiilor
@, n, pla aplicarea din exterior a tensiunii U, = 0.6V, pentru o concentratie a
impurititilorde N ~ 1023,
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Din literatura de specialitate si partial confirmate de rezultatele obtinute, o solutie

convergenta a problemei cercetarii, folosind metoda Newton, poate fi calculatapentru
N ~10* — 10%N %~ 10* — 107 cuo tensiune de pAnd laU =2 VU =2V,
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NANOCOMPOSITE STRUCTURE CHANGES IN ZNO-IN, O,
(Z10) SYSTEM PREPARED BY SPRAY PYROLYSIS METHOD

MODIFICARI iN STRUCTURA NANOCOMPOZITA iN SISTEMUL
ZNO-IN,O, (Z10) PREGATIT PRIN METODA SPRAY PIROLISEY
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The electronic properties of transparent conductive oxides (TCO) based on ZITO
(ZnO-In,O,-Sn0,) thin films and their perspectives in thermoelectricity were analyzed in
our previous works. There within ZIO system the thermoelectric properties of thin films
prepared by spray pyrolysis method with different ratio of [Zn]/[In] were studied [1].
The comparison of electrical conductivity of our films with analogous data cited by Hoel
in [2] for samples prepared by conventional solid state synthesis find the large enough
discrepancy as for values at room temperature and for values under temperature activa-
tion. The conductivities of films deposited by our method by 1-2 order of magnitude are
less than in [2]. It is obvious that this distinctive feature of studied films is related with
thin film’s nature (not a bulk sample), low temperature of film’s deposition, peculiarities
of spray pyrolysis method. Apparently in our technological conditions, the formation of
other crystalline phases which were not found in the [2] is probable. The search of actual
composition of our thin films by X-ray diffraction (XRD) technique was the aim of fur-
ther research. This report presents the results obtained during XRD stage of studying of
710 thin films with various compositions deposited by spray pyrolysis method.

ZIO (Zn InO, ,) film deposition on polished silicon substrates (1x1 ¢cm?®) was per-
formed by the spray pyrolysis method. For this purposes a mixture of 0.2 M water solu-
tions of InCl, and ZnCl, according the required composition x was used for deposition
of films with thicknesses around of 100 nm at pyrolysis temperature of 450 °C. The
value of x was varied within the range 0.125-2 and samples with x=0.125, 0.25, 0.33,
0.5, 1.0 and 2.0 were prepared. The improved uniformity of the deposited films provided
by synchronous rotation of the sample holder and by nozzle swing. Spraying was car-
ried out perpendicular to the sample holder. The average growth rate of the films was in
the range of 1-2 nm/s. Several cycles, each lasting no more than 30 s (sprayed solution
volume did not exceed 1.5 ml) were used to prevent sufficient holder cooling (<30 °C).
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The film thickness was measured by F20 Filmetrics instrument and roughly was moni-
tored by its colour. The surface roughness was measured by atomic force microscopy
(AFM) using a Park XE7 instrument. Average surface roughness of deposited ZI1O films
did not exceed 10 nm. The laser ellipsometry technique was employed for refractive
index measurements. These measurements allowed to estimate the effective porosity
of our films that was around 20%. The relation between refractive index and porosity,
described in [3]. Deposited films were characterized for their structural properties us-
ing an EMPYREAN X-ray diffraction system (from Malvern Panalytical) using Cu Ka
(A=1.5405 A) radiation within a diffraction angle range of 15-70°.

Figure 1 below shows the diffractograms of all deposited films in summarized XRD
pattern.
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Fig. 1. XRD pattern of ZIO thin films with various composition
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Analysis of XRD pattern allows to identify different nanocrystaline phases (from
4 to 5) belonging to diverse compounds and crystallographic syngonies. Such growth
formation is already observed with the addition of zinc equal to 0.125. In this case,
along with the main most developed cubic In,O, phase such compounds as the cubic
and hexagonal phases of ZnO, and the In,0,(Zn0O), compounds are found. The lat-
tice structure of In,0,(Zn0O), is composed of alternating octahedral InO, layers and
wirtzide-like InZn,O," slabs and belongs to trigonal symmetry. This phase refers to
the homologous series of rather poorly studied compounds having the general formula
like In,0,(Zn0),, where k=2-7, 9, 11, 13, 15, 20 [2]. The increase of Zn/In ratio (x=
0-1) in our samples results in gradual size decrease for all nanograins constituted of
our films. The grain faceting reconstruction of main phase is also observed. The most
pronounced transformations of nanocomposite structure are observed at x=2. They
are: a) an appearance of new trigonal phase Zn O, [4]; b) a significant increase in the
mass fraction of zinc-containing compounds, in particular in the form of a new phase,
and also for ZnO of hexagonal symmetry; c) further reduction of the grains size for the
main phase (up to 10 nm).

We believe that the rise in the proportion of Zn-containing phases and general
grain fineness of the obtained nanocomposite is a factor determining the low electrical
conductivity of our films compared to the samples obtained by high-temperature syn-
thesis [2]. In the latter compounds, as stated in [5], the source of conduction electrons
is not associated with the presence of oxygen vacancies that is usually inherent to the
binary metal oxides. Likely this is another reason of low conductivity in our thin films.
Obtained results will serve for further studies of thermoelectric phenomena in semi-
conducting metal oxides which allow to improve their thermoelectric efficiency.

This research was done in framework of scientific project #20.80009.5007.02 sup-
ported by National Agency for Research and Development of Republic of Moldova.
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Ag DIFFUSION IN As,S, THIN FILM STRUCTURES DOPED BY Fe UNDER
X-RAY RADIATION

Nadejda NASEDCHINA, ORCID: 0000-0003-1749-7319,
Viadimir PRILEPOV, ORCID: 0000-0003-1321-4991
Madalina SANDU, ORCID: 0000-0002-9145-0650
Arcadi CHIRITA, ORCID: 0000-0002-0817-6102
Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 539.26:621.315.592 e-mail: nadejda.nasedchina@usm.md
e-mail: vladimir.prilepov@usm.md

e-mail: madalina.sandu@usm.md

e-mail: arcadi.chirita@usm.md,

Semiconductorii calcogenici sticlosi ai sistemului As-Se-S sunt utilizati cu succes
pentru inregistrarea informatiilor optice. Purtatorii fototermoplastici bazati pe As-Se-S au
pana la 4000 mm' [2] si a eficientei de difractie — de pana la 40% [3-4]. Semiconductorii
calcogenici sticlosi sunt materiale sensibile pentru inregistrarea informatiei cu fascicol
de electroni [5-7] si sensibile 1n regiunile UV-VIS in calitate de materiale pentru fotoli-
tografie cu o rezolutie de pana la 7000 mm™ [8]. Scopul acestei lucrari a fost de a studia
efectele difuziei Ag in filmele subtiri As S, dopate cu Fe sub actiunea radiatiei X.

Filme subtiri de (As,S,),,Fe,,, cu o grosime de

g=——— 1,9 pm au fost obtinute prin evaporare termica in vid

= pe substraturi de safir (Fig.1). Un strat subtire de Ag de

p—— cca 12-15 nm grosime a fost depus pe suprafata stratului
e As,S, prin evaporare termica in vid.

< Studiul proceselor de difuzie a Ag in straturi subtiri

— (As,S,),0F€,, @ fost realizat folosind instalatia cu tub

- de raze X cu anod de Cu (45 kV, 40 mA) si iradiere cu

spectrul integral 5-50 keV in intervalul dozelor absorbite

/ / \ \ de 0,3-0,6 Gy. Transmisia opticad a structurii studiate a

1 2 34 5 fost masurata pana si dupa iradierea cu raze X. Cresterea

transmisiei optice ca urmare a difuziei Ag sub actiunea

Fig.1. Descrierea radiatiei X in stratul semiconductor (As,S,) ,Fe a

experimentului: 1. substrat de  fost AT=0,4% pentru o doza totald de absorbtie de 0,56
safir; 2. (As,S,), ,F€,),,); Gy. Difuzia Ag in structura (ASZS3)0,99F60’0l sub actiunea

3. strat subtire de Ag; 4. mascd; razelor X este catalizatd de prezenta Fe cu concentratie
5. fascicol incident de raze X procentualdmica.
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Efectul difuziei de Ag in straturi subtiri de (As,S,), , Fe,  la iradiere cu raze X poa-
te fi utilizat pentru inregistrarea imaginilor 1n raze X. O plasa de alama (4, Fig.1) a fost
folosita ca o masca pentru inregistrarea imaginilor in raze X. Dupa iradiere proba a fost
tratata chimic in solutie 5% de NaOH. In Figure 2, a) este prezentati reteaua de alama si
imaginea retelei inregistrata in radiatii X dupa tratare chimica (Fig. 2, b)).

F 1 mm

Fig. 2. Imagini ale unei plase de alama a) folosita in calitate de masca si imaginea acesteia
obtinuta prin tratarea chimica a structurii Ag/(As,S,), Fe, , dupd iradiere cu raze X b)

Dupa cum se poate observa din Fig.2, viteza tratatd chimica a stratului semicon-
ductor in locurile iradiate este mai mare decét in locurile neiradiate. Acest efect poate fi
explicat prin difuzia Ag sub actiunea razelor X, ceea ce face ca stratul As S, sa fie mai
putin rezistent la gravarea chimica in zonele iradiate.

Concluzii. Difuzia Ag in straturi subltiri (As,S,),,Fe , sub actiunea razelor X in
intervalul spectral 5-50 keV modifica viteza de corodare chimica in zonele iradiate, in
raport cu zonele neiradiate ale semiconductorului calcogenic sticlos. Imagini inregistrate
in raze X pot fi vizualizate folosind tratarea chimica a straturilor iradiate.
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Structurile cu straturi subtiri Cu/(As,S,), ,,(Bi,Se,), ,, au fost preparate prin eva-
porare termicd in vid. Straturile semiconductoare (As,S)),,,(Bi,Se,), ,, au fost depu-
se pe substrat de safir acoperit cu strat de ITO pentru studiul dependentei spectrale a

0,01
este In vecindtatea 445 nm, iar la raportul dintre fotocurent si curentul intuneric este

de 6,4. Straturi de Cu au fost depuse pe suprafata compusului (As,S,), ,(Bi,Se,), .
avand grosimea 1n intervalul de 20-25 nm in vederea studiului sensibilitatii in regiunea
radiatiilor X.

Studiul proceselor de difuzie a Cu in straturi semiconductoare a fost realizat fo-
losind instalatia cu tub de raze X (anod de Cu, 45 kV, 40 mA) si iradierea cu spectrul
integral 5-50 keV, schema fiind prezentata in Fig.1. Fascicolul de raze X este trecut prin
diafragmele (2) si proiectat prin masca (3) pe substrat cu semiconductorul sensibil (4).
Rata de dozaabsorbitamasuratadupamasca (3) a fost de 0,65 Gy/h.

1 3 4

P I N RN

I R ——

I —>

Fig.1. Instalatie experementala: 1. tub de raze X; 2. diafragma; 3. masca; 4. proba
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Transmisia optica a structurii studiate a fost masurata in intervalul spectral 400-
1000 nm pana la iradiere, dupa care s-au efectuat cicluri de iradiere cu raze X la intervale
de timp fixe. Ciclurile de iradiere la aceeasi putere a tubului de raze X si la intervale
de timp egale a avut loc pana la saturatia difuziei cuprului in stratul semiconductor.
Cresterea transmisiei optice ca urmare a difuziei Cu sub actiunea radiatiei X in stratul
semiconductor a fost: AT=0,6% pentru o doza totala de absorbtie de 0,48 Gy.

Pentru a studia difuzia Cu n structurd sub actiunea radiatiei laser A=447 nm, ci-
netica modificarii transmisiei in timpul procesului de inregistrare a fost masurata
la o lungime de unda a radiatiei laser de 635 nm. La iradierea filmelor subtiri de Cu/
(As,S,),4,(B1,Se,), , cu radiatie laser A=447 nm (expunerea H=76 cm?ml]), transmisia
optica a crescut cu AT=1,75%.

Spre deosebire de radiatia vizibild, radiatia X nu are acelasi efect semnificativ asu-
pra difuziei Cu in stratul (As,S,)  ,,(Bi,Se,), ;. Studiile ef fectuate in [1] au arétat efectul
neglijabil al iradierii cu raze X asupra structurii atomice sau electronice a structurii in
baza As,S, si efectul neglijabil al iradierii cu raze X asupra difuziei Ag in filmele Ag/
As,S,. Dupd cum a fost demonstrat in [1], difuzia indusa de radiatia XaAg este relativ
mai lentd decat difuzia la iluminarea cu fotoni de energie mai mici de latimea benzii
interzise, ceea ce este confirmat si de investigatiile din cercetdrile prezentate. Difuzia
de Cu in structura (As,S,), ,,(Bi,Se,), , sub actiunea razelor X poate fi explicata prin
prezenta Bi cu concentratie procentuala mica.

Efectul difuziei de Cu 1n straturi subtiri de (ASZS3)O‘99(BiZSe3)O,01 la iradiere curaze X
poate fi utilizat pentru Inregistrarea imaginilor in raze X. Prin contactare, o plasa de ala-
ma (4, Fig.1) a fost folositd in calitate de masca pentru inregistrarea imaginilor in raze X.
Dupa iradiere, la o0 doza absorbitd de 0,48 Gy, proba a fost tratatd chimic in solutie 5% de
NaOH. in Figura 2 (imaginea din stanga), este prezentati reteaua de alama si imaginea
retelei inregistrata 1n radiatii X dupa tratarea chimica (imaginea din dreapta).

Fig. 2. Imagini ale unei plase de alama (imagine din stanga) folosita in calitate de masca si
imaginea acesteia obtinutd prin tratarea chimica a structurii Cu/(As,S,), ,,(Bi,Se,), ,, dupd

. . 3)0,01
iradiere cu raze X

Concluzii. Structura multistrat Cu/(As,S,), ,,(Bi,Se,), ,, este sensibild nu numai in
regiunea vizibild a spectrului, ci si in domeniul razelor X. Difuzia Cu in structura Cu/
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(As,S,),06(B1,Se,), ,, sub actiunea razelor X modifica viteza de corodare chimica in zo-
nele iradiate n raport cu zonele neiradiate ale semiconductorului. Acest efect permite
inregistrarea imaginilor in raze X cu vizualizarea ulterioara a imaginilor folosind tratarea
chimica.

Referinte:

1. JAIN, H. et al. An XPS study of the early stages of silver photodiffusion in Ag/
a-As,S, films. In: Journal of Non-Crystalline Solids, 2006, 352, pp. 562-566.

Articol elaborat in cadrul Proiectului: ,, Materiale si structuri multifunctionale
pentru detectarea radiatiilor electromagnetice”. Cifrul: 20.80009.5007.12.
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CZU: 621.315.592 e-mail: dumitru.nedeoglo@usm.md

Cenenup kaamusi (CdSe) — mpsAMO30HHBIH MOTYHIPOBOIHUK C IIUPUHOHN 3aIlpeLieH-
HOI 30HBI Eg(3OOK) = 1,74 3B, obnamaronuii BEICOKOH (hOTOUYBCTBUTEIBHOCTHIO B CIICK-
TpasibHOM obnactu 720-730 HM. B mociieHne HECKOJIBKO JECATUICTUN 3HAYMTEIBHO
BO3pOC MHTEPEC K UCCIIEAOBAHUIO ONTHYECKUX CBOMCTB HU3KOPa3MEPHBIX KPHCTAJIOB
3TOTO COEAMHEHUS, CBI3aHHBINA C BOSMOKHOCTBIO YIPABIATH JUIMHOW BOJHBI JIIOMUHEC-
LEHTHOT'O U3ITy4YeHUs], BapbHpys pa3MepaMy KpUCTAIIOB. DTO MO3BOJISIET UCTIONB30BaTh
UX B KaueCTBE LICHTPOB M3JIydaTebHONH PEKOMOMHAIMM B OPraHUYECKUX CBETOAMOIAX
[1], akTuBHOI cpenbl B nazepax [2] ¥ 37€MEHTOB KBAHTOBOM AIIEKTPOHUKH [3].

Lenbio naHHON pabOTHI SBISUIMCH pa3padOTKa ONTUMAaTbHON TEXHOJIOTHH CHHTE-
3a CTPYKTYPHO COBEPIICHHBIX HAHOKPUCTAJUIOB, MX PEHTIeHOAN(PAKIIMOHHBIA aHAIIN3
Y TeCTHPOBAaHUE JTIOMHUHECIIEHTHBIX XapaKTEPUCTHK TOIYYEHHBIX HAaHOMOPOMIKOB. OT-
padoTKa TEXHOJIOTMM XMMHUYECKOTO CHUHTE3a YIBTPAANUCIEPCHBIX MOPOIIKOB CEJICHUAA
KaJMHs OCYILECTBISUIACh TPEMs METOAAMH: TMAPOXMMHUYECKHM, COJIbBOTEPMaIbHBIM
¥ MHUKPOBOJTHOBBIM. VccinenoBanoch BAMSHUE cOCTaBa paboyero pacTBOpa M YCIOBHI
CHHTE3a Ha Ka4eCTBO CHHTE3MPYEeMOTo Marepuaia. YCTaHOBIIEHO, 4TO HauOojee Moa-
XOJIAIIIMM METO/IOM CHHTE3a SIBISIETCS COJIBBOTEPMAIbHBIN METO/.

Ucxonnsrit pactBop s cuaTe3a CdSe comeprkan ciiemyromniie 0CHOBHBIE KOMIIO-
HEHTBI:

® JCTOYHHUK KaJMHsI — COJIH XJIOPUCTOBOJOPOAHOM U YKCYCHOW KHCIIOT;

® JCTOYHHUK CE€JEeHa — JIBYOKHChH CEJIEHA;

® 0CaJUTeNb — TUAPOKCH]] HATPHsL, BOAHBIN pacTBOp aMMMAKa;

e crabunuzarop — nonudtuieHrmukons (I1917), nonuBunmossiit ciimpr (I1BC),
TITUICPHUH;

® OKHCIIUTEINb — FMAPa3suH-THAPAT;

® DPACTBOPHUTENH — BOAHO-CIIUPTOBASI CMECh.
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Cuntes HarnonopomkoB CdSe compBOTEpMaIbHBIM METOJIOM OCYIIECTBISIICS TTPU
temneparype 160°C B repMeTHYHOM aBTOKNIaBe. Bpems cuHTE3a BappupoBaiocs ot 5,5
110 29 vacos.

Uccnenoanue qudpakinyun peHTTeHOBCKHX JTydei Ha HaHonopoikax CdSe (puc.1),
MOJYYEHHBIX COJIbBOTEPMAILHBIM METOJIOM, OBLIO MPOBENEHO B KoHpuryparmu 0-20
TIpH UCTIOIB30BaHuH AudpakToMeTpa Panalytical Empyrean ¢ peHTreHoBCKO# TpyOKOi,
uMerolnteil MenHbi anox (A, =1,54060 A, &, =1,54439 A). Ananu3 audpakunOHHOIM
KapTUHBI ObLJT BBINOMHEH Npu oMoty nporpammbl HighScorePlus. Ananus audpaxro-
rpaMMm ¢ ucnonb3oBanueM Meronad — 28 Pursensaa [4], ¢ yuetom scaling factor mns
KaXJI01 (a3bl, MO3BOJIMI CJeNaTh KOJMYECTBEHHBI aHaJIi3 HaHOMOPOMIKOB. Pazmepsl
KPHUCTAILTUTOB ObLTH onpesesieHsl MetogoM Williamson-Hall [5], MomudunnpoBaHHbIM
ot hyHKITHIO Tpodrutsa mudpaknuonHo muHuN Pseudo-Voight [6].

Ananm3 audpakTorpaMM HAHOIIOPOIIKOB TIOKa3all, UTO B PE3YJIbTaTe NCIOIh30Ba-
Hus B kagectBe uctounnukoB CdCl, u Se0,, a B kauectse ocaguteneii NaOH u N H,, 6e3
npuMeHeHus crabuimusaropa, 6buia nomydena cvech CdSe(hex. P63 mc) u Cd(OH),,
B KoTOpoi KoHeHTpauusi CdSe, Oyayun mponopuroHaIbHOW BpEMEHU CHUHTE3a, MpU
t. 23 yaca mmena MakcumanbHoe 3HaueHue 61,9%. Ilpu nobasnennn crabunusaropa
[OI" xonnentparus CdSe gocrurana 67,9%, a pazmepsl kpuctamumTtos (D) n3mens-
JUch B mipenenax ot 9,8 um no 14,2 am. [lpucyrerBue crabunmmsaropa [191 mpuBonuT
¢dbopmupoBanuro cMecH, cofepxkainieid CdSe B aByx ¢azax. [Ipu gnmutensHoCTH CHHTE3A,
paBHoOI 23 4Yaca, cMech uMeeT cienyromuil cocras: 14,9 % CdSe(hex. P63mc), 42,4%
CdSe(cubic F-43m), 3,3% CdCO,, 39,4% Cd(OH),. IIpu 5ToM pasmepbl KpUCTAIIUTOB
reKcaroHaJbHOHM (pa3bl COCTABIAIOT 9,9 HM, a KyOudeckoi — 8,1 HM.

ITpn no6asnenun crabummsaropa NH,OH k I19I" n Bpemenu cunresa t, 29 va-
coB (opmupyetcst cmech creaytomiero cocrapa: 18,5 % CdSe(hex. P63mc), 45,2 %
CdSe(cubic F-43m), 9,2 % CdCO, u 27,1 % Cd(OH), ¢ D(CdSe(hex. P63mc)) = 12,6
HM, D(CdSe(cubic F-43m)) = 8 am.

3amena ucrounuka CdCl, Ha amerar kagMus M COXpaHEHHE CTAOMJIM3aTOPOB
NH,OH u IO, npu t, 25 4acos, NpUBOAUT K (YOPMHUPOBAHHIO CMECH, COCTAB KOTOPOH
cocrout u3 25,7% CdSe(hex. P63mc), 31 % CdSe(cubic F-43m), 22,6% CdCO, n 20,7%
Cd(OH), ¢ D(CdSe(hex. P63mc)) = 11,6 um, D(CdSe(cubic F-43m)) = 8,1 um. IIpu unc-
nosb3oBanuu crabunmszaropa [IBC n Bpemenn cunresa t, 23 yaca Momy4aeTcs CMECh
cnenyromero cocrasa: 22,7 % CdSe(hex. P63mc), 37,5 % CdSe(cubic F-43m), 11,7 %
CdCO,u 28,1 % Cd(OH), ¢ D(CdSe(hex. P63mc)) = 8,7 nm, D(CdSe(cubic F-43m)) =
6,9 HMm.

Bo Bcex cirydasix MUHAMaIbHBIC HAHOMETPHUIECKHIE pa3sMephl kpucTtamtuToB CdSe
MONTy4YeHbI TPU WCTOIK30BaHMM anerarta kaamus U [IBC B kauecTBe crabmmmzartopa:
D(CdSe(hex. P63mc)) = 8,7 um, D(CdSe (cubic F-43m)) = 6,9 aM. MakcuMmanbHast KOH-
nentpauusi CdSe noiyvaercsi B HAHOIOPOLIKAX, CHHTE3UPOBAHHBIX C HCIIOIb30BAHHEM
CdCl, u IIOT, a umenno 67,9%. IlomyueHHblE HAHOMOPOIIKH COOTBETCTBYIOT JaHHbIM
u3 ICDD PDF 4+: CdSe cubic (F-43m) ICDD 04-018-6744 u CdSe hexagonal (P63mc)
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ICDD 01-086-8906. YcranoBneHo Takxke, 4To conepkanue CdSe B KOHEYHOM MTPOAYKTE
pacTeT ¢ YBEIMYCHUEM JIUTUTEILHOCTH CHHTe3a. ONTUMAIbHOE BpeMsl CUHTE3a COCTaB-
nsiet 23-25 gacoB (puc. 1, BcTaBka).

6000
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Puc 1. Tunmunast qudpakTorpaMma celeHIIa KaaMus 1 e€ HHAeKcaus st 00pasIos,
MOJYYCHHBIX COJIbBOTEPMAbHBIM METO/IOM (BpeMsi cuHTe3a 5,5 uaca). Ha BctaBke
npezcTabieHa Maccoast 1ot CdSe hexagonal+cubic B HaHomoponikax (a) u pazmepsl
Ha"okpuctauroB CdSe hexagonal (b) B 3aBHcHMOCTH OT BpeMEHH CHHTE3a.

JIfOMWHECIICHTHBIE XapaKTEPUCTUKH TIOIYYEHHBIX HAHOIIOPOIIKOB H3MEPSUIACH
Mpu KOMHATHOM TeMIepaType U TeMIlepaType *KHJIKOTO a30Ta B MHTEPBaJe JUTMH BOJH
or 450 am 10 800 HM mpu BO30OYXKICHHUHU JIa3€PHBIM M3Iy4YeHUEM IJTUHON BosHBL 410
HM. Jns1 Gojiee TOYHOTO BBISIBJICHUS! IJTMHHOBOJIHOBBIM COCTABISIIOLICH CIIEKTPa H3ITY-
YeHUs] 00pa3IoB JOMOIHUTENEHO U3MEPSUIMCH CHEKTPhl GoTomomunecteHnnu (DJI) ¢
rcmnoib3oBaareM IBeTHOTO (humbTpa KC11, ycTaHOBIIGHHOTO HA BXOTHOM IS MOHO-
XpOMaTopa ¥ OTPE3aloIIero KOPOTKOBOIHOBYIO 00NIAcTh criekTpa 1o 620 aM. Ha pucynke
2, B KauecTBe nmpuMepa, puseaeHsl criekTpbl DJI mpu 300K omHOTO 06pasma CdSe, mo-
JIy4YEHHOTO COJIbBOTEPMAJIBHBIM METOAOM.

B cnekrpe @JI, usmepennom 0e3 GuiibTpa, HAOMOIACTCS MIUPOKAsk CTPYKTypHast
MoJIOCa U3MyYeHUsI ¢ MakcuMyMoM ripu 600 HM U meperudboM Ha ee JIMHHOBOJIHOBOM
kpbuie (kpuBas 1). CriekTp n3mydeHusi, U3AMEPEHHBIN ¢ UCTIONb30BaHuEM (GUITBTpa, (Kpu-
Bas 2) MPEICTaBISCT COOOM 3IEMEHTAPHYIO IOJIOCY ¢ MaKCUMyMoM Tipu 680 HM, 9TO
COOTBETCTBYET O€C()OHOHHOIN aHHUTHIISIIUN CBOOOIHBIX IKCHTOHOB B CdSe [7].
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Crnenyer OTMETUTh, 4YTO HKCUTOHHBIN - 320

MakcuMyM B criekTpax @JI moiydeHHbIX HAHO- 10
MOPOIIIKOB CMEIICH B KOPOTKOBOJIHOBYIO 00-
JIacTh 10 CPaBHEHUIO ¢ OOBEMHBIM 00pa3LoM
[7] M TOHKMMH SIUTAKCHAJIBLHBIMUA TUICH-
kamu [8], 9To, MO-BUAMMOMY, CBSI3aHO C pas-
MepHBIMH 3¢ (eKTaMu, BO3HHUKAIOIINMH IPH
Mepexojie OT MOHOJHUTHBIX K YIBTpaauciepc-
HBIM MaTepHaliaMm.
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XOpOIII0 M3BECTHBIN METO/ AKCTPAKIIUHU MIPUMECEH B pACTBOP IIMPOKO HUCIOIB3Y-
eTCsl JUISl OYMCTKH TIOJYIPOBOJHUKOBBIX COCIUHEHHI OT OBICTPO MUGDYHIUPYOIINX
¢oHoBBIX mpuMecell. Ha mpakTuke oH peanusyercsl B Mpolecce BBICOKOTEMIIEpaTyp-
HOTO OT)KWTa KpPUCTaJlIa B PaciljlaBe OJHOM M3 KOMIIOHEHT OMHAPHOIO coeanHeHus [1].
B nanno#i pabore nccienoBanach BO3SMOXKHOCTh OYMCTKH 3TUM METOIOM KPHCTAJIIOB
CdSe oT HEKOHTPOIHUPYEMBIX IPUMECEH IMPU OTXKUTE UX B paciuiaBe Kaamus. C 3Toi 11e-
JIB10 OBLTH BEIpaIieHbl MOHOKpHCTAILTB CdSe kak MeTooM bpumkmMena, Tak 1 METOA0M
¢usnyeckoro nepenoca napa (DIIIT) [2].

Peanuzanus meroma bpumkmena cBoguiiack K crienyroineMy. |padutupoBan-
Hasl, DBaKyMpOBaHHAs KBapleBas amiyia, cojepkaras snementsl Cd u Se, momenia-
J1ach B BEPTUKAIBHYIO JBYX30HHYIO I1€4b, HATPETYIO J0 TeMIIepaTryphbl KUIIEHUS Cele-
Ha (685°C). Ilpu sToit TemmepaType W HEIPEPHIBHOM IEPEMEIINBAHUHA COACPKUMOTO
aMITyJTbl TTOCPEICTBOM €€ BHOpAIly CHCTeMa BBIAEpP)KMBAlaCh B T€UeHHE 24 4acoB C
LEJIBIO TOCTENEHHOTo oOpa3oBanus coenunenus: CdSe. 3arem TemiiepaTypa ey moBbI-
nranack 10 temneparypsl kunenus: Cd (767°C) u BeiepxkuBanach enie 24 yaca. Jlanee
TeMIiepaTypa BepXHeH 9YacTH Meur TUIaBHO TOBBIIIANACh 0 TeMmeparypsl Ha (15+20)°C
BoIe Temmeparypsl miasienus CdSe (1240°C). [ocne mpexparienns BUOpaIiy BKITIO-
qaJics MEXaHU3M OITYCKaHHUs aMITyIIbl CO CKOpocCThIo (2,5+3,0) cm/gac. Poct kpucraiia
HAYMHAJICS TIPH TOCTIDKEHUH HIDKHETO KOHYCOOOPa3HOTO KOHIIA aMITYJIbl TEMIIePaTyPhl
kpuctamm3anyu CdSe. B HE3KOTeMIeparypHOi 4acTy TIEYU aMITyja cO CIUTKOM BbI-
nepskuBanach mpu remmneparype T=800°C oxomno 10 wacoB jyist aydIeii roMOreHu3aIuu
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MaTepuasa ¥ CHATHS BO3MOXHBIX MEXaHMUECKHUX HampsoKeHWH. Jlajee amimyna oxiax-
Jlajiach B PEXKHMME BBIKIFOUEHHON TIEUH.

ITpu BeIpammBannu MoHokpuctamuioB CdSe metonom PIIIT Temmeparypa B 30He
mMXTHl BeiOMpanach u3 uatepBasia (1060+1080)°C, a B 30He pocTa — U3 MHTEpBajia
(1040+1060)°C, u moanepx)uBaiach ¢ TouHOCTHIO £1°C. B KauecTBe KOMIIOHEHTOB COE-
JTUHEeHHA ncnoib3oBanuck Cd Mapku ,,0¢4”, IPeIBAPUTENBHO MATUKPATHO OYHMIIEHHBIN
METOJIOM 30HHOH nepekpuctammu3anud, u Se (99,999%).

UccnenoBanne nudpakiimu peHTIeHOBCKUX Jy4ell Ha ceneHue kaamus (puc.l),
noxyueHHoM kak MetozoM OIIIT, Tak n meTonom bprumxmena, Obls10 TpoBEAECHO B KOHH-
rypauun 0-26 (mpenBapuTenbHO MOATOTOBICHHBIX I UcceqoBaHus nopomkos CdSe)
Ipu Ucnonb30BaHun qudpaxromerpa Panalytical Empyrean ¢ peHTreHOBCKOH TPYOKOi,
umeromed Menneii anon (A, = 1,54060 A, Ap= 1,54439 A). Anamus nudpakrorpamm
8 — 2Bnokaszan, 4To MMppaKIMOHHAS KAPTHHA COOTBETCTBYET HAJIMYUIO TOIBKO OHOM
(hazer — CdSe BBICOKOTO CTPYKTYPHOTO Ka4eCTBa, MMEIOIINN TeKCarOHAIBHYIO CTPYKTY-
py (P63mc) u coBmanatomimii ¢ 6a3zoit nanusix [CDD 04-006-1684. Mcnons3ys MeTon
PutBenbaa [3], OblIM OnpeAesieHbl TapaMeTpbl KpUcTauinueckor pemérku: a = 4,301
A;b=4301A;c=7013 A; a=p=90°7y=120°.

1 cdse(c) s ¥ icis
2,5x10° 4 100% - CdSe(P63me) | = Y (obs)
-~ —o—Y (calc)
1 . ——— Difference
2,0x10° - s
n J T
= ! P
S 1,5x10* & 5.
= o T e )
L 1 = L - B omN ®
© 4 | 1S ¥ o oo o
~ 1,0x10 ==y == I~ = N ® N
> 0 = —_ el - S o
= | e g =2 =L L
g . T o= YiiTE g o
g 5,0x10° | ' T Ot S A A
- BT R
- L . \ L i Ll Lo :
0'0_ I f i ' £ 0 [ 1
! i o R R
] H LI | R :
IR LRI
T T ] | Sk L T T T (LI [

20, degree

Puc.1. Tunnunas qudpaxkrorpaMma celeHuIa KaaMusi U e€ HHICKCalMs U 00pasIioB,
nostydeHHbIX kKak MerogoM ODIIII, Tak u MeTonoM bpumkMeHa, a Takke IpUMep NPUMEHEHUS
MeTona Pureensna

B skcnepumenTtax mo omxury kpuctamioB CdSe obpasiibl BeIpe3aqnch U3 MOHO-
KPHUCTAJUTMYECKUX OJJOKOB OIHOTO M TOTO K€ CIUTKA B BHJC TMapajuIeIIeUIIe0B, MeXa-
HHYECKH ILTM(POBATMCH, XMMUYECKH noampoBamuchk B Tpasutene CrO,:HCl B mponop-
nuu 1:1 1 mpoMBIBaINCh TUCTHIUTUPOBaHHOW BOMoi. Cd M MOATrOTOBICHHBIE 00PA3IIbI
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CdSe B cooTHomeHnu 7:1 3arpyajiuch B OYHIIEHHYIO KBapIEBYIO aMITylTy, KOTOpas
3areM BakyymupoBaiach 10 10* mm Hg. TIpomecc TepMooOpabOTKH MPOBOIMICS MPH
temneparypax (650+680)°C B tedenue 100 uacor. [lociie okOHYaHUS OTHKHTra amIry-
Jla oXJIaXKJanach B meun 1o temmeparyp (450+500)°C, 3arem BhIHUMAnach U3 MeUd, U
obpaser; CdSe ocBoboxnancs ot Cd. Metogom TepMo30Ha ObUIO YCTAHOBJICHO, YTO
BBIpaIIeHHbIe MOHOKpHUCTALTEI CdSe 1o u mocie uxX OTXKHUTa 001a1af0T N-THIIOM TIPO-
BOJIMMOCTH, TIOPTOMY TSI TIPOBEJICHHSI HCCIIEIOBAHMS TallbBAHOMAarHUTHBIX CBOMCTB Ha
00pas3Ibl HAHOCHJIMCH BITJIABIICHUEM OMHYECKHE WH/INCBHIE KOHTAKTEHI.

[IpoBesieHHBIE TPH KOMHATHOM TEMIIEpaType U3MEPEHUS MTO3BOJIMIA YCTAHOBHTB,
YTO BBIPAIICHHBIN 110 MeToay bpumkmena monokpucramt CdSe xapakrepusyercs clie-
NYIOIUMH [TapaMeTpaMHu:

6=4,50m'cm!; n=2,5-10"%c™m?>; u = 1050 cm*/B-c.

[Tocne orxwura atoro oopasia B paciuiape Cd ero mapameTpbl IPHOOPENH CIEAY -
IIUE 3HAUCHUS:

6=06,5O0m'cm’; n=2,0-10"cm?; p=1950 cm?*/B-c.

Habmromaemsrii pocT 3Ha4eHUs YAENBHON 3JIEKTPOIPOBOTHOCTH HA (JOHE HE3HAYH-
TEJIEHOTO YMEHBIIICHHS KOHIIEHTPAIIUH AIIEKTPOHOB, HO 3HAYUTEIILHOTO POCTA UX TTOJIBHK-
HOCTH B OTOMOKEHHBIX 00paslax, CBUICTEILCTBYET 00 YMEHBIICHUH KOJINYECTBA Pacceu-
Baromux HEHTPOB, KAKOBBIMU B UCCIICAOBAHHBIX MOHOKPHUCTAJJIaX MOTYT OBITh q)OHOBI)IC
npumecu. Takum o6pa3om, MOXKHO

80 580 620 710 d1s KOHCTAaTUpPOBaTh, 4YTO OTXKHUI KpH-
. ' crawioB CdSe B pacmiase Cd Moxer
1.6 MPUBOJIUTH K UX OYUCTKE OT HEKOH-

o 1.4 e TPOJIMPYEMBIX NPUMECEH.
= 1o 3 JItOMUHECLIEHTHBIE XapaKTepU-
£ O CTHKHM TOJYYCHHBIX MOHOKPHCTAJ-
- 105 jos CdSe JI0 ¥ TIOCJIe WX OT)KHTa B
= 0.8 ° pacrmaBe Cd m3MepsuuCh TIPH KOM-
T 0.6 ~ HaTHOIl TeMIepaType B HMHTEpBAIC
0.4 e BoiH oT 450 uM mo 800 um
pu BO30YXJICHUU JIa3ePHBIM U3ITy-
0.2 yenueM juMHor BoaHbl 410 uMm. Ha

| | |

PHUCYHKE 2 HPEICTABIEHBI CIEKTPHI
dotomomunectienmun  (DOJI) mMoHO-
kpuctaioB CdSe no (xpuBast 1) u
nocye (KpuBas 2) OTXKHUra B paciuia-
Be Cd, anekTpuyeckue mapaMeTpsbl
KOTOPBIX TIpUBEJICHBI BbIle. CIeKTp

500 600 700 800

A, nm
Puc.2. Cnextpsl (HhOTOTFOMIHECLICHITHA

MoHOKprcTawioB CdSe, BEIpaieHHBIX IO METOTY
Bpumxmena. T = 300K. Kpussie: 1 — ncxoaHbIi,

HEOTOMOKEHHBIN KPUCTAIL, 2 — KPUCTAJLI,
OTOXOKEHHBIH B paciuiaBe Cd
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MakcuMyMaMHu B oKpecTHOCTH 580 HM u 620 HM. YcTaHOBJIEHHE TPUPOHI KOMITOHEHTOB
ATOH MOJIOCHI TPEOYET AOMOTHUTEIHHBIX UCCIIEAOBAHII. MOKHO TIPEIIONIOKHUTE, YTO 32
KOMIIOHEHTY ¢ MAaKCUMYMOM Tpu 620 HM OTBETCTBEHHBI MEK30HHBIE TIEpeXoabl [4].

[Mocine omxura kpuctamioB B Cd pe3ko yMEHBIIIAETCS HHTCHCUBHOCTh KOPOTKOBOJI-
HOBOTO M3ITYYCHHUSI U TIOSBIISICTCS JOMUHUPYIOIIAS TI0O MHTEHCUBHOCTH ITOJIOCA KPAeBOTO
M3ITy9eHHs ¢ MakcuMyMoM BOnu3u 710 HM. [losiBieHe TOMIUHUPYIOIIETO KPAaeBOTO H3-
nmyaenns B criekTpe DJI otoxkxkeHHoro B paciuiaBe Cd oOpasiia mpeamnoiaracT OuncTKy
CdSe ot GoHOBBIX TpUMeECEH.

Jlumepamypa:

1. NEDEOGLO, D. D., DANG HUY LAM, SIMASHKEVICH A.V. The effect of
Thermal Treatment and Doping on the Electrical Properties of Zinc Selenide.
in: Phys. Stat. Sol. (a), 1977, vol. 42, N2, pp. 675-679.

2. KOJIECHHUKOB, H. H. ®usuxo-xumuuecxkue u mexunonocuueckue 0CHO8bl No-
JYUeHUsI KPUCTNATI08 XATbKOSEHUO08 MEMANL08, COOEPAHCAWUX Tenyyue KOM-
nonenmol. / JJoktopckas quccepranus, YepHoroioska, 2017.

3. RIETVELD, H.M. A4 profile refinement method for nuclear and magnetic
structures. In: J. Appl. Cryst., 1986, vol. 2(2), pp. 65-71.
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KBanTOBOMEXaHUYECKOE OMMCAHUE CUCTEMbI MHOTHX TEJI Ha SI3bIKE YUCTBIX COCTO-
SIHUI HE PEAKO MPOTUBOMOCTABIISIIOT CTATUCTUYECKOMY, CUUTAs €r0 MEHEee MOAPOOHBIM.
OpHako, Kak M3BECTHO, CTATUCTUYECKOE ONMHUCAHUE TOUHEE OMpPEJENsieT MHOIO4acTHY-
HbIE dQEKThI 0 CPABHEHHIO C KBAHTOBOMEXaHHMUECKUM. DKCIIEPUMEHTAIbHbBIC H TEO-
peTryYecKre BeTMYMHBI HEOOXOMMO CPaBHUBATH B paMKaX OJTHOTO U TOTO K€ TOAXO/a.
Ecnu B skcniepuMeHTe MU3MEPSETCs CIEKTP, KOTOPBIM OMUCHIBAETCS MPOJIOJIBHON JUd-
neKkTpuyeckoit Gynkuueit £(g, @) (CoekTp noTeph SHEPIHH, CIIEKTP PacCesHUs, MOIIO-
LICHUS ¥ U3TYYEHHUS CBETA), TO U3MEPsieMbIe YaCTOThI IEPEX0I0B HEOOXOIUMO CpaBHH-
BaTh C COOTBETCTBYIOLUIUMH YaCTOTAMU (U, (U <, BBIYMCIICHHBIMU B [IOJFOCAX UMEHHO
MPOJOIBHON TUANEKTpUYecKOi (pyHKIHU. KBaHTOBOMEXaHMUYECKUI CIIEKTp KBa3H4a-
CTHII MOYKHO OTIPEJICNIUThH MOJIFOCAMH OJJTHOYACTHYHOH moneBoil Gpynkimu ['puna (bonu-
Bpyesund), HO TeMmiepaTypHast 3aBUCUMOCTh TaKUX BEIMYWH, KaK IIHPUHA 3alIPEIeHHON
30HBI E'g (T), s dexTuBHAs Macca KBa3U4aCTHIL 11 # (T'), yacrora (oHOHOB 4 ; (T),a
TaK)Ke CIIEKTP 3HEPTU U IKpAaHUPOBKA MOXKET ObITh HaliJIeHa TOJBKO B pPaMKax pacuera
TemnepatypHbix ¢yHkuui [puna [1-8]. B pabore paccMoTpeHa cTaTUCTUYECKas ABYX-
yacTu4Has npodiiemMa [ 1-8] CBsI3aHHBIX COCTOSIHUN KBa3HUACTHIL C YI€TOM KOPPEIISIHOH-
HBIX U TeMIIepaTypHbIX 3(H(HEKTOB MOIAPU3ALMHA U SKPAHUPOBKHU U3 MEPBBIX MPUHIIAIIOB
B paMKaxX METoja TeMITeparypHbIX (GpyHKIni [ prHa, ypaBHeHUH nBIoKeHUs | elizenoepra
Y HHOUHUTH3EMAIIBHBIX BO3MYIIIEHHUH [3] ¥ TPOBEACHO CPaBHEHUE C IKCIIEPHUMEHTOM I10
JIIOMUHECIIEHIINN SKCUTOHOB B TEJLTypUAe KaaMus. YpaBHEeHHEe BaHbe OTHOCUTEIBLHOTO
JIBUKEHUS PKCUTOHA B UMITYJIbCHOM MPEACTABICHUH UMEET BU/I;

(E! (k!j — Em (km) - 'ﬁchplm + Eq Vq e:_::qr (n:r (wl!fj — Ny (wmm" ))‘Plfm'l e;;.t"?,: = DJ & (k!j =
|nfal”
-IL;'-: - Em —c.n—) (1)

hmm 1tk

3neck & (k;)- pemenne ypapuenuii Xaprpu-®oka, a iw - pemenue ypasHeHuit
(1) c yueToMm CBsI3aHHBIX COCTOSIHUI KBa3W4aCTHII. 3a/1ada CBOAUTCS K COBMECTHOM aua-
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rOHAJIM3AIMU BEPINUHHOM QyHKIMH I}, 1 Marpuip Xaprpu-Doka hi, Im- & TAKXKE OIpe-
JIeJICHNS BOJHOBBIX (DYHKIHMH OTHOCUTEIBHOTO IBMKEHUS KBa3U4YACTHUL ;.. YpaBHE-
HHE SKCUTOHA B 0011eM Buze (1) MOXKET OBbITh HCHOIB30BAHO ISl YUCIEHHOTO PELICHHUS
3a1a4i 00 SKCUTOHHOM CIIEKTPE PHEPrHil MPOU3BOIBHOM CUCTEMBI SIIEKTPOHOB IIOJTY-
MIPOBOJHMKA B 3aBUCHUMOCTH OT YPOBHSI HaKaukH, TEMIEPaTypbl, SJKPaHUPOBKH, B3au-
MozeUcTBHS ¢ (POHOHAMH M Pa3MEpHOro KBaHTOBaHUs [3]. B pamkax BapuanMOHHOTO
MPHUONIMKEHNS TTOKA3aHO, YTO SHEPTHs CBSA3M SKCUTOHA MaKCHMalbHA MPU 3HAYCHUAX
9KCUTOHHOTO PaJnyca, KOTOPBIM OMpPEAEIseTCs] KOMITIEKCHBIM YPaBHEHHEM

ﬂ,[x) _ _x(:a—.r} 2y |_'Il+z'-,-3:| b(x) _ |_1—:'~.-3:||.}‘I;4.r*—1zﬁx J,b[x) — (36:{5 —45y* L 0x5 1

x 33 BB 12643 x%b (x)

1/3
S327x0 = 20x7 —9x9)) L x =Ky 2)

BenuuuHa paamyca SKCHTOHA 3aBHUCHT OT mapamerpa Kg = dg/Ap. Dror ma-
pameTp ompenessieT W BEJIMYHHY 4YacTOTBI SKCHTOHHOTO mepexoxa. Kak criemyer u3
dopmyiel (2) pu Kg & 1 paguyc COCTOSHHS PEe3KO BO3pacraer. B aToii ke o06ia-
ctu Kg = 1.057 pamuyc coCTOSHHS CTaHOBUTCS KOMILIEKCHOM BeNnunHOM. Tak mpu
kg = 1.06,a = 2.9 + 0.3i mHa 5KpaHUPOBKM MeHbIIE OOPOBCKOTO pajuyca,
a pajnyc DKCUTOHA B Tpu pasa Gosbine. OnpenenuM MOTTOBCKUI IEpeXo Mo Tod-
ke Kg = 1.057, B xoTOpOIl pagMyc COCTOSHHUS DKCUTOHA CTAHOBHTCS KOMILIEKCHOM

BEJIMYMHOM ¥ mpuHHMaer 3Hadenue @ = 2.927 + 0.141i. B sroii TOYKE KOHIICH-

Tpanus masmel pasma 0.638-107'n/T =1.057°,n,=T-1.75-10*%cm™?

13 > 025 maer n, = 6.4-10Ycm ™3, uro cosma-

>

. Kputepuit Motta [9] agn,

JaeT C Hamen oueHKoﬁ npu temmneparype T = 36.6K . Dueprust cBs3u 3KCHTO-
21

Ha E,(kg) = (l—i-KBa(KB],.’E] prme oOpaimaercss B HOJIb B TOYKE

kg = 1,a(x B) = 2, YTO MPAKTHYECKH HE MEHSET 3HAYCHHWE KOHIEHTPALMU IUIa3-

—3

_ 16
MBI B TOYKE MOTTOBCKOro mepexoma M, = T *1.57 - 10~ em °. TIpu Temneparype

— _ 16, —3
T = 4.7K naxomum 1, = 7.38 - 107cm ", C yyeroM 3aceI€HHOCTH 30H SHEPIUH
f < 1 woHM3auyMs SKCHTOHA TPOMCXOAMT TIPH KOHIEHTPAIMU B JBa pa3a MEHbIIEH
— 16 . —3 y
= 3.6 10" cm™ ", OrmernM, 4TO SKPAaHUPOBKA OOMEHHOTO B3aMMOIEHCTBUSI SIB-

JsieTcsl AMHAMUYECKOM, HO B OOIIEM cilydae 3aBUCHT HE TOJIBKO OT §{, KaKk ObUIO HC-
NONb30BAHO 3/1ECh, HO 1 OT YAaCTOThI MEPEXONA Wy, &, [Tou HM3KUX KOHUEHTPALMAX
U BBICOKUX TEMIlepaTypax — (l + akg/ 2)t = ; — 2Ky —|— axs . B oTOM npubnu-
KEHUH CIBHUTH 2Kg 3Heprm/1 ceasu u E; B pesynsrare 3KpaHI/IpOBKI/I MOramamTcs B
gacToTe Mepexosia He MOJHOCThIo. [Ipu (I)I/IKCI/IpOBaHHOI/I TeMIepaType JacToTa mepe-
XOlla YMEHBIIAETCsI ¢ POCTOM KOHLIEHTpPALUU 30HHOH Iu1azMbl. C poCTOM 3acesieHHO-
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CTH HEPETHsl CBSA3H SKCUTOHA YMEHbBIIACTCS, OZHAKO, YUET 3aCEJICHHOCTH 30H SHEPIUu
peHeOpeKUM B 00IaCTH HEBBIPOXKIEHHOTO COCTOSHHSA MONynpoBoAnuka. [Ipu mocro-
AHHON BenuuuHe E; 5TO MOMKHO NPUBECTH K YBETMYEHMIO SHEPrUM KBaHTA H3ITyde-
nus fiw npu MoTTOBCKOM Nepexone. Ho M mIMpUHA 3anpeleHHo 30Hbl TAKKe MaaaeT
C POCTOM KOHLIEHTpALlMH IUIa3Mbl 30HHBIX HOcUTeNeH 3apsaaa. B yacrtore nepexona 3tu
HU3MEHEHUS] YaCTUYHO KOMIEHCUPYIoTes [3,6,7]. UHCIEHHBIN pacyeT MOKa3bIBAET, UTO C
POCTOM KOHLIEHTPALIMK 30HHOM IUIa3Mbl NPH MOCTOSHHON TeMIIepaType yacToTa nepe-
XoJla yMeHbIIaeTcsa B ciyyae TepMOJMHAMHUYECKOTO PAaBHOBECHUS TeEMIIepaTypa Iia3Mbl
BBIIIE TEMIIEpPaTyphl KPUCTAIIA, HO JIa3epHas HaKauka MOXET MPUBECTH K MTOBBILICHUIO
TEeMIepaTypbl U CaMOro KpHcTasuia. B pe3ynbrare MOBBIIEHUS! TEMIIEPATYPhl M MTOBBI-
LICHMS KOHLEHTPALUHU IUIa3Mbl UX OTHOLICHHE TaKXe YaCTHYHO KOMICHCUPYIOTCS B
Kg, TaK KaK K:',;. oc n/T. [llupuHa 3anpeIeHHON 30HbI TAKXKE ¢ TEMIIEPATYPOU Ta1aerT.
Bce 5T MexaHU3MBI, HECMOTPS Ha YAaCTUYHOE IMOTAIlIeHHE MPUBOIST K MPEHEOPEKH-
MOMY YMEHBIIEHHIO YacTOThI Nepexoja. JKCIEPUMEHT MOKa3bIBAaeT, YTO MPHU HU3KUX
YPOBHSIX BO30Y>KAeHUs dHeprus (JOTOHA HE 3aBUCUT OT YPOBHs BO30OYkIeHHs1. PacueTsl
HaXOJSATCS B COTIIACHH C SKCIIEPUMEHTOM, TaK KaK KPAaCHBIA CIBUT MPEHEOPEIKUMO Mall
(mopsinka gecsroit nomu Mel’). Onnako B 001aCTH MAKCHMAJIBLHOTO YPOBHS BO30YK/Ie-
HUs HAOITroIaeTest CUHMIA caBur (mopsijika Heckonbkux Mel). Poct yactoTsl nepexoza
C POCTOM YpOBHS BO30OYKICHHUS 00YCIIOBIIEH MOTTOBCKUM MEPEX0I0M 3KCUTOHHOTO Ta3a
B JIEKTPOH-JIBIPOYHYIO IUIa3My, IPU KOTOPOM IPOUCXOAMUT M MEPEXO] OT IKCUTOHHOTO
MEXaHU3Ma M3JIy9aTeIbHON PEKOMOMHAIINK K MEKTy30HHOM, COMTPOBOXKIAIOIIUNACS CH-
HUM CJIBUTOM SHEprud (JOTOHA OT 3HaueHus fiw = E, — E,(a) x Benmumne sueprun
hw = E; + kgT,/2 8 coorBercTBun ¢ sxcriepumenToM. Temreparypy miasMbl MOKHO
OLIEHUTH IO BEJIMUMHE cuHero casura. IlokazaHo, 4yTo mpencTaBieHHbIE B paboTe pe-
3yJBTaThl HAXOAATCS B COMIACHH € HKCIIEPUMEHTOM U CO CHENMAILHON JIUTEpaTypon
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Jlarnay-napajurM CBEPXTEKYYECTH B CBOCH OCHOBE COJICPIKUT TpelICKa3aHHbIH
Jlanmay sHEpPreTHYECKUN CIEKTpP IEMEHTAPHBIX BO30YKICHHUNA C SHEPTeTUICCKON IIe-
JBI0. 37€Ch MBI PaCCMOTPUM TPOOJIEeMy CIIeKTpa KOHJIEHCATa SKCUTOHOB, UCIIONB3YS
ypaBHEHHUE ISl TPOJOJIBHON JM3JIeKTpuueckoit Qynkimu (g, @) cucteMsl sinep u
ANIEKTPOHOB TBEPAOTO Teja C YYeTOM B3auMoaehcTBus ¢ ¢oHoHamu [1]. Pesymbrars
paboThl [ 1] ObLIM UCIIOIBL30BAHBI HAMU B aHAJIM3€ MOTTOCKOTO MIEPeX0/ia SKCUTOHOB [2].
C nomousio £(g, @) [1] B nanHOI paGoTe MBI MCCIIELyeM KOHIEHCAT SKCUTOHOB Bose-
Oiiamreiina. CB3aHHBIC COCTOSHUS 0030HOB C YIETOM B3aUMOICHUCTBHSI ¢ (DOHOHAMM
BTOPOTO 3ByKa IMOMYUHSIOTCS YPaBHEHHIO, BUJI KOTOPOTO aHAJIOTHYeH (DePMHUOHHOMY,
TaK Kak MapHbIe B3aUMOJCHCTBUS 0030HOB (JOPMaILHO COBMAAIOT C KYJOHOBCKHM B3a-
MMOZCHCTBHEM DIIEKTPOHOB. 3aMeHa aHTUKOMMYTAaTOPOB Ha KOMMYTaTOPbI MEHSET 3HaK
BEpUIMHHOU (pyHKINU F:;,,k [1] 1 0OMEHHOTO B3aUMOJICHCTBHUSI B ypaBHEHUSIX XapTpH-
doka

|q -

i in g K il s
heogf (@) = ([0"(@) heJEE) + 0T, Vo, (71 [ 7 (@))e™) ") — 5, resh
2 howg :
k = Qats —
sl eth (GEE) 10 =0 ()
E-x -t
3necy n = | ekeT +*.-;r) Gbyukuus pacnpeneneuus. 1 = luaas depmuoHoB u
1 = —1 s 6030n0B. [lociennee ciaraemoe B ypaBHeHuu (1) onpenensier B3aumo-

neiicteue ¢ GoHOHaMU BTOPOrO 3ByKa. it MapKOBCKUX IPOIECCOB JAWHAMUYECKAs

SKpaHHPOBKa 3aKmiodaercs B 3amene V na V, /e(q, ) 3nece (g, w) =1 — G (g, @)
MIPOJONIbHAS TUAJICKTpUYecKass (PYHKIHS (PEPMHOHOB, WM €€ aHaior s 0030HOB. B
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MMITyJIbCHOM TIpEJICTABICHUM Jis Tlaphl 0o3oHoB k, —k npu @ = —2k ypasnenue,
OIIPEIENSIONIEE SHEPTHIO B3aUMOJIEHCTBHS TIaphl aTOMOB (POTOHOB) B TIOJIFOCE SKCUTOH-
Hoit gpynkuuu ['puna G, (q, @) umeer Bun

(L]
(E_xy — Ex)@rp = quT‘“(Nqu;’s[mqur) - N—k+q"-'lrs(_m—k—k+q")) Prs+q'—k+q'
(2)

B npubmmwkenuu cpeanero nos HF E,, = E_,.. TIpu temneparype T=0 ocHOBHOE
coctosiaue Konjencara bose-Diinmreiina E, = 0,k = 0 orneneno ot Bo30OyxaeHHO-
ro E_;, = A wenpto 4 = E_;, — E, KOTOpYIO HaiiJieM B paMKax TCOPHU BO3MYIICHHI
(TB). B nyneBom mo B3aumoneiictsuio Uy = 0 npubnmkennn i npeansHoro 6o3e-
raza XuMH4eCckuil morenuuan pasen Hymo, a £ = L Tlpu g = 0, naxomum N_p., . = 0,

2 = -1
BO30YXJICHHOE COCTOSIHHE HE 3aIl0JHEHO, a N, = (exp (f_‘f) + 1) . B nepBom
Imk,T
nopsnke TB 4 = UyN/V tne N - uncno aToMoB B KOH/IEHCaTe.

DTOT XKe PE3YIbTAT MOXKXHO IMOJTYYUTH IMMPAMBIM MHTCTPUPOBAHUCM C HMCIIOJIL30Ba-
HUEM W3BECTHOTO BBIPXKEHUS I TeMIepaTypbl (a3oBoro mepexoaa. Jlerko BUAETS,
YTO IIMPUHA I1IeJIA B IEPBOM Topsiike TB 1Mo KoHCTaHTe B3aMMOJICUCTBUS paBHA XUMHU-
yeckomy norennuany 4 = U, N/V .

CrienoBatesibHO, (QYHKIHSI PACTIPEIEIEHHUsI ONPEACIAETCS YPaBHEHHEM
2z -1
R

N, = (exp [m) +1) 3)

HE TOJIbKO B HYJEBOM, HO U B NEPBOM NPHUOIMKEHUM AJSl HEHJEaIbHOro 0o3e-
raza, xorma 4 =4 >0 C yuyeroM (OHOHOB BTOPOro 3ByKa IIOJIOC DIIEKTPOHHOM
¢ynkuuu I'prHa A5 4acTOT 3NEMEHTApHBIX BO3OY)KICHUH NPUBOAUT K ypaBHEHHUIO

w® + ww, —wi(g) =0, a ero pemenne
2w, = tw, +w?+ 4w ho, =A+ 07k /2m )

COOTBETCTBYET Teopun BoromoGosa. Bepxuss Mona w, = w, ++ @2 + 4w? sBis-
TCsl POTOH-TIOXOOHOM, @ HIDKHSA w_ = —a,. + 4/ w? + 4wZ onpenensercs, B OCHOB-
HOM, 4acTOTOi QOHOHOB BTOpPOro 3ByKa &y (). Ipubnmkenne ebas-Yomrepa [1] mo-
3BOJISICT HAMTH KojeOaTeabHOE ypaBHEHUE IBMKCHHS, KOTOPOE ONPEAEISIETCS MPEkKae

BCEr0 CBOMCTBaMH SJEP —iﬁPq_ = [H, P, }-_], B COOTBETCTBUHU C TEOPEMOM DpeH-

— “ayfy

decra B oy .

[ﬁ Py _,i'] (Marpuna 5}%_ ), a TaKxKe KoJIeOaHusIMHU YHEPTHH (o-
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-
HOHHOTO T10JI51 (BTOPO#i 3BYK), KOTOpbIE OMMCHIBAKOTCS yHKumMed Ey = [TJ.,‘,-, e @mi R-‘l]
[1]. CuiexTp KkoneGanmii HaXoMUM B HoMoce hoHOHHOH (yHiuyu [puna G, (g, @) u3
ypaBHEHUS
z_ .2 _ ¢l —
(cw mE)n’i}-__J-z S =0 (5)
B KOTOPOM TEH30p 5 ;L' onpenensieT AMHAMHYECKYI0 MaTpUILy KoJleOaTeIbHOTo ypaBHe-

HUS KpUcTasuia (MIEPBBIMA 3BYK).

2 2VL.k
[mrr}' mE)errjrr

Ve L T
:ZZ_"TE:::-:; Zl@ﬂgm(f}'fjljngn,ﬂ@ﬁ Q,E (esz:-(Un r })
My

k'nfig Im
~z0(a)z ey a5 7))
(0 <" [rreuis ) ©)
wg = Zq,;, @55, la- e:;l‘?.__|:[2Nw.__ +1)= Z'I;J';i:%{:m ' E'JT{J'-_FCLIL(T;:;L) xq’

(7)

OMKCHIBACT KOJUIEKTUBHBIN PEKUM KoseOaHuil (JOHOHHOM MOACUCTEMBI (BTOPOH 3BYK).
Ecnu ogrHouactiynast GoHOHHAS PyHKIIHSL FpMHa{[B *(t).B ]} B_.= [b 4+ bZ )
qivcirZailic Paj aj —qj
MTO3BOJSICT HAWTH MWHAMHYECKYIO MaTPHITy OTAEIbHBIX KBa3zudacThil (ypaBHeHHe (6)
npu wz = 0), To MHOrouactuyHas Gyukuus G, (g, @) BBOIMT B pacyeT MHOrOKBaH-
TOBBIH KoNieOaTe bHBbIH ponecc (3,4) aHaIOTUYHO M1a3MEHHBIM KOJICOaHUSIM 2JIEKTPOH-
HBIX KBAa3MYACTHII (KOJUIEKTHBHEIH pexkum). {1 MapKoBCKuX Tiponeccos V neobxonu-

MO 3ameHuTh Ha Vj /e(q,@). YactoTsl (JOHOHOB ONpEEAIOTCA U3 ypaBHeHHit (6,7).

Cymmupys 110 111t B ypaBHEHUH (6) C YUETOM OJIMKAUIIKNX SYeEK-COCe e, HaX0IUM.
E”" (eiq'l-l:U. :_U))[:eiq'”: _ l)ei:z:-qf _ E”“(eiq".I:U._—U)}(l _ C‘OS‘(qﬂ))equuq — e—[-tfq [:l _
Cos(qa))Nﬁ_qfq

Takum oOpazom
w? = (ug +u2 (-“’j*)') ax = qa)2 ®)

31ech CKOPOCTH MEPBOTO M BTOPOTO 3ByKa OMPEEIISIOTCS KaK
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.  VgN _ 2 2
uj=-re™ (E.mlfpzmifﬂl Mule g Q| — I2(a)Ple—q - ] ).
a |.L|.|IE|I
u; = X, mw e T cthﬁ B= TegT . Ypasuenus (1-8) onpzezle-
JIAIOT TOJIOCA (I)OHOHHOI/I G lg @) = —q— ¥ sKkcuToHHOM G, (g, @) = ﬁ
w z

¢ynkumii ['puna. Bkiaagom Broporo 3Byka 31ech npenedpeskeM. OcoObIMU TOUKaMU
SIBIIIFOTCSI TaKKe Hynu QyHKiun 1 — G(qw), KOTOpBIE OTPENEISAIOT 3aKOH JTUCIIep-
CHUH CBS3aHHBIX (DOHOH-POTOHHBIX MOJ]

| . ©)

- el | -+ -'1: -
wi:».qlw; +m&iw|[m;—m&) + wp - wg

Ha pucynke (a) npeicTaBieHbl 3aBUCHMOCTH YaCTOT (JOHOHOB €y (8) M POTOHOB
. (4) OT BOTHOBOTO BeKTOpa. B Touke mepecedeHus: HOHOHHOW TUCTICPCHOHHON KpH-
BOIi M POTOHHOM BO3HMKAET B3auMoeiicTeie GoHOHOB U poToHOB b)) | KoTOpoe mpuBo-
JIAT K JIByM BETBSIM (U4 CBSI3aHHBIX (DOHOH-POTOHHBIX MOA. Bepxuss Mona & ; HaYMHa-
eTCsl Kak ()OHOH U B 00JacTy OOJIBIIMX BOJHOBBIX YHCE NEPEXOIUT B POTOH. HukHsIsI
BETBb {v'_ HAYMHACTCS KaK POTOH U MEPEXOIUT B (HOHOH.

10) _ B ()]
1,5‘ (Dr—o.1X 2,0_
0‘)+
1,01 15
®_=sin x
q 1,04
0,5 ®
0,5 )
0,0 r r r . 0,0 T T T .
0 1 2 3 4 0 1 2 4
X=qal2 x=qa/2
Puc. 1 a) lucniepcust GOHOHOB U POTOHOB 0€3 y4eTa UX B3aUMOJICHCTBUS.
Zh e = 2 , .
W, = — X" = 0.1x%; @, == ~u, sinx = sin x. 6) Casannbie GOHOH-POTOHHDIE
a

KoJsie0aTeNIbHbIE MOIBI £ 1 C SHEPreTUYECKOH 11enbt0. BepxHss (JOHOH-POTOHHAS BETBb U
NpEeACTaBISIeT COO0H CIIEKTpP BO30YKACHUH, IpeaIoKeHHbIN Jlannay
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TERAHERTZ RESONANT TUNNELING DIODES BASED ON
GaN/AlGaN STRUCTURES

DIODE REZONANTE DE TUNEL TERAHERTZ BAZATE PE STRUCTURI
GaN/AlGaN

Vadim SIRKELI, ORCID: 0000-0002-2479-4218
Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 535-14:621.3 e-mail: vadim.sirkeli@usm.md

The terahertz (THz) region, typically defined as 0.1-10 THz was often referred
as “terahertz gap” due to the difficulties in efficiently generating, manipulating and
detecting THz radiation. This spectral region covers intermolecular vibrations of bio-
logical molecules and low frequency crystalline lattice vibrations (phonon modes)
of chemical materials, including drugs, viruses and explosives [1-6]. Moreover, THz
waves have a low photon energies (~ 4.1 meV for 1 THz), which is about 1 million
times weaken than energy of X-ray photon, and it will not cause harmful ionization
in biological tissues [7, 8]. Thus, the THz waves considered as a safe method for
investigation of biological materials and can be used in medicine for THz imaging
and for other applications. The conventional THz sources usually are based on GaAs
heterostructures [9]. However, they can only provide incomplete spectral coverage
and remain limited to cryogenic temperatures due to an intrinsic property of GaAs,
namely the presence of LO-phonons with THz-range frequencies. Among II-VI and
III-V semiconductor compounds, GaN/AlGaN seems to be a promising candidate for
room temperature THz sources thanks to its much larger LO phonon energy (92 meV)
[10-12]. GaN offers prospects for THz quantum cascade devices, which can operate
in a much broader spectral range from 1 to 15 THz and in particular in the 5-11 THz,
which cannot be covered by other I1I-V semiconductors [13].

Terahertz resonant tunneling diodes (RTDs) based on Al Ga, N/GaN quantum
structures with one quantum well and double quantum barriers (Al, x=0.30), and with
two quantum wells and triple quantum barriers (Al, x=0.25) have been investigated
numerically using non-equilibrium Green’s function formalism. The schematic struc-
ture of GaN-based RTD device with one quantum well and two quantum barriers is
presented in Fig. 1.
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—
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undoped GaN
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doped GaN Emitter
\ |

Fig.1 Schematic structure terahertz resonant tunneling diode based on Al , Ga , N/GaN
structure with one quantum well and double quantum barriers. The layer stack of such RTD
device from the emitter is following: 100 nm GaN (emitter)/10 nm UID GaN (spacer) /2nm

Al ,,Ga, . N (QB)/3nm GaN (QW)/ 2nm Al , Ga . N (QB)/ 10 nm UID GaN (spacer)/ 100 nm

GaN (collector)

The effect of collector n-type doping on conduction band diagram and energetic
spectra of electrons for Al , Ga . N/GaN quantum structures with one quantum well
(QW) and double quantum barriers (QBs) have been investigated numerically (Fig. 2).
For this RTD device it was found that the increasing of doping level of collector contact
from 1x10'8 cm™ to 8x10" cm™ leads to narrowing polarization-induced collector barrier

width from ~ 50 nm to 10 nm and enhances resonant tunneling transmission.

1.0}
1e18 cm™
2e18 cm”
0.8 5e18 cm®
I 1e19 cm™
0.6 8e19cm’

0.4

Energy E_ (eV)

0.2

0.0

50 60 70 80 90 100 110 120

Distance (nm)

Fig. 2. Conduction band energy versus depth for various doping levels. The thickness of the col-
lector spacer is equal to be 10 nm

Also, the effect of collector n-type doping on conduction band diagram and trans-
mission coefficient of electrons for polar c-plane Al ,.Ga, N/GaN quantum structures
with two quantum wells (QWs) and triple quantum barriers (QBs) have been investigated

and the results are presented in Fig. 3. It was established that the transmission coefficient
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is increasing with increasing of n-type doping level of collector. From Fig. 3 it was found
that at n-type doping of collector with a concentration of 1x10'" cm™ the first resonance
energy is estimated to be ~ 0.24 eV.

10°
10
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10°
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10° §
10°
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10° |
10° |
10—10;_
10 B e e

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

Energy (eV)

117 cm™
——1e18cm®
1e19 cm®

L R AL Rl mAL

Transmission coefficient

Fig. 3. Transmission coefficients vs voltage bias for GaN-based RTD with two QWs and triple
QBs

Conclusions. Terahertz resonant tunneling diodest based on GaN/AlGaN qunatum
structures with double and tripple quantum barries have been investigated numerically.
It is found that the increasing of collector n-type doping leads to the narrowing polar-
ization-induced collector barrier width and thus creates favorable condition for resonant
tunneling transmission for electrons.
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METALORGANIC AEROSOL DEPOSITION TECHNIQUE
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Thin-film oxide technologies such as radio frequency sputtering, pulsed laser de-
position, oxides molecular beam epitaxy, plasma-enhanced chemical vapor deposition,
metalorganic chemical vapor deposition, pulsed laser deposition, sol-gel coating, and
spray pyrolysis allow material scientists to get high conducting (including transparent),
semiconducting, insulating, ferroelectric, ferromagnetic, multiferroic films. Cost-effec-
tive chemical vapor deposition-based technologies can be quite competitive with vac-
uum film production methods, providing high crystalline quality and uniformity over a
large area. One of the bottlenecks of metalorganic chemical vapor deposition is the lim-
ited range of organometallic compounds, namely, only volatile compounds can be used.
This limitation can be overcome by liquid-assisted metalorganic chemical vapor deposi-
tion using an injection of the metalorganic precursor solution into the growth zone. An-
other disadvantage of the vacuum-free technology is the impossibility of manipulating
film growth with high accuracy of composition and thickness. We continuously develop
Metalorganic Aerosol Deposition (MAD) for to solve problems focused on design of
artificial materials based on oxide films [1-4].

MAD is a cost-effective chemical vacuum-free technology previously engineered
for the preparation of high-quality oxide thin films and further developed for the deposi-
tion of ultrathin films and superlattices. The MAD technology development stages are
presented in Table 1. Figure 1 (a) shows a schematic representation of the 3rd genera-
tion MAD system. The MAD 3™ system is mainly focused on oxide films preparation,
including the use of transition metals with stable oxidation states. The growth chamber
is equipped with a substrate heater, pyrometer for substrate temperature monitoring,
pneumatic nozzle with up to 4 liquid channels, laser — photodiode for aerosol flow con-
trol, and ellipsometry film growth control tool. Aerosols of organic solutions, containing
metal B- diketonates (e.g., La-, Sr-, Mn-acetylacetonates), are sprayed onto a heated
substrate. A film grows on the substrate as a result of a heterogeneous pyrolysis reac-
tion of the metalorganic component. The heater ensures temperatures of 500-1000°C for
epitaxial film growth of simple and complex oxides having thicknesses in the range of
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1-200 nm. Films of complex oxides and films of simple oxides doped with an impurity
can be prepared from a single solution containing all the necessary precursors. The cor-
rect ratio of cations in the film is the result of an accurate selection of the precursors
ratio for the solution. The oxygen stoichiometry in the compounds is achieved due to the
high partial pressure of O, in the chamber. Numerous channels make it possible to grow

superlattices by alternating portions of the corresponding precursor solutions.

Table

Laboratory-built generations of MAD technique

Genera- | Deposition condi- | Controls and moni- M .
. . . aterials
tion tions toring
1 atmospheric pres- | Substrate temperature Single films, composites
sure, single source | pyrometer control, mi-
cropipette dosing
2 atmospheric pres- | Substrate temperature | Single films, multilayered
sure, multisource, pyrometer control, structures, superlattices
automation laser-PD aerosol flow
control, peristaltic
pump dosing
3 atmospheric pres- | Substrate temperature | Single films, multilayered
sure, multisource, pyrometer control, | structures, superlattices, inter-
automation ellipsometry growth face engineering
control, syringe pump
dosing
4 controllable atmo- | Substrate temperature Single films, multilayered
sphere (Ar+02), pyrometer control, | structures, superlattices, inter-
multisource, auto- | ellipsometry growth | face engineering, films with
mation control, syringe pump | controllable transition metal
dosing oxidation state
4+ controllable atmo- | Substrate temperature | Single films, multilayered
sphere (Ar+02, pyrometer control, | structures, superlattices, inter-
pressure), multi- | ellipsometry growth | face engineering, films with
source, automa- | control, syringe pump | controllable transition metal
tion, fine nozzle dosing oxidation state

The advantage of MAD technology is the high precursor dosing accuracy delivered
to the growth zone, which makes it possible to control the layer growth thickness - atom-
ic scale precision (accuracy better than 0.01 monoatomic layer). The atomic precision
layers deposition can be effectively tracked by use of ellipsometry (Figure 1 (b)).

The direct application of this feature is the layer-by-layer production of ultra-short
period superlattices, layered oxides, and the heterojunctions’ interface engineering. As
an example, the structure having a period of 2 perovskite monolayers only is shown in
Figure 2 (left image).
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ure 1. Metalorganic aerosol deposition system’ schematics (a) and in situ ellipsometry data

for phase shift angle A during the growth of Sr,Ti,O,, on STO(100) substrate (b) as an example

tion

Among the examples of deposition accuracy exploitation are, namely: the produc-
of Ruddlesden-Popper structures type A B O,  with n>1 and the magnetic decou-

nt+l""n ~ 3n+l

pling in manganites based heterostructures, having different magnetic properties due to
Ruddlesden-Popper interfaces [5 [ ] (Flgure 2 (right image)).

-
-
-
-

-

-
-
-
-
-
-

Figure 2. HAADF-STEM image and corresponding atomically resolved EELS elemental maps

for

(1

Ti, Mn, Ba and La. Modulations in the Ba map of 2 unit cells thick can be clearly observed
eft image). High-resolution HAADF-STEM images (top), the respective elemental EELS

maps (bottom) of outlined regions and corresponding models of octahedral network of the

L

SMO/RPI/LSMRO trilayers with RPI consisting of a single (SrO), (a) and a dual (SrO),-
TiO,~(SrO), layer (b) (right image)

The 4th generation of the MAD technique addressed syntheses of the films and

artificial structures based on transition metals with controllable oxidation states. An ex-
ample of successful control of the growth chamber atmosphere is the single-phase VO,
films synthesis.

ible

Nowadays, solving the above problems makes the MAD a convenient and flex-
laboratory tool for materials scientists involved in the synthesis of oxides with an

accurate selection of composition and in the development of artificial oxide materials.
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Furthermore, MAD, as spray assisted technique, can be scaled from laboratory samples
up to industrial sized films.
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Oxides have been attracting continuous interest in the study and fabrication of
many devices, ranging from optoelectronics, microelectronics, sensors, and detectors,
to energy harvesting. The functionality of oxide materials (semiconductors, insulators,
metals, ferromagnetics, ferroelectrics) meets the broad needs of materials scientists and
electronic engineers. Oxide thin films for use in functional devices are manufactured
using a variety of technologies, among which non-vacuum chemistry technologies are
attractive due to their low environmental impact, low cost, simple system configuration,
and ease of maintenance. Developed by our group, a cost-effective chemical vacuum-
free Metalorganic Aerosol Deposition (MAD) technique is a convenient and flexible la-
boratory tool for materials scientists involved in the synthesis of oxides with an accurate
selection of composition and in the development of artificial oxide structures. Here we
present a wide range of high-quality oxide materials (thin films, multilayer materials,
and composite structures) that have been fabricated using MAD technology.

Single phase films: Starting with the deposition of epitaxial films of manganates
to study the effect of colossal magnetoresistance, MAD technology has mastered the
production of epitaxial films of other complex oxides (Table 1). The search for new
functionality and control (and enhancement) of the parameters of known bulk materials
forced the development of methods for obtaining layers of simple oxides (Table 2) used
for interfacial engineering. Furthermore, the deposition of wide-bandgap semiconduc-
tors based films and their doping became an independent task.

Superlattices: An improvement in magnetic and transport properties of functional
oxides by a layer-by-layer selection of the atomic scale composition in special complex
oxide superlattices has been proposed. The MAD technology makes it possible to prepa-
re such superlattices based on complex oxides Pr, Ca MnO,-SrTiO3[1], La, Sr MnO,-
StTiO,, La, Ca MnO,-BaTiO,, Ca,Co,0,-Sr,Co,0O,.
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Nanocomposites: An alternative approach to properties control is the design of
composite two-phase systems, which consists of the controllable modification of pro-
perties by strain engineering in epitaxially coupled nanocrystals. Examples of such na-
nocomposite systems manufactured using MAD technology are La, Sr MnO,:MgO [2],
Zn0O: La,_Sr MnO,, VO,:TiO,.

Table 1

Complex oxides thin films synthesized by MAD technology

compound | substrate | Electronic properties
Manganites
La, Ca MnO, MgO, SrTiO, |ferromagnetic, metal MIT@260K x=0.3
La,_Sr MnO, MgO, SrTiO, | metal, ferromagnetic MIT@360K x=0.3
(L211>yPry)1>XCaXMnO3 MgO, SrTiO, | ferromagnetic, metal MIT@200K x=0.3, y=0.5
Pr,_Ca MnO, charge-ordering x=0.5
Cobaltates
Ca,Co 0, ALO,, metal
StTiO,
Ca,Co,0, StTiO, insulator
PdCoO, ALO, metal
Titanates
SrTiO, SrTiO, insulator
BaTiO, SrTiO, ferroelectric
Rutinate
SrRuO, | SITiO, | metal, ferromagnetic MIT@ 160K
Table 2
Thin films and monolayers synthesized by MAD technology
Simple oxide |structure substrates Electronic property
Zn0O, ZnO:Ga | wurtzite ALO,, Si0,/Si | semiconductor epitaxial,
polycrystalline
TiO,, TiO,:Nb |rutile, anatase | SrTiO,, LaAlO, | semiconductor epitaxial,
polycrystalline
MgO cubic insulator nanocrystals
SrO, CaO cubic SrTiO, insulator monolayer
VO, rutile AlO,, SiO,/Si, |metal (T >340 K) |epitaxial,
fused quartz polycrystalline
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Interface engineering and artificial materials: The atomic precision of layer de-
position allows MAD technology to solve the problems of AO or BO, termination in
bulk films with a perovskite ABO, structure. Epitaxial films were fabricated from bulk
La, Sr, MnO, and La _Sr, ,Mn ,Ru O, decoupled by single SrO, or SrO,-TiO,-SrO,
sequence Ruddlesden-Popper layers [3]. The growth of artificial A | B O, . Ruddles-
den-Popper structures, which conventional solid-state reaction techniques fail to syn-
thesize for intermediate n-values, so is also a subject of MAD technology.

The issues that are being investigated within the framework of MAD technology
today are the study of the control of the epitaxial layers’ functional properties by stresses,
the preparation of oxygen-deficient compounds, and the effective doping of wide-gap

semiconductor oxides.
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Sulfura de galiu, in diferite faze, este un material de perspectiva pentru aplicatii in
optoelectronica, in particular, in detectoare de radiatii electromagnetice pentru domeniul
UV al spectrului [1]. Materialul cercetat permite prepararea atat sub forma de straturi
subtiri, cat si sub forma de nanostraturi, variindu-se astfel si proprietatile fotoelectrice
[2]. Una din problemele actuale in prepararea fotodetectorilor este tehnologia straturilor
subtiri utilizata pentru fabricarea dispozitivului. In cercetirile efectuate, a fost folositi
metoda volumului cvasiinchis (CSS) pentru prepararea sulfurii de galiu pe suporturi
rezistente la temperaturi Tnalte, metoda perfectionatd pentru prepararea si a altor ma-
teriale fotosensibile [3]. In calitate de suporturi pentru prepararea straturilor subtiri de
sulfurd de galiu s-a folosit p-Si cu orientarea cristalografica (100). Temperatura sursei
de a'Ga,S, a fost de 800°C, iar temperatura suportului a variat intre 550-700°C. Probele
astfel obtinute au fost caracterizate structural prin intermediul difractiei de raze X in
configuratie GI-XRD considerandu-se toate corectiile instrumentale necesare, iar mor-
fologia acestora a fost studiatd prin intermediul microscopiei de fortd atomica in non-
contact mode.

Analiza cantitativa si precizarea parametrilor retelei cristaline a presupus utilizarea
metodei Rietveld [4], care constd in minimizarea diferentei dintre intensitatea tabloului
de difractie observatd (¥, ) si cea calculati (¥.;) in fiecare punct I al tabloului de
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difractie prin metoda celor mai mici patrate. S-a tinut cont de urmatorii factori: factorul
de scara, factorul de polarizare Lorentz, factorul de multiplicitate, factorul de structura,
functia de profil a maximului provenit de la reflexia de la planul cu hk! dat, (in calitate
de functie de profil s-a utilizat functia Pseudo-Voight), factorul de absorbtie, intensitatea
fondului in punctul £, factorul de texturare, in aproximatia March-Dollase [5]. Pentru
determinarea dimensiunii cristalitelor si a microstrain-ului (microtensiune) s-a utilizat
metoda Williamson-Hall [6] modificata pentru functia de profil Pseudo-Voight [7].
Considerand analiza tabloului de difractie a straturilor preparate din sursa de o'Ga,S,
pe suportul de p-Si(100), s-a stabilit formarea unui amestec de yGa,S, si 0Ga,S, (Fig.1).
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Fig. 1. Tabloul de difractie a razelor X (anod de Cu A, =1,54060A, A, _=1,54439A) pe structuri

Ko2

sulfura de galiu/p-Si (100) si morfologia suprafetei straturilor obtinute (12,5x12,5 pm)

Determinarea dimensiunii cristalitelor si a microtensiunii (Fig.2) In functie de temperatura
suportului demonstreaza valori ale cristalitelor in limitele 11-26 nm fiind prezent un maxim
bine pronuntat intre 600°C si 650°C pentru ambii parametri (ca alternativa a fost folosita
si formula Stokes-Wilson pentru microstrain utilizind datele pentru maximul cu cea mai
mare intensitate (120) aGa,S,). A fost stabilit ca odata cu cresterea temperaturii suportului
creste concentratia fazei aGa,S, si, respectiv, scade concentratia fazei yGa,S, (Fig.3). Faze-
le detectate corespund: yGa,S, PDF4+ 00-0430916; aGa,S, PDF4+ 04-007-1422.
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ZnSnN, este un material semiconductor de perspectiva pentru optoelectronica con-
temporana, fiind format din elemente chimice nontoxice si raspandite pe larg in natura.
ZnSnN, este caracterizat de valoarea latimii benzii interzise de cca 1,7-1,8 ¢V [1, 2] fiind
astfel promitator pentru aplicarea in calitate de absorbant in celula solara top in structuri
fotovoltaice de tip tandem. In general, proprietitile optice sunt mai putin studiate si la
moment multe date sunt lipsa sau contradictorii. Stabilitatea de faza si fizica defectelor
in acest semiconductor indica potentiale probleme in cresterea unui compus monofazic.
Printre metodele de sinteza se enumera MBE [3], RF sputtering [4] s.a., calitatea filmelor
obtinute fiind puternic influentatd de temperatura suportului.

In aceasta lucrare, sunt prezentate rezultate axate pe prepararea filmelor de ZnSnN,
prin DC magnetron sputtering, descrierea teoretica fiind prezentata anterior [5]. In ca-
litate de suporturi au fost folosite placi de sticla a caror temperatura a fost variata intre
30°C si 300°C. In calitate de tintd pentru magnetron a fost folosit aliajul Zn+Sn in raport
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[Zn]/[Sn]=50/50 %at. Structura probelor preparate a fost caracterizata folosind GI-XRD
(anod de Cu XKM=1,54O6OA, kKa2=1,54439A, 0,3°-1,0°), iar morfologia utilizdnd micro-
scopia de forta atomica in non-contact mode. Analiza cantitativa a difractogramelor a
fost efectuata cu folosirea metodei Rietveld [6]. Determinarea dimensiunilor nanocrista-
litelor si a microstrain-ului s-a realizat prin metoda Williamson-Hall [7] cu considerarea
pentru functia de profil a liniei de difractie functia Pseudo-Voight [8].

Analiza tabloului de difractie a straturilor preparate pe sticla (Fig.1) a demonstrat
formarea materialului semiconductor ZnSnN,, cu structura cristalind ce corespunde
retelei ortorombice Pna21 cu parametrii retelei cristaline ce depind de temperatura su-
portului (Tab.).

Tabel
Parametrii retelei cristaline pentru ZnSnN /sticla deteminate din analiza
difractogramelor pentru diferite temperaturi ale suportului

ZnSnN /sticla

T ,°C a, A b, A c, A
T34 5,870 6,777 5,474
70 5,872 6,813 5,496

100 5,897 6,772 5,475

150 5,880 6,768 5,469

200 5,855 6,771 5,473

250 5,867 6,776 5,508
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Fig. 1. Difractogramele GI-XRD a structurilor ZnSnN /sticld sub unghiuri mici (0,5°) si
morfologia suprafetei acestora (500x500 nm?)
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Fig. 2. Rugozitatea si microstrain in functie de temperatura suportului structurilor
ZnSnN /sticla

A fost stabilit ca dimensiunea cristalitelor variaza in limitele 4-16 nm, marimea lor
fiind practic constantd si maxima pentru temperaturile suportului intre 100°C si 200°C.
Rugozitatea suprafetei denotd o scadere clard de la 13 nm la 2 nm odata cu cresterea
temperaturii suportului (Fig.2). Dependenta microstrain-ului de temperatura suportului
prezinta un minim la 150°C, ce corespunde maximului intensitaii tabloului de difractie
in functie de temperatura suportului.
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Fotodetectorii nesensibili la radiatia solara cu lungimi de unda mai mici de 290 nm
prezinta un interes deosebit datorita varietatilor aplicative civile si militare, inclusiv la
detectarea flacarilor, la investigarea calitdtii apei, aerului, la monitorizarea stratului de
ozon, la interceptarea rachetelor, in astrofizica, fotolitografie etc. [1]. In aceasta regiune
a spectrului solar se folosesc fotoreceptori pe baza straturilor subtiri din compusi ternari
Mg Zn,_ O si Al Ga, N [2]. Calitatea scazutd a straturilor subtiri din aceste materiale cu
concentratie mare de Mg si, respectiv, Al limiteaza aplicabilitatea lor. Unul din materia-
lele a}temative ambelor este semiconductorul B-Ga,O,.

In aceasta lucrare se studiaza compozitia chimica si unele proprietati fotoelectrice
ale fotorezistorilor planari de B-Ga,O,. Straturi compuse din nanofire si nanopanglici
de B-Ga,O, (Fig.1) au fost obtinute prin tratament termic (TT) in atmosferd imbogatita
cu vapori de apa a lamelor de GaS. Acest compus este format din impachetari planare
stratificate S-Ga-Ga-S, cu fisuri de dimensiuni suficiente pentru implementarea atomilor
si a moleculelor de aer prin TT la temperaturi inalte. Dupa cum se demonstreaza prin
masurari de difractie a razelor X (XRD), spectroscopie EDXS si Raman, lamele de GaS
se transformad in placi din nanoformatiuni de B-Ga,O,.

Caracterul tranzitiilor electronice si largimea benzii interzise a straturilor de
B-Ga,0, au fost determinate din analiza spectrelor de reflexie difuza folosind functia
Kubelka-Munk. S-a stabilit cd marginea benzii de absorbtie fundamentala a stratului din
nanoformatiuni de $-Ga, O, este formata prin tranzitii optice directe cu £ =4,65 eV.

Pentru fabricarea fotorezistorilor au fost preparate placi din nanofire/nanolame de
B-Ga,0, cu dimensiuni 5x7x0,5 mm’. Pe una din suprafetele acestor placi au fost de-
puse, prin evaporare in vid, doua fasii subtiri din Ni, despartite de un spatiu de B-Ga,O,
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cu aria 5x2 mm?. Structurile in ansamblu au fost supuse unui TT suplimentar in vid la
temperatura 400 °C timp de 1,5 ore.

Au fost studiate caracterisAticile I-U ale stratului din nanofire de B-Ga,O, la tensiuni
din intervalul 5-100 V (Fig.2). In intervalul 5-25 V curentul electric prin strat creste lini-
ar odata cu tensiunea. La tensiuni U>25 V se atestd o abatere de la dependenta liniara cu
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Fig.2. Dependenta I-U la intuneric (1)
si la iluminarea stratului de f-Ga,O, cu
densitatea de 70 pW/cm? (2)

Fig.1. Imaginea SEM a suprafetei stratu-
lui din nanoformatiuni B-Ga,O,

o crestere subliniara a curentului. La iluminare cu radiatia ansamblului de linii emise de
arcul electric in vapori de Hg cu lungimi de unda din intervalul 237-264 nm, intensitatea
fotocurentului la tensiunea de 10 V creste fata de intensitatea curentului la intuneric de
~20 ori pentru stratul de B-Ga,O, cu grosimea de ~360 pm si de ~50 ori pentru structurile
B-Ga,0,-GaS.

Caracteristicile curent-iluminare I(L) au fost inregistrate la iluminarea suprafetei
esantionului cu radiatia cu lungimi de unda A<320 nm, cu densitatea de flux intre 6,3-
85 uW/cm?, selectata din spectrul lampii cu vapori de Hg cu monocromatorul ZMR-3.
Densitatea maximala a fascicolului de radiatie egala cu 85 pW/cm? a fost aproximata
cu ajutorul termoelementului Vth-1 cu fereastra din KBr. Intensitatea relativa a radiatiei
UV a fost variata cu ajutorul unui atenuator cu 9 trepte cu straturi subtiri de Pt pe suport
din cuart.

In Figura 3 sunt prezentate caracteristicile I-U la iluminiri ale suprafetei stratului
din nanofire/nanolame de B-Ga,O, cu densitatea de flux de la 6,3 pW/cm?® péand la 85
uW/cm?. Intensitatea curentului in rezistor la intuneric la tensiunea aplicata pe electrozi
de 50 V este de (3-5)- 102 A. Dependentele I-U in intervalul de tensiuni 0+100 V (Fig.3)
la iluminare cu radiatie din banda de absorbtie a compusului 8-Ga,O, pot fi aproximate
ca segmente de linie dreapta, caracteristice pentru materialele cu conductibilitate elec-
trica joasd, cum este oxidul B-Ga,O, nedopat [3].
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In Fig.4 este prezentati dependenta spectrald a fotocurentului stratului de B-Ga,0,
la iluminare cu liniile emise de arcul electric n vapori de Hg in intervalul lungimilor
de unda 230+365 nm. Dupa cum se vede din aceasta prezentare, fotorezistorul pe baza
de straturi de nanofire/nanolame de BA—GaLZO3 manifesta sensibilitate masurabila in inter-
valul de lungimi de undd A<370 nm. In intervalul lungimilor de unda de la 320 nm pana
la 370 nm se observa o crestere lentd a fotocurentului care la A=300 nm atinge pragul de
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= intuneric
121 s 63uW/icm’ []]‘ % é ,!'”
A 24 Wiem® . — : L
1.0 v 55 .Wiem’ o < B Ga.0; - Gas P G20,
+ 85 Wicm? oy - Gas
0.8 N > 35
-E . - mrn’k 4{
Tos g 107  Ga0, P
= o
0.4 4 8 P G0 1,05+ In
o
[
0.2
10"
0.0
T T T T T T T
} e - e e o 220 240 260 280 300 320 340 360
U (v) A (nm)
Fig.3. Dependenta I-U la iluminari din Fig.4. Dependenta spectrala a curentului in
intervalul densititilor de flux 6-85 pW/cm> fotorezistorul pe baza stratului subtire de
B-Ga,0,

0,3 din valoarea maximala a fotocurentului de la lungimea de unda de 260 nm. Marginea
benzii de fotosensibilitate a stratului din nanofire/nanolame de B-Ga,O, se gaseste la
lungimea de unda 290 nm (4,28 eV). Maximul fotocurentului se gaseste in intervalul
de lungimi de unda 245-250 nm (5,06+4,96 eV). Mentionam ca largimea benzii inter-
zise a stratului de nanoformatiuni de B-Ga,O, determinata din mdsurari optice este de
4,65 eV (A=267 nm).

Concluzii:

1. Largimea benzii interzise directe a stratului din nanoformatiuni de p-Ga,O,
obtinut prin oxidarea lamelor de GaS la temperatura 293 K este egald cu 4,65 eV.

2. Banda de sensibilitate a fotorezistorului pe baza de strat din nanofire/nanolame
de B-Ga 0O, cuprinde intervalul de lungimi de unda de la frontiera UV-vid pana la 290
nm.
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Articol elaborat in cadrul Proiectelor: ,,Materiale si structuri multifunctionale
pentru detectarea radiatiilor electromagnetice”, cifrul 20.80009.5007.12; ,, Tehnologii
fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu”,
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BsaumogeiicTBre GU3NKU U XUMHUH COCPKUT MPUMEPOB 000FOIHOTO OOMEHa HJie-
SIMH, OOBEKTaMH U METOIAMH HCCIIeAOBaHUS 1], Ipr 3TOM OHHM MU3y4YaroT MPAKTHISCKH
OJTHU U T€ e OOBEKTHI, HO TOJBKO KaKJas HayKa BUAWUT B dTUX 00BEKTax CBOH Ipe-
meT uccienosanusi. STEM/STEAM mnpenctaBisiior coOOOW OAWH W3 COBPEMEHHBIX U
WHHOBAIIMOHHBIX METOJIOB O0YUYCHUST (PU3UKE, KIFOUEBOU YaCThIO KOTOPOTO SIBJISIETCS pe-
MEHUC NPUKIAAHBIX 3a1a4, KOTOPbIC, B CBOIO O4YE€PC/b, CBA3AaHLbI C XI/IMI/ICI‘/'I, HWHKCHEPpU-
eil, OMoJIoTHel MM HECKOJIbKMMH HayKaMHU cpa3y. 3aJlaud TaKoro pojia OCYIIECTBIISIOT
BaXHYIO CBSI3b MEXK/y N3y4aeMbIMHU MTPEIMETaMH, YTO MO3BOJISET C(HhOpMUPOBATH y yda-
IIFXCS [IEJIOCTHOE MUPOBO33peHHe U 0a30Bbie KoMIieTeHNNU. JlanHas paboTa mpecie-
JTyeT CBOEH ye1bioTI0Ka3aTh B3aUMOCBSI3b PA3IMYHBIX 00JacTeld HAyKH U TEXHUKH, TIOJI-
YEPKHYTh 0COOYI0 BAYKHOCTh NMPUKIIAIHBIX 3314 JJIsl Pa3BUTUS IPAKTUYCCKUX HABBIKOB
y4damerocs, a TakiKe nNpocCieAUNTbL IPUMCHHUMOCTDb (I)I/ISI/ILICCKI/IX U XUMHUYCCKHUX 3aKOHOB
Ha npaktuke. [IpukiaHbIe 3a/1a44 MPE/osiaraloT UCIOJIb30BaHUE HE KaKUX-JIN00 0e3-
JUKUX UJI€AT3UPOBAHHBIX MTPEIMETOB, @ PEabHO CYNIECTBYIONINX B MPUPOJIE, OBITY U
TEXHHUKE OOBEKTOB, YTO JIeJIaeT N3ydaeMbIid 3aKOH 00JIee JOCTYITHBIM I TOHUMaHUSI.

Obvexmom uccnredosarus SBISIOTCS 3aKOHBI U SBIICHHSI, B OCHOBE KOTOPHIX (pr3HKa
TECHO TieperuieTaeTcs ¢ Xxumueit. OTMETHM, 4TO MPH ATOM HaJIO MOCTapaThes MOAOUPaTh
TaKkye B3aUMOCBSI3M (PU3UKH M XMMHH, KOTOPBIE MOTYT 3aWHTEpecoBarh ydamuxcs. B
TO K€ BpEMA NIEPC]] yHalllUMUCA HCOGXOIH/IMO CTaBUTbh TAaKHC 3aJ1a4U, KOTOPBIC, YTO HE-
MaJIOBa)XHO, OHU B COCTOSTHUH BBITIOIHUTH CAMOCTOSITETIHHO.

PaccmoTpum HekoTOphIe sBIICHHS Ooee moapodHo. Kak oauH u3 Hanbosiee SIpKux
MIPUMEPOB MOYKHO Ha3BaTh (DM3MKO-XUMHUYECKHU TPOIiecC «Dnekmpoausa». ITOT Tpo-
LIECC U3y4YaeTcsl KaK Ha ypoKax (PU3MKHU,TaK U XMMHH, €r0 OUYeHb MIPOCTO OCYIIECCTBUTh
SKCIICPUMCHTAJIbHO, NUCIIOJIb3Ys1 MCHHLIﬁ KYyIIOpoOC, U OH OTVINYACTCA BBICOKOM HarissaHO-
CTBIO. O]lHaKO, 4TOOBI IIOHATH CYTb 3TOTI'O ABJICHUA, HAAO0 3HATH U IOHUMAaTh XUMHUYCCKUEC
IPOLECCHI, KOTOPBIE MPOMCXOMAT B SJIEKTPOIMTE, U Kak Monekyna CuSO pasnaraercs
Ha nBa uona Cu’>" u SO 42‘, a DTO HEBO3MOKHO 0€3 3HaHusg XUMUH. OOBIYHO, IIKOJIbHUKU
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JIETKO yCBAaMBAIOT TEMY 3JIEKTPOJIN3a U 0COOEHHO MHTEPECHAUMIIPUKIIAIHAs YacTh ITO-
ro 3¢ ¢exra: ekTpopadMHUPOBAHUE METAJIOB, IOJIy4YE€HHE MHOTHX YUCTHIX BELIECTB,
OYHMCTKA CTOYHBIX BOJ (XMMHUYECKHE MPOLECCHl 3JIEKTPOKOATYIISIINH, JIEKTPOIKCTPAK-
LUH, JICKTPO(IOTALINH ), KOHEYHO, TaJIbBAHOIUIACTHKA H T.JI.

l"anpBanuueckuii aneMeHT Bonbra 1o CymiecTBy SBISIETCS XUMHUUECKUM HCTOYHH-
KOM TOKa. /[Ba a1eKxTpoaa, HIMHKOBBIN (OTPUIATENbHBIN) U MEIHBIN (ITOJOKUTEIHHBIN)
BBOISIT B JIEKTPOJIUT, B KAUECTBE KOTOPOI'O MOXKET CIIY>KUTh JINOO MOBapeHHasl COJb
NaCl, 6o cepnas kucnora H,SO,. UtoObl y4ammecs OHsIIM IPUHIKUIT PaOOTHI TAKOTO
3NIEMEHTA HaJl0 MPEKIE BCEro 00PaTUTHCS K XUMHH, 1aTh COOTBETCTBYIOLINE TOICHEHHUS
W 3aTeM MoKa3aTh paboTy Takol OaTapeiiku. Yduammmcs Halo BHIETh, KaK BCE 3TO MPO-
UCXOIUT U paboTaeT U TakuM o0pa3oM, pelIeHUe JaHHOW MPHUKIATHOW 337a4d CTaHEeT
JIEHCTBUTEIHHO TPOCTHIM M MOHATHBIM [2].

B kadecTBe npukiagHON MPAKTHUECKOHN 3aja9 MOXKHO JaTh yUCHUKAM BbIIOIHUTh
npoekT STEM «Xumuueckue ucmounuxu mokay. Jljis 0CyIIECTBICHUSL 3TOIO IPOEKTA
Ha/I0 UMETh IJIOABI U3 POJa LUHUTPYCOBBIX: JTUMOHBI WIIM JIaMBI, T.€¢ B&XKHBIM U HEOOXO-
JIUMBIM YCJIOBUEM SBIISIETCS] HAJIMYUE JTUMOHHON KUCIOTHI [3]. JIBa TexX ke aNeKTpoaa,
YTO U B dJieMeHTEe BonbTa, BBOISAT B OJIUH JIUMOH (pHC. 1), B pe3ylbTaTe 4ero Ha KOHIaxX
3THX DIEKTPONOB TIOSBUTCS pas-
HOCTb NOTeHIManoB. OHAKO BEJH-
YMHA TOH Pa3sHOCTH MOTEHIHAJIOB
OUYEHb MaJla, MO3TOMY KeJaTeIbHO
B35Th HECKOJIBKO JINMOHOB, KOTO-
pBIE€ COEAMHSAIOT MOCIE0BATENBHO.
Takum 00pa3oM B pe3yabTare dJIeK-
TPOXUMHUYECKON  OKUCIIUTEIIBHO-
BOCCTAHOBUTENILHON PEaKUHu I0-
JMy4aloT pa3HOCTb IOTEHIMAJIOB,
HaJINYHME KOTOPOHW MOXKET OBITh H3-
MEPEHO BOJIBTMETPOM, XOTS KaKOTO-
00 3HAYUTETHHOTO TOKA (XOTS OBI Puc. 1. lagpBaHUYECKHIT 2JIEMEHT Ha JIMMOHAX
MWJIITHAMIIEPhl) HOITY4NTh HE YIacT-
cs1. Takoro ke THIa SKCIIEPUMEHTBI MOXKHO IPOBOJIUTH U C KapTodeneM, HCIONb3Yys Te
JKe NMEeKTpobl. OTMETUM, YTO TaKOM HKCIIEPUMEHT MOXKET 3aUHTEPECOBATh yUaIluXcsa U
OHH, paboTas B rpymie, MOTYT IIOATOTOBUTH €ro JJoMa.

Eme omarM npuMepoM TECHOH CBsI3M (PU3MKK M XUMUH SIBIISIETCS TeMa «Monex)ibl
1 Amom». Pazmepsl aTOMOB HE MEHSIOTCS B 3aBHCHUMOCTH OT TOTO KaKyl0 XHMHYECKYO
CBSI3b U C KAaKUM BEIECTBOM OHHM OOpa3yloT, HO C TOYKH 3PCHHSA XUMHHU HMPOUCXOIST
OoJbIe U3MEHEHHS B XUMHYECKUX CBOWCTBaX [1]. MonexynspHas (pu3nka u3y4aer Io-
BE/ICHHE MacC MOJIEKYJI, 00YCIIOBIMBAIOILECE TEIUIOBBIC SIBICHUSI, PA3JINUHbIC arperaTHbIe
COCTOSIHUSI, TIEPEXO/Ibl U3 Ta3000pa3HOM B JKUJAKYIO U TBEpAyIo (azy u oOpaTHO, CBOM-
CTBa, HE CBA3aHHBIE C U3MEHEHHEM COCTaBa MOJIEKYJ U MX BHYTPEHHEI0 XMMHUYECKOTO
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CcTpoeHus. XUMUS U3y4aeT MOJIEKYILy C TOUKH 3PEHUsI 3aKOHOMEPHOCTEH 00pa3oBaHus,
COCTaBa, XMMHYECKNX CBOMCTB, CBA3EH, YCIOBHH €€ NHCCOLMALNN Ha COCTAaBIIAIOIINE
aToMbl. B TO jke Bpemst dHepreTHKa XMMHUYECKHUX IPOLIECCOB TECHO CBA3aHA C 3aKOHAMU
TEPMOINHAMUKH.

B xagecTBe nmpuKIaHON 3a7ja4K MOYKHO MPEJUIOKUTH YUeHHKaM 6-7 KJIaccoB, KOT-
Jla BBOAWUTCS TOHSATHE MOJIEKYNbI U B (DU3HKE, M B XUMHUH, U3TOTOBUTH MOJIEJI aTOMOB
U MOJIEKYJ M3 IUTACTWIIMHA W cnudeK. [ImacTuianH He M3MEHsAET CBOMX CBOWMCTB M3-3a
n3MeHeHUs (popMbI (aTOMBI — MIAPUKHU IUIACTWIINHA), HO O0BEIUHSS 3TH IIAPUKHU-aTOMBI
B MOJIEKYJIBI MBI TIOJTy4aeM HOBOE BEILECTBO C XapaKTEPHBIMU TOJIBKO €My CBOMCTBAMHM:
KaK XUMHUYECKUMHU, TaK ¥ (PU3NIECKUMHU.

Eme ogHuM 00BEKTOM H3yUYeHHs KaK (PU3UKH, TAaK U XUMHH, MO)KHO Ha3BaTb TEMY
«H30moner». C TOUKH 3peHUST PU3UKH B TAKKX aTOMax pazHOe YMCIIO TPOTOHOB, HO 3TO
00yCIIaBTUBaeT pasHble, MOPOU Ja)Ke paTuOAKTHBHBIC CBOWCTBA BEIISCTB. B XuMuM C
M30TONIAMH YYCHUKHU 3HAKOMSTCS HauMHas ¢ 7 Kjacca, B (pU3HMKe — TOJBKO B 9 Kiacce.
OpnHaxko, XUMUUYECKUM ITyTEM HEBO3MOXKHO PA3JIMYUTh W30TOIBI: MOHMHA U TOPHI, Me-
30TOpUH M panul, paauit B, panuit D u cBuHen. DaeMeHThl yAanoch pa3AeauTh JIHIIb
(U3UYECKUMU METOJITaMH C TIOMOIIBI0 Macc—crieKTporpaga AcToHa.

Ecmu paccmarpuBars Ooiiee II00aNbHYIO CBSI3b MEXIYy XUMHEH M (H3HKOW TO
MOYKHOIIPOAHAIM3UPOBATh TAKOM XMMHUYECKHI TPOIeCC, KaK CrOpaHue TOIUIMBA, KOTO-
PBI HAPSIMYIO BEAET K YBEJIMUEHUIO 00beMa apHUKOBBIX I'a30B — & 3TO CYILIECTBEHHO
BJIMSICT Ha TEIUIOBOM OanaHc 3emiu u Oyayliee Halel IIaHeThl.

U3 Bcero BeILIENEPEUNCIEHHOTO MOKHO C(hOPMYITUPOBATH CHEAYIOLINE 8b1800bI:

Ousnyeckue SBICHUS M 3aKOHBI, 0a3UPYIOMIMEcs: Ha HEMOCPEACTBEHHOM CBS3M C
XUMHYECKUMHU PEAKIHUAMH, TTO3BOJISIOT PACIIUPUTH KPYro30p YUamuxcs, CriocoOCTBY-
10T OoJiee MOJIHOMY IOHMMAaHMIO CYTH 3THX SIBICHHMH, H, CIE€A0BATEIbHO, (OPMUPYIOT
MIPOYHbIE KOMIIETEeHIMH. TakiuM 0Opa3oM y4eOHbIH IpoLecc CTAaHOBUTCS O0Jiee MHOTO-
I'PaHHBIi, a MOAPACTAIOLIEE TOKOJIICHHE 00y4YaeTcst IPUMEHSTh 3aKOHBI (PU3UKH U XUMHUU
JUTSL pEeUICHUs B OyAyIIeM KaKHX-TO OBITOBBIX 3a/ad.
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www.youtube.com/watch?v=wNI1N3yN8QHk
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B nocnennue aBa gecatuieTrs HaOMOAAETCS BCIUIECK HHTEpECca K pa3paboTKe aib-
TCPHATUBHBIX TCXHOJIOTHUHU BO306HOBHHGMI)IX HNCTOYHHKOB 3HCPIUu. B YaCTHOCTH, TEP-
MODJJICKTPUYCCKUEC MaTCpUaibl IIPUBJICKIINU OombIIOE BHHUMAHUE, IOTOMY YTO TEPMOIJICK-
Tpudeckue 3PGEKTH TO3BOISIIOT MPSAMOE MpeoOpa3oBaHNE MEKIY TETUIOBOH U 3JIEKTPH-
YECKOW SHEPTHH, a TaKXKe 00eCIeUMBAIOT BHIPAOOTKY 3JIEKTPOIHEPTHH M3 OPOCOBOTO
TEIUTa U UCTIONB3YIOTCS TSl OXJKICHHs. DPPEKTUBHOCTh TEPMOIIEKTPUUSCKUX Ma-
TEPHAJIOB ompeneisiercs 0e3pa3sMepHoii 1oopoTHOCThIO (ZT), onpenensiemont kak ZT =
(S?0/x)T, 20e S, 0, k u T — xo3durment 3eedeka, MEKTPOMPOBOTHOCTD, CyMMapHast
TEIUIONPOBOAHOCTE (CyMMa SIIEKTPOHHOM K, M PELIETOYHOM K, TEIUIONPOBOIHOCTH) U
abcoMoTHAsATEMIIEpATypa, COOTBETCTBEHHO. TaknuM 00pa3om, s TOCTHKEHHS BRICOKHX
TEPMODIIEKTPHUECKUX XaPAKTEPUCTHK TpeOyeTcsi KaKBBICOKUH Kod(HImeHT MoIIHO-
ctu ($°0) Tak W HHU3Kas TEIUIOMPOBOIHOCTH (k). JIOCTATOYHO TPYAHO KOHTPOJIHPOBATH
BBIIIECTICPEUHUCIICHHBIC MapaMeTPhbl CAMOCTOSATEIBHO M3-3a UX CIOXKHON B3aMMOCBS3H.
Ha ceronnsimiHuii JeHb MOSBUIIOCh HECKOJIBKO MOAXOJIOB K YBEIUYEHUIO Z7, BKIIHOUAs
IIOBBINICHUC KOB(i)(i)I/IHI/IeHTa MOITHOCTH, CHUKCHUE TCIJIONPOBOJHOCTH WUJIU TO U APY-
roe omHoBpeMeHHO. CTparernu s MOBIIeHUs kKo3(duireHTa MOITHOCTH BKITFOYAIOT
B ce0s POEKTHPOBAHNE 30HHOH CTPYKTYPHI (PE30HAHCHBIE YPOBHH) MMAHUITYIISIIIAA C
MUKPOCTPYKTYpO# (MOIYJISIIMOHHOE JISTHPOBaHUE UTEKCTypupoBanue).Hanbomnee »¢-
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(eKTUBHBIC MOAXOABl K CHUKEHHUIO TEIUIONPOBOIHOCTH HCIOIb3YIOT HAHOCTPYKTYpPHU-
poBaHHUE.

SnSe — maBHO W3BECTHBIN MONYIPOBOAHUK C IMIMPUHON 3ampernieHHoi 30Hb1 0,86
5B. O0bIYHO OH BesieT cebst Kak MaTepuall p-TUla ¢ KOHIEHTPALUEH ABIPOK B TUANa30He
10'7-10" cm™ npu komMHaTHOHM Temreparype. B mociennee Bpemst SnSe nposiBui cedst
KaK HOBBII NEPCIIEKTUBHBINA TEPMONIEKTPUUECKUN MaTepral, IEMOHCTPUPYIOIINN OHY
M3CaMbIX HU3KUXPEIIECTOYHBIX TEIIONPOBOAHOCTEH, U3BECTHBIX Ul KPUCTAIITMYECKUX
marepuanos (k< 0,3Wm'K"' npu 923K), u gocruraromuii Beicokux Z7> 2,3 npu 723-
973K. [1-3].

3ajaueil IpPOBEIEHHOTO HCCIIE0BAHUS OBIJIO BBISBJICHHE BO3MOXKHOCTEH IMpHMeE-
HeHHs1 SnSe npu TemIieparypax OMM3KMX K KOMHATHOH. [lyist 3Toro ObUT MCTIONB30BaH
3aMaTEeHTOBAHHBIM HAMM METOJ, MEXaHMUYECKOrO OTCIauBaHMA NPU HU3KOW TemIiepa-
Type OT MacCHBHOIO MOHOKpHCTala TeJUIypuia BHUCMyTa [4], mo3Bosstomui 1mo-
ay4are ToHKHe (t< 10 pwm) MOHOKPHCTaJUTMUECKHE CIOH IIomanpio 10 1 cm? Mowo-
KpUCTAIIBl SNSeOblTH BRIPAIIEHbl BEPTHKAIBFHBIM METOOM bpumkMena u3 pacriasa
CTEXMOMETPHUYECKOTO COCTaBa. | pajiueHT TemIeparypsl B 30HE KPHUCTAIU3ALMU CO-
craBmsn 10-18 °C. CkopocTh mepeMelleHusl pacijaBa BapbUpoBajlach B MHTEpBaJe
0,02-0,04 cm/yac. Bpuin BbIpalleHbl HENETUPOBAHHBIC M JIETMPOBAaHHbIE Ag MOHO-
kpuctaibsl SnSe. KonnentpannsAgs pacruiase coctabisiia 0,9 at.%. M3 MaccuBHBIX
MOHOKPHUCTAIUIOBSNSEMETO0M MEXaHNUECKOTO OTCIIauBaHNs U3TOTaBINBAINCH TOHKHE
ciou tonuHOM 20-30 pm, K KOTOPEIM CO3/1aBaJINCh OMUYECKHAE KOHTAKTHI JIJIST BBITION-
HEHHS MEKTPOPU3INUECKUX U3MEPEHUH. BhipalieHHbIe MOHOKPHCTAIIIBI U cPOPMUPO-
BaHHBIN OTIIETJIEHHBIN cioi SnSenpeacrasieHsl Ha puc. 1. M3 oTmienneHHbIX MOHO-
KPHCTAJUTMUECKUX CJI0EB SNSeOblIN N3rOTOBIEHBI 2 00pasiia co CIEAYIOIUMH apame-
Tpamu: 1. — HenmerupoBaHHBIN SnSe, ;umHa [=2,6 mm, mmpuHa w=0,75 mm, ToimrHa
=19 um; 2. —nerupoBanubId AgSnSe, mmHa /=2,6 mm, mupuHa W=0,3mm, ToIIIHnHA
=35um.

] | = T I i i i -
Puc. 1. (a) Monokpucrann SnSe; (b) Monokpucrant SnSe, nerupoBansbiii Ag; ()
MOHOKPUCTAIINUECKull cioit SnSe
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Ha puc. 2.(a) mpencraBieHbl TeMIeparypHble 3aBUCUMOCTH CONPOTUBIICHUS R 1
TEepMO’RJIC SHeNerupoBaHHOTO o0pasua SnSe. Ha BcTaBke npeacraBieHa TeMneparyp-
Hasl 3aBUCHUMOCTb (paktopa MourHocT P.f.=S%¢. Ha puc. 2.(b) npeacraBieHsl Temrie-
parypHbie 3aBUCIMOCTH COTPOTUBIICHUSI R U TepMOIJIC SerupoBanHoro Ag oopasua
SnSe. Ha BcTaBke mpejcraBlieHa TemIieparypHasi 3aBUCUMOCTh (pakTopa MOIIHOCTH
Pf=S%.

)

600 (a) 2 SnSe (b)SnSe+Ag 2010°
<500 +{-100

1x10°

P.f., Wi(cm K?

500

100 150 200 250 300

400 -

R, Ohm

X

—— —— <
100 150 200 250 300 -150 >1
T.K N

300+
0.6+

2004 +-200

T T T T r 200 04 T T T T T
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Puc. 2. TemneparypHble 3aBUCUMOCTH CONPOTHBICHUS R 1 Tepmodyc ScioeB SnSe. Ha BctaBke
MpencTaBicHa TEMIIepaTypHas 3aBUCUMOCTh (hakTopa MouHocTH Pf.=5%0.
(a) — HesrernpoBaHHbIi 00paszern SnSe; (b) — nernposaHHbIi AgoOpaser SnSe

[lo pe3ynbraraM NIpoOBEACHHBIX U3MEPEHHI MOXKHO 3aKITFOUUTh, 4TO (PaKTOP MOIIHO-
ctu Pf. nerupoBaHHbIX Ag ciioeB SnSe, Py KOMHATHOHM TEMITEPATyPEXOPOIIO COOTBET-
CTBYET JaHHBIM, OITyOJMKOBAHHBIM B pabote [2]. SnSesBiseTcss CHIIBHO aHU30TPOTTHBIM
MaTepralioM U BelnduHa Pf. BIOIb pa3iINyYHBIX KPUCTAJUIOTPAPUUECKHX OCEH MOXKET
OTINYaThCA B 5 pa3, 4To MPEAIoaraeT AOIOJIHUTEIbHbIE TPeOOBaHUS NPU BBIPE3aHUN
13 MOHOKPHCTAJIMYECKOTO cJI0s1 00pasia ¢ TpeOyeMoil oprueHTanreit Kpucramiorpadu-
4yeckux oceil. JlanpHeiiee pa3BUTHE TEXHOIOTUH MEXaHHUECKOTO OTCIIAUBAHNS TI03BO-
JIAT YMCHBIIWUTD TOJIIHUHY MOJTYYECHHOTO CJIOA Y, B KOHECYHOM HUTOI'C, YMCHBIIHUT TEIIJIO0-
MIPOBOTHOCTD CJIIOEB W TIOBBICUT TEPMORJIEKTPHUECKYIO 3(PPEKTHBHOCTH YCTPOHCTB Ha
0a3e TaKHux CIIOEB.
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thermoelectric figure of merit in SnSe crystals. In: Nature, 2014, vol. 508, pp.
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2. ZHAO, L.,CHANG, C., TAN, G. ct al. SnSe: a remarkable new thermoelectric
material.In: Energy Environmental Science, 2016, vol. 9, pp. 3044-3060.

3. ZHOU, C, LEE, Y., YU, Y. et al. Polycrystalline SnSe with a thermoelectric
figure of merit greater than the single crystal. in: Nature Materials, vol. 20,
pp-1378-1384.
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TRANSPORT IN In,O, WITH Sn AND Ga

SUPRIMAREA INDUSA DE VIBRATII A TRANSPORTULUI FONONIC iN
In,0, CU Sn SI Ga

Alexandr COCEMASOV, ORCID: 0000-0001-9963-3817
Viadimir BRINZARI, ORCID: 0000-0003-4889-101X
Denis NIKA, ORCID: 0000-0002-3082-3118
Universitatea de Stat din Moldova

CZU: 621.315.592 e-mail: kocemasov(@live.ru
e-mail: vbrinzari@mail.ru
e-mail: dlnika@yahoo.com

Indium oxide based compounds have been intensively investigated as perspective
semiconducting materials for high-temperature thermoelectric applications [1]. Diffe-
rent additives like Sn, Ga, Zn, Sb etc. were used [2-3] in such compounds to improve
their thermoelectric properties. The In,O has a complex crystal latticewith 40 atoms in
a primitive cell. As a consequence one could expect the reduction of phonon thermal
conductivity due to phonon hybridization, accompanied bydecrease of phonon group
velocities and increase of phonon-phonon scattering phase space [4].In Ref. [5]we have
reported on theoretical investigations of electronic properties of In, O, with Sn-, Ga- and
O-based point defect complexes, employing density functional theory (DFT). It has been
shown that defect complexes strongly influence the electronic band structure and positi-
on of indium and oxygen atoms. However, the impact of different defect complexes on
thermal properties of In,O, requires additional investigations.

The first principles calculations were performed within DFT formalism as imple-
mented in the Quantum ESPRESSO code [6, 7]. The indium tin oxide (ITO) was mode-
led based on 40-atom In O, bixbyite primitive cell by substituting one In atom at b-site
with a Sn atom, which corresponds to 6.25 at. % Sn-doping. The schematics of the ITO
primitive cell is shown in Figure 1a.Adding to the ITO lattice one Ga atom at an intersite
in close vicinity of a Sn atom resulted in formation of a cage-like structure for Sn -Ga,
point defect as shown in Figure 1b.

()
Fig. 1. (a) Schematic view of ITO primitive cell. (b) A cage-like structure containing Sn,-Ga,
point defect in ITO-Ga, crystal lattice
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A clear evidence of a rattling nature of Sn-Ga point defect is provided by the tem-
perature dependence of the atomic mean square displacement (MSD). In Figure 2 is
shown the MSD in a wide temperature range for different atomsin In,O,-Sn,-Ga, crystal
lattice.

0Q10F T 1T T T T T T T T T T T T
L —5n ]
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Fig. 2. Temperature dependence of atomic mean square displacement in In,O, with Sn,-Ga,

The Sn and Ga atomic vibrations differ by a steeper temperature slope, characte-
ristic for rattling atoms.These localized rattling vibrations hybridize with propagating
high-velocity heat carrying acoustic vibrations of In atoms, thus playing an important
role in suppressing the heat carrying capability of In,O, with Sn -Ga..

To get insight into the thermal properties of In O, with Sn -Gawe have calculated
the phonon thermal conductivity¥ ;K ,,; within linearized Boltzmann transport equation
(BTE) approach taking into account all possible three-phonon scattering channels [8].
In Figure 3we show the room temperature mean free paths (MFP) of phonons (Figure
3a) and cumulative K,y Ky, (Figure 3b) in In,O, without defects (black), with Sn, defect
(red) and Sn,-Ga, defect (blue).

T T ——— T . T
000

100 . -

cumulative &y, (Wm™'K™")

T=300K
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' ' | ' L
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1) Phonon energy (meV) (b) Phonon energy (meV)

Fig. 3. Energetic distribution of: (a) phonon mean free path and (b) cumulative phonon
thermal conductivity at 300 K in In,O, without defects (black), with Sn, defect (red)
and Sn,-Ga, defect (blue)
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It can be seen thatfor the whole range of energies both phonon MFP and thermal
conductivity in In,O, with Sn,-Ga,is 5 to 20 times lower at 300 K than in pure In,O, or
In,O, with only Sn,.It implies that Sn and Ga rattling modes induce the thermal trans-
port suppression not only in the In-dominated low-frequency part of the spectrum but in
theO-dominatedhigh-frequency part as well.

In conclusion, our theoretical modeling within DFT and BTE approaches taking
into account all possible three-phonon scattering channels demonstrated that rattling vi-
brations have a strong impact on heat carrying capability of In O, with Sn -Ga, point
defect, with ~20 timessuppression of phonon thermal conductivity at room temperature
in comparison with pure In,O, or ITO.The obtained theoretical results demonstrate the
possibility of engineering the thermal conductivity in indium oxide basedcompounds
byGa doping and may lead to their practical applications in thermoelectricity.
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f-Ga,0, este un semiconductor cu banda largd. La temperatura camerei, largimea
benzii interzise a starturilor subtiri din nanofire/nanolame se gaseste in intervalul 4,5-4,6
eV [1, 2]. Acest material face parte din categoria materialelor cu grupa spatiala C,, , in
care ionii Ga*" ocupa nodurile cristalografice tetraedrice si octaedrice [3]. Se considera
ca vacantele de oxigen formeaza in banda interzisd a acestui compus un nivel donor
adanc, cu energia de ~1 eV. Prezenta acestui nivel donor determind conductibilitatea
electrica prin electroni (tip 7). Raza covalentd a ionului Eu** este de ~2 ori mai mare
decat a ionului Ga**, fapt care se manifesta prin deformarea retelei cristaline monoclinice
a compusului #-Ga,O,. Materialul -Ga,O,:Eu’" fiind optic transparent intr-un interval
larg de lungimi de unda, care acopera domeniul UV — IR apropiat.

In lucrare se studiaza structura cristalina, morfologia suprafetei, absorbtia in re-
giunea marginii benzii fundamentale si fotoluminescenta straturilor de pe substrat de
f-Ga,0,:Eu’" pe substrat de GaSe:Eu’*. Diagramele XRD si spectrele Raman demon-
streazd ca stratul de -Ga, O :Eu’* obtinut prin tratament termic in atmosferd a lame-
lor monocristaline de GaSe:Eu®" are structura monoclinica cu parametrii retelei a =
12,23A, b = 3,04A, ¢ = 5,80A si = 103,7°. Aceasti structurd este confirmati prin
spectrele Raman inregistrate in intervalul numerelor de unda 199 cm, 320 cm’', 346
cm!, 416 cm™, 475 cm™!, 658 cm! si 764 cm!. Acelasi ansamblu de benzi de vibratie se
obtine si in straturile din nanofire/nanolame de -Ga,0,:Eu*". Totodata, se evidentiaza
bine influenta ionilor de Eu**, care se manifestd prin atenuarea intensitatii relative a
benzilor Raman, odata cu majorarea concentratiei atomilor de Eu 1n cristalele primare
de GaSe:Eu*".
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Largimea benzii interzise (Eg) a straturilor nanostructurate de f-Ga, O :Eu* a fost
determinata din analiza spectrelor de reflexie difuza folosind functia Kubelka-Munk [4].
Din analiza dependentelor spectrale (F(R..)-hv)*(F(R)-hv)* de energie a fotonllor
s-a determinat E ¢ =453 eVE; ¢ = 4,53 eV, marime care este in buna corelare cu E
E; “ in ansamblurl de nanofire de p-Ga,0, [5].

Straturile nanostructurate de ,B-Ga203:Eu3* si placile de GaSe dopate cu 1% at.
si 3% at. de Eu sunt materiale fotoluminescente in regiunea oranj-rosu a spectrului.
Fotoluminescenta (FL) acestor materiale a fost excitatad cu radiatie cu lungimea de unda
337,4 nm (3,68 eV) si 405 nm (3,06 eV). Spectrul de FL la temperatura camerei pentru
placile monocristaline de GaSe:Eu®* si pentru stratul alcatuit din nanofire si nanolame de
f-Ga,0,:Eu’* contine un sir de benzi cu contur ingust si cu maxime centrate la lungimile
de unda 579.4 nm; 593.2 nm; 615,6 nm; 618,1 nm. Suplimentar acestea contin doua
benzi cu structurd complexd, cu maxime de intensitate la lungimile de unda 655,4 nm
si 702,9 nm in cazul placii de GaSe:Eu’" si, respectiv, 578,8 nm; 592,3 nm; 612,8 nm si
617,8 nm — in cazul straturilor nanostructurate de -Ga,0,:Eu’". Deplasarea spre energii
mari ale benzilor de emisie a ionilor Eu** din straturile nanostructurate de f-Ga,O,:Eu*,
fata de cele emise de ionii Eu®" din placile hexagonale de GaSe, poate fi determinata de
dimensiunile reduse ale nanofirelor / nanolamelor de -Ga,O,:Eu*".

In Figurd este prezentati diagrama procesului de excr[are si de emisie a FL
nanoformatiunilor f-Ga,O,:Eu’" la excitare cu radiatia laser cu lungimile de und 337,4
nm si 405 nm.
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Fig. Diagrama procesului de excitare si de emisie a FL nanoformatiunilor -Ga,O,:Eu’*’,
la excitare cu radiatia laser cu lungimile de unda 337,4 nm si 405 nm
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Primii pasi ai elevilor realizati la lectiile de fizica intotdeauna sunt cu un interes
sporit pentru disciplind, dar, odata cu varsta, pentru un numar mare dintre ei acest interes
scade.

Totodata, elevii de astazi se confruntd cu o mare incarcatura informationald: numa-
rul disciplinelor scolare creste in fiecare an si in afara scolii copilul, de asemenea, se afla
intr-un flux continuu de diverse informatii. Multi elevi incep sa abandoneze excesul de
informatie, Indeosebi daca asimilarea ei necesitd depunerea unui efort constant. De aici
apare importanta dezvoltarii motivatiei la fiecare lectie de fizica, indeosebi pentru peri-
oada initiald de studiere a fizicii. Apare o problema: ,,Cum sa le trezim interesul elevilor
pentru studierea fizicii?”, si anume — celor din clasele gimnaziale [1]. Scopul acestei
solutii la aceastd problema.

Experienta pedagogica arata cd una din cele mai eficiente metode de a dezvolta
curiozitatea pentru disciplina Fizica a elevilor sunt experimentul si jocurile didactice.

Experimentul este o sursd importantd de cunostinte in studierea fenomenelor si a
legilor fizicii. Utilizarea experimentului stimuleaza fixarea si consolidarea unor cunos-
tinte teoretice insusite anterior, insugirea unor cunostinte noi bazate pe propriile obser-
vatii, formarea abilitatilor si competentelor de manuire a unor instrumente si aparate de
masurat [2].

Folosirea experimentului in procesul de instruire a elevilor duce la dobandirea cu-
nostintelor temeinice, dezvolta spiritul de cercetare §i munca atat independenta, cat si de
grup, stimuleaza interesul pentru studiul fizicii si duce la formarea gandirii analitice si
creative a elevilor. Eficienta experimentului sporeste prin crearea unei stiri emotionale
favorabile ce se obtine 1n cazul unor demonstrari spectaculoase. Pentru a explica diver-
se fenomene si legi ale fizicii, pot fi aplicate experimentele demonstrative, lucrarile de
laborator sau experimente la domiciliu. Printre experimentele demonstrative spectacu-
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loase ar fi ,,Experimentul cu oul decojit” (Fig. 1). Pentru aceasta, sunt necesare o sticla
cu gatul mai larg, dar prin care oul sd nu treacd, o bucatd de hartie, chibrite si un ou fiert
decojit (a). Hartia se aprinde si se introduce atent in sticla (), se pune oul pe gura sticlei
(¢). Elevii urmédresc magia experimentului, ramanand uimiti de faptul cum oul a patruns
in sticla (d). Similar poate fi dezvoltat un set de experimente spectaculoase pentru copii,
de exemplu, ,,Cum scoatem monedele din apa si nu ne udam pe maini”, ,,Carusel de
lumina”, ,,Sticla se taraie” etc. [3].

C

Fig. 1. Demonstratia cu oul decojit

O importanta deosebitd in dezvoltarea interesului pentru fizica o au lucrarile de
laborator si lucrul experimental la domiciliu, incadrat in proiecte de cercetare, fiind
preferatele elevilor, deoarece presupune implicarea si realizarea totalmente de catre
ei. Prin efectuarea acestor activitati, elevii dezvolta calitatile individuale atat de im-
portante, precum acuratetea in lucru cu instrumentele; respectarea curateniei si ordinii
la locul de munca pe parcursul intregului experiment; organizarea metodei de calcul a
marimilor fizice studiate, perseverenta in obtinerea rezultatelor, interpretarea rezulta-
telor obtinute prin formularea concluziilor si estimarea erorilor.

Jocul didactic este un mijloc valoros de crestere a activitatii intelectuale a elevi-
lor, ce stimuleaza procesele mentale si trezeste in ei un viu interes pentru procesul de
invatare [4].

Desigur, e necesar mai mult timp pentru Invatare prin joc didactic, dar totodata
se observi o sporire a eficientei procesului de achizitie a cunostintelor. In aplicarea
jocului, e necesara o noua strategie de management a timpului pentru fiecare etapd a
lectiei. Prin joc, elevii depasesc cu mai mult succes dificultatile de invétare, 1si antre-
neaza capacitatile, dezvolta abilitati si competente. Cu toate acestea, atunci cand se
utilizeaza jocurile didactice la lectii, este necesar sa se tina cont de factori, precum:
varsta copiilor, tema lectiei si specificul clasei, ceea ce permite alegerea celui mai
eficient joc 1n acest caz.

Pot fi distin se trei forme principale de organizare a activitatii jocului didactic:
individuala, in pereche si In grup. Activitatea ,,Musetel” poate fi atribuitd formei in-
dividuale (Fig. 2). Elevului i se da un cartonas cu imaginea unei romanite, in petalele
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Fig. 2. Jocul didactic ,,Musetel”

careia este necesar sa se scrie formule legate de conceptual fizic studiat, sensul sau ca-
racteristicile acestuia. O imagine similar poate fi desenata pe tabla si poate fi rezolvata
impreuna cu toata clasa.

Activitatea ,,Domino” poate fi atribuita jocului in perechi sau in grupuri mici,
cand elevii trebuie sa adune o serie de carti de domino, adaugandu-le in functie de
coincidenta conceptelor fizice si a caracteristicilor acestora.

Activitatea de grup este un joc cu trei sau mai multi adversari care urmaresc
acelasi scop intr-un mediu competitiv. Acest tip de joc este bine realizat dupa finali-
zarea studiului unitatii de Invatare, In cadrul lectiei de sistematizare si generalizare,
materialul fiind pregatit in prealabil de profesor. Mai mult decat atat, exista diferite
versiuni ale jocului ,,Gasiti o eroare fizica”, ,,Releu”, ,,Batilie pe mare” etc.

Un sondaj realizat printer elevi, care a accentuat intrebari, precum: Iti place sd
te joci la lectiile de fizica? Ce jocuri iti plac cel mai mult? Ce joc pentru tine este cel
mai usor sau cel mai dificil de realizat? Cum crezi, ce obiect ivurmadreste profesorul
oferindu-ti jocuri? a demonstrate ca elevii din clasele 6-7 estimeaza in mod rezonabil
beneficiile invatarii prin joc.

in concluzie, trebuie de mentionat ca formarea activitatii cognitive este posibila
cu conditia antrendrii elevului intr-o activitate cu adevarat interesanta pentru el, ob-
servandu-se o dependenta direct dintre reusita si gradul de implicarea elevului 1n jocul
didactic.

Aplicarea metodelor prezentate n acest articol va contribui la eficientizarea pro-
cesului de predare- invatare a fizicii si la sporirea motivatiei invatarii acestui obiect.
Jocul amplifica realizarea oricarui material educational interesant, provoaca satisfactii
profunde elevilor, creeaza un mediu prietenos de activitate si invatare, faciliteaza pro-
cesul de asimilare a cunostintelor.
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DoHOHHAsI MHXEHEPUsL, UM IPYTUMH CII0BaMH LieJICHAIIPAaBICHHOE H3MeHeHue ¢o-
HOHHBIX MOJ [/l IOTYYEHUS JKeJaeMbIX TeIUIOBBIX [ 1-3], ontuyeckux [2] u anekrpuye-
CKUX CBOMCTB [4-5], aBisiercst 3 PEeKTUBHBIM HHCTPYMEHTOM JUIsSl KOHTPOJISL TETIJIOBOTO
TPaHCHOpPTa HAa HAHOYPOBHE U AKTHBHO MCCIIEIYETCs] Pa3lTUUHBIMU TPYIIIAMUA YUYCHBIX.
Hanomatepuainbl ¢ BHICOKOH TEIIONPOBOAHOCTBIO MOTYT OBITh HCIIOJB30BAHBI ISl OT-
BOJIa Ter1a [6-7], a HaHOMaTepHaJIbl C HU3KOM TEIUIONPOBOAHOCTHIO MEPCIIEKTUBHBI JIJIS
TEPMONEKTPUICCKUX NMPUMEHEHHH. DPPEKTUBHOCTh TEPMOIIEKTPUKOB XapaKTePH3Y-
etcst 106poTHOCTL TepmoaiektTpuka ZT = S%aT/ (Kpp + Ko ), TAE S KOIQDHIMEHT
3ecOeka, o — MEKTPONPOBOAHOCTD, 7 aOCOMOTHAS TEMIICPATYPA, & Ky, U K5y POHOHHAS
U 3JI€KTPOHHAsI TEIIONPOBOAHOCTD, COOTBETCTBEHHO. AKyCTHYECKHE (DOHOHBI SIBIISIIOT-
Cs1 OCHOBHBIMH IIEPEHOCUMKAMHU TEIUIA B ITOJIyIIPOBOJHUKOBBIX 00BEMHBIX MaTepHaiax
IIpY TeMIIepaTypax OT KOMHATHOW U BellIe. Bbuto mokasaHo, 4To 1O CpaBHEHMIO ¢ 00b-
E€MHBIMHM MaTepHajaMi, HAHOCTPYKTYpPbI MPEIOCTaBIAIOT OoJiee MUPOKHE BO3MOXKHO-
CTH Ul MHXKEHEPUU (POHOHHBIX, HJIEKTPOIIPOBOAAIINX M TETIONPOBOASIINX CBOMCTB.
W3meHeHue mpoCTpaHCTBEHHBIX Pa3MEPOB, TEOMETPHUYECKUX M CTPYKTYPHBIX CBOMCTB
MO3BOJISIET CYILECTBEHHO BIMATH HA TPAHCIIOPT HOCUTENe 3apsiaa u (oHOHOB. B aTom
JIOKJIa/ie PEACTaBICH KPaTKuil 0030p BO3MOXKHOCTEH ()OHOHHON WH)KEHEPHH B KBa3U-
OJTHOMEPHBIX CTPYKTYp Ha 0a3e kpemHuusi: Si u Si/Ge nanonureit (HH), Si HanoHMTEH C
MOJLYJIMPOBAHHBIM TepeMeHHbIM ceuenneM (MHH) u Si/S10, nanorpy6ok (HT).

®onoHHbIE criekTpbl B KpeMHueBblx HH 1 MHH, paccuntansble B paMKax MOJENH
Bopna ¢on Kapmana [8,9], mpencrasienst Ha Pucynke 1(a) u (0), COOTBETCTBEHHO.
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Puc. 1. ®oHOHHBIE CIIEKTPBI B KPEMHUEBBIX HAHOHUTSIX M CPEIHEKBAIPATHUECKIE CMEIICHUS
atomoB [8]. (a) monepeunoe ceuenue HutH 14 monocnoes (MC) x 14 moHocnoes; (6) monepeyHoe
ceuenue y3kux cermeHToB HUTH 14 MC x 14 MC, mmpokux - 22 MC x 22 MC, nnHa cerMeHTOB

NZ = 6MC; (B) KpacHast IMHUS — 3aXBaYCHHAST MOJIa, CHHSIS JIMHUS — 00IIIast Moja
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Ha Pucynke 2 nokaszansl 2HEpTur (HOHOHOB ¥ OAHOMEPHAs TUIOTHOCTH COCTOSTHUN
st kpemuuesbix HH (nmanens a) u HT (manens 6). CrekTpel akyCcTHUECKUX (POHOHOB B
HH u HT paccunrtansl B pamMkax MOAEIN IPaHELEHTPUPOBAHHON pemieTku. s crek-
TpoB kak MHH, Tak u HT BuIHO yrutomeHue GOHOHHBIX MO IO CPABHEHHUIO C TIIAKOH
kpemHueBoii HH. B cityuae MHH 3T0 CBSI3aHO C BBIKIIFOUEHHEM U3 TEIUIOBOTO TPAHC-
mopTa MOJl «3axBauyeHHBIX» B y3kux cermeHTax HH (cM. Pucymox 1(B)). B cimydae c
HT paznuune B CKOpOCTSX aKkyCcTHYECKUX (POHOHOB, OoJiee CHIIbHOMY KOH(ATHMEHTY U
MEPECTPOMKEe CIIEKTpa MPUBOIAT K 3aMenieHnIo GoHoHOB. Kak BUIHO U3 OfHOMEpHOH
IUIOTHOCTHU cocTosiHui, B HT Oonbias yactb (POHOHHBIX MOJI CKOHLIEHTPUPOBaHA B 00-

nactu sHepruid 10-25 maB, a B HH Moasl cocpenoToueHsl B HHTepBaie 60iiee BHICOKUX
suepruit 20 — 30m3B.
SiNW 11ML Si/SiO, NT cavity/SilSiO,

2.97nm 45ML/6ML/4ML
12.15nm /1.62nm /1.08nm
T T T
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(=]
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Puc. 2. Criektpbl akycTHYeCKHUX (DOHOHOB M OJJHOMEpHAs IUIOTHOCTH coctosinuid B Si HH u Si/
SiO, HT [10]. (a) HH: nonepeunoe cevenne 11 MC x 11 MC, (6) HT: tommuunsr Si u SiO,
cnoes 6 MC u 4 MC, cootBeTcTBEHHO, pasmep otBepcTs N, = 45 MC, xonmuuectso Si/ SiO,
o6omouek N = 1

Ha Pucynke 3 npencrasieHbl 3aBUCHMOCTH OTHOIIEHHE TEIIIONPOBORHOCTEH B Si/
Ge CHH (a), otnomenue norokoB B Si MHH (0) u termonpoBoanocts B Si HH u Si/
SiO, HT (). U3 Pucynka 3(a) BUIHO, 4TO NaJICHHE TETUIONPOBOHOCTH PACTET € TOCTOM
TEeMIIeparyp Ul Pa3IHYHbIX MOMEPEYHBIX ceueHHMH. MakcuMyM OOYCIIOBIIEH TEM, YTO
C POCTOM TIOTIEPEYHOTO CEUEHUS PacTeT W YUCIO (POHOHHBIX MOJ, HECYIIUX TEIIO0, U
MajIeHre TEIUIONPOBOAHOCTH CTAHOBUTCS HE TaKUM 3aMeTHBIM. OTHOIIIEHUE TETUTOBBIX
notokoB B MHH (Pucynok 3(6)) noka3ssiBaeT, uto mpu temneparypax Boimre T =120 K
naJieHue TEeIJIOBOrO TPAHCIIOPTa CHIIbHEE MPH OOJIbIICH pa3HUIIE B ITUPUHE CETMEHTOB.
C poctoM TeMrieparyp BbICOKOIHEPIeTHYECKHE MOJIbI OKa3bIBAIOTCS 3aXBAYCHHBIMU B
mupoknx cermentax MHH, B otmame ot o6sranoit HH. Taxxke ¢ pocTomM Temrepa-
Typ yBenmuuBaercst Umklapp paccessHue, 9To mpuBOIUT K €€ OONbIIEMY CHIKEHHIO
TerutonpoBoAgHocTH. [lafenne TenmonpoBogHOCTH HaOmronaercs u B crydae HT. 3nech
MajieHue CBS3aHO, KaK ¢ MEepecTpOKord (DOHOHHBIX MOJA B PE3YyNbTaTe aKyCTHYECKOTO
HECOOTBETCTBUSI MaTepHajoB, TaK M C yBEIMUCHHEM paccesHHs Ha rpaHunax. Hamm
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WCCIIeIOBAHUSI TIOKA3aJIH, YTO HAHOHUTH M HAHOTPYOKHU Ha 0a3e KpEMHHUS SIBIISTIOTCS ITep-
CHIEKTUBHBIMU CTPYKTYpaMu it (POHOHHOM MHIKEHEPUH: B 3aBUCHMOCTH OT UX FeOMe-
TPUYECKUX U MaTEPUATIHHBIX TAPAMETPOB MOKHO JOCTUYb TaJICHUS TEIUIONPOBOIHOCTH
B 3-8 pa3 [8-10].

K., (SiGe NW) /K, (Si NW)

29 SiNW 1IML  Si/SiO, NT 45ML/(6ML/4ML)* N
. 4.5 2.97om  12.15nm/ (1.62nm /1.08nm )* N
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Puc. 3. TeroBoii TpaHCIOPT B OMHOMEPHBIX Si HaHOCTPYKTypax. (a) [9] OTHomeHne
teronpoBogHocTh it Si/Ge CHH B 3aBHCHMOCTH OT MOINIEPEYHOT0 CEYSHUSI IPU Pa3HbIX
TeMriieparypax; (0) [8] OTHoleHHE TEMIOBBIX MOTOKOB IMaAKON 1 MoayaupoBanHeix HH; (B)
[10] Tennonposoanocts B HH u HT: xpacnas nmununs — HH, cunsia n uepnas Si/SiO, HT-u ¢

N =1wu N =2 000109kaMH, COOTBETCTBEHHO.
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Currently, Bi,_ Sb_alloys in the semiconductor concentration range in the form of
low-dimensional structures (films, wires) are the subject of extensive research, because,
on the one hand, they exhibit the properties of topological insulators (TIs) [1] and, on
the other hand, small effective masses and long free paths of charge carriers contribute
to the occurrence of size effects at larger diameters and higher temperatures than those
in pure bismuth [2].

This paper describes results of studying the electron transport, Shubnikov—de
Haas (SdH) oscillations, and manifestations of classical and quantum size effects in
longitudinal(LMR) and transverse magnetic fields of Bi, ,,Sb, . alloy TI semiconductor
wires in a wide range of temperatures, magnetic fields, and wire diameters.

Glass-insulated Bi,Sb . wires with a thickness of 75 nm to 1 um were prepared
by liquid-phase casting in accordance with the Ulitovsky method [3]. The samples had a
strictly cylindrical shape and the (1011) orientation along the wire axis.

Figure 1 shows temperature dependences of the resistance R /R, (7T) of wires with
the different diameters in a temperature range of 4.2-300 K. The R, , /R, resistance of
the wires at 4.2 K increases with an increase in the diameter (inset in Fig.1). The “semi-

conductor” and “metallic” behaviors of the R /R, (T) dependences are separated by an
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R maximum, the position of which linearly depends on wire diameter d, namely, a
transition from the semiconductor to metallic behavior, which represents the effect of
surface states characteristic of TIs. The energy gap AE value calculated from the p, =
p,*exp(AE/2k,T) dependences is shown in Fig. 1b. For wires with d = 1000 nm, AE = 21
meV, which is consistent with the values obtained for bulk Bi,_ Sb_samples [4]. With a
decrease in the wire diameter, AE increases in 2 times in accordance with the following
law: AE ~ 1/d (Fig. 1b) and it indicates that the cause of the increase in the AE energy
gap is the quantum size effect [2], as in pure Bi wires [3].

8 Nanowires of Bi,, Sb, ,,
\

00 0,003 0006 0009 0012

o T T T T T T 00 02 04 06 08 10 12
0 50 100 150 200 250 300 d, um

Fig. 1. (a) Temperature dependences of resistance R, /R, (T) of Bi, ,,Sb . wires with the
diameters (in nm) d=(1)75,(2) 100, (3) 200, (4) 350, (3) 450, (6) 350, (7) 900, and (8) 1100
nm. Inset: R, /R, (1/d) dependence (b) dependence of energy gap AE on wire diameter d

The transverse and longitudinal magnetoresistance R /R (H), SAH oscillations on
dR/dH(H), and their angular dependences in magnetic fields of up to 14 T were studied.
The LMR (#//I) has a maximum that depends on wire diameter d, H = p, c /ed, this
indicates the occurrence of a galvano-magnetic size effect. The Fermi momentum com-
ponent p, perpendicular to the magnetic induction vector H exceeds the values for pure
Bi by a factor of 5. The dependences of quantum number n(H ') of SdH oscillations for
three directions of the magnetic field are shown in the inset of Fig. 2b.

TMRC3 432087
sa0gr

T T T T
00 05 10 15 20 25
1K, T

T T
10 11 12 13 14

o
o

HT HT

Flg 2. (a) Field dependences R, /R (H) at H || 1 (/) and HLI (H || C, (2) and HLI, (H || C,, (3)
Bi, ,,Sb, ,, wire with d =200 nm at 4 2 K, inset - initial of the curves up to 2 T; (b) dR/dH(H) of
curves (1 )—(3); the inset -the dependence of quantum number n of SdH oscillations on H!
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In magnetic fields (2 T < H), the SdH oscillation frequency is F=2 T at H || I. In
magnetic fields (/> 3 T), the maximum frequency is /"= 18-20 T for both H || C,and
H | C,. (Fig.2b inset) Comparison of the SdH oscillation periods with bulk Bi , Sb,
samples [4] shows a significant difference in the periods for all directions of the mag-
netic field. The A(H ') < 0.5 T ! values for the bulk samples were obtained only at / ||
C,. [4].At a deviation of a magnetic field from direction H Il T,-H __ on R (H) shift in
area of strong magnetic fields as H _ ~1/cos a for wires with d =100nm (fig.3a,insert)
and linearly increases in 1,7 times at wires with d = 75nm (inset fig.3b,above). Mag-
netoresistance in a point of maximum (RH/RO(mﬂX)) linearly decreases at wires with d =

100nm and nonmonotonic at wires with d = 75nm (inset fig3,at the left.)

L15 L18

3,5

3,0

2,54

RH/Ro

R,/R,

2,0

a,degres

:
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B, T B,T

1,54
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1,0 ST e B E e TR Ee
degross

a,degr a,degrees
T T

]
o5
R
adegrees
T T
10 12 1

Fig. 3. Angular dependences R /R () at magnetic field from H || /, (a)-d= 100 nm, (b) d=75
nm, 1 0=0°,2- o =4°, 3- 0=8°4. a=12°, 5. a=16°, 6. a=20° 7. a=24° ,insets (a,b) - H__ (a)- above.
(R/R), . (a)- at the left, R, /R (H)(a) -on the right

This significant difference in the SdH oscillation frequency values occurrence of
the quantum size effect, the “metallic” behavior of conductivity is attributed to surface
states characteristic of topological insulators , anomalies and differences in the angular
dependences of the LMR of the wires with the different diameters can be associated with
the features of the manifestation of surface states in low-dimensional 1D TI structures;
it suggests that there is a relationship between the surface and bulk states; as in 2D TI
systems (films), it is reasonable to expect new effects that have not been observed earlier
in other systems.
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Let us represent a system of # order nonlinear equations with respect to the vari-
ables x,,...,x,, and depending on m parameters ,,...,,,, that is, matrices 4 and
B, and vectors X, y and F', in the block form [1]:

(Al 4, j()_élj:_ (Bl B, ](jﬁ}_‘_[ﬂ(%l’xz;j}l:j’z)) (N
4, A4, \x, B, B, \» Fy(X,,X,5 91, Y,
or Eq. (1) is given in a more detailed notation as follows
Ay X, + 4, X, :_(Bl +By Y, +ﬁ1(f1,§2;j}1,372)),
Ay 3+ Ay By = =By 5+ By §y o+ Fo (353505, ) 2)

By construction rank(A, ) =r, and thus there is an inverse matrix A4, ' taking
which into account the first expression in Eq. (2) can be represented in an equivalent
form

%, = (4" 4, %, + A7'B, §, + AT B, ¥, + A7 F (3, %5550, 5,) ) 3)

X 1 Ay X, + A7 By Y+ A5 By Yy, + A Fi(X,%5500,0,) )

and, taking into account Eq. (3), the second expression is given by
- _ _ . e == =)
Dx, = _((Bz — 4, 1Bl )1 + (Bz -4, ]BI )2 + Fy(X,%,5 9, Y,) — 4, ]Fl(xlaxz;ynyz))’ (4)

where D= A, — A, A;' A, . One can be proved that the rank of matrix D is zero, and
thus all the elements of this matrix vanish. The system of equations (4) is essentially
simplified in this case, so it takes the form
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B, 4B, P+ B, — 4B, F, + F,(. 5,550 — A4 FL(5,%,:5,.5,) = 0. (9)

One should consider that, as a result of solving the system of nonlinear equations (3)
using the converging iterative procedure, we come to the dependence X, = X, (X,;7,,¥,)
, after substitution of which in Eq. (5), one can write the system of nonlinear equa-
tions regarding the variables X, or X,,,...,X, in the case of a complete set of variables.
Solutions of nonlinear system (5) with respect to these variables are some functions of
parameters ),,...,Y,,, 1.€.

X =X 0 (Visees 1) Xy =X (Ve s V) s oeer X, =X, (Vyseees V)

Keeping the small values up to the second order of smallness with respect to vari-
ables X, and parameters Y, the system of equations (5) can be represented in a form

without explicit expressions for coefficients g, , b, , ¢, , d, , that is

Zajxmxrﬂ. +ij X,V +chyl.yj +Zdj y,=0,i=1..,n—r. (6)
=l =l = =1

2

Since ‘xi‘< 1 and ‘yi‘< 1, then the relations ‘yiyj‘< (|yi yj‘) and
X,y j‘ < | yl.| are valid, and, taking into account only the main part in the asymptotic

representation, the system of equations (6) can be rewritten accordingly as

Zaixr+ix,,+j+2djyj=0,i=l,...,n—r. (7
=] 1

Based on the structure of the system of equations (7), we arrive at an important con-
clusion on the nature of the dependence on parameters for the solutions of this system. First
of all, we note that if the quantities X,,; =X, ,;(¥,,...,¥,) (i =1,...,n—r) satisfy the
system of equations (7), then the same system has the solutions X,,; = =X,,.(V},-..,,,)
, and thus the bifurcation of solutions of the system of equations occurs at zero val-
ues of parameters ),,...,),,. Along with this, one can mention that the dependencies
X, =X, (y,...,»,) are not analytical regarding the parameters, i.e. these solutions
cannot be represented in the form of power series expansion in terms of the integer pow-
ers of parameters J,,...,»,, . Indeed, Eq. (7) is transformed to the identities regarding
the parameters ),,...,»,, by subsequent substitution of these expansions into the equa-
tion, and, under the assumption of the fulfillment of conditions with respect to these
identities, we come to a conclusion that all coefficients 4, in Eq. (7) must vanish.

The system of equations (7) can be represented for convenience in an equivalent
form in some cases to analyze the solutions of this system

n—r b b _ m
zajerrj:_ﬁabi(y)zzdjyj,i:L""n_r (8)
. j=1

Jj=1 r+i

302



STIINTE ALE NATURII SI EXACTE
Tehnologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea si modelarea factorilor de mediu

or in the form of a system of homogeneous linear equations

ner " bi bee
2%, =0,4d, =a, - gy)’aN,r =a, (i#)),i=l...n—r. 9
Jj=1

r+i

For the existence of nonzero solutions of the system of equations (9), the determi-
nant of this system must vanish, i.e.

b (»)
- ;2 a2 al,n—r
r+l
. _b() .
2 2 xz , 2,n-r :0 (10)
r+
.. b _
an—r,] an—r,z ce an—r,n—r - %(y)

Eq. (10) represents a condition for determining the range of values for the param-
eters of the system under consideration, for which there are solutions of the system of
equations (7) (or Egs. (8)).

Let us turn further to a more detailed analysis of the characteristics of solutions of
the nonlinear system of equations (7) based on parameters ),,...,»,, for systems de-
fined by Eq. (7) depending only on one parameter y . In this case, Eq. (7) is written as

Zajxr+ixr+j+diy=0,i=1,...,n—r. (11
=

In accordance with the non-analytical character of the dependencies x,,; = X, ())
(i=1,...,n—r) on parameter y, we investigate these dependencies in the form of
power series

— — E/1 I5/‘2 .
X, =X,)=a,y"+0,y " +...,€,<€,<....i=1..,n—-r. (12)
After substitution of Eq. (12) into Eq. (11), the system of algebraic equations (11)
turns into an identity regarding the parameter y, based on the fulfillment of which
we come to the conditions for determining the coefficients €,,€,,,...and 0,0 ,,...
In particular, as a result of an analysis of the expressions obtained in this way, we find
€, =7,0a, =0(j=2), i=1...,n—r, while the values of the coeflicients O; are

2

determined by solving the system of equations no longer depending on the parameter

n—-r
y , thatis Zaia“aﬂ +d, =0, i=1...,n—r.
=1
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Let us consider a system of n order nonlinear equations with respect to the variables
X,,...,X,,and depending on m parameters ),,...,),, , thatis

JiX s X 3 Ve 1,) =0, £ (X5 V5 0,,) =0, (1)

It is assumed that zero values of variables X,,...,X, and parameters J,,...,),,
satisfy the system of equations (1), i.e.

£(0,...,0:0,...,0)=0, ..., £.(0,...,0,0,...,0)=0. 2)

In the range of parameter changes ‘ y;|< 1(j=L...,m),itis required to find the
solutions X, = X,(¥;5--»¥,,) s ---» X, =X, (V|,...,, ) satisfying conditions (2). Such
solutions are called small solutions. Thus, in a small neighborhood of zero values for the
variables X,,...,X, and parameters ),,...,J,, , the following relations hold

e = a2l < 1= Leum), [y < 1= Leim),

In the form of power series expansion of functions fl.(xl,...,xn; Voo Vo) (
i=1,...,n) in terms of the variables Xx,...,X,,),,...,),, one can represent the

system of nonlinear equations (1) in the matrix form with an explicit separation of linear
terms in variables X,,...,X, and parameters ),,...,),,, thatis

4% = -y + F(%, 7)), 3)
wher
9 9 9 I
ox, ox, oy, oy,, M g
A=1 --. o |, B=] - e Lx= L,y =]
A T NS A
ox, ox, oy, oy,, ! "
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Fi(%, )
FGy)=|
F(x,y)
Note that function F' ()?, )7) in Eq. (3) is determined by the expression

nof o
E(xla---yxn;yla--'aym)Eﬁ(xla'--:x,1;y1a--'9ym)_Za_xj_z_yj
(i=1,...n) =C =

and have a higher order of smallness with respect to the linear terms in Eq. (3). The
expression for the main part of the asymptotic representation of the dependence (4) is
given by

1 & o', L& 0 f, 1 & %,
F (X X3 Ve V) B XX+ XYt — Vi)
(=1...1)5) 2,glaxkaxs o ;;axkays o 2,;16yk6ys o

In analyzing small solutions of the system of equations (3), it is of interest to
elucidate both cases when the rank of the matrix A is equal to the order of the system of
equations (3), i.e. rank(A) = n, and, respectively, when the rank of this matrix is less
than the order of the system of equations (3), that is rank(A4) <n.

Let us focus now on the construction of small solutions for systems of nonlinear
equations depending on parameters in the case of rank(A)=n. In this case, i.c.
rank(A) = n, there is an inverse matrix A", and the system of nonlinear equations
(3) can be represented in an equivalent form

i=—(4"By+ A F(%.5)) ©)

We use the iterative procedure to determine solutions of the system of equations
(6), that is

X = _(4_1337 + A‘lF(fk,ﬁ)), k=0,12,... (7)

One can note that in the small neighborhood of zero values for the variables
X,,...,X, and parameters J,,...,Y,,, the iterative procedure (7) is convergent, i.e. it
leads to a precise solution of the system of equations if kK — 00, and thus we have
xX(y) =limx, ().

Let us indeed consider the system of nonlinear equations in the form

X =0, (X s X5V reees V) s s X, =@ (X e s X, 5V e V) (8)

Note that the system of nonlinear equations of an arbitrary form can be represented
in such a way. It is known that the iterative procedure of solving the system of nonlinear
equations (8)

k+1 k+1

X = (xF L xE Ly s X =0, (X Xy, Ly, k=012,
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converges to some solution of the system of equations (8) when satisfying conditions
[1]
—<1l,i=1...,n )

In this case, the effectiveness of the iterative procedure increases with a decrease

i

ox,

in the values . In the case of the iterative procedure (7) for the system of nonlinear

equations (6), 1.e. ¢(X;y) = —Cél’lBj/ +A7'F (3?, )7)], the conditions of convergence (9)

of the iterative process, due to the structure of dependences F ()?, )7), is carried out fast

oy,

—- < 1 (i=1,...,n), and thus the iterative procedure

n
due to satisfying conditions Z
X

k=1

(7) is effective. In particular, taking the zero values of variables X, =0 as an initial

approximation and using the iterative procedure (7), we have the approximate solutions
that correspond to the first two iterations in the form

%) = "By + 47 FO,7)) 5,0 =85+ 4" FC (7 By + 47 FO.5))7): (10)

Note that with an increase in the number of iterations, the solution becomes more
precise due to the appearance of terms as quantities of higher order of smallness in
the expansion. We will now proceed from the expression for x,(y») in Eq. (10) and
the asymptotic representation (5) for dependencies F(¥,y), and, keeping in further
analysis the small values X(») in the asymptotic representation with an assumed degree
of'accuracy of the second order of smallness, we arrive, as a result, at the desired degree
of'accuracy in the asymptotic representation for small solutions of the system of nonlinear
equations (4) in the form

== “lp= -l -lp= =

x(y)z—@ By+ 4 FO(—A By,y ) (11)

Note that the main part of the asymptotic representation (11) has the form
¥(¥) ® —A~' By and corresponds to the exact solution of the system of linear equations
AX = —By, provided that det(A4) # 0. Construction of small solutions for systems of
nonlinear equations (3) in the case when the determinant of matrix A4 goes to zero, and

its rank is rank(A) = r < n, and, therefore, we represent the matrices 4 and B, and
vectors X, y and F in the block form, is given in Ref. [2].
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Fenomenul de ,,chimbari climatice” reprezintd un factor de risc major in zilele de
astazi si este o problema mondiala, care afecteaza toata populatia Terrei. Pe parcursul
timpului de observatii, cele mai semnificative fluctuatii ale climei au fost observate in
ultimii 100 de ani, ceea ce este influentat de activitatile umane. Incilzirea globala duce
nu numai la accentuarea efectului de serd, dar si la alte consecinte periculoase pentru
omenire. In unele parti ale lumii, se preconizeaza ca precipitatiile anuale vor scidea pe
termen lung, in timp ce in alte regiuni, fluctuatiile precipitatiilor si ale temperaturii vor
avea un efect major asupra sezonului de crestere al unor plante. La fel, precipitatiile
anuale pot ramane aceleasi, dar pot cddea la intervale mai lungi, sub forma de averse
mult mai abundente si mai scurte, provocand secete si inundatii de proportii. Intensitatea
furtunilor severe si a uraganelor poate creste.

Asadar, schimbarile climatice, ca urmare a activitatii antropogene, pot avea mai
multe efecte nefavorabile, printre care se evidentiaza influenta negativa asupra agricultu-
rii i amenintarea securitatii alimentare, reducerea cantitatii de apa si diminuarea calitatii
acesteia 1n regiunile in care populatia depinde, In mare parte, de apa de suprafata care
se foloseste in calitate de apa potabild si pentru irigarea culturilor agricole, raspandirea
mai multor boli infectioase periculoase, deteriorarea sau schimbarea ecosistemelor si a
biodiversitatii in cadrul acestora, si altele [1].

Republica Moldova este afectata periodic de un numar mare de evenimente clima-
terice extreme, printre care se enumera secetele, ploi torentiale, grindina, polei puternic,
ingheturi, viscolele puternice si inundatii. Studiul efectuat anterior constata ca teritoriul
Republicii Moldova este supus unui fenomen de accelerare vadita a schimbarilor clima-
tice care contribuie la un proces de aridizare mai intensa si valuri de caldura, cu perioade
lungi de manifestare in ultimii ani. Analiza comparativa a schimbarilor temperaturilor
medii anuale Tn perioada anilor 1901-2006 la scard mondiald, regionala si nationala con-
firma urmatoarele: in perioada vizatd cresterea medie a temperaturii globale constituie
0,74°C, in Romania — 0,5°C, iar in Republica Moldova — 1,06° C [2]. In ultimii 10 ani
de observatii, Serviciul Hidrometeorologic de Stat a publicat cca 40 de recorduri ce
tin de factorii climatici de pe teritoriul Republicii Moldova, cele mai multe extremitati
parvenind perioadei de vara a anului 2012, atunci cand s-au observat cele mai inalte tem-
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peraturi pe toatd perioada de observatii. Conform datelor oficiale, valorile medii anuale
ale temperaturii si precipitatiilor la statia meteorologica Chisinau, pentru care este dis-
ponibila cea mai lunga serie de observare instrumentald neintrerupta a datelor climatice,
au aratat ca pe durata observatiilor cresterea temperaturii medii anuale a constituit circa
1,2 °C, iar cresterea valorii medii anuale a precipitatiilor — circa 51,3 mm [3].

Potrivid analizei situatiei actuale In ceea ce priveste fenomenul schimbdrilor cli-
matice, studiul nostru reprezinta o analizd comparativa a factorilor climatici care au fost
inregistrati la Statia meteorologica din Chisindu in perioada anilor 2011 si 2021.

Pentru realizarea sudiului comparativ privind dinamica zilnica, lunara, sezoniera si
anuald a factorilor climatici in municipiul Chisinau, pe parcursul anilor 2011 si 2021, a
fost utilizatd informatia care este plasata pe site-ul Serviciului Hidrometeorologic de Stat
si pe site-ul oficial al Biroului National de Statistica [4, 5].

Ca rezultat al analizei datelor statistice privind dinamica factorilor de mediu care
determind vremea si clima in anii 2011 si 2021, pot fi evidentiate urmatoarele rezultate.

Variatia temperaturii pe parcursul anilor studiati denota ca la diferenta de zece ani
se atestd unele schimbari ale parametrului analizat. Temperatura medie anuala a aerului
in anul 2021 este cu 0,1°C mai Tnaltd in comparatie cu media anuald in anul 2021 si a
constituit 10,6°C in comparatie cu 10,5°C in anul 2011. Comparatia valorilor tempera-
turilor medii dupa anotimp scoate in evidenta faptul ca in anul 2021, comparativ cu anul
2011, iarna, vara si toamna au fost mai calde, iar primdvara — mai racoroasa. larna se
atesta cea mai mare crestere a temperaturii medii in anul 2021, comparativ cu anul 2011,
care constituie 0,8°C. Vara si toamna cresterea temperaturii medii in anul 2021 con-
stituie 0,4°C. In schimb, primavara 2021 a fost in medie cu 1,1°C mai ricoroasa decat
aceeasi perioadd a anului 2011.

Analiza comparativa a cantitatii de precipitatii in mun. Chsindu in anii 2021 si
2011 demonstreaza ca n anul 2021 cantitatea acestora a fost de 1,6 ori mai mare si a
constituit pe parcursul anului 666 mm in comparatie cu 428 mm in anul 2011. Potrivit
datelor Serviciului Hidrometeorologic de Stat [6], in anul 2011 pe teritoriul Republicii
Moldova a fost inregistrat fenomenul de seceta catastrofald, mai ales in a doua jumatate
a perioadei calde si toamna. in acest an, cantitatea anuald de precipitatii a constituit cca
85% din norma medie multianuala. in schimb, anul 2021 poate fi caracterizat ca fiind un
an cu cantitatea de precipitatii anuale cu pana la 155% mai mare decat norma, in functie
de regiune. Pe teritoriul mun. Chisinau cantitatea anuala de precipitatii in acest an a fost
mai mare decat media anuala cu cca 30%.

Rezultatele observatiilor ce tin de directia si viteza vanturilor in anii nominalizati
demonstreazd cd au fost semnalate unele particularitati si deosebiri. Cea mai mare
diferenta intre ani consta in aceea ca n anul 2021 directia vantului de la nord este cea
mai persistenta si numarul zilelor cu vanturi din aceasta directie (126 de zile) constituie
cca 35% de zile din an. Dupa aceasta, cu o persistentd mult mai micad vanturile au batut
din directiile est (44 de zile), nord-vest (39 de zile) si sud-vest (32 de zile). Vanturile din
celelalte directii au fost inregistrate mult mai rar.
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Asadar, rezultatele comparative ale factorilor de mediu, asa cum sunt temperatura,
precipitatiile atmosferice si directia vantului au scos in evidenta urmatoarele generalitati
pentru starea vremii pe teritoriul mun. Chisindu. Temperatura medie anuala a aerului
in anul 2021 a fost cu 0,1°C mai nalta, in comparatie cu media anuala in anul 2021;
iarna, vara si toamna anului 2021 au fost mai calde, iar primavara mai rece, comparativ
cu anul 2011; 1n anul 2021 cantitatea de precipitatii a fost de 1,6 ori mai mare decat in
anul 2011; anul 2021 se caracterizeaza cu o dominanta pronuntata a zilelor in care vantul
a batut de la nord si s-a schimbat dinamica directiei vantului pe parcursul anului. Prin
urmare, analiza comparativa a datelor privind temperatura, precipitatiile atmosferice si
directia vantului in anii 2011 si 2021 confirma existenta schimbarilor 1n starea vremii pe
teritorilui mun. Chisinau.
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Este cunoscut faptul c@ pentru protejarea plantelor de pomi fructiferi si de vita-de-
vie se aplica tratamentele integrale cu diferite substante chimice si extractii biochimice.
Aceste procedee sunt deosebit de costisitoare si, totodatd, impurifica solul. In ultimii
ani, tot mai des se aplica astfel de tratamente locale (zonele atacate de vatamatori) si
cu cantitati strict necesare pentru a lichida focarele de vatamatori. Informatia respec-
tiva se contine in spectrele de reflexie a radiatiei solare si, Indeosebi, in spectrele de
fotoluminescenta din regiunea vizibila si IR-apropiat.

Pentru a supraveghea plantatiile respective, tot mai frecvent se folosesc imaginile
obtinute de la distanta cu ajutorul aparatelor de zbor fara pilot (UAV), dotate cu acceso-
rii de Inregistrare a intensitatii radiatiei solare Impréastiate sau a radiatiei luminescente
emise de plante. In calitate de receptori cel mai des se folosesc fotodetectori cu banda
larga de sensibilitate pe baza de Si. Fotosensibilitatea acestor detectori acopera inter-
valul spectral de la 250 nm péna la cca 1200 nm cu maxim de sensibilitate in regiunea
880+920 nm. Ingustarea benzii de fotosensibilitate se realizeaza cu ajutorul filtrelor op-
tice absorbtionale sau interferentiale.

Atat reflexia, cat si fotoluminescenta esantioanelor sunt determinate de tranzitiile
electronice in macromoleculele componente ale acestora. Fiecare tip de molecule, con-
form principiului Franck-Condon, dispune de un anumit ansamblu de benzi vibrationale
componente ale spectrului electronic de intensitate maximala. Varietatea tipurilor de
molecule din plante conduce la faptul ca benzile caracteristice se combinad formand un
spectru integral corespunzator starii plantelor. In lucrare sunt analizate spectrele de re-
flexie difuza si de fotoluminescenta ale frunzelor vitei-de-vie pe parcursul perioadei de
vegetatie, adica 1n perioada lunilor mai-septembrie (Fig. 1).
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0*

Fig. 1. Frunzele de vita-de-vie la 3 saptamani
(a); inceputul lunii august (b); sfarsitul lunii
august (c) si inceputul lunii septembrie (d)

de la suprafata orientatd spre lumina a frun
4 din Fig. 2). Aceeasi valoare a coefi-
cientului de reflexie difuza (~50%) se
obtine si de la partea opusa a frunzelor
colectate in luna august (curba 3 din
Fig. 2). Dupa cum se vede, coeficien-
tul de reflexie difuza poate servi pen-
tru aprecierea diverselor patologii ale
plantelor.

Informatie suplimentard despre
starea plantelor de pomi fructiferi
si de vita de vie se obtine din spec-
trele de fotoluminescenta (Figur 3).
Fotoluminescenta esantioanelor din
frunze de persic, mar, prun si vitd de
vie a fost excitatd cu radiatia ultravio-  Fig

Spectrele de reflexie difuza au fost
1nregistrate cu ajutorul sferei integrate.
In calitate de etalon am folosit pulberea
de BaO. Spectrul de reflexie a frunzelor
fara defecte vizibile in regiunea spectrala
400+800 nm contine doud benzi cu ma-
xime la lungimea de unda (560+570) nm
si alta cu maxim la 780 nm. In intervalul
spectral 400+500 nm, coeficientul de re-

flexie este mai mare de 5%. Un minim de
reflexie cu R, =6% este localizat la lungi-
mea de unda a radiatiei incidente de 690
nm (Fig. 2).

Dupa cum se vede din Fig. 2, coe-
ficientul de reflexie difuza se schimba
pronuntat in functie de tipul defectului.
Astfel, coeficientul de reflexie difuza al
frunzelor supuse actiunii radiatiei UV cu
lungime de undd mai mica de 400 nm
(curba 2 din Fig. 2) ajung pana la 52% fata
de 6% pentru frunzele normale. Marimea
de circa 50% o atinge coeficientul de refle-
xie difuzd 1n aceastd regiune spectrald si

zelor de vitd de vie atacatd de mildie (curba
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. 2. Spectrele reflexive ale frunzelor de vita-de-

leta (UV) cu lungimea de unda 337,4 vie la: 1-3 sdptimani; 2 — inceputul lunii august; 3 —
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3

13



Conferinta stiinfifica nationald cu participare internafionala ,, Integrare prin cercetare si inovare”
dedicata Zilei internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 10-11 noiembrie 2022

Spectrele frunzelor colec-
tate la inceputul perioadei de
vegetatie (15+20) mai contin o
banda largd de emisie in interva-
lul lungimilor de unda 400+680
nm cu um maxim de intensitate
in intervalul lungimilor de unda
450+480 nm. Odata cu gradul de
degradarea frunzelor, intensitatea
acestei benzi se micsoreaza. Tot-
odatd, este prezenta o banda de
FL in regiunea de frontiera rosu-
infrarosu apropiat (670+850)
nm. Pe conturul acestei benzi se
evidentiaza un platou la 680 nm
si doud maxime de intensitate la
695 nm, precum si altul la cca
740 nm. Dupa cum au demon-
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Fig. 3. Spectrul de fotoluminescenta al frunzelor de vita-

de-vie in luna mai

strat, multiplele masuratori ale spectrelor de luminescenta, structura acestei benzi FL
si corelatia dintre intensitatile subbenzilor sunt criterii veridice de caracterizare a starii
de vegetatie. Structura benzii FL din regiunea vizibila practic nu se modifica pronuntat
la excitare cu radiatia cu lungimea de unda 405 nm. Totodata, la o asemenea excitare se
evidentiaza bine particularitatile benzii din regiunea rosu-IR apropiat.

Articol elaborat in cadrul proiectului din Programul de Stat (2020-2023) ,, Teh-
nologii fizice avansate cu aplicarea UVS in monitorizarea si modelarea factorilor de

mediu”. Cifrul: 20.80009.7007.05.
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Procesele fizice din atmosferd au loc in dinamica cu viteza mare, iar pentru cerce-
tarea, monitorizarea si modelarea acestora, este necesar a efectua masurdri cu precizie
mare concomitent in diferite puncte din spatiu, in intervale mici de timp. Folosind
diferiti receptori si tehnici de scanare a atmosferei si de prelevare a probelor, astfel de
masurari este posibil a fi realizate cu succes pentru componentele cu concentratii relativ
mari, dar in cazul componentelor din atmosfera cu concentratii mici, din lipsa unor ma-
teriale adsorbante efective, acest lucru este problematic.

Pentru prelevarea probelor din atmosfera, se considerd efective structurile cu
continut de atomi de carbon cu legaturi libere, eficacitatea acestora depinzand de spe-
cificul structurii. Carbonul in stare alotropa este cunoscut sub forma de diamant, grafit,
carbin, fullerene, nanotuburi si nanoclusteri Cn si carbon tehnic.

Céarbunele de lemn este unul dintre materialele cu continut de carbon folosite cel
mai frecvent la adsorbtia gazelor In diverse domenii, care in prealabil necesitd o serie
de procese de activare, in special formarea capilarelor de diferite forme si dimensiuni.
In asa mod, se mireste capacitatea lor de adsorbtie. Totodat, in cazul utilizarii acestora
la prelevarea probelor de gaze, apare o problema ce tine de procesul de desorbtie a ga-
zelor, care necesita temperaturi relativ mari, din cauza fortelor capilare mari care retin
pana la 15-20% din gazul adsorbit, ceea ce limiteaza eficacitatea lor in cazul prelevarii
componentelor din atmosfera cu concentratii mici. Adsorbtia si desorbtia componentelor
din atmosfera sunt limitate din aceleasi considerente si In cazul straturilor depuse din
alte forme alotropice ale carbonului [1].

Pentru prelevarea probelor din atmosfera, s-a dovedit ca adsorbtie si desorbtie efec-
tivd poseda nanoclusterii de carbon C . Unul din procedeele de obtinere a nanoclusterilor
de carbon este descompunerea grafitului spectral pur in arc voltaic in atmosfera de gaz
inert. In functie de parametrii tehnologici ai sintezei, funinginea obtinuti poate contine
molecule de fullerene, cu cel putin de la 20 pana la 540 de atomi de carbon (C,;, C
C0CprCisCor Copp C o 81 C

40°

), si nanoclusteri de carbon C_ care reprezintd structuri

60 70°780° 786 907 540
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stabile deschise cu configuratii diferite, numarul de atomi n variind in limite mari. Pen-
tru inAcercéri experimentale, au fost selectati nanoclusteri de carbon C_cu n < 100.

In lucrare sunt prezentate rezultatele referitoare la elaborarea procedeului si
instalatiei pentru prelevarea probelor din atmosferd pe nanoclusteri de carbon C_~ cu
continut procentual mic de gaze. Problema pe care o solutioneaza prezenta lucrare con-
sta in prelevarea probelor de aer din atmosferd pentru determindri cantitative a compo-
nentelor, care sunt prezente n cantitati procentuale mici si necesita sensibilitate Tnaltd a
componentei adsorbante si duratd limitata de timp a procesului de prelevare. Rezultatele
se obtin datoritd folosirii clusterilor de carbon 1n stare libera, fara a fi depusi in straturi,
granulati, cristalizati, comprimati sau dizolvati.

Rezultatul tehnic constd in mentinerea clusterilor de carbon in stare liberd intr-o
carcasa confectionatd din material compozit poros prin care, sub actiunea presiunii
partiale a componentelor gazului, se realizeaza adsorbtia pe clusterii de carbon.

Instalatia de prelevare a probelor de aer din atmosferd contine (Fig. 1) un container
2 dotat cu doud supape de iesire 1 si intrare 7 si un inel cu filet pentru inchidere ermetica
5, in interiorul containerului este amplasata o carcasa 3 confectionatd din material com-
pozit poros rezistent la temperatura cu substantd absorbantd din nanoclusteri de carbon
C, 4. Dispozitivul de distribuire a aerului 10, care contine o supapa de ventilare 9 si
mecanisme de cuplare 8 a containerului, este cuplat la o pompa pneumatica reglabila 11
dotatd cu o conductd de aer 12. Blocul de control programat 13, conectat la drona 14,
asigura realizarea procesului de prelevare a probelor la distanta.
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Fig. 1. Schema-bloc a instalatiei pentru prelevarea probelor

In procesul de prelevare a probelor in containerul 9, dupa supapa de intrare 7, este
instalat filtrul, 6 confectionat din fibrd de sticla, vata sau capilare scurte din sticla de
cuart, ale caror pereti sunt acoperiti cu microparticule de carbune activ sau cu straturi de
carbon, care retin aerosolii din aerul destinat prelevarii [2].

La dispozitivul de distribuire a aerului 10, poate fi cuplat un numar » de containere
in functie de scopul si sarcinile prelevarii.

Ventilarea canalului dispozitivului de distribuire a aerului 10, prin intermediul su-
papei de intrare 9 si crearea presiunii la intrare in containerul 2, se efectueaza cu pompa
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pneumatica reglabila 11, la intrarea careia este conectatd conducta de aer 12 pentru co-
lectarea aerului din zone indepartate de elicele dronei, unde turbulenta aerului este mai
micd. Transportarea instalatiei la locul prelevarii, inregistrarea coordonatelor, altitudinii
si transmiterea comenzilor blocului de control programat se efectueaza cu drona 14 [2].

Pregatirea pentru prelevarea probelor consta in incarcarea in container 2 a carcasei
3 cu nanoclusteri de carbon C_ in stare liberd si a filtrului pentru retinerea aerosolilor
in stare solida 6, dupa care containerul se inchide ermetic cu inelul 5, se introduce in
cuptorul 17 (Fig. 2) al instalatiei pentru desorbtia termica, iar la iesirea containerului
se conecteazd pompa mecanica de vid 15. Cu ajutorul blocului de comanda 16, se
stabileste in cuptorul 17 temperatura de 100°C si presiunea in container de 10! Torr, se
deschide supapa 1 si se mentine timp de o ord, apoi se inchide supapa 1 si containerul
se conecteaza la dispozitivul instalatiei de distribuire a aerului 10, in care se mentine
presuine joasa pana inomentul prelevarii probei [3].

1 2 17

p

15 \\
16
Fig. 2. Instalatia pentru desorbtie termica si regenerare

Probele de aer si aerosoli prelevate in containere pot fi transportate, depozitate si
extrase fara modificari calitative si cantitative ale continutului lor. Procedura de extra-
gere a probei include demontarea de la instalatie si deschiderea containerului cu ajutorul
inelului 5. Extractia continutului filtrului 6 se efectueaza prin dizolvare in toluen timp de
10-48 ore [2], iar pentru nanoclusterii de carbon se aplica desorbtia termica.
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Reducerea impactului substantelor chimice toxice asupra mediului si a sanatatii
populatiei prin monitorizarea in regim de timp real si avertizarea instantanee a
populatiei necesita un sistem integru si complex. La moment, au fost obtinute mai
multe rezultate stiintifice si experienta practica in domeniu in cadrul Laboratorului de
cercetdri stiintifice ,,Fizica mediului si modelarea sistemelor complexe” de la USM,
https://ephysimlab.usm.md [1-3]. Astfel, platforma mobila bazata pe drona ,,SOWA” a
fost asamblata si utilizata pentru cartografierea 3D a terenului experimental si monito-
rizarea factorilor de mediu in timp real, fiind identificate sursele de poluare a aerului
cu microparticule solide si gaze emise Tn atmosfera atat in plan orizontal in perimetrul
teritoriului monitorizat, cat si la trei altitudini diferite. Integrarea grafica a rezultatelor
masurdrilor cu fotogrametria Pix4D sau Agisoft Metashape a terenului experimental
reprezintd prima etapa in dezvoltarea componentei aplicatiei GEOS-Chem de modela-
re pe calculator si prognozare a hazardurilor naturale periculoase. Din punct de vedere
chimic, aerul atmosferic reprezinta un reactor redox de tip deschis, in care permanent
patrund diferite substante gazoase, lichide si solide de origine naturala si antropogena,
care sunt considerati poluanti primari. Au fost cercetate spectrele de reflexie difuza
si de fotoluminescentd pentru probe de sol si de frunze colectate la diferite stadii de
dezvoltare. Stadiul de vegetatie a frunzelor si tipul lor pot fi determinate atat dupa
marginea benzii de reflexie difuza in intervalul 460520 nm, cat si dupa valoarea
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numericd a coeficientului de reflexie difuza in regiunea pantei dependentei R (4). La
excitarea frunzelor cu radiatie din regiunea UV cu densitate inalta, frunzele de cires,
artar si stejar emit benzi de FL cu maxime de intensitate la anumite lungimi de unda
caracteristice tipului si stadiului de vegetatie a acestora. De asemenea, este determinat
intervalul spectral in care se poate stabili calitatea si tipul solului dupa marimea co-
eficientului de reflexie difuza. A mai fost ardtata posibilitatea de a detecta la distanta
infectia frunzelor de nuci cu paraziti in zone mici de 1-2 mm. Studiile au aratat ca
procesul poate fi observat in stadiul incipient, cand diametrul zonei respective este de
aproximativ 1 mm. O crestere semnificativa a nivelului concentratiei de particule fine
in suspensie, PM, ; si PM, , poseda un impact considerabil asupra sanatatii populatiei.
Astfel, particulele cu diametrul aerodinamic mai mic de 10 micrometri, care trec prin
nas si gat si patrund in alveolele pulmonare, provoacd inflamatii si intoxicari, fiind
afectate, 1n special, persoanele cu boli cardiovasculare si respiratorii, copiii, varstnicii
si astmaticii.

Crearea sistemului ed/ert necesita o experientad practica in domeniile /ndustrial
Internet of things (abr: IloT) si solutii bazate pe tehnologia LoRaWAN, de proiectare,
implementare si gestionare a retelelor transport de date fara fir LPWAN, precum si cre-
arii infrastructurilor IT&C hiperconvergente scalabile, pentru a atinge puterea de calcul
necesard la cerere a resurselor sistemului informatic si capabile sa ia decizii informate,
disponibilitate ridicata a capacitatii de stocare pentru agregarea masivelor de date de
telemetrie pe lungd durata. Insisi etimologia denumirii eALERT este: e — environment
(in engl. — mediu), ALERT — alert (In engl. — a alerta, a avertiza). eALERT reprezinta,
in primul rand, o retea fara fir LPWAN compusa din dispozitive finale inteligente de
tip lioT, in continuare ,,noduri”, care transmit redundand date de telemetrie direct catre
statiile de baza (in engl. — Gateway) dotate cu surse de alimentare autonome $i me-
morie pentru stocare locald care acestea, la randul lor, le transfera la serverul de retea.
Initial, se propune o topologie a retelei fara fir (in engl. — Wireless) de tip stea bazata pe
tehnologia LoRaWAN, care ulterior, odata cu largirea zonelor geografice si majorarea
semnificativa a nodurilor, se va transforma in una multihop, formand retele ,,wireless
mesh”. Fluxul de date de telemetrie de pe statii sunt transmise in regim de timp real
prin reteaua LoRaWAN cétre serverul de retea. Prin serverul de aplicatii securizat al
platformei informationale eALERT se pot accesa aplicatiile care consuma datele de la
noduri prin serverul de retea si le afiseaza in Ul (in engl. — User Interface) in asa fel
incat sa ofere informatiile cele mai relevante pentru beneficiari. Totodata, beneficiarii
care dispun de propriile sisteme informationale optional pot accesa bidirectional prin
API (in engl. — Application Programming Interface) datele de pe platforma eALERT.
Comunicarea bidirectionala ofera acces beneficiarilor (organizatii de stat si/sau private
etc.) la datele si informatiile din sistem. Este posibila si expedierea directa de alerte
atat acestor entitati, cat si persoanelor fizice din lista de beneficiari (Fig.). Astfel, infor-
marea instantanee a populatiei din Chisindu, in cazul hazardurilor naturale si antropo-
gene periculoase, se face prin expedierea de mesaje SMS la lista de abonati. Mai mult
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ca atat, functionalitatea platformei eALERT este scalabila, fapt ce permite expedierea
si a altor avertizari sau informatii solicitate de beneficiari in regim de timp real, prin
colaborare cu alte structuri guvernamentale, cum ar fi Directia generala asistenta soci-
ala si sanatate a Primariei Chisindu, Inspectoratul General pentru Situatii de Urgenta,
Agentia de Mediu si Serviciul Hidrometeorologic de Stat din Republica Moldova.
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Fig. 1. Sistemul eALERT destinat monitorizarii parametrilor de mediu in timp real si
avertizarea instantanee a populatiei

Implementarea sistemului eALERT va asigura diminuarea poluarii mediului am-
biant 1n arealul de realizare a sistemului; ameliorarea sanatatii populatiei, precum si
minimizarea efectelor negative ale hazardurilor naturale si antropogene periculoase.
Astfel, necesitatea monitorizarii exacte in Chisindu a factorilor de mediu in regim de
timp real prin tehnologii TIC moderne si orice tip de senzori, cu stocare, prelucrare si
analizd a masivelor mari de date, precum si avertizare instantanee in cazul hazardurilor
naturale si antropogene periculoase, ne-a adus la crearea platformei complexe eA-
LERT. Mai mult ca atat, expertiza echipei de cercetatori permite cartografierea calitatii
aerului prin determinarea dimensiunii si naturii microparticulelor din atmosfera, deter-
minarea locatiei surselor de poluare a mediului, a compozitiei si concentratiei gazelor
emise, a timpului si periodicitatii acestor emisii etc. Prin urmare, de la avertizarea cali-
tativa a populatiei pe termen scurt si mediu prin enuntarea codurilor de alerta se poate
trece la un sistem modern de avertizare in timp real in functie de manifestarea intr-un
moment concret de timp a hazardurilor naturale si antropogene periculoase. Etapa de
implementare practica a platformei eALERT la scara nationald este precedatd de pre-
gatirea personalului Inspectoratului General pentru Situatii de Urgenta al Ministerului
Afacerilor Interne etc.
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Introducere. Cresterea intensitatii traficului rutier devine o problema stringenta
in orasele mari, iar necesitatea unei mai bune gestionari a traficului este o provocare
imperioasd. Monitorizarea traficului cu camere fixe devine din ce in ce mai ineficienta,
deoarece acestea nu pot identifica problemele dincolo de locatia lor imediata. Este im-
portant ca arhitectii urbani sa analizeze intensitatea traficului, capacitatea drumului si
fluxul de trafic pentru a elabora strategii de reducere a congestionarii rutiere. Aceasta
abordare ar permite reducerea timpului de trafic si a consumului de combustibil, pre-
cum si ar rezolva problemele de mediu, care afecteazd zonele urbane [1].

Monitorizarea traficului prin drone poate depasi limitarile metodelor traditionale
de monitorizare datoritd simplitatii, mobilitatii si capacitatii lor de a acoperi suprafete
mari. Videoclipurile de Tnalta rezolutie in timp real furnizate de drone pot fi transmise
catre centrul de monitorizare si control, pentru a ajuta personalul de la sol in monitori-
zarea arterelor rutiere, dirijarea traficului, analiza intensitatii traficului, identificarea si
urmarirea vehiculelor individuale, citirea placutelor de inmatriculare etc. Dronele pot
fi echipate cu diferite tipuri de sarcini utile, cum ar fi camera HD si camera cu detectie
in infrarosu pentru supraveghere in regim de zi si de noapte.

Dronele pot asista cercetarea situatiei la sol in cazuri de urgenta, cum ar fi ac-
cidente rutiere, scurgeri de lubrifianti etc. si, de asemenea, pot colecta dovezi pentru
acestea. Datele colectate de drone pot fi analizate pentru a imbunatati fluiditatea trafi-
cului si siguranta rutierd. Dronele compacte si usoare sunt ochiul perfect in cer pentru
monitorizarea traficului datoritd capacitatii lor de a transmite date de calitate HD pe
distante mari in timp real. Rezistenta si raza de actiune extinsa a dronelor specializate
reduc costul monitorizarii traficului si permit expertilor sa analizeze evolutia dina-
micd a traficului pe o duratd mai lunga. Dronele cu fiabilitate sporita pot fi utilizate
de diverse forte de aplicare a legii pentru supraveghere in procesul de monitorizare a
multimilor si gestionare a traficului in timpul intrunirilor in masa.

Pentru orasele inteligente de ultima generatie, dronele sunt vitale de a fi Incor-
porate in spatiul aerian pentru a avansa capacitatea sistemelor de transport. Prezenta
lucrare este o trecere in revistda a evolutiilor recente in legatura cu aplicarea dronelor
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in trei domenii vizand siguranta transporturilor, si anume: siguranta rutieri, monito-
rizarea traficului si managementul infrastructurii rutiere.

1. Aplicarea dronelor la investigarea accidentelor. Aplicarea dronelor in do-
meniul sigurantei rutiere include urmatoarele aspecte: investigarea detaliata a acciden-
telor, evaluarea riscurilor si supravegherea generald a retelei rutiere.

Eforturile de evaluare a riscurilor sunt caracterizate de analiza detaliatd a tra-
iectoriilor vehiculelor aflate in miscare, extrase din videoclipuri realizate pe baza de
drone. Acestea includ identificarea potentialelor conflicte si a manevrelor riscante de
schimbare a benzii, directiei de deplasare, virare, intoarcere etc.

Studiile de investigare a accidentelor sunt caracterizate in baza metodelor, siste-
melor si aplicarii algoritmilor de viziune pentru a reconstitui schita accidentelor fo-
losind filmari si/sau fotografii obtinute de la drone. Principalele provocari constau in
perfectionarea procesului de extragere a informatiilor din videoclipuri, precum si in
implementarea unui sistem care sa fie destul de fiabil, astfel incat dronele sa isi poata
indeplini functia.

Studiile efectuate au comparat eficienta utilizarii dronelor cu alte trei metode al-
ternative de raspuns la gestionarea incidentelor. Optiunile examinate au inclus: drona
cu echipaj, drona fara pilot (UAV), elicopter si vehicul al comandantului incidentu-
lui. In mod evident, aplicarea UAV implica costuri reduse in raport cu elicopterele
si dronele cu echipaj, si este mai rapida decat interventia cu vehicul a comandantu-
lui incidentului. Analiza bazata pe trei parametri importanti: timp de raspuns, cost si
disponibilitate a optiunii de a ajunge la locul accidentului in majoritatea conditiilor
demonstreaza ca aplicarea UAV este cea mai buna optiune [2].

Generarea schitei accidentelor de circulatie, pentru a asista investigarea acciden-
telor prin metoda fotogrammetriei, este studiatd incd din anii 1990. Cu toate acestea,
au existat mai multe provocari, care au fost depasite odata cu progresul tehnologiilor,
in special odatd cu aparitia dronelor (UAV), care le fac sa fie rentabile. Urmare a
eforturilor de cercetare la aceastd tema a sigurantei rutiere, au fost elaborate: sisteme,
instrumente software si progrese metodologice de procesare a imaginilor, care ajutd
la reconstruirea exactd a schitei accidentului si, prin urmare, ajuta la investigarea ac-
cidentului.

Pe masura ce tehnologia utilizarii dronei devine imbunatatita si zborurile sunt mai
stabile, cercetarile se axeaza pe avansarea capabilitatilor software pentru a imbunatati
metodele utilizate in procesarea imaginilor si reconstructia schitei accidentului.

Desi implementarea pe scara larga a acestor sisteme lipseste, cercetatorii sustin ca
metodologiile propuse sunt eficiente si au acuratete rezonabild in reconstruirea schitei
accidentului.

2. Evaluarea riscurilor in trafic. Existd un numar limitat de studii care pot fi
grupate in acest domeniu al sigurantei rutiere. Utilizarea UAV-urilor in aceste studii
a facilitat extragerea precisd a traiectoriilor vehiculelor, astfel incat analiza sa poata
fi facuta la nivel microscopic. In plus, in metodele traditionale de colectare a datelor

323



Conferinta stiinfifica nationald cu participare internafionala ,, Integrare prin cercetare si inovare”
dedicata Zilei internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 10-11 noiembrie 2022

video au existat mai multe limitari, cum ar fi vizualizarea limitatd din cauza inaltimii,
structurii fizice in care este montata camera, unghiul de inclinare al camerei care duce
la inexactitati in traiectorii, lipsa structurilor fizice, in special, in zonele intersectiilor/
jonctiunilor 1n care problemele de sigurantd sunt mai grave. Cercetatorii au propus al-
goritmi care detecteaza coliziuni care au avut loc deja sau evenimente periculoase care
pot duce la coliziuni prin analiza traiectoriilor vehiculelor obtinute din datele video de
trafic bazate pe drone. In context, a fost dezvoltat un cadru de analizi, bazat pe extra-
gerea traiectoriilor vehiculelor folosind date video furnizate de drone pentru a analiza
riscul de accident legat de schimbarea obligatorie a benzii in zonele de jonctiune a au-
tostrazilor. A fost propusa o metoda de masurare a riscului de accident, intre vehiculul
care se incorporeaza si vehiculele din flux prin evaluarea unui model de comportament
la fuziune care estimeaza intervalul de timp pana la coliziune (decalajul, ca si masura
de siguranta).

Alte eforturi de cercetare vizeaza utilizarea tehnologiei dronelor in detectarea
riscului prin incorporarea instrumentelor de procesare a vederii la bord. A fost studiata
detectarea automata la bord a situatiilor de urgenta si anormale de trafic cu sistemul
de viziune artificiala pe baza de drone. Am propus un sistem care detecteaza vehiculul
stationar si Tn miscare pe baza datelor video colectate de drone, dupa care detecteaza
situatiile anormale si le clasifica pentru a ajuta operatorul uman sa ia decizii informate.
Cu toate acestea, algoritmii dezvoltati in studiile efectuate asupra lor se limiteaza la
doar cateva situatii anormale recunoscute.

Rezultatele inregistrate creeaza premisele necesare pentru o utilizare mai larga a
dronelor in colectarea datelor din trafic, iar metodele de evaluare a riscurilor urmeaza
a fi imbunatatite in viitor.

3. Managementul infrastructurii rutiere. Rezultatele activitatilor de cerceta-
re, axate pe utilizarea tehnologiei dronelor pentru extragerea online si offline a pa-
rametrilor de trafic din datele video folosind metode de procesare a vederii, permit
imbunatatirea considerabild a mecanismelor de supraveghere si monitorizare a trafi-
cului rutier. Metodele de analiza a fluxului de trafic pe baza datelor colectate de drone
sunt similare celor aplicate in studiile de evaluare a riscurilor offline (adica datele
colectate sunt utilizate pentru a imbunatati metodele de analiza).

Aceste metode de cercetare fac parte din dezvoltarea unui set de algoritmi, me-
tode de extragere a informatiilor semnificative din datele video. Reconstructia schitei
accidentului este, de asemenea, o aplicatie particulara a acestor metode de cercetare. In
plus, obiectivul principal al monitorizarii traficului include detectarea si contorizarea
vehiculelor, urmarirea acestora si extragerea parametrilor fluxului de trafic, cum ar fi
viteza, densitatea etc.

Studiile efectuate propun algoritmi/metode 1n sensul cd dronele cu camere video
de bord capteaza imagini video si le trimit la statia de la sol, unde aceste videoclipuri
pot fi procesate si extrase informatii despre parametrii de trafic pentru transferul supli-
mentar al acestor informatii catre centrul de monitorizare si control.
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Procesele realizate de extragere a parametrilor de trafic din datele bazate pe drone
permit utilizarea acestora in continuare in diferite metode de analiza a fluxului de tra-
fic. Aceste metode de analizad vizeaza performanta diferitelor scheme de organizare a
traficului (cum ar fi sensul giratoriu, intersectia dirijata, intersectia nedirijatd), diverse
comportamente ale fluxului de trafic (cum ar fi analiza undelor de soc, comporta-
mentul la schimbarea benzii, analiza respectarii decalajului), modele de observare a
vehiculelor cu calibrarea si clasificarea acestora pentru utilizare in pachete de simulare
microscopica.

Odata cu aparitia algoritmilor de procesare a imaginii video, este posibila identi-
ficarea traiectoriei vehiculelor si efectuarea altor analize aprofundate, intelegerea me-
canismului in formarea si propagarea congestiei, fenomenului de schimbare a benzii
— modelat de obicei folosind analiza decalajului, pot fi calibrate si validate modelele
existente de simulare computationald a fluxului.

Rezultatele realizate permit a estima ca, odatd cu explorarea In continuare a aces-
tor date, pot fi descoperite fenomene noi de flux in trafic care n-au fost studiate anterior
din cauza seturilor limitate de date.

Concluzii. Progresele inregistrate in algoritmii de procesare computerizata pen-
tru extragerea caracteristicilor-cheie din videoclipurile si imaginile colectate de drone
permit aplicarea acestora in calitate de instrumente de analiza in domeniul sigurantei
rutiere si pot sa acopere aspecte, precum: investigarea detaliatd a accidentelor, evalua-
rea riscurilor si supravegherea generald a retelei rutiere a fluxului de trafic.

Pe de alta parte, pregatirea profesionald a tuturor actorilor responsabili de moni-
torizarea traficului rutier necesita o implicare activa a mediului academic, care, prin
experienta si capacitdtile pe care le detine, este capabil sa participe direct si indirect
la solutionarea problemelor urbei. Universitatile pot propune programe de formare
profesionala continud in diverse domenii, unul actual la acest moment pentru proble-
mele legate de securitatea si monitorizarea traficului rutier fiind Programul de formare
profesionala continud ,,Educatie pentru Drone”. Programul este acreditat si a demon-
strat, in cadrul celor sapte editii oferite pentru diversi specialisti din tara si de peste
hotare, profesionalism, cunostinte actuale si necesare pentru diferite domenii, inclusiv
monitorizarea traficului rutier [3]. Suntem convinsi ca doar o sinergie a diferitelor
organizatii, specialisti si profesionisti, capacitati si resurse pot solutiona cele mai strin-
gente probleme ale urbei, conferind, totodatd, sigurantd, comoditate si, nu in ultimul
rand, efecte economice si beneficii de mediu.
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Studiul spectrelor de fluorescenta ale plantelor face posibild evaluarea starii acesto-
ra pe baza continutului de clorofila din tesuturile plantelor [1-3]. Fiecare specie de plante
este caracterizata de forme specifice ale dependentei spectrale a fluorescentei. Modifi-
carea dependentei spectrale a fluorescentei face posibild detectarea bolilor plantelor in
stadii incipiente.

Scopul acestei lucrari a fost de a dezvolta o tehnica de inregistrare a fluorescentei
plantelor sub excitatie laser de la distantd, folosind aparate de zbor fara pilot (UAV —
Unmanned Aerial Vehicle).

Experiment. Pentru cercetare a fost folosit un aparat UAV asamblat in laboratorul
»Educatie pentru drone — eDrone”, pe platforma caruia au fost montate dispozitivele
necesare experimentului (Fig.1).

Fig. 1. Aparatl de zbor fara pilot (UAV) asai laboratorul e-Drone
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Pe platforma UAV-ului sunt instalate o camera digitala color (1, Fig.2a) pentru
controlul zborului si vizualizarea obiectelor studiate, o camera multispectrala MAPIR
Survey 3 cu benzi rosii, verzi si NIR (infrarosu apropiat) (2) si un emitator laser (3).

(a)

Fig. 2. Diagrama schematica a experimentului (a), imagine la radiatie laser cu lungimea de unda
405 nm (b), imagine la radiatie laser cu lungimea de unda 450 nm (c)

In acest experiment au fost utilizate surse de radiatii laser cu lungimi de unda de
405 si 450 nm. UAV-ul a fost programat sa se ridice deasupra coroanei copacilor si cu
ajutorul camerei (1) a fost selectat obiectul pentru cercetare, dupa care a fost pornita
camera multispectrald (2) si obiectul studiat a fost scanat cu radiatie laser (3). Fig.2b
reprezintd o imagine a coroanei unui mar, una dintre frunzele caruia este iluminata cu
radiatie laser cu lungime de unda 405 nm (coltul din dreapta jos aratd o imagine marita
a punctului laser de pe suprafata frunzei). Dupa efectuarea acestui experiment pe plat-
forma UAV-ului, 1n locul laserului de 405 nm a fost montat un alt dispozitiv laser cu
lungimea de unda 450 nm si au fost efectuate studii similare (Fig.2c).

(a)

Fig. 3. Imagini obtinute in cadrul studiului multispectral 3: cu excitatie laser de fluorescenta de
405 nm (a), cu excitare laser de fluorescentd de 450 nm (b)

(b)
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Camera multispectrala MAPIR Survey3 inregistreaza imagini in regiunile ver-
de, rosu si infrarosu apropiat ale spectrului, ceea ce exclude influenta radiatiei laser
din regiunile violet (405 nm) si albastru (450 nm) ale spectrului asupra semnalului de
fluorescentd. In Fig.3 sunt prezentate imagini ale coroanei unui mar inregistrate cu aju-
torul camerei multispectrale MAPIR Survey3 in regiunea rosie a intervalului spectral cu
excitatie laser a fluorescentei la 405 nm (Fig.3a) si 450 nm (Fig.3b). Dupa cum se poate
observa din imaginile Fig.3, in locul scandrii cu laser exista o suprapunere a semnalului
de fluorescentd pe lumina solard reflectatd pe suprafata frunzelor. Ulterior, imaginile
obtinute sunt prelucrate la calculator folosind software unei camere digitale multispec-
trale.

Pentru a extrage spectrele de fluorescentd din semnalul comun al imaginii, lumina
solara reflectatd de pe suprafata frunzelor este mai intdi masuratd in apropierea punctu-
lui laser. Apoi se masoara semnalul comun in punctul de iradiere laser, care constd in
lumina reflectata de la suprafata frunzelor cu un semnal de fluorescenta suprapus. Sca-
derea semnalului reflectat din semnalul comun ne permite s selectdm doar semnalul de
fluorescenta pentru fiecare dintre lungimile de unda utilizate ale radiatiei laser.

Referinte:
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Cercetarile arheologice, de la inceputurile lor, au inglobat o varietate mare de
instrumente si metode interdisciplinare, rolul carora in ultimele decenii a crescut con-
tinuu. Unul din astfel de instrumente, devenit indispensabil pentru explorarea siturilor
arheologice, in special a componentei metodelor de analiza spatiald, este aeronava fara
pilot, in limba englezd Unmanned Aerial Vehicle (UAV) sau drona. In acest context,
arheologii de la Universitatea de Stat din Moldova (USM) beneficiaza de suportul teh-
nic al colegilor de la Oficiul de educatie pentru drone de la USM si celor de la Agentia
Nationald Arheologica (ANA). Un caz de bune practici, n acest sens, il prezinta cerce-
tarile de salvare de la situl arheologic Lipoveni II-La Nisiparie (r-nul Cimislia).

Investigatiile de teren la situl arheologic stratificat Lipoveni II-La Nisiparie au
demarat in anul 2013, ca urmare a unor ample excavari ilegale de nisip, care au dis-
trus o parte considerabila a sitului [1]. Radiografia descoperirilor celor zece ani de
cercetare prezintd un numar mare de complexe studiate integral sau partial, si anume,
o locuinta adancita 1n sol, diferite cuptoare menajere, vetre de lut, platforme de piatra,
125 de gropi menajere sau cu altd destinatie, precum si un numar mare de artefacte si
material osteologic. Ele au permis identificarea in limitele sitului mai multor nivele
de locuire: eneolitic (a doua jumatate a mil. IV-inceputul mil. III 1.Hr.), finalul epocii
bronzului si prima epoca a fierului (sec. XII-X 1.Hr.), a doua epoca a fierului (VI-IV
i.Hr.), epoca romana (sec. I-II d. Hr.), perioada de inceput a marilor migratii (sec. IV
d.Hr.), Evul Mediu timpuriu (sec. VIII-IX d.Hr.), la care se adauga vestigii sporadice
atribuite Evului Mediu tarziu (sec. XV-XVIII). In plus, este de subliniat ci excavarea
ilegald a nisipului efectuata in perioada sovietica si in deceniile urmatoare a distrus
aproape complet o necropola de tip Santana de Mures-Cerneahov din perioada de in-
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ceput a epocii migratiilor (sec. IV d.Hr.), urmele careia au fost surprinse de noi prin
cercetdrile de suprafata in zona cea mai inalta a sitului Lipoveni II-La Nisiparie [2].

Captarea fotografiilor aeriene cu ajutorul UAV oferd posibilitatea cercetarii
complexitatii peisajului arheologic, a cartografierii sitului (Fig. 1, 2), cat si evienterea
mai clara a sectiunilor arheologice executate pe parcursul anilor (Fig. 3). Prelevarea
datelor de pe teren a fost urmatd de etapa fotogrammetriei, prelucrarea imaginilor
obtinute prin teledetectie aeriana si satelitard. Aceasta este o metoda care utilizeaza,
in cazul de fatd, imaginile aeriene ale obiectelor in scopul reconstituirii geometrice a
acestora si a pozitiei lor 1n spatiu In vederea masurarii lor si a reprezentarii grafice si
cartografice cat mai precise. Obiectivul principal al fotogrammetriei constd in masu-
rarea obiectelor pe imagini cu geometrie cunoscuta si, in acelasi timp, reprezentarea
acestora ca elemente de planimetrie, respectiv altimetrie in cadrul planurilor si hartilor.
Baza tehnica a Intocmirii hartii topografice in intelesul actual al acesteia o reprezinta
fotogramele aeriene, exploatate Tn mod sistematic atat la nivel de planimetrie, cat si
la nivel de altimetrie. Fotogrammetria se bazeazd pe doua categorii mari de imagini:
imagini aeriene — fotograme aeriene, care sunt obtinute cu ajutorul camerelor metrice
cu geometrie cunoscuta si se folosesc altitudini situate de obicei intre 50 m si 130 m
pentru UAV, conform legislatiei Republicii Moldova; imagini satelitare, obtinute cu
unii senzori avand geometrie cunoscuta si care respecta standardele similare fotogra-
melor aeriene. La aceste doud categorii de imagini se mai adaugd si imaginile de la
senzori activi, Radar si Lidar, deoarece ambele aplicatii pot produce, in primul rand,
date de elevatie a terenului si date privind geometria obiectelor din teren: Radar —
Grammetrie si Lidar — Lasergrammetrie. Imaginile metrice (fotogramele) reprezinta
o imagine preluata cu o camera sau un senzor special in conditiile in care aceasta pre-
zintd o proiectie ce rezultd din trecerea razelor de lumina prin punctul de perspectiva
echivalent cu focarul sistemului optic al senzorului. Fotogramele sunt imagini metrice,
pentru cd au geometria cunoscuta.

Prelucrarea fotogrammetrica a imaginilor aeriene in baza tehnicii Structure for
modelele digitale ale terenului (DEM) si ale suprafetei terestre (DSM), care constituie
suportul cartografic principal pentru analizele spatiale.

Imaginile obtinute in anul 2022 pe situl Lipoveni II-La Nisipdrie au fost prelu-
crate cu ajutorul a doua softuri, folosite pe larg in fotogrammetrie, si anume, Pix4D si
AgiSoft. Astfel, s-a reusit elaborarea modelului 3D al terenului, a modelului digital de
teren (DTM), a modelului digital de elevatie (DEM) (Fig. 4), a modelului de suprafata
digitala (DSM) (Fig. 5), precum si a hartii de reflectantd, orthomosaica (Fig. 6) si
termald.
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Fig. 1. Vedere asupra sitului Lipoveni II-La Nisipéarie captatad cu ajutorul UAV

1

Fig. 3. Vedere asupra Sectiunii X/2022, situl Lipoveni II-La Nisipdrie captata cu ajutorul UAV
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Fig. 4. Modelul DEM al sitului Lipoveni II-La Nisiparie (imagine V. Sprincean)

Fig. 5. Modelul tridimensional al terenului in zona sitului Lipoveni II-La Nisiparie
(imagine V. Sprincean)

Fig. 6. Orthomosaicul sitului Lipoveni II-La Nisiparie (imagine V. Sprincean)
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