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Abstract. The field germination capacity of Calendula officinalis L. seeds. The field germination 
capacity of three different fractions of Calendula officinalis L. variety Petrana seeds (big, ����������� middle and 
small-sized) in comparison with average breakdown��������������������������������������������       was studied. These parameters vary ��������between 
36,7-57,3% and have tendency to increase from small- to big-sized seeds. To establishment of seeding 
rate it should be considered these significances.
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Introducere

Seminţele de Calendula officinalis 
L. posedă unele particularităţi distinc-
tive privind germinaţia. În condiţii de 
laborator aceasta constituie 72-76%. 
Germinaţia de laborator caracterizează 
specia, însă ea nu este destul de relevantă, 
deoarece în baza acesteia nu se poa-
te afirma cu certitudine dacă în timpul 
semănatului va fi asigurat numărul ne-
cesar de plante la răsărire. De aceea, 
este necesară cunoaşterea capacităţii 
germinative de cîmp a seminţei, inclusiv 
a diferitelor fracţii, luînd în consideraţie 
că pentru gălbenele este caracteristică 
heterocarpia, adică formarea seminţelor 
de diferite mărimi şi forme – seminţe 
mari lung rostrate, seminţe medii arcuite 
şi seminţe mici inelat curbate. 

 
Material şi metode

Cercetările au fost efectuate pe par-
cursul anilor 1999, 2003 şi 2004, pe 
terenurile bazei experimentale a Institu-
tului de Genetică şi Fiziologie a Plante-
lor al AŞM. În calitate de material bio-
logic a fost folosită sămînţa de la soiul 
Petrana. A fost cercetată capacitatea 
germinativă de cîmp a seminţelor mari, 
medii şi mici, în comparaţie cu proba 
medie de seminţe (martor). Germinaţia 
seminţelor în condiţii de laborator a fost 
determinată conform cerinţelor meto-

dice [1]. Capacitatea germinativă de 
cîmp a fost determinată după numărul 
de plante răsărite şi a fost raportată 
la numărul de seminţe germinabile 
(reieşind din germinaţia de laborator), 
precum şi la numărul total de seminţe 
(reieşind din MMB).  MMB la seminţele 
mari a fost de 17,1 g, la seminţele medii 
– 11,2 g, la seminţele mici – 7,8%, iar 
la martor – 10,2 g. Semănatul s-a exe-
cutat primăvara timpuriu cu norma de 
10 kg/ha seminţe certificate. Adîncimea 
de încorporare a seminţelor a fost de 2-3 
cm [2, 3]. Măsurările şi observările ne-
cesare s-au efectuat conform metodicii 
aprobate [4]. 

	
Rezultate ŞI DISCUŢII

Germinaţia de cîmp a variat atît în 
funcţie de mărimea seminţelor, cît şi a 
condiţiilor de vegetaţie ale anilor res-
pectivi, ceea ce a asigurat în anul 1999 
răsărirea a 37,2 plante/m2, la seminţele 
mari, 57,4 plante/m2, la seminţele medii 
şi 49,8 plante/m2, la seminţele mici. La 
varianta martor (proba medie de sămînţă) 
au răsărit 56,7 plante/m2. Seminţele de 
mărime medie au avut germinaţia de 
cîmp mai mare faţă de celelalte fracţii, 
cu toate că germinaţia lor în condiţii de 
laborator a fost ceva mai redusă faţă de 
cea a seminţelor mari şi a probei medii 
de sămînţă. Raportată la numărul total de 
seminţe semănate, aceasta a  constituit 

62,4%, iar faţă de numărul de seminţe 
germinabile – 84,3%. La seminţele 
mari indicii respectivi au fost de 56 şi 
79,4%, iar la seminţele mici – 39,8 şi 
54,6%. Proba medie de sămînţă a avut 
germinaţia de cîmp de 60,1 şi respectiv 
73,1% (vezi tabelul). 

Condiţiile de vegetaţie ale anului 2003 
au fost puţin favorabile pentru germinarea 
şi răsărirea gălbenelelor. Fiind semănate 
52,9 seminţe/m2, din care seminţe ger-
minabile au fost 40,2 unităţi/m2, de la 
seminţele mari au răsărit 29,9 plante/m2. 
Germinaţia de cîmp, raportată la numărul 
total de seminţe, a constituit 56,5%, iar 
raportată la numărul de seminţe germi-
nabile – 74,3%. De la seminţele medii 
au răsărit 35,5 plante/m2, germinaţia 
de cîmp raportată la numărul total de 
seminţe  constituind 43,3, iar raportată 
la numărul de seminţe germinabile - 
54,8%. De la seminţele mici au răsărit 
33,4 plante/m2, ceea ce echivalează cu o 
germinaţie de cîmp raportată la numărul 
total de seminţe de 26,1%, iar raportată 
la numărul de seminţe germinabile 
– 38,3%. La martor au răsărit 35,6 plan-
te/m2, germinaţia de cîmp raportată la 
numărul total de seminţe fiind de 36,0%, 
iar raportată la numărul de seminţe ger-
minabile – 47,3%. 

În anul 2004 condiţiile de vegetaţie 
au fost mai favorabile pentru germinaţia 
seminţelor de gălbenele. Au răsărit în 
medie cîte 34,2 plante/m2 la seminţele 
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mari, 57,8 plante/m2 la seminţele medii 
şi 54,9 plante/m2 la seminţele mici. La 
varianta martor au răsărit 59,6 plan-
te/m2. Germinaţia de cîmp, raportată 
la numărul total de seminţe semănate, 
cu excepţia seminţelor mici, la toa-
te variantele a fost practic la acelaşi 
nivel şi a variat între 58,9-59,1%. La 
varianta cu seminţe mici ea a constituit 
44,3%. Germinaţia de cîmp, raportată 
la numărul de seminţe germinabile, a 
variat nesemnificativ între variante, cu 
excepţia seminţelor mici şi s-a încadrat 
în limitele  77,5-79,8%. La seminţele 
mici ea a fost de 62,4%. 

În medie pe durata cercetărilor, 
germinaţia de cîmp a seminţelor de 
gălbenele, raportată la numărul to-
tal de seminţe semănate, variază între 
36,7-57,3%, iar raportată la numărul 
de seminţe germinabile semănate, ace-
asta variază între 51,8-77,5%. Ea are 
tendinţă de creştere de la seminţele mici 
către seminţele mari. Proba medie de 
sămînţă se încadrează în aceste limite. 

Rezultă că, la stabilirea normei de 
semănat, trebuie să fie luată în cal-

cul capacitatea germinativă de cîmp a 
seminţelor. Este necesar să se determi-
ne structural cota fracţiilor din sămînţa 
destinată semănatului şi să se facă 
corectările de rigoare, reieşind din capa-
citatea germinativă a fiecărei fracţii.  

Puterea de străbatere a seminţelor 
mici este mai redusă, de aceea trebuie de 
avut în vedere că la cultivarea soiurilor, 
biotipurilor de Calendula officinalis L. 
cu invoaltarea mărită, la care predomină 
seminţele mici, este necesară o pregătire 
riguroasă a patului germinativ, pentru a 
asigura o încorporare mai superficială a 
seminţelor în sol – pînă la 2 cm.

Concluzii

1. În condiţiile pedoclimatice ale 
Republicii Moldova, fiind semănată 
primăvara timpuriu cu norma de 10 
kg/ha, proba medie de sămînţă de Ca-
lendula officinalis L. (soiul Petrana) 
posedă o germinaţie de cîmp de 51,7%. 
Seminţele mari de Calendula officina-
lis L. au o capacitate germinativă în 
condiţii de cîmp mai mare (57,3%), 
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V1 – seminţe 
mari

1999 15,2 77 65,8 46,9 37,2 56,4 79,4
2003 18,9 76 52,9 40,2 29,9 56,5 74,3
2004 17,3 75 57,8 43,4 34,2 59,1 78,8

)(X 17,1+1,10 76+0,58 58,8+3,76 43,5+1,93 33,8+2,12 57,3+0,90 77,5+1,61

V2 – seminţe 
medii

1999 10,9 74 91,7 68,1 57,4 62,4 84,3
2003 12,2 79 82,0 64,8 35,5 43,3 54,8
2004 10,5 76 95,2 72,4 56,1 58,9 77,5

)(X 11,2+0,51 76+1,47 89,6+3,98 68,4+2,20 49,7+7,11 54,9+5,88 72,2+8,92

V3 – seminţe 
mici

1999 8,0 70 125,0 91,2 49,8 39,8 54,6
2003 7,8 68 128,2 87,2 33,4 26,1 38,3
2004 7,7 71 129,8 92,2 57,5 44,3 62,4

)(X 7,8+0,12 70+1,15 127,7+1,42 90,2+1,53 46,9+7,11 36,7+5,51 51,8+7,11

V4 – proba 
medie de 
sămînţă 
(martor) 

1999 10,6 76 94,3 68,9 56,7 60,1 73,1
2003 10,1 76 99,0 75,2 35,6 36,0 47,3
2004 9,9 74 101,0 74,7 59,6 59,0 79,8

)(X 10,2+0,21 75+1,00 98,1+1,98 72,9+2,01 50,6+7,60 51,7+7,86 66,7+9,94

faţă de seminţele mici şi medii (36,7 şi 
54,9%, respectiv).

2. Germinaţia de cîmp a seminţelor 
de gălbenele este cu 19-33% mai mică 
faţă de cea de laborator. Indicii respec-
tivi trebuie luaţi în calcul la stabilirea 
normei de semănat. 
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Abstract: �����������������������������������      �����������������������������������������������������         The reproduction is one of the life`s yerly cycle phaze of any animal, on which depends 
into all the initial effective of populations. For Triturus cristatus the reproductive process is 
counected with individuals passage from land to water medium. In this paper is analized which are 
the factors which determine the different reproductiv migrations rithm of male and female, which 
is the phenology of the main reproduction phaz – reproductive migrations, achievement of nuptial 
games, spawn fertilization etc. 

An important role in reproductive process have so morphological peculiarities of whose who 
reproduct as nuptial colours and secondary sexual natures about reproductive success of notched 
Tritonus population from Republic of Moldova`s Central Codri.

Keynote: Triturus cristatus, reproductiv success, nuptial colours, secondary sexual characters, 
reproductive migrations.

INTRODUCERE

Datorită modului amfibiont de 
viaţă, amfibienii ecaudaţi şi caudaţi, 
inclusiv specia Triturus cristatus, 
în decursul ciclului anual de viaţă, 
vieţuiesc în două medii diverse de 
viaţă: pe uscat şi în apă. Deoarece la 
majoritatea amfibienilor fecundaţia, 
dezvoltarea icrelor şi larvelor se pot 
realiza doar în apă (figura 1,b), pro-
cesul reproducerii  are loc primăvara 
şi este legat de trecerea indivizilor de 
la viaţa pe uscat la cea în habitatele 
acvatice [1,2]. Excepţie fac doar ra-
nidele verzi care în decursul anului 
vieţuiesc numai în habitatele acvatice. 
Prin urmare, una din condiţiile obli-
gatorii ale iniţierii reproducerii este 
cea de ocupare a sectoarelor acva-
tice optimale pentru realizarea pro-
ceselor vitale legate de reproducere 
– atracţia partenerului conjugal, îm-
perecherea, depunerea şi fecundaţia 
icrelor, repartiţia icrelor în locurile 
favorabile de dezvoltare etc. Apare 
întrebarea: care dintre cele două sexe 
trebuie să vină primul în bazinele 
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acvatice de reproducere şi care sunt 
cauzele care îl fac pe acel sau alt sex 
să vină mai devreme sau mai târziu 
în aceste locuri? Pornind de la prin-
cipiul anizogamiei, femela de triton 
– definită ca sexul producător de ouă 
mai mari – este în principiu sigură că 
va avea un partener. Se ştie că resursa 
limitată la animalele ce se reproduc 
pe cale sexuată, inclusiv la amfibi-
eni, este constituită din numărul de 
ouă produse. Prin urmare, femelele 
de triton crestat au mai mult de oferit 
în termeni de investiţie energetică în 
fiecare act de împerechere şi, ca ata-
re, este mai mare probabilitatea ca 
ele să-şi găsească un partener sexual. 
Aceasta se datorează faptului că oul 
femelei pune la dispoziţia viitorului 
urmaş nu numai informaţia genetică 
conţinută în cromozomii săi (aşa cum 
o face spermatozoidul masculului), 
dar şi substanţele nutritive suficiente 
(sau energia necesară) pentru realiza-
rea cu succes a dezvoltării embrio-
nare a acestui viitor urmaş [5]. Mas-
culii însă, spre deosebire de femele, 
investesc relativ puţin în fiecare efort 

parental şi de aceea este în avanta-
jul lor să valorifice cât mai mult din 
investiţiile femelelor. Femelele, in-
vestind mai mult decât masculii în 
viitorii urmaşi, prin urmare, vor fi o 
resursă mai preţioasă şi mai căutată 
decât masculii şi, de aceea, pentru a 
intra în posesia lor, masculii trebuie 
să concureze aprig între ei. Iar avan-
taje va avea din start doar acel mascul 
care va veni primul la bazinul acvatic 
de reproducere.

MATERIALE ŞI METODE DE 
CERCETARE

În calitate de subiect al 
investigaţiilor a fost aleasă populaţia 
de triton crestat (Triturus cristatus 
Laur) din Rezervaţia „Codrii”, care 
a fost cercetată în decursul anilor 
2004 – 2006. 

Pentru a stabili particularităţile repro-
ducerii speciei, au fost realizate cercetări 
de durată asupra fenologiei tritonului 
crestat (erau fixate termenele şi condiţiile 
climaterice – temperatura aerului şi a 
apei, umiditatea aerului, adîncimea şi 
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gradul de acoperire cu vegetaţie al bazi-
nelor de reproducere etc., realizării jocu-
rilor nupţiale şi fecundaţiei.

Pentru determinarea particu-
larităţilor cromaţiei şi a caractere-
lor sexuale ale reproducătorilor au 
fost analizaţi din punct de vedere 
morfo-biometric 64 de indivizi, in-
clusuv 41 de masculi şi 23 de fe-
mele. După fotografierea fiecărui 
individ, aceştia erau descrişi con-
form unei metodici-standart [1], 
conform căreia erau înregistraţi 
următorii parametri: dimensiuni-
le, sexul, detaliile coloritului dor-
sal şi ventral, forma, culoarea şi 
dimensiunile înotătoarei codale, 
a înotătoarei dorsale şi a cloacei, 
cromaţia detaliată a regiunilor 
corpului – capului, toracelui, ab-
domenului, înotătoarei codale etc. 
Datele acumulate au fost ulterior 
prelucrate şi analizate în scopul 
evidenţierii elementelor principa-
le ale dimorfismului sexual şi ale 
celor individuale. În condiţii de 
laborator au fost realizate expe-
rimente de cercetare a influenţei 
cromaţiei nupţiale şi a caracterelor 
sexuale ale masculilor asupra suc-
cesului lor reproductiv, amplasînd 
în acvariu, în 3-4 repetări, cîte 1 
mascul matur (care a participat la 
reproducere de 2-3 ori), 1-2 mas-
culi aflaţi pentru prima oară în faza 
de reproducere şi cîte o femelă. În 
urma rezultatelor alegerii efectua-
te de către femelă, a fost stabilită 
valoarea succesului reproductiv al 
acelui sau altui mascul.

În paralel, au fost realizate 
observaţii de lungă durată (în total 
35 de ore) asupra comportamentului 
nupţial al tritonilor în natură (în lacul 
nr.8 al Rezervaţiei „Codrii”), pentru a 
stabili care este succesul reproductiv 
al diferiţilor masculi.

Tabelul 1
Fenologia reproducerii populaţiei de Triturus cristatus în Codrii Centrali

(Rezervaţia „Codrii”, martie-iulie, 2003-2006, n=99)

Sexul N
Termenele realizării fazelor fenologice de reproducere

Iniţierea migraţiilor 
reproductive

Apariţia în bazinele 
de reproducere

Iniţierea jocurilor 
nupţiale

Iniţierea 
fecundaţiei

Masculi 58 6.03 -15.03 8.03 -16.03 13.03 -23.03 15.03 -25.03

Femele 41 11.03 -28.03 12.03 -21.03 13.03 -23.03 15.03 -25.03

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Pornind de la cele menţionate ante-
rior, am stabilit că masculii de triton 
crestat, în scopul atingerii unui succes 
reproductiv maximal, sunt impuşi de 
către selecţia naturală să vină primii 
la bazinele de reproducere [5, 6, 7]. 
Şi acest postulat teoretic a fost con-
firmat completamente de rezultatele 
obţinute de noi referitoare la fenolo-
gia reproducerii populaţiei de triton 
crestat în condiţiile Codrilor Centrali 
(tabelul 1).

Datele din tabelul 1 ne confirmă cu 
elocvenţă că masculii de triton cres-
tat vin la bazinele de reproducere, de 
regulă, cu circa 4 zile mai devreme 
decât femelele; având, prin urmare, 
timp suficient pentru a-şi ocupa te-
ritoriile individuale de reproducere 
mai înainte de sosirea în aceste bazi-
ne a femelelor.

În plus, sosirea masculilor are loc 
mai mult sau mai puţin în termene 
restrânse (în decurs de o săptămână 
– 6.03–16.03), deoarece locuri opti-
male pentru reproducere în bazinele 
acvatice sunt puţine şi de aceea mas-
culii tind să vină cât mai devreme şi, 
în mod operativ, să ocupe cele mai 
favorabile sectoare acvatice. Femelele 
însă, din contra, având siguranţa că în 
orice moment vor putea beneficia de 
un mascul disponibil de reproducere, 
vin la bazinele reproductive pe rând 
şi într-un interval de timp cu mult mai 
extins – de 15-17 zile (în perioada 
– 12.03–28.03). 

O altă particularitate biologică 
importantă a amfibienilor caudaţi 
rezultă din faptul că, atâta timp 
cât femelele de triton reprezintă o 
resursă limitată (care se datorează 
faptului că toţi masculii disponibili 
de reproducere ai populaţiei date sunt 
deja prezenţi în locurile de reprodu-

cere, pe când femelele vin pe rând şi 
de aceea pe întreg parcursul repro-
ducerii ele sunt mai puţine la număr, 
în comparaţie cu numărul masculilor 
- pretendenţi), între masculi se atestă 
o competiţie activă pentru dreptul de 
a intra în posesia unei femele [6]. Ca 
urmare, este posibil ca unii masculi să 
se împerecheze cu una sau mai multe 
femele, pe când alţi masculi să nu se 
împerecheze nici cu o femelă. De aici 
rezultă că nu toţi masculii de triton 
crestat au unul şi acelaşi succes repro-
ductiv: la unii succesul reproductiv 
poate fi maximal, pe când la alţii poa-
te fi nul. Această diferenţă existentă 
în succesul reproductiv al masculilor 
de triton crestat duce la apariţia şi 
perfecţionarea pe parcursul evoluţiei 
a caracterelor sexuale secundare în 
cadrul sexului mai competitiv – adică 
în cadrul masculilor. Competiţiile 
dintre masculii de triton crestat în 
mare parte au un caracter ritualizat, 
care se realizează, în fond, în mod in-
direct. De aceea, s-a observat că un 
rol important în aceste interacţiuni 
competitive dintre masculi îl au hai-
nele nupţiale şi caracterele sexuale 
secundare; iar gradul de dezvoltare 
al acestora la fiecare mascul în par-
te evaluând drept un indiciu sigur de 
demonstrare a superiorităţii persona-
le faţă de ceilalţi masculi-concurenţi. 
La tritonul crestat caracterele sexuale 
secundare se manifestă prin: 

a)   apariţia cromaţiei nupţiale;
b) apariţia unor caractere morfo-

logice sexuale secundare.
Cromaţia nupţială, caracterele 

sexuale secundare şi importanţa 
lor biologică.

Cromaţia nupţială este unul din 
fenomenele determinante de mani-
festare a concurenţei intrasexuale, 
adică a concurenţei dintre masculi 
pentru atracţia şi cucerirea partene-
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rului sexual. La tritonul crestat, după 
cum rezultă din cele relatate ante-
rior, cromaţia nupţială se manifestă 
numai la masculi (figura 1). Odată 
cu sosirea masculilor în bazinele 
acvatice (în 1-2-a decadă a lui mar-
tie), culoarea lor devine cu mult mai 
pronunţată şi mai expresivă. Astfel, 
partea superioară a corpului devine 
de un cafeniu – măsliniu deschis mai 
pronunţat, iar pe acest fundal omogen 
se evidenţiază numeroase pete mici 
de culoare neagră, care împresoară 
părţile laterale, spatele şi, parţial, 
înotătoarea dorsală. De rând cu pete-
le negre, pe corp se mai află şi nume-
roase puncte albe localizate prepon-
derent de-a lungul părţii inferioare 
a flancurilor trunchiului, pe laturile 
capului şi ale gâtului. În integritatea 
lor, aceste puncte albe conferă cor-
pului o nuanţă argintie, evidentă mai 
ales atunci când masculul înoată în 
straturile superioare ale apei ce sunt 
iluminate de razele solare.

Elementele cromatice principale ale 
masculului sunt constituite totuşi din 
câte o dungă lată albăstruie - argintiu 
ce trece de o parte şi de alta a cozii (în-
cepând de la bază şi până la vârful ei) 
şi culoarea neagră strălucitoare a celor 
două labii ale cloacei. Marginile cozii 
sunt „tivite”, de asemenea, cu o dungă 
îngustă de culoare albăstruie-argintiu 
care însă, spre deosebire de dunga 
mediană a cozii, nu este continuă 
dar întreruptă şi, în unele cazuri (la 
circa 25% din masculi), este foarte 
slab pronunţată sau poate chiar lipsi. 

În urma cercetărilor am stabilit că 
în perioada reproducerii suferă anu-
mite schimbări cromatice nu numai 
tegumentul părţii superioare a cor-
pului masculilor de triton, dar şi al 
celei inferioare. Astfel, atât culoarea 
de fond a abdomenului (galbenă-por-
tocaliu), cât şi petele întunecate ale 
lui devin mai intense, iar contrastul 
dintre culoarea de fond şi petele în-
tunecate ale abdomenului devine 
cu mult mai bine exprimat. Ace-
asta ne demonstrează că coloraţia 
abdominală, reprezentată prin cele 
şapte morfe cromatice caracteristice 
(analiza morfelor cromatice abdomi-
nale va constitui un subiect aparte al 
investigaţiilor ulterioare), joacă nu 
numai un anumit rol în protecţia con-
tra prădătorilor săi, dar şi ca element 

important al cromaţiei nupţiale ce 
este folosit de către masculi în scopul 
atracţiei femelelor.

Caracterele morfologice sexuale 
secundare.

La masculii tritonului crestat  aces-
tea sunt reprezentate prin apariţia 
unei creste dorsale zimţate, care în-
cepe de la cap şi se întinde până la 
vârful cozii (fiind întreruptă brusc 
doar la nivelul cloacei pe un segment 
de circa 0,4 cm) (figura 1a) şi a clo-
acei care, în această perioadă, atinge 
dimensiuni remarcabile (devine de 
2,5 – 3 ori mai mare decât cloaca 
femelei). Care este rolul coloraţiei 
nupţiale şi a caracterelor morfologi-
ce sexuale secundare ale masculilor 
în procesul reproducerii? Este evi-

dent că aceste elemente ale dimor-
fismului sexual, caracteristice doar 
pentru sexul masculin, joacă un rol 
important în majorarea succesului re-
productiv al masculilor, acţiunea lor 
realizându-se în mai multe direcţii.

Astfel, într-o serie de experimen-
te realizate în laborator (în acvariul 
cu 1-2 masculi, aflaţi pentru prima 
oară în faza de reproducere, era am-
plasat un mascul matur de dimen-
siuni cu mult mai mari şi cromaţia 
tegumentară  mai viu colorată şi mai 
intensă decât coloritul nupţial al ri-
valilor săi), am cercetat care este 
influenţa caracterelor sexuale şi a 
cromaţiei nupţiale asupra masculilor 
- concurenţi. Ca urmare, la apariţia 
masculului matur în cromaţie 
nupţială puternic pronunţată şi cu 

Figura 1. Cromaţia nupţială şi caracterele morfologice sexuale
 ale masculului şi femelei de Triturus cristatus: 
a – Aspectul masculului în perioada de reproducere; 
b – Femela în timpul depunerii ouălor

a

b
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caractere sexuale secundare puternic 
dezvoltate, rivalii se îndepărtau ime-
diat de el, ocupând sectoarele peri-
ferice ale acvariului. Pe când mascu-
lul-lider şi-a ales teritoriul individual 
din sectorul central al acvariului. Iar 
din cele 26 de repetări ale acestui ex-
periment, masculii tineri concurenţi 
nici o dată nu au încercat să se apro-
pie de masculul-lider, să-şi demons-
treze coloritul nupţial propriu prin 
aşa - numita poză de „arcuire a cor-
pului”, care este poza caracteristică 
de demonstraţie a cromaţiei nupţiale 
sau, cu atât mai mult, să intre în con-
flict fizic direct cu concurentul lor în 
haine nupţiale mai viu colorate. Prin 
urmare, una din direcţiile evolutive 
prin care cromaţia nupţială şi carac-
terele sexuale secundare acţionează 
constă în interacţiunea antagonistă 
distantă cu alţi masculi – pretendenţi, 
pe parcursul căreia masculul-li-
der ce are o coloraţie nupţială mai 
pronunţată îi pune în dificultate 
pe ceilalţi masculi ce concurează 
pentru una şi aceeaşi femelă. 

Totodată, observaţiile noastre de 
lungă durată în natură (35 ore de 
observaţii asupra comportamentului 
de reproducere al tritonilor) vin să 
confirme în mod evident rezultatele 
experimentelor de laborator. Astfel, 
în timpul realizării jocurilor nupţiale 
(pe parcursul cărora masculii curtează 
femelele) au fost semnalate şi 17 ca-
zuri de interacţiune competitivă dintre 
masculi. Aceste acţiuni se produceau 
fie între  masculii teritoriali vecini (8 
cazuri), sau între un mascul teritorial 
şi altul intrus (9 cazuri), apropiindu-
se unul de altul la o distanţă de 15- 20 
cm (pentru a se vedea bine unul pe al-
tul), ei îşi arcuiau în plan vertical cor-
pul, se situau paralel unul faţă de altul 
şi, prin mişcări ondulatorii frecvente 
ale cozii, se deplasau pe cerc timp de 
1- 3 minute. Aceste poze caracteris-
tice ale masculilor, numite „poze de 
demonstraţie a cromaţiei nupţiale”, 
se repetau în serii de 5-6 ori la rând, 
apoi se întrerupeau periodic, fiind 
însoţite de îndepărtarea (la o distanţă 
de 5- 10 cm) şi apropierea reciprocă 
consecutivă. În final, de fiecare dată, 
masculul cu o cromaţie nupţială mai 
puţin expresivă ceda şi părăsea are-
na de interacţiune competitivă, pe 
cînd masculul învingător se întorcea 

pe teritoriul său individual sau îşi 
prelua comportamentul de curtare al 
femelei. Pe perioada interacţiunilor 
competitive dintre masculi, femela 
nu a intervenit nici o dată şi nici nu 
s-a îndepărtat de locul confruntării 
masculilor ci, dimpotrivă, aştepta 
cu calmitate care va fi finalul aces-
tui duel ritualizat dintre masculi. 
Aceste acţiuni ale femelei sunt pe 
deplin îndreptăţite din punct de ve-
dere evolutiv, deoarece este cunoscut 
faptul că doar masculul mai puter-
nic are şanse mai mari de a cuceri o 
femelă şi de a se împerechea cu ea. 

Cealaltă direcţie evolutivă în care 
acţionează cromaţia nupţială a mas-
culului este cea de atracţie sexuală a 
femelei şi de stimulare a ei pe cale 
optică pentru a  accepta curtarea şi 
fecundaţia. S-a demonstrat că hainele 
nupţiale ale masculului  stimulează 
pe cale optică femela, sporindu-i 
esenţial nivelul de motivaţie sexuală.  
Acest proces de stimulare optică a 
femelei, în comun cu alte mijloace 
de stimulare folosite de către mascul 
(chimică şi tactilă), face ca femela să 
accepte pînă la urmă curtarea mascu-
lului şi să aibă loc fecundaţia.

CONCLUZII

1. Indivizii celor două sexe ale spe-
ciei Triturus cristatus manifestă un 
ritm asincronic al migraţiilor prere-
productive: masculii vin primii la ba-
zinele de reproducere (6.03 – 15.03), 
pe cînd femelele vin în al doilea „val” 
de migraţie (11.03 – 28.03). Aceasta 
se datorează faptului că masculii sînt 
teritoriali şi vin primii la bazinele 
acvatice pentru a reuşi să-şi ocupe 
sectoarele individuale optimale – cele 
mai puţin profunde (unde temperatu-
ra apei este mai sporită) şi crescute 
moderat cu vegetaţie (pe care sînt de-
puse ouăle după fecundaţie).

2. Masculii au un colorit şi carac-
tere sexuale secundare cu mult mai 
pronunţate decât femelele: ei au o 
creastă dorsală zimţată care apare 
doar în perioada de reproducere, cloa-
ca lor devine mai proeminentă, iar pe 
linia mediană a cozii trece o dungă 
sidefie lată, viu colorată, abdome-
nul prezintă o cromaţie diversificată 
(fiind prezente mai multe morfe cro-
matice). Toate acestea, luate în an-

samblu, au o importanţă esenţială în 
realizarea atracţiei, curtarea femele-
lor şi fecundarea lor. 

3. Totodată, cromaţia nupţială şi 
caracterele sexuale secundare joacă 
şi un anumit rol în soluţionarea 
pe cale indirectă (de la distanţă) a 
interacţiunilor competitive dintre 
masculi, fapt care asigură evitarea 
conflictelor fizice directe care ar pu-
tea duce la cheltuieli inutile de timp 
şi energie.
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Abstract. The estimation of diluvial soils data on the Moldova’s Southern Region is given in the 
article. These soils are distinguished by certain specific particularities. Big humus and nutrients 
supply, low carbonate content, additional humidification, favorable water-physical and biological 
regimes of diluvial soils favour a high potential fertility. All diluvial soils profile has 8-10 times more 
humus and nutrients supply than in that of eroded ones. Cereals, fruits and especially green mass 
fodder crops obtain 1,2-2 times better harvest than on that of full-profile ones.

Introducere

Solurile deluviale fac parte din cele 
mai fertile soluri ale R. Moldova. Ele 
ocupă 6% din teritoriu şi predomină 
pe suprafeţele afectate de procese ero-
zionale. Genetic solurile deluviale sunt 
asociate cu solurile terenurilor limitro-
fe pe fundalul cărora s-au format, dar 
pedogeneza lor este afectată periodic 
de acumularea materialului spălat de 
pe versanţi, de umectarea suplimentară 
etc. [1]. În rezultatul exportului şi de-
punerii materialului erodat în rigole şi 
depresiuni, se pot forma soluri foarte 
profunde (până la 2-5 m), bogate în hu-
mus şi elemente nutritive, deseori bine 
structurate, ce constituie adevărate co-
mori de fertilitate. În lucrarea de faţă 
sunt expuse rezultatele cercetărilor 
realizate pe parcursul anului 2006, în 
cadrul proiectului comun de cercetare 
06.20.CRF, între Academia de Ştiinţe 
a Moldovei şi Fondul Cercetări Funda-
mentale din Federaţia Rusă.

Materiale şi metode de 
cercetare

Solurile deluviale au fost studiate pe 
fundalul solurilor zonale cu profil inte-
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gru şi erodate, precum şi în comparaţie 
cu acestea. Au fost amplasate profiluri 
de soluri deluviale, formate pe fondul 
cernoziomurilor obişnuite şi carbonatice. 
Caracteristicile profilurilor până la 2,5-
4,3 m sunt completate cu date acumulate 
din cercetările anilor precedenţi [2]. Eva-
luarea proprietăţilor solurilor în teren şi 
prelevarea probelor de sol au fost efectu-
ate după metoda lui D. Rawell [3].

Rezultate şi discuţii

Profilul solurilor deluviale are carac-
teristici atât ale pedogenezei străvechi 
(sol îngropat), cât şi ale proceselor fi-
zico-geologice contemporane (deluviu 
pedologic) [4]. Deluviul colmatat, în 
funcţie de intensitate, influenţează asu-
pra profilului solurilor formate. După 
grosimea stratului colmatat ele pot fi: 
slab colmatate (până la 40 cm), mode-
rat colmatate (40-80 cm) şi puternic 
colmatate (peste 80 cm) [4].

Solurile deluviale au unele 
particularităţi specifice [5], care au fost 
stabilite de noi prin metode analitice. 
Spre deosebire de solurile cu profil in-
tegru şi cele cu grad diferit de eroziune, 
aceste soluri se deosebesc prin structu-
ra profilului, repartizarea humusului  

pe profil şi rezervele totale de materie 
organică. Acest fapt este condiţionat de 
intensitatea şi durata procesului delu-
vial, precum şi de caracterul materialu-
lui pedogenetic iniţial. După compoziţia 
granulometrică şi raportul fracţiunilor, 
solurile deluviale, în pofida asemănării 
lor cu solurile terenurilor limitrofe, în 
partea superioară a profilului conţin o 
cantitate sporită de nisip fizic, prepon-
derent fracţia de praf grosier, datorată 
exportului unei cantităţi de material 
fin prin scurgeri. Aceste soluri se dis-
ting prin grosimea profilului mai mare 
de 2-4 m. De obicei, profilul solurilor 
deluviale e constituit din 2 părţi: infe-
rior – sol îngropat şi superior - deluviu 
pedologic nou. Conţinutul maxim de 
humus se află nu la suprafaţă, ci la li-
mita de separare a celor două părţi ale 
profilului.

Una din caracteristicile solurilor de-
luviale puternic colmatate din Republi-
ca Moldova este inversiunea stratului 
colmatat. În acest strat se micşorează 
cantitatea de humus, substanţe nutri-
tive, sporeşte conţinutul de carbonaţi, 
se înrăutăţeşte structura etc. Acest fapt 
demonstrează predominarea în perioa-
da de exploatare agricolă a eroziunii de 
suprafaţă.



� NR. 1 (31) februarie 2007

cercetări ştiinţifice

Particularităţile specifice ale solu-
rilor colmatate:

1. Amplasarea frecventă a maximu-
lui de humus la adâncimea de la 150 
până la 200 cm.

2. După repartizarea humusului pe 
profil se observă o neomogenitate a 
materialului acumulat de pe versanţi, 
humusul în acest caz fiind o bună 
substanţă ce permite separarea lor. Re-
zervele de humus în întregul profil al 
solurilor slab colmatate constituie  400 
t/ha, iar în cele moderat şi puternic col-
matate peste 600-1000 t/ha.

3. După rezervele totale de potasiu în 
stratul de 1 m (250-300 t/ha) şi după 
cantitatea de forme mobile (20-40 mg/
100g sol), solurile cercetate sunt bine 
asigurate şi nu se deosebesc de cele 
zonale. În solurile puternic colmatate 
maximul de potasiu schimbabil se află 
la adâncimea de 150-300 cm.

4. Solurile deluviale ale Moldovei, 
spre deosebire de cernoziomuri, conţin 
relativ puţini carbonaţi (în medie până 
la 3-6%). În partea superioară a stra-
tului colmatat cantitatea de carbonaţi 
e mai mare decât în partea inferioară, 
iar repartizarea lor pe profil este 
neuniformă.

5. Valorile medii ale pH-lui extrasu-
lui apos nu depăşeşte 6.

6. Rezervele de humus şi substanţe 
nutritive în profilul solurilor deluviale 
sunt de 8-10 ori mai mari decât în so-
lurile erodate.

Astfel, solurile studiate după 
conţinutul chimic sunt identice  cu 
cele din terenurile limitrofe, dar au 
şi particularităţi specifice, care se 
manifestă la varietăţile puternic col-
matate. Rezervele mari de humus şi 
substanţe nutritive, conţinutul mai redus 
de carbonaţi, umectarea suplimentară, 
regimurile hidrofizice şi biologice ale 
solurilor deluviale asigură o fertilitate 
potenţială înaltă. 

Concluzii

1. Solurile deluviale se răspândesc 
pe teritoriile afectate de eroziunea de 
suprafaţă. Deosebirea de cele zonale 
constă în grosimea mai mare a profilului, 
deseori cu profil bistratificat şi umectare 
suplimentară. În compoziţia chimică şi 
granulometrică sunt evidenţiate trăsături 
identice cu cele ale solurilor zonale.

2. Solurile deluviale ocupă o 
poziţie intermediară între solurile de 
pantă şi de luncă şi pot fi considerate 
ca o barieră biogeno-chimică în calea 
migrării unilaterale a masei organo-
minerale de pe landşafturile de pantă 
spre cele de luncă.

3. În stratul colmatat, format în rezul-
tatul eroziunii accelerate de suprafaţă, 
se observă inversiunea orizonturilor. Ea 
se evidenţiază în structura morfologică 
şi se confirmă prin date analitice.

4. În Republica Moldova solurile 
colmatate ocupă suprafeţe relativ 
mici, dar prezintă un component sta-
bil şi caracteristic al învelişului de 
sol. Genetic şi geografic aceste solu-
ri sunt asociate cu solurile erodate, 
fiind ultima verigă în catenele acu-
mulative de pantă.

5. Destinaţia principală a solurilor 
deluviale este de a servi în calitate 
de materie primă ameliorativă pentru 
restabilirea ecologică a solurilor ero-
date în ansamblu cu măsurile de or-
ganizare antierozională a teritoriului, 
agrotehnice, fitoameliorative şi hidro-
tehnice, contribuind la formarea agro-
landşafturilor.

6. Posibilităţile sporite în asigurarea 
recoltelor pe solurile deluviale sunt asi-
gurate din contul grosimii mari, rezer-
velor de humus, azot, formelor mobile 
de fosfor şi potasiu în stratul de 1m, 
depăşind puţin solurile zonale neeroda-
te, moderat erodate de 2 ori şi puternic 
erodate de 3 ori. După rezerve pe profil 
aceste elemente prevalează asupra va-

riantelor neerodate de 2-3 ori, iar ale 
celor erodate – de 8-10 ori.

7. Recoltele culturilor cerealiere, 
pomicole şi în special ale masei verzi 
de culturi furajere pe solurile deluviale 
sunt de 1,2-2 ori mai înalte decât pe so-
lurile cu profil integru.
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Abstract. DDT and HCH are two organochlorinated pesticides widely used around the world to 
fight against different diseases. These pesticides were intense applied in Republic of Moldova fact 
that contributed to the pollution of the agricultural soils. The highest concentrations were found in 
samples of soils collected near the storehouses. DDT and his metabolites were detected in 70-100% 
of analyzed samples, and HCH and his isomers in 70-90% of samples. The obtained results showed 
that polluted soils should be remediated in the sense of an ulterior use. An efficient and not expensive 
method, an easily to install design may be the “landfarming”.

Cuvinte - cheie: soluri, lindan, DDT, depozite de stocare

Introducere

Pesticidele organoclorurate (POC) 
sunt hidrocarburi clorurate utilizate ca 
insecticide. Aceşti compuşi sunt foarte 
puţin solubili în apă, volatili şi foarte 
persistenţi în mediul înconjurător. POC 
au fost utilizate pe larg aproximativ 
în anul 1940, fără a cunoaşte suficient 
proprietăţile sale şi în special posibili-
tatea de bioacumulare. 

Cel mai cunoscut pesticid este DDT-
ul sau diclorodifeniltricloroetanul (fi-
gura 1). Prima aplicare a DDT-ului 
a avut loc în timpul celui de-al II-lea 
război mondial, în regiunea Naples, 
Italia, pentru combaterea epidemiei de 
tifos (Raport regional, 2002, Ramade, 
1995, Miroux, 1985). Doar peste câţiva 
ani mai târziu DDT-ul a fost utilizat în 
domeniul agriculturii, pentru combate-
rea diferitelor boli şi paraziţi ai culturi-
lor agricole. Acest produs a fost folosit 
şi pentru combaterea malariei şi palu-
dismului (Miroux, 1985). Pe parcursul 
anilor 1960-1970, graţie DDT-ului, 
pe care OMS l-a declarat «de neînlo-
cuit», mai mult de un miliard de indi-
vizi au fost salvaţi de paludism (Mi-

Unele aspecte ale poluării solurilor cu 
pesticide organoclorurate
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roux, 1985). Aproximativ în anul 1984 
cercetătorii au demonstrat că, în urma 
utilizării intense a DDT-ului, mai bine 
de 233 de specii de insecte au devenit 
rezistente la acest compus, iar prin anii 
1995 numărul speciilor s-a ridicat la 
500 (Ramade, 1995). Pentru a mări efi-
cacitatea lui, se utilizau cantităţi mult 
mai mari. DDT-ul tehnic era folosit sub 
forma următoare : pp’ DDT: 77,1%; 
op’DDT: 14,9%; pp’ DDE: 4% şi alte 
impurităţi. (Zhu et al., 2005).

DDT-ul persistă mult timp în me-
diul înconjurător şi fiind semivolatil, 
liposolubil, se 
poate acumula în 
lanţurile trofice, 
în ţesuturile ani-
malelor şi în spe-
cial în cele adi-
poase. (Dikshith, 
1991). Reziduuri 
de DDT au fost 
depistate în ca-
lotele de gheaţă 
de la Polul Nord, 
dar şi în organis-
mul unor animale 
(Kutz et al.,1991, 

Li et al., 1998). A fost atestată destul 
de frecvent prezenţa metabolitului 
principal DDE-ul. Acest compus este 
obţinut prin metabolizarea DDT-ului 
pe cale aerobă (figura 2). S-a constatat 
că DDE–ul este destul de toxic, mult 
mai persistent în mediul înconjurător 
decât ceilalţi metaboliţi şi are proprie-
tatea de a se bioacumula în ţesuturile 
organismelor vii. DDT-ul şi metaboliţii 
săi sunt perturbători endocrinieni, 
contribuie la dezvoltarea unor tumo-
ri, precum şi a cancerului ficatului, 
plămînilor (IARC, 1974). Cu toate că 
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DDT-ul a fost interzis în multe ţări, 
prezenţa lui şi a metaboliţilor săi în 
diferite matrice a fost atestată de mai 
multe cercetări (Zhu et al.,2005, Manz 
et al., 2001, Barber et al., 2005).

Hexaclorciclohexanul (HCH) este un 
alt insecticid utilizat pe larg în diferite ţări 
(figura1). Proprietăţile de insecticid ale 
izomerului gama au fost descoperite în 
1942. De atunci HCH-ul a fost folosit în 
spectru larg contra diferitelor insecte nui-
sibile plantelor şi omului. HCH-ul este 
cunoscut sub două forme: HCH-tehnic 
şi Lindan. HCH-tehnic are următoarea 
compoziţie : ά-HCH: 55-80%; β-HCH: 
5-14%; γ-HCH: 8-15%; δ-HCH : 2-16% 
si ε-HCH : 3-5% (Metcalf RL., 1955). 
Lindanul conţine mai bine de 90% de γ-
HCH. În urma unei utilizări intense, s-a 
constatat că HCH-ul şi izomerii săi sunt 
destul de toxici pentru sănătatea umană 
şi organismele vii. Cercetările efectu-
ate (Human Toxicology on Pesticides, 
1991) au demonstrat că HCH-ul poate 
avea efecte nefaste asupra sistemului 
nervos, sistemului de reproducere şi celui 
endocrin. În urma utilizării în agricultură, 
s-a constatat că el se descompune lent şi 
se acumulează în sol. Studiile efectuate 
(Wu et al., 1997) au arătat că în sol ά-
HCH se izomerizează repede în β-HCH 

şi γ-HCH trece repede în β-HCH via ά-
HCH. β-HCH este cel mai persistent izo-
mer al HCH-ului. Astfel, după mai mulţi 
ani de utilizare, s-a observat că datorită 
stabilităţii sale chimice, semivolatilităţii, 
el se poate acumula în soluri, sedimente, 
produse agricole şi în special în produse-
le alimentare care conţin grăsimi animale 
(lapte, unt, smântână, ouă).

Hexaclorbenzenul (HCB) este un 
fungicid utilizat pentru prima dată în 
1945 pentru tratarea seminţelor de 

grâu, floarea soarelui (figura 1). HCB-
ul este şi un compus industrial utilizat 
la producerea unor substanţe chimi-
ce (tricoletilena, pentaclorobenzenul,    
pentaclorofenolul). HCB-ul este puţin 
solubil în apă, destul de volatil, ceea ce 
permite dispersarea lui în atmosferă. 
Acest fungicid este destul de rezistent 
la degradare, criteriu care permite bioa-
cumularea lui în produsele grase. HCH 
a fost utilizat pe larg în Moldova până 
în anul 1991 (Le et al., 2004).

Heptaclorul (figura1) este un alt in-
secticid organoclorurat, întrebuinţat la 
prelucrarea seminţelor, insectelor din 
sol, tratarea sfeclei de zahăr, a porum-
bului, altor cereale şi legume. Se des-
compune destul de greu în soluri, 50% 
din compus dispare după aproximativ 
2 ani, iar descompunerea a 95% de 
heptaclor poate fi determinată numai 
după 3-10 ani. În urma acţiunii sola-
re, heptaclorul se poate transforma în 
metabolitul său heptaclor epoxid, care 
este mult mai toxic şi mai persistent 
decât heptaclorul. Acest compus are 
proprietatea de a se acumula în sol şi în 
lanţurile trofice şi poate avea efecte ne-
faste asupra sistemului nervos central 
al organismelor vii (IARC, 1974).

Republica Moldova este o ţară cu o 
economie bazată pe dezvoltarea agri-
culturii. Pentru a obţine randamente 
mari de produse agricole, au fost folo-
site diferite pesticide. În figura 3 putem 
observa că pe parcursul anilor 1972-
1990 au fost aduse în Moldova între 
14-38 mii tone pesticide. În agricultură 
au fost aplicate cantităţi foarte însemna-
te, ceea ce a contribuit mai târziu la po-
luarea solurilor şi produselor cultivate 
pe lanurile agricole. În figura 4 putem 

Figura 3. Dinamica utilizării pesticidelor în Republica Moldova
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vedea care a fost nivelul utilizării pes-
ticidelor între anii 1985-2005 în dome-
niul agrar în tara noastră. 

Pesticidele şi alte produse chimice 
utilizate în agricultură erau stocate în 
depozite special amenajate care co-
respundeau normelor sanitare. Pană 
în anul 1980 în Moldova au fost con-
struite aproximativ 1000 de depozite. 
În urma interzicerii folosirii compuşilor 
organocloruraţi, în depozitele de stoca-
re au rămas neutilizate cantităţi impor-
tante. În urma reformelor în agricultură, 
după 1991 multe depozite au fost aban-
donate, iar soarta lor şi a substanţelor 
chimice nu a mai fost controlată. Ast-
fel, produsele din depozite au rămas 
fără supraveghere, o parte din ele s-au 
perimat, recipienţii în care erau păstraţi 
s-au uzat, iar unele cantităţi au dispărut 
fără urmă. Multe depozite pe parcursul 
anilor au fost distruse. Astfel, ultime-
le studii efectuate de savanţii noştri 
arată că în stare corectă au rămas doar 
aproximativ 380 de depozite, celelalte 
fiind total sau parţial ruinate. Starea 
deplorabilă a unor depozite (fără uşi, 
pereţi distruşi, lipsa de acoperiş) a jucat 
un rol important în dispersarea pestici-
delor în mediul înconjurător. Cel mai 
mult au fost afectate solurile din jurul 
depozitelor şi prin urmare culturile 
crescute în acele împrejurimi.

Materiale şi metode

În Centrul Naţional Ştiinţifico-Prac-
tic de Medicină Preventivă al Minis-
terului Sănătăţii şi Protecţiei Sociale 

Figura 4. Nivelul utilizării pesticidelor în Republica Moldova

Figura 5. Depozit distrus din satul Cuhneşti, r-l Glodeni

al Republicii Moldova (CNŞPMP) 
şi în Universitatea Claude Bernard 
Lyon, 1, Franţa, s-a realizat un stu-
diu al poluării solurilor Republicii 
Moldova din preajma depozitelor de 
stocare şi în aval, cu scopul de a de-
termina gradul de migraţie al pestici-
delor în solurile agricole şi mai târ-
ziu în lanţurile trofice. Pentru acest 
studiu s-au ales aleatoriu 9 raioane 
din tară (Nord, Sud si Centru) sau 
19 sate, respectiv. Unele depozite au 
fost găsite în stare dezastruoasă, un 
exemplu poate fi depozitul din satul 
Cuhneşti, r-nul Glodeni (figura 5), 
care este complet distrus. 

Studiul a consistat în prelevări de 

sol de la suprafaţă (0-100 m de la de-
pozit) şi sol agricol (100-300 m de la 
depozit). Eşantioanele de sol din sa-
tele Larga Nouă, Grătieşti, Cuhneşti, 
Cucuruzeni, Bieşti, Pohrebeni, Chi-
perceni şi Sadova au fost prelevate în 
pungi de polietilenă conform normei 
NF ISO 10382: 1-4, conservate la 
rece, ferite de lumină şi transportate 
pentru analiză în Franţa, la laboratorul 
CARSO - Laboratoire Santé Environ-
nement Hygiиne de Lyon (LSEHL). 
Aceste eşantioane de sol au fost ana-
lizate conform unei metode interne, 
dezvoltată de echipa din laborator, 
bazându-se pe norma ISO 10382, Ca-
litatea solurilor: „Dozarea pesticidelor 
şi a bifenililor policloruraţi”. În prima 
etapă solul a fost pretratat prin liofi-
lizare. La etapa a doua, s-a efectuat 
extracţia pesticidelor organoclorurate 
din sol cu hexane, la temperatură înaltă 
şi presiune, cu ajutorul aparatului 
ASE-200 Dionex. Analiza extractului 
s-a efectuat cu ajutorul cuplajului GC/
MS (cromatografie în fază gazoasă 
cuplată la spectrometrul de masă) în 
mod SIM (Agilent Technologies).

Eşantioanele de sol din satele Sada-
clia, Basarabeasca, Abaclia, Cubolta, 
Dobrogea Veche, Hîjdieni, Răzeni, 
Malcoci, Mereşeni şi Cărpineni au 
fost prelevate şi transportate la labo-
ratorul sanitaro-chimic al CNŞPMP, 
unde au fost analizate prin metoda 
GC, după GOST Rusia 51209-98, nr. 
1766-77. „Metodical Idications for 
determination of organochlorine pes-
ticide residues in soil”. 
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Rezultate şi discuţii

In laboratorul CARSO au fost anali-
zate 19 mostre de sol (133 de studii), 
dintre care 10 fiind sol de suprafaţă 
din preajma depozitelor (70 de studii) 
şi 9 mostre de sol agricol (63 de stu-
dii). 77.1% din investigaţiile solului 
de suprafaţă au fost pozitive şi 28.6% 
negative. În ceea ce priveşte rezultatele 
analizei solurilor agricole, doar 46.3% 
din studii au fost pozitive, iar restul ne-
gative. 

Rezultatele obţinute arată că stratul 
superficial (0-20 cm) de sol este foar-
te mult contaminat cu POC. Astfel, în 
eşantioanele de sol de suprafaţă, DDT-
ul şi metaboliţii săi (DDD şi DDE) au 
fost depistaţi în 70-100% de mostre. 
În figura 6 putem observa cum s-a dis-
tribuit DDT-ul în eşantioanele de sol 
colectate în jurul depozitelor de sto-
care. Pană la 90% de mostre analizate 
conţineau concentraţii semnificative de 
hexaclorciclohexan (ά-HCH : 70%; β-
HCH: 80%; γ-HCH: 90%). HCB-ul a 
fost prezent doar în 30% de mostre.

În eşantioanele colectate la o distanţă 
de 100-300 m de la depozit, în 67% 
de eşantioane au fost găsiţi metaboliţii 
DDT-ului. DDT-ul a fost prezent în mai 
bine de 78% de probe analizate (figura 
7). ά-HCH se conţinea în mai mult de 
jumătate de eşantioane de sol (56%), β-
HCH în 44%, iar γ-HCH în două mos-
tre de sol (22%). În solurile agricole în 
raza de 100-300 m de depozit HCB-ul 
nu a fost depistat. 

După nivelul concentraţiilor găsite 

Figura 6. Distribuţia DDT-ului în solurile de suprafaţă de lîngă depozitele de stocare a 
pesticidelor (0-100m)

Figura 7. Distribuţia DDT-ului în solurile agricole de lîngă depozitele de stocare a 
pesticidilor (100-300m de la depozit)

în solurile prelevate în apropierea de-
pozitelor (0-100 m), am constatat că 
predomină HCH-ul şi izomerii săi. 
Pe primul loc îl găsim pe γ-HCH, ur-
mat de ά-HCH şi apoi β-HCH (ΣHCH 
este între 37.442 şi 284.9 mg/kg). 
DDT-ul şi metaboliţii săi s-au găsit 
în concentraţii de 9.78-15.487 mg/kg 
(tabelul 1). Cele mai mici concentraţii 
au fost de HCB, care se situează între 
0.105-0.545 mg/kg.

Pe măsura îndepărtării de depozit, 
concentraţiile POC în sol scad brusc (de 
100-1000 ori). Cu toate acestea, au fost 
găsite concentraţii reziduale de HCH-

total, valorile căruia sunt între 0.115-
0.425 mg/kg (tabelul 2). Cele mai mari 
concentraţii de HCH sunt ale izomerului 
β. În solurile agricole au fost găsite şi 
trase de DDT-total, însă valorile aces-
tuia fiind mult mai mici decât ale HCH-
ului (0.106-0.253 mg/kg).

În rezultatul analizei datelor obţinute 
(solurile de lângă depozite), s-au deter-
minat depăşiri ale concentraţiilor maxi-
me admisibile (CMA) atât pentru DDT 
şi HCH, cât şi pentru HCB. DDT-ul şi 
β-HCH prezintă depăşiri ale CMA (0.1 
mg/kg) în jumătate din eşantioanele 
analizate, iar DDE-ul depăşeşte norma 
admisibilă în mai bine de 80% din ca-
zuri (depăşiri de 10-100 ori), γ-HCH în 
60% (în medie depăşeşte CMA de 1700 
de ori). Concentraţii superioare norme-
lor admisibile (0.1 mg/kg) s-au consta-
tat şi pentru HCB (1-2 ori), în 20% din 
cazurile studiate.

În solurile agricole s-au depistat cele 
mai frecvente depăşiri ale CMA pentru 
DDT (56%), iar concentraţiile lui fiind 
superioare normei de 2.5 ori. Valorile 
DDE-ului sunt doar puţin peste normă 
(de 1-2 ori) în doar 3 eşantioane de sol 
(33%), urmat de DDD, ά-HCH şi β-
HCH (de 1-4 ori) în 2 mostre de sol.

Echipa CNŞPMP a analizat 48 de 
mostre de sol (336 de studii), dintre 
care 36 fiind sol de suprafaţă de lângă 
depozitele de stocare. S-a constatat că 
83 % din studiile de sol de suprafaţă 
au fost contaminate cu POC şi 88 % de 
investigaţii de sol agricol.

Rezultatele investigaţiilor de sol de 
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Tabelul 1 
Concentraţiile pesticidelor organoclorurate în stratul de suprafaţă al solului (0- 100 m de la depozit)

Nr.
crt.

Parametri analitici (mg/kg)

Raionul Satul DDT DDD DDE a-HCH b-HCH y-HCH HCB Heptaclor
1 Cahul Larga Nouă 0,659 0,037 0,558 68,43 20,94 4,27 ND 0,007
2 Cahul Cucoara 0,0036 0,007 0,003 0,003 0,0096 0,0016 ND 0,0073
3 Criuleni Grătieşti ND 1,486 29,81 67,349 15,969 2087,941 ND ND
4 Basarabeasca Abaclia 13,595 16,22 0,385 0,07 0,13 0,03 ND 0,63
5 Basarabeasca Basarabeasca 0,073 0,02 0,0075 0,0015 0,0465 0,03 ND 0,02
6 Basarabeasca Sadaclia 0,047 0,035 0,023 0,004 0,078 0,0035 ND 0,0138
7 laloveni Rîzeni 0,003 0,001 0,0015 ND 0,012 0,0009 ND 0,0025
8 laloveni Malcoci 0,016 0,028 0,012 0,0002 0,031 0,0015 ND 0,005
9 Hînceşti Mereşeni 0,044 0,024 0,01 0,006 0,229 0,0035 ND 0,0093
10 Hînceşti Cărpineni 0,068 0,02 0,015 0,0013 0,46 0,0022 ND 0,005
11 Glodeni Hîjdieni 0,006 0,0023 0,002 0,0006 0,01 0,012 ND 0,006
12 Glodeni Cuhneşti 0,003 0,0035 21,63 0,0003 0,01 0,0028 ND 0,005
13 Orhei Cucuruzeni 42,587 41,791 12,451 1170,647 239,552 164,179 0,545 ND
14 Orhei Bieşti 2,192 0,288 3,487 0,425 0,386 0,09 ND ND
15 Orhei Pohrebeni 77,437 34,573 1,256 4,221 1,985 18,379 0,105 ND
16 Orhei Chiperceni 0,347 0,037 0,068 0,207 0,034 0,052 ND ND
17 Străseni Sadova 0,0183 0,0145 0,552 ND 0,068 0,125 0,0195 ND
18 Sîngerei Cubolta 0,002 0,004 0,0015 0,001 0,0295 0,01 ND 0,0085
19 Sîngerei Dobrogea Veche 0,003 0,002 0,001 ND 0,0018 0,0075 ND 0,0066

Tabelul 2
 Concentraţiile pesticidelor organoclorurate în solurile agricole (100 -300 m de la depozit)

Nr.
crt.

Parametri analitici (mg/kg) 

Raionul Satul DDT DDD DDE a-HCH b-HCH y-HCH HCB Heptaclor
1 Cahul Larga Nouă 0,518 0,167 0,001 ND 0,01 0,0004 ND 0,003
2 Cahul Cucoara ND ND ND ND 0,003 0,0003 ND 0,004
3 Criuleni Grătieşti 0,063 ND ND 0,044 2,317 2,134 ND ND
4 Basarabeasca Abaclia ND ND ND ND ND ND ND ND
5 Basarabeasca Basarabeasca 0,004 ND 0,001 0,0006 0,005 0,009 ND 0,0018
6 Basarabeasca Sadaclia 0,141 0,15 0,025 0,02 0,008 0,003 ND 0,026
7 laloveni Răzeni 0,014 0,003 0,002 0,001 0,002 0,001 ND 0,009
8 laloveni Malcoci 0,001 0,0006 0,0007 ND 0,004 0,002 ND 0,003
9 Hînceşti Mereşeni ND ND ND ND ND ND ND ND
10 Hînceşti Cărpineni 0,009 0,002 0,007 ND 0,005 0,001 ND 0,007
11 Glodeni Hîjdieni 0,007 0,001 0,0007 0,0007 0,004 0,002 ND 0,003
12 Glodeni Cuhneşti 0,0045 0,065 0,0005 ND 0,009 0,0035 ND 0,005
13 Orhei Cucuruzeni 0,165 0,145 0,588 0,114 0,67 ND ND ND
14 Orhei Bieşti 0,108 0,012 0,033 0,1 ND ND ND ND
15 Orhei Pohrebeni 0,141 0,25 0,47 0,55 0,27 ND ND ND
16 Orhei Chiperceni 0,503 0,096 0,349 0,113 0,142 ND ND ND
17 Străşeni Sadova 0,011 0,013 ND ND ND 0,031 ND ND
18 Sîngerei Cubolta 0,0003 0,0003 0,0004 ND 0,01 0,003 ND 0,003
19 Sîngerei Dobrogea Veche 0,003 0,0009 0,001 0,0006 0,01 0,003 ND 0,0058

suprafaţă denotă că DDT-ul şi DDE-ul 
se conţineau în 93 şi, respectiv, 100% 
de mostre analizate, DDD-ul a fost 
stabilit în aproximativ 80% de cazu-
ri. În ceea ce priveşte hexaclorciclo-
hexanul (HCH), au fost depistaţi cei 
trei izomeri (ά-HCH, β-HCH, γ-HCH). 
Izomerul β a fost găsit în cea mai mare 
parte de eşantioane (94%), iar izome-
rul γ în 92% din mostre. Izomerul ά se 
conţinea doar în 44% din probele de 
sol colectate în jurul depozitelor. În 27 
mostre de sol a fost depistat heptaclorul 

(94%). Mostrele de sol de la suprafaţă 
conţineau preparate organoclorurate 
în limitele : DDT 0,0001-26,99; DDD 
0.001-32.22; DDE 0.0005-0.74; izo-
merii α-HCH - 0-0.07; β-HCH – 0.001- 
0.18; γ-HCH - 0.0006- 0.03 mg/kg. 

S-a stabilit că peste 96% din 
eşantioanele de sol agricol conţineau 
metabolitul DDE, în 89% de cazuri 
s-a depistat DDT-ul şi doar în 81% 
eşantioane – DDD. Prezenţa izome-
rilor HCH în solurile agricole nu a 
scăzut semnificativ, astfel cel mai 

rar a fost întâlnit ά-HCH (41%), iar 
γ-HCH şi β-HCH în 100% de cazu-
ri. Conţinutul preparatelor organo-
clorurate determinate în aceste mos-
tre a fost mai jos, cu o semnificaţie 
maximală a DDT- 0.35 mg/kg.

Concentraţiile compuşilor organo-
cloruraţi în acest studiu sunt mult mai 
mici faţă de cele analizate în laborato-
rul CARSO. Valorile DDT-total în so-
lurile din jurul depozitelor variază între 
0.005-30.2 mg/kg, iar HCH-total se 
cuprind între 0.013-0.23 mg/kg (tabe-
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lul 1). În solurile agricole sunt prezente 
doar reziduuri de DDT şi HCH, astfel 
DDT-total variază între 0.001-0.898 
mg/kg, iar HCH-total se cuprinde între 
0.007-0.784 mg/kg. 

În urma tratării rezultatelor obţinute 
am putut constata depăşiri ale CMA în 
solurile de suprafaţă din apropierea de-
pozitelor (0-100m) pentru următoarele 
substanţe: DDT: 14% din mostre (10 
ori), DDD : 8.3% din cazuri (12 ori), 
DDE-ul şi heptaclorul doar într-un 
eşantion (7 ori şi respectiv 12 ori). Pen-
tru γ-HCH şi ά-HCH nu s-au constatat 
depăşiri ale normelor. În solurile agri-
cole doar în două eşantioane am găsit 
depăşirea CMA: pentru DDT şi DDD 
de 8.3 ori, celelalte molecule sunt sub 
formă de reziduuri (tabelul 2). 

În scopul unei evaluări mai ample a 
poluării solului din jurul depozitelor 
de pesticide inutilizabile, în laboratorul 
CNŞPMP s-au efectuat dozări ale unor 
pesticide din grupele: di-şi tio-carbama-
te, simtriazine, compuşii cuprului, clor-
fenoxi. Rezultatele au arătat prezenţa 
unei concentraţii destul de mari de 
compuşi de cupru (fungicizi).

Recomandări
Rezultatele cercetărilor efectuate 

denotă că elementul cel mai important 
care contribuie la poluarea cronică a 
solurilor şi dispersarea lor în mediul 
înconjurător sunt vechile depozite de 
stocare a produşilor chimici. Pentru a 
reduce riscul poluării, este necesar de 
a gestiona corect siturile care nu cores-
pund normelor sanitaro-igienice şi care 
sunt abandonate sau distruse.

Este indispensabilă neutralizarea 
(arderea completă sau înhumarea) 
deşeurilor de produse chimice perima-
te de pe situri. Piatra de la construcţiile 
abandonate şi ruinate trebuie evacuată 
şi neutralizată prin ardere completă 
în cuptoare speciale. Solurile poluate 
trebuie depoluate, pentru a fi reutiliza-
te ulterior în scopuri agricole fără risc 

Tabelul 3 
Descompunerea DDT-ului şi HCH-ului prin ac������� ����������������� ţiunea florei bacteriene

Microorganisme Mecanismul degradării Referinţe
Bacillus sp Declorinarea DDT Katayama and al., (1993)
Bacillus sp. Declorinarea (������γ�����-HCH) Yule and al,. (1967)

Pseudomonas sp Declorinarea DDT Subba-Rao and Alexander, (1977)
Pseudomonas sp. Declorinarea (������γ�����-HCH) Tu CM (1976)

Pseudomonas sp Mineralisation  (��������������  ά�������������  -, ���������� β��������� -, ������γ�����-HCH)
Declorinarea (������δ�����-HCH) Sahu and al., (1992, 1995)

Pseudomonas sp. Declorinarea (������γ�����-HCH) Nawab and al., (2003)
Cianobacteria Declorinarea DDT Megharaj and al., (2000)

Cianobacteria : Anabaena sp. Declorinarea (������γ�����-HCH) Kuritz and Wolk, (1995)

pentru mediul înconjurător. 
O metodă eficientă de remediere a so-

lurilor uşor aplicată „în situ”, economic 
rentabilă este «landfarming». Landfar-
mingul este o metodă de bioremediere 
a solurilor agricole poluate cu produşi 
petrolieri, uleiuri şi pesticide. Se ştie că 
solurile conţin o gamă largă de diverse 
microorganisme: bacterii, alge, fungi, 
protozoare, actinomicete. În solurile 
supuse landfarmingului aceste orga-
nisme se dezvoltă aerob şi participă la 
degradarea poluanţilor. Metoda preve-
de excavarea solurilor din zona poluată 
şi aplicarea lor într-un strat subţire (30 
cm) pe un teren special amenajat cu o 
suprafaţă de aproximativ 2 ha (figura 
8). De obicei, terenurile pentru landfar-
ming sunt amplasate aproape de situ-
rile contaminate, pentru a evita trans-
portarea la distanţe a cantităţilor mari 
de sol. 

Pentru ca procesul de „landfarming” 
să fie eficient, trebuie studiaţi şi reglaţi 
mai mulţi parametri:

1. Caracteristica solului
1.1 pH-ul solului: pentru ca micro-

organismele să se dezvolte bine şi ca 
procesul să fie eficient ar fi bine de 
menţinut pH ul între 6-8 (Philips et al., 
2005). 

1.2 Densitatea populaţiei: înainte 
de a demara procesul „landfarming” 
se analizează tipul florei din sol şi 
abundenţa ei. Buna alegere a florei bac-
teriene va conduce la o eficacitate înaltă 
a procesului. Literatura de specialitate 
arată că unele microorganisme şi fungi 
pot participa la degradarea DDT-ului 
şi HCH-ului (Aislabie, 1997, Foght et 
al., 2001). Luând în considerare rezul-
tatele analizei chimice a reziduurilor de 
pesticide din sol menţionate mai sus, 
degradarea pesticidelor organocloru-
rate cu ajutorul fungilor în condiţiile 
conţinutului înalt de fungicide trebuie 
total evitată pentru a avea un pro-
ces de bioremediere activ. Aşadar, în 

urma studierii literaturii de specialitate 
cu privire la degradarea DDT-ului şi 
HCH-ului, am putut determina o serie 
de microorganisme care pot participa la 
descompunerea parţială sau completă a 
DDT-ului şi HCH-ului (Foght et al., 
2001, Philips et al., 2005, Kuritz et 
al., 1995, Tu, 1976, Katayama, et al., 
1993). De exemplu, bacillus sp. poate 
participa la declorurarea lindanului în 
condiţii aerobe, dar totodată şi a DDT-
ului, însă, alte microorganisme pot des-
compune doar una din molecule. Astfel, 
în tabelul 3 am menţionat o gamă de 
microorganisme care sunt capabile de a 
descompune ambele molecule şi pot fi 
utilizate în cazul nostru. Pentru ca pro-
cesul de remediere să fie eficient, este 
necesar ca densitatea populaţiei bacte-
riene alese să fie între 104-107 UFC/g 
sol (www.epa.gov/OUST/pubs/tum_
ch5.pdf). Analiza solului efectuată de 
cercetători arată că în special cernozio-
murile conţin în stratul superficial (0-
25 cm) între 3.106 -4.5.106 UCF.g sol 
(Ministerul Agriculturii et al., 1984). În 
cazul aplicării metodei de remediere va 
trebui să efectuăm un control periodic 
pentru a avea o populaţie de bacterii 
constantă.

1.3 Microorganismele au nevoie de 
umiditate pentru ca să se înmulţească 
şi să se dezvolte. Excesul de umidita-
te împiedică mişcarea aerului prin sol 
care este vital pentru procesul meta-
bolic aerob al bacteriilor. Ideal ar fi ca 
umiditatea solului să fie între 40-85% 
(www.epa.gov/OUST/pubs/tum_ch5.
pdf). Conform datelor din literatura de 
specialitate, precipitaţiile medii anuale 
în Republica Moldova sunt de 75-80% 
în perioada caldă şi 20-25% în perioade 
rece (Ministerul Agriculturii et al., 1984). 
Astfel, pentru perioadele secetoase ale 
anului (iulie-august) trebuie de prevăzut 
stropirea periodică a solului.

1.4 Temperatura favorabilă pentru activi-
tatea microorganismelor şi degradarea pes-
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ticidelor este între 10-45°C. Cele mai bune 
rezultate se obţin la t. 36-38°C. Philips et 
al., 2005 arată că lindanul se degradează la 
temperatura de 37-38°C. La o temperatură 
mai înaltă de 40°C procesul încetineşte. De 
asemenea, în timpul sezonului rece, când 
temperaturile scad mult, procesul de degra-
dare poate fi mult mai lent. Temperaturile 
medii în Moldova sunt de 7.7-9.9°C, pentru 
nordul ţării, 9.0-9.5 °C pentru centru şi de 
9.5-10°C pentru sudul ţării. Temperaturile 
medii pentru perioada caldă în Moldova 
sunt de 19.5-22.0°C (Hidrometeo, 2005). 
Cel mai convenabil ar fi de aplicat acest 
proces în centrul sau în sudul ţării, pentru 
a avea temperaturi favorabile  în vederea 
dezvoltării microflorei pe parcursul anului. 

1.5 Microorganismele au nevoie 
de substanţe nutritive pentru dezvol-
tarea lor. Raportul tipic de substanţe 
nutritive Corg, N, P trebuie să fie de 
100:10:1 şi 100:10:0.5. Conţinutul 
mare de carbon organic sporeşte ac-
tivitatea microbiană, mărind şansele 
de biodegradare a poluanţilor. Solurile 
de tip cernoziom au un procent mare 
de humus (Ursu et Sinchevich, 1988), 
ceea ce denotă şi un conţinut posibil 
mai mare de poluanţi (moleculele de 
pesticide sunt lipofile şi sunt uşor în-
corporate în materia organică). 

1.6 Textura (granulometria, conţinutul 
de argilă, porozitatea, permeabilitatea) 
solului are un rol important în difuzia şi 
mişcarea oxigenului prin porii solului. 
Aceşti parametri îi vom studia atunci 
când va fi ales situl de aplicare a bio-
remedierii. 

2. Caracteristica poluanţilor: volati-
litatea, structura chimică a compuşilor, 
concentraţiile, toxicitatea pentru mi-
croorganisme, sunt parametri care 
pot modifica derularea procesului de 
biodegradare. În cazul nostru, mole-
culele nu sunt foarte volatile (1,9x10-7 

Figura 8. Model de landfarming clasic

mm Hg, pentru DDT şi 9,4x10-6  mm 
Hg pentru Lindane) şi nu riscăm să 
pierdem poluanţii. Însă, concentraţiile 
foarte mari de pesticide pot fi toxice 
pentru microorganisme. În acest caz va 
trebui să amestecăm solul poluat cu o 
cantitate anumită de sol nepoluat, pen-
tru a micşora concentraţiile de pesticide 
până la 50 mg/kg (Philips et al., 2005). 
Microorganismele vor putea degrada 
mai uşor acest nivel de concentraţii.

3. Condiţiile climaterice: Eficacita-
tea procesului de bioremediere poate 
fi influenţată mult de temperatura aeru-
lui, precipitaţiile atmosferice, vânt. Cu 
regret, aceşti parametri sunt mai greu 
de controlat şi modelat.

Costurile asociate cu landfarming 
conform literaturii de specialitate 
variază între 10-100 $ pentru S.U.A 
(Line et al., 1996). În cazul aplicării 
acestui proces în Moldova estimările 
efectuate arată că preţul poate fi foarte 
convenabil.

Concluzii

Rezultatele obţinute denotă că 
problema poluării solurilor cu pes-
ticide organoclorurate pune sub risc 
sănătatea populaţiei rurale. Alte studii 
efectuate în Republica Moldova (Ra-
port naţional 2003, Tărîţă, 1998) ne-au 
confirmat că solurile rămân matricea 
cea mai mult supusă poluării cu POC, 
precum şi gazda cea mai favorabilă 
pentru conservarea lor: procentul mare 
de materie organică în cernoziomuri 
reţine moleculele hidrofobe de pestici-
de. Cu toate că concentraţiile obţinute 
în urma analizelor sunt diferite (labo-
ratoare diferite, norme analitice diferi-
te, puncte de colectare diferite), putem 
evidenţia următoarele:

1. Cele mai mari concentraţii de pes-
ticide sunt în raza depozitelor de stoca-
re (0-100m), iar cu îndepărtarea de ele, 
concentraţiile se micşorează semnifica-
tiv (100-1000 de ori). 

2. Cel mai frecvent în eşantioanele de 
sol s-a depistat DDT-ul cu metaboliţii 
săi, urmat de HCH cu izomerii ά, β şi γ. 
Mult mai rar a fost întâlnit heptaclorul 
şi hexaclorbenzenul.

3. Comparând rezultatele obţinute în 
diferite regiuni ale ţării (centru, nord, 
sud), am observat că solurile din sudul 
şi centrul ţării sunt mult mai poluate. 
Acest lucru este explicat prin modul 
de exploatare a terenurilor agricole în 
aceste regiuni: solurile sunt mult mai 
fertile şi condiţiile climaterice mult 
mai favorabile pentru creşterea diferi-
telor varietăţi de culturi.

4. În rezultatul stabilirii gradului de 
poluare a solurilor Moldovei cu pesti-
cide organoclorurate, urmează efectua-
rea unui pas important pentru reducerea 
concentraţiilor şi anume reabilitarea lor 
prin bioremediere. În acest sens propu-
nem folosirea metodei «landfarming», 
care este uşor aplicată în calitate de 
construcţie, instalarea şi întreţinerea 
este puţin costisitoare, iar randamentul 
poate fi destul de mare.
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Summary: ������������������������������������������������������������������������������������          the present work represents an evaluation of atmospheric compounds that accumulates 
in snow and distinguishes the principal noxious, originated from atmosphere. Snow samples were 
collected from different green areas and parks of Chisinau municipality. The obtained results shows 
that the concentration of different substances in snow water, depend on the place were the sample was 
collected, the degree of territory pollution and geographical location: a better air quality is char-
acteristic to Lunca Gistilor park, M. Sadoveanu park, Schinoasa park, preponderant located in the 
North and in the North-West of Chisinau municipality, as well as their position on high relief forms 
and North, North-East and North-West exposition. A more accentuated pollution is characteristic to  
- Valea Farmecelor park, Botanical Garden, Valea Morilor park, Publical Garden Ştefan cel Mare 
and Sfînt and Publical Garden of Square located in the Centre, in the South and in the South-East of 
Chisinau municipality, sectors were atmospheric masses accumulates urbane noxious, as well as their 
position on low relief forms and North exposition, or even in the approach to pollution sources. 

Cuvinte - cheie: bazin aerian, zonă de recreaţie, poluare.

Evaluarea calităţii bazinului aerian al 
mun. Chişinău în baza precipitaţiilor solide

Drd. Ala Creţu, dr. Maria Sandu, dr. A. Begu, dr. V. Brega 
 Institutul de Ecologie şi Geografie, AŞM

Prezentat la 22 decembrie 2006

Introducere

Starea aerului atmosferic în RM este 
condiţionată de trei  tipuri de surse 
principale de poluare: 1) sursele fixe, 
care includ centralele termoelectrice 
(CET), cazangeriile şi întreprinderi-
le industriale în stare de funcţionare; 
2) sursele mobile, care includ trans-
portul şi 3) transferul transfrontier de 
noxe. Componenţa aerului atmosferic 
în mun. Chişinău este influenţată pre-
ponderent de emisiile de la transportul 
auto (circa 96% din emisiile sumare), 
CET-1, CET-2 şi alte unităţi economi-
ce. Este necesar de menţionat că parcul 
auto în ţară este destul de vechi, ceea 
ce determină volumul şi componenţa 
gazelor de eşapament emise. Cota 
mijloacelor de transport cu vîrsta mai 
mare de 10 ani este de circa 70%, iar 
automobilele cu vârsta de până la 5 ani 
(„convenţional noi”) constituie doar 
1/3 din parcul auto al ţării [1 ].

Un impact substanţial asupra calităţii 
aerului atmosferic îl au şi emisiile de 
metale grele (rezultate din activitatea 
industrială şi agricolă a omului), care 

reprezintă o mică parte din emisiile 
totale, dar cu efect nociv mare asupra 
populaţiei, datorită gradului înalt de 
toxicitate. Mişcarea maselor de aer, ce 
conţin SO2 şi NOx, provenite din ţările 
vecine, provoacă poluarea transfrontieră 
a aerului în mun. Chişinău. Conform 
datelor EMEP, cantitatea depunerilor 
transfrontiere de sulf constituie în zona 
de centru a RM 200-500 kg/ha/an [2,3]. 

Prezenta lucrare include rezultatele 
evaluării componentelor atmosferei, 
acumulate în zăpada din zonele de 
recreaţie ale mun. Chişinău, cu scopul 
evidenţierii principalelor noxe de origi-
ne atmosferică.

Materiale şi metode

Pentru realizarea studiului au fost co-
lectate probe de zăpadă proaspătă, din 
zonele de recreaţie ale mun. Chişinău, 
conform cerinţelor [4,5,6], respectând 
tipul de veselă şi condiţiile de conser-
vare. Analiza componenţilor chimici s-
a realizat conform standardelor în vigo-
are [9]. Conţinutul metalelor grele din 
zăpadă a fost determinat prin metoda 

roentgen-fluorescentă, folosind apara-
tul Spectroscan Max G (anul fabricării 
- 2003).

Rezultate şi discuţii

Impactul asupra atmosferei ecosiste-
mului urban Chişinău este determinat de 
emisiile principalilor poluanţi ai bazinu-
lui aerian: oxizii de carbon, sulf, azot, 
particule în suspensie, formaldehidă, 
benz-(α)-piren, hidrocarburi etc., 
proveniţi din diferite activităţi econo-
mice. Conform datelor Serviciului Hi-
drometeorologic de Stat, în anul 2005 
concentraţia medie a poluanţilor sus-
numiţi a depăşit CMA (concentraţii ma-
xime admisibile) pentru aer, în 7 cazuri 
(tabelul 1, figura 1).

În perioada respectivă (03.02.06) au 
fost colectate 15 probe de zăpadă din 
mun. Chişinău, din  diferite zone de 
recreaţie (figura 2,5).

Analiza datelor obţinute demon-
strează că concentraţia diferitor sub-
stanţe în apa de zăpadă depinde de lo-
cul prelevării probei, gradul de poluare 
al teritoriului adiacent şi amplasarea 
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zonei de recreaţie (tabelul 2). 
În structura compuşilor azotului 

prevalează ionii de NH4
+, conţinutul 

cărora variază între 0,02 şi 3,4 mg/dm3. 
Concentraţia acestor ioni în perioada 
respectivă este înaltă, fapt influenţat 
probabil de gradul înalt de poluare al 
bazinului aerian al mun. Chişinău, 
depăşind în toate punctele investigate 
CMA  pentru apa de suprafaţă (0,39 mg/
dm3). Valori maxime au fost înregistra-
te în Parcul Valea Farmecelor (3,40 mg/
dm3), fapt datorat scurgerii urinei (care 
în urma hidrolizei rezultă în compuşi 
volatili) de la Grădina Zoologică, 

situată în imediată apropiere, şi valori  
minime în parcul Alunelul (0,89 mg/
dm3). Sursele principale de amoniac 
atmosferic sunt procesele microbiolo-
gice de distrugere a substanţelor orga-
nice din sol, utilizarea îngrăşămintelor 
de azot, arderea cărbunelui sau a com-
bustibilului pentru motoare [15]. 

Nivelul pH-ului în zonele de 
recreaţie studiate a variat de la 5,2 
(parcul Valea Morilor) pînă la 9,2 
(pădurea Schinoasa). Valorile pH-
ului în apele de suprafaţă, categoria I, 
variază între 6,5-8,5 [ 7]. În zonele de 
recreaţie studiate, ce ies în afara ce-

lor sus-numite, se atestă şi în Grădina 
Publică a Catedralei (5,8), pădurea-
parc Schinoasa (9,2), Parcul Alune-
lul (5,9), Parcul Valea Trandafirilor 
(5,8), Parcul Valea Morilor (5,2). S-a 
observat că zonele de recreaţie dis-
puse la altitudini mai mari au un pH 
mai mare decît zonele de recreaţie din 
depresiuni. Acest fapt poate fi expli-
cat prin aşa-numitul fenomen - barieră 
orografică, cînd formele de relief mai 
proeminente reţin o mai mare cantitate 
de poluanţi. Totodată, formele de re-
lief negative cu efectul de cumulare a 
noxelor induc un pH mai alcalin.

Perioadele rece şi caldă ale anului se 
deosebesc foarte mult din punct de ve-
dere meteorologic. Prima, datorită tem-
peraturilor scăzute, este caracterizată 
printr-o stratificare stabilă a atmosferei 
şi, în cazul în care pe teritoriul dat există 
surse locale de poluare, concentraţia 
noxelor în atmosferă va creşte brusc.

Analiza datelor obţinute denotă că 
conţinutul de SO4 

2- este mai mare în 
zonele de recreaţie dispuse pe forme de 
relief de depresiune (ex.: Valea Farme-
celor-10,8 mg/dm3, Parcul Rîşcani - 7,6 
mg/dm3, Parcul Dendrariu - 12,7 mg/
dm3, Parcul La Izvor - 7,8 mg/dm3) sau 
în regiuni amplasate în imediata apro-
piere a căilor auto cu trafic intens (ex.: 
Grădina Publică a Catedralei - 7,35 
mg/dm3). Un conţinut redus al acestor 
ioni s-a înregistrat în pădurea Calea 
Orheiului-3,9 mg/dm3. Investigaţiile 
efectuate confirmă poluarea atmosferei 
cu emisii de la întreprinderile indus-

Tabelul 1 
Valorile unor poluanţi (concentraţia medie / CMA), mg/m3, în aerul mun.Chişinău, conform datelor SHS

Poluanţi
Lunile

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

Suspen. 
solide

0.05 / 
0.8

0.056 / 
0.7

0.1 / 
0.8

0.12 /
 0.9

0.07 /
 0.4

0.046 / 
0.8

0.02 /
 0.4

0.083 / 
0.8

0.09/
1.0

0.09 /
 3.1

0.06 /
0.5

0.088 / 
1.1

SO2

0.001 / 
0.035

0.002 / 
0.036

0.002 / 
0.035

0.002 / 
0.07

0.004 / 
0.084

0.005 / 
0.052

0.013 / 
0.183

0.011 / 
0.1

0.008 / 
0.056

0.01 / 
0.095

0.008 / 
0.06

0.007 / 
0.08

SO4

0.004 / 
0.02

0.01 / 
0.05

0.01 / 
0.04

0.028 / 
0.09

0.012 / 
0.05

0.018 / 
0.08

0.016 / 
0.05

CO
1.83 / 

4.0
2.20 / 
30.0

2.1 / 
5.0

2.2 / 
5.0

2.3 / 
4.0

NO2

0.04 / 
0.24

0.06 / 
0.49

0.04 / 
0.21

0.03 / 
0.17

0.029 / 
0.14

0.026 / 
0.2

0.034 / 
0.38

0.03 / 
0.2

0.031 / 
0.13

0.04 / 
0.36

0.03 / 
0.1

0.025 / 
0.09

C6H5OH
0.002 / 
0.008

0.002 / 
0.008

0.002 / 
0.009

0.002 / 
0.008

0.002 / 
0.035

0.003 / 
0.2

0.004 / 
0.19

0.02 / 
0.01

0.002 / 
0.01

0.002 / 
0.007

0.002 / 
0.007

0.0016 
/ 0.009

CH2O
0.004 / 
0.020

0.004 / 
0.016

0,003/ 
0.014

0.004 / 
0.029

0.003 / 
0.02

0.03 / 
0.023

0.003 / 
0.18

0.03 / 
0.24

0.006 / 
0.03

0.004 / 
0.014

0.003 / 
0.014

0.006 / 
0.2

Figura 1. Calitatea aerului în mun. Chişinău, a.2005
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Tabelul 2
Componenţa probelor de zăpadă din zonele de recreaţie ale mun. Chişinău, 

anul 2006 (03.02.2006)

Sectorul / staţiunea de colectare pH Componenţa mg/dm3

SO4
2- NH4

+ NO2
- NO3

- HCO3
-

Buiucani
Pădurea Butoiaş 7,4 4,70 1,03 0,1 0,48 22,0
Pădurea-parc Lunca Gîştelor 7,9 5,9 1,42 0,73 0,48 20,7
Parcul La Izvor 6,5 7,8 1,72 0,11 0,50 24,4
Parcul Alunelul 5,9 5,9 0,89 0,10 2,16 26,8
Parcul Dendrariu 6,2 12,7 1,8 0,11 2,3 22,0
Centru
Grădina Publică Ştefan cel Mare 
şi Sfînt 6,1 5,4 1,38 0,15 1,96 23,2

Grădina Publică a Catedralei 5,8 7,35 1,8 0,28 1,4 22,0
Parcul Valea Morilor 5,2 4,4 1,58 0,08 1,6 15,9
Pădurea Schinoasa 9,2 4,4 1,4 0,03 1,94 24,4
Botanica
Parcul Valea Trandafirilor 5,8 5,9 1,75 0,20 0,76 19,5
Grădina Botanică 6,1 5,4 1,58 0,46 0,45 19,5
Parcul Valea Farmecelor 8,3 10,8 3,40 0,73 0,68 35,4
Rîşcani
Pădurea Calea Orheiului 6,4 3,9 1,1 0,07 0,76 19,5
Ciocana
Parcul Rîşcani 6,4 7,6 0,95 0,08 0,7 18,8
Pădurea-parc M.Sadoveanu 6,3 5,4 1,5 0,08 1,1 18,3
CMA apa de suprafaţă, cl.I, mg/
dm3 [7,14]

6,5-
8,5

80,0
-

0,2
0,39

0,01
0,02

1,0
9,0

9,1
-

CMA, aer mg/m3 [8,9] - 0,006 - 0,100 0,4 -

triale (centrale termoelectrice, de inci-
nerare a deşeurilor menajere solide, ar-
derea cărbunelui în clădiri şi în diferite 
cazangerii locale, alte întreprinderi  cu 
emisii de dioxid de sulf) [1].

Compuşii derivaţi din NOx, care pot 
fi găsiţi în aerul atmosferic (generaţi de 
către sursele staţionare de poluare, ca ter-
mocentrale, cazangerii, sobe etc.) includ 
nitriţi, nitraţi, acizi ai azotului şi compuşi 
organici. În absenţa surselor antropoge-
ne, compuşii azotului sunt prezenţi în 
atmosferă ca rezultat al proceselor biolo-
gice naturale din sol [3].

Ionii NO2
-
  sunt în cantităţi mici în 

zonele de recreaţie studiate, dar în une-
le cazuri depăşesc CMA: în Parcul Va-
lea Morilor- 0,08 mg/dm3 şi pădurea 
Calea Orheiului -0,07 mg/dm3, ceea ce 
constituie 3,5-4 CMA (0,02 mg/dm3). 
NO2 se formează în cilindrii motoare-
lor cu ardere internă, prin interacţiunea 
directă a oxigenului şi azotului sau prin 
oxidarea amoniacului, în prezenţa pla-
tinei, drept catalizator [15]. Pe cînd 
conţinutul de NO3

-
  în toate staţiunile nu 

este mai mare decît CMA (9,1 mg/dm3).
Amoniul este generat în timpul des-

compunerii materiei organice, ce con-
ţine azot şi poate fi produs în cantităţi 
mari la descompunerea deşeurilor me-
najere, agricole, activităţi de fermier 
etc. [3]. Pe teritoriul mun. Chişinău 
anual se formează 820000 m3 deşeuri 
menajere solide şi 27000 m3  de produ-
cere. Zilnic în or. Chişinău se formează 
4600 tone de deşeuri menajere solide 
[10]. Conform datelor din tabelul 2, 
cele mai mari concentraţii ale ionilor 
de amoniu sunt caracteristice pen-
tru Parcul Valea Farmecelor, unde, în 
zăpada colectată după 3 zile, conţinutul 
lor era egal cu 3,40 mg/dm3. Acest 
fapt poate fi explicat prin amplasarea 
geografică a parcului în partea de sud 
a municipiului, în calea noxelor aduse 
cu masele de aer (predominant NV) de 
la întreprinderile sectorului Ciocana, 
CET-urile situate în părţile de centru şi 
de sud ale urbei. 

Concentraţii maximale ale ionilor de 
NO3

- şi NO2
- se conţin în probele colec-

tate din Parcul Dendrariu, 2,3 mg/dm3, 
Parcul Alunelul, 2,16 mg/dm3, Grădina 
Publică Ştefan cel Mare şi Sfînt, 1,96 
mg/dm3, pădurea Schinoasa, 1,94 mg/
dm3, Parcul Valea Morilor, 1,6 mg/dm3. 

Acest fapt denotă că masele de aer, care 
aduc depunerile atmosferice, sunt po-
luate cu oxizi de azot rezultaţi în urma 
poluării de la sursele apropiate, extra-
vilane, dar mai ales intravilane.

Una dintre principalele surse de po-
luare ale mun. Chişinău este transportul 
auto, emisiile căruia în prezent constituie 
cca 85-90% din emisiile generale (figu-
ra 4). Astfel, cu gazele de eşapament se 
emană diferite cantităţi de compuşi chi-

Tabelul 3
Conţinutul metalelor grele (mg/dm3) în probele de precipitaţii – (zăpadă), 

mun. Chişinău, anul 2006

Sectorul / staţiunea de colectare Metale grele, mg/dm3

Buiucani Pb Zn Cu Ni Cr 
Pădurea Butoiaş 0,024 0,036 0,021 <0,0��05 <�����0,005
Pădurea - parc Lunca Gîştelor 0,006 0,026 0,0052 <�����0,005 <�����0,005
Parcul La Izvor 0,0022 0,044 0,020 <�����0,005 <�����0,005
Parcul Alunelul 0,025 0,035 0,022 <�����0,005 <�����0,005
Parcul Dendrariu 0,025 0,150 0,023 <�����0,005 <������0,0075
Centru
Grădina Publică Ştefan cel Mare 
şi Sfînt 0,021 0,058 0,0054 <�����0,005 <�����0,005
Grădina Publică a Catedralei 0,021 0,017 0,0054 <�����0,005 <�����0,005
Parcul Valea Morilor 0,024 0,022 0,022 <�����0,005 <�����0,005
Pădurea Schinoasa 0,0045 0,016 0,048 <�����0,005 <�����0,005
Botanica
Parcul Valea Trandafirilor 0,024 0,018 0,024 <�����0,005 <�����0,005
Grădina Botanică 0,005 0,017 0,0048 <�����0,005 <�����0,005
Parcul Valea Farmecelor 0,020 0,023 0,0048 <�����0,005 <�����0,005
Rîşcani
Pădurea Calea Orheiului 0,021 0,018 0,020 <�����0,005 <�����0,005
Ciocana
Parcul Rîşcani 0,019 0,005 0,0047 <�����0,005 <�����0,005
Pădurea-parc M.Sadoveanu 0,0022 0,058 0,021 <�����0,005 <�����0,005
CMA, precip. mg/dm3 EMEP [ 2] 0,02 - 0,05 - 0,03
CMA aer, mg/m3 [8,9 ] 0,0003 0,005 0,002 0,001 0,0002
CMA apa de suprafaţă, mg/dm3 
[7,14 ]

0,001
0,1

0,002
0,01

0,002
0,001

0,001
0,002
0,005

mici toxici (circa 200). O altă problemă 
acută pentru ecosistemul urban Chişinău 
o constituie acumularea şi păstrarea pe 
teritoriul lui a unor cantităţi mari de 
deşeuri. De menţionat că toate tipurile 
de deşeuri conduc nu doar la poluarea 
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Figura 2. Amplasarea sectoarelor studiate
aerului atmosferice, dar şi la poluarea 
intensivă a solului, a apelor de suprafaţă 
şi a celor subterane. 

Cea mai intens poluată zonă din oraş 
este centrul oraşului, în perimetrul  
străzilor V.Alecsandri şi Ismail, Ştefan 
cel Mare şi Columna, urmată de zonă 
extrem de poluată din preajma Gării Fe-
roviare,  îndeosebi bd. Gagarin.  În  ore-
le  de  vârf  traficul  rutier  pe  bulevard 
depăşeşte 5235 de unităţi de transport 
pe oră, cu excepţia unităţilor de trans-
port electric. Puţin mai redus este trafi-
cul auto pe bd. Ştefan cel Mare şi Sfânt, 
unde în orele de vîrf se înregistrează 
3240 unităţi pe oră. Alte străzi supraa-
glomerate sunt Ismail, Uzinelor, Dacia, 
Munceşti etc. [1,10,11].

Toate acestea induc o imensă polu-
are cu Pb, care atinge valori mari în 
toate staţiunile de investigare (tabe-

lul 3), printre ele remarcîndu-se Par-
cul Alunelul (0,025 mg/dm3), Parcul 
Dendrariu (0,025 mg/dm3), pădurea 
Butoiaş (0,024 mg/dm3), Parcul Valea 
Trandafirilor (0,024 mg/dm3), Parcul 
Valea Morilor (0,024 mg/dm3), dispu-
se şi pe forme de relief de depresiune, 
cu efect cumulativ al poluanţilor. Va-
lori mai mici ale Pb în aer s-au înre-
gistrat în zonele de recreaţie dispuse 
la periferia municipiului, departe de 
căile auto cu trafic intens, pe forme 
de relief cu expoziţii N, NV şi cu al-
titudini mai mari – pădurea Schinoasa 
(0,004 mg/dm3), pădurea-parc Lunca 
Gîştelor (0,006 mg/dm3), pădurea-parc 
M.Sadoveanu  (0,002 mg/dm3). Dar 
în toate zonele de recreaţie conţinutul 
Pb depăşeşte CMA pentru aer (0,0003 
mg/m3), ceea ce confirmă o dată în plus 
nivelul înalt al Pb, rezultat de la activi-

tatea transportului auto, mai ales al ce-
lui de tonaj mare, care utilizează drept 
combustibil  motorina. 

Surse antropogene de Pb şi Cd în RM 
sunt: acumulatorii de nichel-cadmiu şi 
plumb, baterii, separatorii, pigmenţi ce 
conţin cadmiu, stabilizatori şi învelişuri, 
Pb conţinut în vopsea, întreprinderi 
metalurgice şi instalaţii de fabricare, 
instalaţii staţionare de combustibil şi 
surse de transport auto, industria de 
ciment, sticlă şi ceramică, alte surse 
[conform datelor SHS].

Valorile concentraţiei de Zn variază 
de la 0,005 mg/dm3 (Parcul Rîşcani) 
pînă la 0,15 mg/dm3 (Parcul Dendra-
riu), în Grădina Publică Ştefan cel Mare 
şi Sfînt şi pădurea-parc M.Sadoveanu 
fiind de 0,058 mg/dm3 în fiecare, iar 
în Parcul Alunelul şi pădurea Butoiaş- 
0,035 mg/dm3. Compuşii Zn în aer 
provin de la cazangeriile ce folosesc 
cărbuni, de la reziduurile evacuate  cu 
conţinut de Zn, incinerarea lor, utili-
zarea fertilizanţilor şi pesticidelor ce 
conţin Zn. Pentru Zn CMA în aer este 
egală cu 0,005 mg/m3 . Această valoare 
este depăşită în majoritatea zonelor de 
recreaţie investigate [12].

Conţinutul Cu în zăpadă atinge va-
lori mari în pădurea Schinoasa (0,048 
mg/dm3) şi Parcul Valea Trandafiri-
lor (0,024 mg/dm3), Parcul Dendrariu 
(0,023 mg/dm3), fiind mai mici în zo-
nele de recreaţie din centrul şi sudul 
municipiului - Parcul Rîşcani (0,0047 
mg/dm3), Parcul Valea Farmecelor şi 
Grădina Botanică (0,0048 mg/dm3 fie-
care) etc. Probabil, compuşii acestui 
metal sunt aduşi în zonele de recreaţie 
prin mişcările aerului din nordul muni-
cipiului, împreună cu alte impurităţi, de 
la procesele de ardere a deşeurilor, trata-
rea plantelor cu fungicide şi  fertilizanţi 
pe cîmpurile agricole adiacente mun. 
Chişinău. Zonele de recreaţie din cen-
trul şi sudul urbei, datorită amplasării 
mai îndepărtate faţă de cîmpurile agri-
cole şi predominării vînturilor din NV 
(figura 3), sunt influenţate într-o măsură 
mai mică de acest metal greu. Totodată, 
valori ridicate ale Cu au fost înregistra-
te şi în depunerile atmosferice din zo-
nele de recreaţie dispuse geografic în 
imediata apropiere a teritoriilor cu tra-
fic intens al troleibuzelor (prin erodarea 
firelor electrice). CMA în aer pentru Cu 
(0,002 mg/m3) este depăşită aproape în 
toate zonele de recreaţie [13].

Ni şi Cr în toate zonele de recreaţie 
au valori <0,005 mg/dm3, depăşind 
puţin valorile CMA pentru aceste 
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Figura 3. Roza vînturilor pentru luna februarie, 2006, mun. Chişinău 
	 (conform datelor SHS)

Figura 4. Poluanţi emişi de către sursele mobile de poluare (tone) (1)

metale (0,001 şi 0,0002 mg/m3, res-
pectiv). Fiind cunoscut că Cr este 
emis în atmosferă în rezultatul arderii 
deşeurilor industriale, iar Ni de la uza-
rea pieselor auto ce conţin acest metal, 
presupunem că este adus spre zonele de 
recreaţie prin intermediul aerului de la 
întreprinderi şi în rezultatul activităţii 
transporturilor. 

Concluzii

1. Dintre zonele de recreaţie studiate 
o stare mai bună a calităţii aerului o au 
pădurea-parc Lunca Gîştelor, pădurea-
parc M.Sadoveanu, pădurea Schinoasa, 
preponderent amplasate în părţile de N 
şi NV ale mun.Chişinău, precum şi pe 
forme de relief ridicate şi cu expoziţie 
N, NE, NV.

2. Poluarea accentuată a zonelor de 
recreaţie Parcul Valea Farmecelor, 
Grădina Botanică, Parcul Valea Mori-
lor, Grădina Publică Ştefan cel Mare şi 
Sfînt, Grădina Publică a Catedralei este 
cauza amplasării lor în părţile de Cen-
tru, S, SV ale municipiului, sectoare în 
care masele de aer cumulează noxele 
urbane, precum şi poziţia lor pe forme 
de relief joase şi expoziţie N, sau chiar 
în apropierea surselor de poluare.

3. Alarmantă este concentraţia pes-
te limita admisibilă a metalelor gre-
le, îndeosebi Pb, ceea ce impune 
redirecţionarea traficului auto pe alte 
magistrale sau ocolirea razei oraşului.

4. Cele mai favorabile sectoare de 
extindere a mun. Chişinău, în perspec-
tiva apropiată, sunt considerate cele 
N, NE, NV Ciocana, Buiucani, fapt 
de care trebuie să ţină cont autorităţile 
municipale.
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Abstract: ���� ��������� ���� ������ ��������� ����� ������� ������ ����� �� ���������������   ���� ����� ������The material for given messages have served given got by author as a result of studies 
shellfish on territory of the Republic of the Moldova.�������  ������ ������ ���������������������   �� ������In the given work, the author describes 7 kinds 
Limacidae and 2 kinds Arionidae which were found in Moldova. For each kind the data concerning to 
biology, ecology of some kinds, places of collecting is described. From kinds which harm to agricul-
tural plants, it is resulted Deroceras reticulatum M.

INTRODUCERE

Gastropodele terestre reprezintă un 
grup de animale, pe care ne-am propus 
să-l studiem. Primele date referitoare la 
limacidele din Moldova, alături de alte 
gastropode terestre, aparţin lui Liha-
rev I.M., Rammelmeier E. S. [5], care 
citează pentru Moldova următoarele 
specii: Pomatias rivulare, Iphigena tu-
mida, Hebrina cylindrica, Limax ma-
ximus, Helicella candicans. H. striata. 
Dintre limacide pentru fauna Republicii 
Moldova, Liharev I.M., Wiktor A.I. [4 
] citează numai specia Limax cinere-
oniger.  Байдашников A. A.[ 3] indică 
prezenţa în Rezervaţia “Codrii” a cinci 
specii de limacide şi două specii de 
arionide. Dintre aceste specii prezenţa 
speciei Deroceras turcicum  nu a fost 
confirmată  în urma cercetărilor efectu-
ate de către autor.

Limacidele sunt descrise ca gas-
tropode lipsite de cochilie, de fapt ele 
reprezintă moluşte, gastropode cu cor-
pul alungit şi cu cochilie redusă.

Analiza comparativă a structurii anato-
mice a Limacidelor şi Arionidelor a permis 
identificarea pentru fauna ţării a 7 specii 
de limacide şi 2 specii de arionide.

În lucrarea de faţă prezentăm date 
referitoare la biologia şi ecologia lima-
comorfelor, identificate până în prezent 
pentru fauna Moldovei.

MATERIALE ŞI METODE

Cunoaşterea complexă a acestui grup 
de nevertebrate se face pe baza studie-
rii formelor mature, a juvenililor, pontei, a 
formaţiunilor vegetale care constituie lo-
cul dezvoltării lor. În calitate de material 
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de bază pentru această lucrare au servit 
observările, colectările efectuate în dife-
rite staţiuni pe teritoriul Republicii Mol-
dova, pe parcursul anilor 1996-2005. 
Determinarea speciilor de limacide 
s-a efectuat după lucrările de specialita-
te Liharev I.M., Rammelmeier E. S. [5], 
Liharev I.M., Wiktor A.I. [4], Grossu A.[2].

Pentru studiul unor aspecte legate de 
biologia reproducerii se înregistra data 
când a fost observată împerecherea, 
depunerea pontei, apariţia juvenililor. 
În gropile cu ouă se determina numărul 
acestora, forma, dimensiunile.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Morfologia externă a limacidelor se 
caracterizează prin lipsa unei cochi-
lii externe. Acest proces pe parcursul 
evoluţiei cuprinde mai multe etape: 

1.	C ochilia este încă bine dezvoltată, 
însă insuficientă pentru retragerea în 
ea a întregului corp.

2.	C ochilia se micşorează şi mai 
mult, parţial acoperindu-se cu două 
cute tisulare moi, ce se răsucesc pe 
suprafaţa ei.

3.	C utele fuzionează una cu alta pe 
linia mediană, deasupra cochiliei, de 
exemplu limacidele.

4.	 La arionide cochilia rudimentară 
se descompune în nişte corpusculi 
calcaroşi, care se situează în tegumen-
tul de pe partea dorsală a corpului.

Reducerea cochiliei este cauzată de 
micşorarea utilizării cochiliei ca organ 
protector al corpului, fiind în corelaţie 
cu modul nocturn de viaţă.

Limacidele sunt animale mari, alungi-
te, mai mult sau mai puţin carenate pe 
porţiunea posterioară medio-dorsală. În 

treimea anterioară, dorsal, totdeauna 
se află scutul sau mantaua, de formă 
ovală, regulată; orificiul de respiraţie se 
găseşte postmedian. Prin acest carac-
ter exterior, bine vizibil, limacidele pot fi 
uşor deosebite de arionide, la care orifi-
ciul de respiraţie se află anterior.

Corpul limacidelor este acoperit cu 
o mucozitate abundentă care poate 
fi incoloră şi subţire, apoasă sau este 
colorată albicios; nu rareori întâlnim mu-
cusul de o coloraţie gălbuie. În ceea ce 
priveşte dimensiunile limacidelor, acestea 
pot ajunge până la 45 cm lungime. Colo-
ritul tegumentului variază de la cenuşiu 
sau galben-murdar, până la alb sau negru. 

Deseori pot reprezenta numeroase 
pete, puncte sau benzi de o culoare 
diferită care acoperă regulat sau ne-
regulat suprafaţa corpului. Limacide-
le reprezintă o cochilie rudimentară, 
denumită limacelă. Ea are o grosime 
variabilă, de obicei este subţire, fragilă 
sticloasă şi transparentă. La specia Li-
max cinereoniger limacela are 1cm lun-
gime şi 0,5 cm lăţime (foto 1). Limacela 
joacă un rol important în determinarea 
speciilor fosile, fiind singura porţiune 
care se poate păstra după dispariţia 
animalului.

Morfologia externă a arionidelor nu 
este prea mult diferită de limacide, cu 
care de altfel convieţuiesc şi se întâl-
nesc în aceleaşi condiţii ecologice. Re-
lativ la dimensiunile arionidelor, avem 
de-a face ca şi la limacide cu o gamă 
largă, pornind de la animale care au 
lungimea de 2-3 cm şi se ajunge până 
la 14-20 cm. Arionidele, ca şi limacide-
le, nu reprezintă o cochilie exterioară. 
Sub scut se află granulaţii calcaroase 
mici, izolate sau reunite.
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Atât arionidele, cât şi limacidele, sunt 
animale nocturne, petrecându-şi ziua as-
cunse sub pietre, în frunzar, sub scoarţa 
arborilor putrezi. În perioada umedă a 
anului, şi mai ales după ploaie, pot fi în-
tâlnite şi ziua, umblând pretutindeni, pe 
scoarţa arborilor, pe stânci etc. Aceste 
animale sunt rezistente la frig, dese-
ori întâlnindu-se toamna târziu, când 
temperatura scade sub 10˚C. Când dă 
îngheţul, ele pătrund adânc în pământ 
printre crăpături, mai rar în frunzar. As-
tfel ascunse, ele se contractă, iau un as-
pect aproape sferic şi stau în anabioză 
toată perioada rece, iar câteodată şi în 
perioada de secetă îndelungată.

Aceste animale, fiind prin excelenţă 
erbivore, se hrănesc cu diferite plan-
te, fără prea multă alegere. Din acest 
motiv ele aduc pagube mari culturilor 
agricole. În alimentaţie folosesc şi ciu-
perci. Specia Arion subfuscus a fost 
observată consumând următoarele 
ciuperci: Russula csanoxatxa, Russula 
fageticola, Lactarius rupes.  

După particularităţile ciclului vital şi 
durata de viaţă, limacomorfele studiate, 
spre deosebire de formele cu cochilie, 
pot fi împărţite în două grupe, anuale 
şi multianuale. Formele anuale trăiesc 
3-5 luni sau 12-18 luni şi au o singură 
perioadă de reproducere, după care de-
pun ponta şi indivizii maturi mor. Indivi-
zii multianuali trăiesc 2-3 ani şi posedă 
două perioade de înmulţire; după a 
doua înmulţire depun ponta şi mor. 

Printre formele anuale se deose-
besc câteva tipuri ale ciclului vital:

1.1 Ciclul limacşilor din genul De-
roceras.

Trăiesc 5 luni. Îşi încep ciclul vi-
tal primăvara şi reuşesc să-l încheie 
timp de o perioadă de vegetaţie. În 
condiţii climatice favorabile formează 
2-3 generaţii. Aceasta se explică prin 
particularităţile fiziologice. Ele se deo-
sebesc printr-un ritm mare de creştere 
şi maturizare timpurie, comparativ cu 
alte specii. Dezvoltarea embrionară, de 
asemenea, decurge repede (figura 1).

1.2 Ciclul speciilor Arion subfus-
cus, Arion circumscriptus. 

Aceste specii trăiesc 12-18 luni. Ci-
clul vital începe cu apariţia puietului to-
amna, peste jumătate de an se termină 
cu înmulţirea şi depunerea ouălor. De 
aceea, iernează atât puietul, cât şi for-

mele mature. Acest proces se explică 
prin creşterea mai înceată, depunerea 
ouălor şi embriogeneza mai îndelungată 
(figura2). 

2. Ciclul vital al speciilor multia-
nuale – Limax cinereoniger, Limax 
maxi-mus, Lehmania marginata.

Ecloziunea are loc toamna. În primul 
an de viaţă aceste specii cresc, nu se 
reproduc. Prima copulare are loc în 
lunile iunie – iulie din al doilea an de 
viaţă. A doua copulare are loc în al trei-
lea an de viaţă, de obicei în mai-iunie. 
Durata vieţii - 3 ani (figura 3).

Până în prezent pentru fauna Moldo-
vei au fost identificate 7 specii de Lima-
cide şi 2 specii de Arionide (Mollusca, 
Gastropoda - Pulmonata).
I Familia Limacidae Rafinesque, 1815
Genul Limmax L. 1758
1. Limax cinereoniger Wolf, 1803
2. Limax maximus L., 1758
Genul Lehmania Heynemann, 1862
1. Lehmania marginata Müller, 1774
Genul Deroceras Müller, 1774
1. Deroceras laeve Müller, 1774
2. Deroceras sturanyi Simroth, 1894
3. Deroceras reticulatum Müller, 1774
4. Deroceras agreste L., 1774
II Familia Arionidae Gray, 1840
Genul Arion Ferussac, 1819
1. Arion subfuscus Drap., 1805
2. Arion circumscriptus Johnston, 1828

Limax cinereoniger Wolf. Este o spe-
cie tipică de pădure, se întâlneşte în 
locurile umede, sub buşteni putrezi. 
Specia dată se caracterizează printr-o 
mare varietate a coloritului. Ea variază 
mult şi la exemplarele din aceeaşi 
populaţie. Formele juvenile sunt de un 
galben-castaniu e mai deschisă, cu un 
desen neclar, piciorul alb-gălbui. Forme-
le mature reprezintă un colorit şi desen 
foarte variat. Culoarea poate fi albă, 
gălbuie, surie. Desenul este format din 
3 perechi de dungi negre ori puncte sau 
ambele pot lipsi. În colecţie posedăm 
exemplare unicolore de un cenuşiu-
închis. În acelaşi timp, apar frecvent şi 
exemplare cu un colorit cenuşiu-gălbui, 
cu numeroase pete sau dungi, dispuse 
simetric în 2-3 rânduri, pete colorate în 
brun-închis sau benzi continue dispuse 
longitudinal de o culoare mai închisă. 

Aceste variaţii de culoare aparţin 
următoarelor varietăţi: var. renadiii Ka-
lenzienko, 1851; var. vera Dumont et 
Mortillet, 1857. Un caracter uşor de 
observat la exterior, caracteristic pentru 
această specie, este culoarea tălpii, la 
care banda mediană este deschisă la 
culoare, în timp ce benzile laterale sunt 
mult mai închise (foto 2).

În Republica Moldova colectată din 
Rezervaţiile „Codrii” şi „Plaiul Fagului”.

Limax maximus L. Se întâlneşte 
atât în biotopuri naturale, cât şi în lo-
curi puternic influenţate de om, cum 
ar fi grădinile, pivniţele. Se recunoaşte 
urma lor după găurile rotunde făcute în 
frunze, legume (foto 3).

Foto 1. Limacela speciei Limax 
cinereoniger

Duc un mod de viaţă nocturn, noap-
tea pot fi văzute în plină activitate. Este 
o specie comună şi des întâlnită în Re-
publica Moldova.

Arion subfuscus Drap. Trăieşte în 
pădurile de foioase, poiene, acolo unde 
există umiditate moderată. În timpul 
zilei se ascunde sub frunzar, buşteni. 
Această specie prezintă o mare variaţie 
coloristică. Astfel, indivizii colectaţi pot 
fi atribuiţi la următoarele varietăţi: 

var. brunnea Lehmann, partea 
dorsală este de culoare brună; var. ty-
pica, cu dungile bine evidente şi dese-
nul sub formă de liră; var. flava Pollra, 
culoarea galbenă, dungile laterale mai 
puţin evidente.

A fost colectată în oraşul Chişinău, 
în Parcurile „Valea Morilor”, „La Izvor”; 

Figura 1. Ciclul vital al speciei Deroceras 
reticulatum

Figura 2. Ciclul vital al speciei Arion 
subfucus

Figura 3. Ciclul vital al speciilor 
Limax cinereoniger, Limax maximus, 
Lehmania marginata
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pădurea Durleşti, Rezervaţiile „Codrii”, 
„Plaiul Fagului”, „Pădurea Domnească” 
(foto 4).

Deroceras reticulatum Müller. Din 
genul Deroceras este specia cea mai 
comună şi mai des întâlnită la noi în 
ţară. Populează biotopuri deschise, 
lunci, grădini, parcuri. Se caracterizează 
printr-o toleranţă ecologică mare, se 
întâlneşte nu numai în biotopuri natura-
le, dar şi antropizate. A fost semnalată 
ca dăunător al culturilor de seră, 
grădinilor de zarzavat (foto 5).

Lehmania marginata Müller. Se 
întâlneşte în pădurile de foioase, în 
special în pădurile de carpen şi fag. Mai 
mult decât alt limacid, trăieşte în co-
paci, în timpul umed se urcă sus prin-

tre ramuri. În Republica Moldova a fost 
colectată în Rezervaţiile „Codrii”, „Plaiul 
Fagului”, „Pădurea Domnească”.

Deroceras laeve Müller. Trăieşte în lo-
curi foarte umede, în apropierea bălţilor 
şi pâraielor. Deseori se pot găsi în ime-
diata apropiere a apei sau chiar în apă, 
unde pot rezista un timp îndelungat. Pe 
vreme secetoasă se refugiază, întâl-
nindu-se sub lemne şi buşteni. Dintre 
limacide este specia cea mai rezistentă 
la frig. Este o specie larg răspândită în 
toată ţara. Se întâlneşte atât în biotopuri 
naturale, cât şi antropizate.

Deroceras sturanyi Simroth. 
Populează biotopuri umede, deschise, 
în special diferite biotopuri antropizate: 
parcuri, grădini, sere, pivniţe.

Deroceras agreste L. Este o specie 
mezofilă. Populează locuri deschise: 
lunci, marginea bazinelor acvatice, li-
ziera pădurii, mai rar în livezi şi grădini. 
Colectată din Rezervaţiile „Codrii”, 
„Plaiul Fagului”, „Pădurea Domnească”, 
oraşul Soroca.

Arion circumscriptus Johnston. Este 
o specie tipică de pădure, se întâlneşte 
în locurile umede, unde stratul de 
frunze este mai gros. Colectată din 
Rezervaţiile „Plaiul Fagului” şi „Codrii”.

CONCLUZII

1. Până în prezent pentru fauna Mol-
dovei au fost identificate 7 specii de Li-
macide şi 2 specii de Arionide.

2. Pentru prima dată se studiază 
particularităţile biologice ale limacidelor 
în condiţiile ţării.

3. Pentru specia Limax cinereoni-
ger Wolf se descriu 2 varietăţi colo-
ristice: var. renadiii Kalenzienko, var. 
vera Dumont et Mortillet, iar specia 
Arion subfuscus, în condiţiile noastre, 
se caracterizează prin următoarele 
varietăţi: var. brunnea Lehmann, var. 
typica, var. flava Pollra.

4. Specia Deroceras reticulatum. se 
citează ca dăunător al culturilor agrico-
le.

5. După particularităţile ciclului vital şi 
durata de viaţă, limacomorfele studiate 
pot fi împărţite în două grupe: anuale şi 
multianuale. Formele anuale cuprind:
сiclul limacşilor din genul Deroceras şi 
сiclul speciilor Arion subfuscus, Arion 
circumscriptus, iar formele multianuale - 
ciclul vital al speciilor Limax cinereoniger, 
Limax maximus, Lehmania marginata.
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Foto 2. Specia Limax cinereoniger, vedere ventrală

Foto 3. Specia Limax maximus, modul de consum al legumelor

Foto 4. Specia Arion subfucus, (vedere laterală, lungimea 5 cm)

Foto 5. Specia Deroceras reticulatum, (vedere laterală, dimensiunea 1,5 cm lungime)
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Summary. Character of growth of seed posterity of an oak pedunculata (Quercus robur L.) is 
investigated. It is revealed that growth in height of hereditary cultures depends on coming factors 
(the size acorn, a difference in depth of crop, etc.) and from hereditary features of parent trees. In 
the first years of a life on growth of posterity essential influence is rendered with coming factors to 
what weak correlation connections between growth of seed posterity and parent trees testify. With the 
years posterities get more stable growth. In this connection posterities of strong and weak growth are 
revealed. Between posterities attributed to different categories of growth authentic distinctions on 
height are revealed. Apparently, various energy of growth of posterities in more advanced age testifies 
to influence on their growth of genetic features of parent trees. Other feature which is looked through, 
will be, that the level of a variation of height sapling in populations with the years is reduced. This 
phenomenon consists in the following. In the first years of a life gentle crops of an oak are sensitive 
to factors of an environment. The next years sapling get stronger, their viability that promotes more 
stable growth grows. It results to that variability sapling on height becomes lower.

Introducere

Stejarul pedunculat (Quercus robur 
L.) este o specie forestieră deosebit de 
preţioasă, care produce lemn valoros 
de calitate superioară, apt pentru di-
verse întrebuinţări. În afară de lemn, la 
stejar se foloseşte scoarţa, care conţine 
tanin în proporţie însemnată (8-20%). 
Ghinda se utilizează pentru prepararea 
surogatului de cafea şi eventual pentru 
hrănirea animalelor [6]. Este o spe-
cie de mari dimensiuni, longevivă, cu 
înrădăcinare pivotantă, care se foloseşte 
cu succes în scopuri meliorative, pen-
tru constituirea perdelelor forestiere de 
protecţie [10].

În comparaţie cu alte specii lemnoa-
se care cresc pe teritoriul R. Moldo-
va, stejarul se cultivă greu, deoarece 
creşte încet în înălţime în primii ani de 
viaţă [2, 3]. Puieţii de stejar se produc 
obişnuit din seminţe. Declinul accentuat 
al pădurilor de stejar din secolul trecut s-a 
manifestat prin uscarea în masă a spe-
ciei. Flagelul s-a extins pe o anvergură 
mai mare în arboretele de stejar prove-
nite din lăstari. Degradarea arborete-

Dinamica creşterii descendenţilor proveniţi 
de la arborii stejarului pedunculat 
(Quercus robur L.) situaţi pe lizieră 
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Prezentat la 4 ianuarie 2007

lor a perturbat fructificaţia naturală a 
stejarului, făcându-se aparentă mărirea 
periodicităţii fructificaţiei. Intervalul 
dintre două fructificaţii abundente a 
ajuns să fie 6-7 ani [1, 5]. În prezent în 
sectorul forestier se simte necesitatea 
de a produce puieţi cu însuşiri ereditare 
superioare şi în cantităţi susţinute pen-
tru a asigura aprovizionarea continuă 
a lucrărilor de regenerare şi extindere 
a fondului forestier cu material de re-
producere. În astfel de împrejurări în 
republică a apărut necesitatea creării 
unei reţele de rezervaţii de seminţe care 
ar contribui la soluţionarea probleme-
lor legate de satisfacerea necesităţilor 
de seminţe ale speciilor de stejar. În 
Rezervaţia „Plaiul Fagului”, în anii 
2001-2002, au fost efectuate cercetări 
privind selecţia arboretelor fenotipic su-
perioare pentru constituirea rezervaţiilor 
de seminţe de stejar şi gorun. În vederea 
cunoaşterii valorii genetice a arborilor 
seminceri, în rezervaţie s-a recurs la tes-
tarea descendenţilor proveniţi de la 64 
arbori din câteva rezervaţii de seminţe 
şi 6 arbori situaţi la marginea masivului 
forestier.

Materiale şi metode

Ghinda a fost recoltată de la cinci 
arbori de stejar care cresc pe margi-
nea masivului forestier care aparţine  
Rezervaţiei „Plaiul Fagului”. Fiecare 
arbore de stejar de la care s-a recol-
tat ghinda a fost numerotat cu vopsea 
albă cu numere de la 2C până la 6C. 
Semănatul s-a făcut pe lotul experi-
mental din parcela 18V2, în toamna 
anului 2001. Lotul reprezintă un teren 
descoperit cu o uşoară înclinare de 5˚ 
spre sud-est. Solul este cenuşiu tipic. 
Experimentul a prevăzut 4 variante cu 
5 repetiţii. Ghinda provenită de la fie-
care arbore a fost semănată aparte în 
parcele pătrate cu latura de 7х7 м. În 
fiecare parcelă au fost pregătite câte 64 
de cuiburi. În fiecare cuib au fost încor-
porate în sol câte 5-7 ghinde, la adân-
cimea de 6-8 cm. Populaţia modelată 
pe baza a 64 de descendenţi proveniţi 
de la un anumit arbore a fost denumită 
populaţie consangvină.

Înălţimea puieţilor s-a măsurat anu-
al cu ruleta (precizia ± 5 mm) în pe-
rioada repausului vegetativ. Pentru 
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fiecare populaţie au fost calculate 
media aritmetică şi eroarea mediei, 
coeficientul de variaţie şi devierea 
medie pătrată. În scopul stabilirii 
semnificaţiilor diferenţelor dintre me-
diile înălţimilor puieţilor în populaţii a 
fost aplicat testul-student [7]. 

În corespundere cu energia de creştere 
a puieţilor în populaţii s-a făcut împărţi-
rea lor pe categorii de creştere: rapidă, 
medie şi lentă. Împărţirea s-a făcut avân-
du-se în vedere distribuţia statistică a ca-
racterului în populaţii. În baza valorilor 
medii populaţionale ale fiecărei familii 
s-a calculat valoarea medie generală a 
înălţimii puieţilor. Populaţiile care au 
avut valorile medii cuprinse în inter-
valul unei abateri medii generale (F) 
au fost considerate că au creşteri me-
dii, cele care au depăşit sau au fost si-
tuate sub aceste limite au fost atribuite 
ca având creşteri rapide sau lente [8].

În scopul aprecierii influenţei ener-
giei de creştere a arborilor materni asu-
pra creşterii descendenţilor, s-au calcu-
lat coeficienţii de corelaţie dintre dia-
metrele arborilor materni şi înălţimile 
medii ale puieţilor pe familii [7].

Rezultate şi discuţii

În diferite perioade de timp, chiar 
şi cele de scurtă durată, rapiditatea de 
creştere a puieţilor de stejar peduncu-
lat proveniţi de la diferiţi arbori este 
supusă unor variaţii evidente. Cau-
zele creşterii diferenţiate a stejăreilor 
în populaţii pot fi diferite şi multiple. 
După cum se ştie, influenţa mărimii 
ghindei asupra vigorii şi rapidităţii de 
creştere a puieţilor se manifestă până 
la vârsta de 15-18 ani [9]. Perioada de 
semănat influenţează, de asemenea, rit-
mul de creştere al puieţilor [2, 3]. Însă 

Tabelul 1
Semnificaţia deosebirilor dintre populaţiile consangvine, apreciată

după înălţimea puieţilor de stejar pedunculat
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Criteriul tcalc. al semnificaţiei deosebirilor 
dintre populaţii

2C 3C 4C 5C
Anul 2002

2C 18,5 5,22 0,81
3C 16,6 6,13 0,83 1,656
4C 15,6 5,22 0,72 2,703** 0,911
5C 17,5 7,19 1,01 0,747 0,732 1,583
6C 19,1 5,78 0,74 0,559 2,270* 3,417** 1,260

Anul 2003
2C 46,8 12,88 1,99
3C 43,6 13,47 1,77 1,189
4C 44,3 12,15 1,69 0,949 0,283
5C 42,9 16,07 2,32 1,293 0,269 0,515
6C 44,2 13,56 1,74 0,975 0,239 0,041 0,475

Anul 2004
2C 108,7 35,67 5,20
3C 105,5 31,32 4,08 0,481
4C 96,9 28,68 3,76 1,844 1,561
5C 97,6 37,10 4,79 1,580 1,271 0,110
6C 112,0 36,10 3,92 0,501 1,139 2,780** 2,333*

Anul 2005
2C 155,0 57,06 7,63
3C 176,4 43,27 5,59 2,266*
4C 151,1 39,97 5,25 0,419 3,300**
5C 151,8 44,26 5,86 0,332 3,039** 0,087
6C 185,0 38,11 4,96 3,300** 1,151 4,693*** 4,324***

Anul 2006
2C 199,1 66,41 8,72
3C 229,5 54,36 6,96 2,727**
4C 193,5 54,03 7,09 0,500 3,626***
5C 198,8 59,25 7,71 0,023 2,954** 0,510
6C 236,8 48,08 6,16 3,536*** 0,789 4,617*** 3,853***

Notă: * semnificativ la 5%, ** semnificativ la 1%, *** semnificativ la 0,1%

rolul cel mai expresiv în acest fenomen 
îl au însuşirile ereditate ale arborilor 
materni. Din unele publicaţii rezultă că 
influenţa factorului ereditar în forma-
rea ritmului de creştere la descendenţi 
devine mai expresivă cu vârsta. Medi-
tând pe marginea acestei afirmaţii, se 
poate deduce că exteriorizarea carac-
terelor în populaţii are loc treptat, sta-
dial, pe parcursul înaintării în vârstă a 
descendenţilor. De aceea, evidenţierea 
raporturilor de creştere dintre diferite 
descendenţe şi sesizarea schimbărilor 
care se manifestă în timp sub influenţa 
anumitor factori asupra creşterii lor de-
vine un obiectiv important în vederea 
estimării eficacităţii ereditare a arbori-
lor solitari.

În culturile de descendenţă maternă 
cercetate este evidentă creşterea 
diferenţiată a puieţilor de stejar în di-
ferite populaţii chiar din primii ani 
de viaţă. Pe parcursul primului sezon 
de vegetaţie puieţii de stejar au cres-
cut neînsemnat în înălţime. Totuşi, se 
evidenţiază populaţii cu înălţimi mai 
mari şi mai mici ale puieţilor. Din tabe-
lul 1 rezultă că puieţii din populaţia 6C 
au fost cei care au crescut cel mai repe-
de. Înălţimea medie a acestor puieţi a 
fost de 19,1 cm. În schimb, în populaţia 
4C creşterea puieţilor a fost cea mai 
mică (15,6 cm). Diferenţa de creştere 
de 22,4% dintre aceste populaţii a fost 
semnificativă (t = 3,417; P = 99%). 
Creşteri apreciabile au fost semnalate 
şi la descendenţii populaţiei 2C, care 
au crescut semnificativ mai repede de-
cât cei din populaţia 4C (p<0,01).

În anul 2003 creşterea puieţilor în 
populaţii a devenit relativ uniformă. 
Diferenţele în rapiditatea de creştere a 
stejăreilor în populaţii nu erau statistic 
semnificative. Totuşi, trebuie remar-
cat faptul că în acest an clasamentul 
populaţiilor după viteza de creştere a 
puieţilor s-a schimbat. Populaţia 2C 
a devenit cea preferabilă celorlalte, 
fiind cu 5,6-9,1% mai superioară după 
creştere decât altele.

Pe parcursul anului 2004, s-a acce-
lerat viteza de creştere a puieţilor în 
populaţii. În al 3-lea an, în comparaţie 
cu primul, puieţii de stejar au crescut 
de 6 ori mai repede. Analizând energia 
de creştere a culturilor, putem relata că 
o rapiditate de creştere mai accentuată 
a fost semnalată în populaţia 6C, unde 
puieţii au realizat 112,0 cm în înălţime. 
Dintre descendenţele cercetate, cum 
s-a întâmplat şi în anul 2002, puieţii 
rezultaţi din seminţele arborelui 4C 
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au avut creşterea cea mai slabă. Se 
menţionează că aceşti puieţi aveau o 
creştere egală cu 86,5% din aceea a 
stejăreilor obţinuţi de la arborele 6C.

În anii 2005-2006 creşterea puieţilor 
în populaţii a devenit mai stabilă, as-
tfel încât s-au evidenţiat descendenţe 
cu creşteri superioare şi cele cu creşteri 
mai slabe. O creştere mai energică în 
înălţime au avut-o descendenţii care 
provin de la arborii 3C şi 6C (tabelul 
1). Comparativ mai lent au crescut 
puieţii din populaţiile 4C şi 5C. Puieţii 
din populaţia 3C au ocupat un loc in-
termediar. În anul 2005, de exemplu, 
puieţii din populaţia 6C, comparativ 
cu celelalte populaţii, au manifestat 
cele mai bune creşteri. După înălţimea 
puieţilor, această populaţie a depăşit cu 
16,2-16,7% populaţiile 4C şi 5C, unde 
creşterea stejăreilor a fost lentă.

Având în vedere că începând cu 
vârsta de 4 ani populaţiile, după rit-
mul de creştere în înălţime a puieţilor, 
s-au diferenţiat clar la probabilitatea 
de transgresiune de 5%, 1% şi 0,1 % 
(tabelul 1), s-a recurs la estimarea 
energiei de creştere a descendenţilor 
în baza legităţilor distribuirii statistice 
a caracterului în populaţii. Cercetarea 
energiei de creştere a descendenţilor 
proveniţi de la 5 arbori de stejar situaţi 
la marginea masivului forestier a scos 
în evidenţă faptul că la vârsta de 4 ani 
familiile rezultate de la arborii 3C şi 
6C se atribuie la categoria cu creştere 
rapidă, iar cele obţinute de la arborii 
2C, 4C şi 5C – cu creştere lentă. Astfel, 
din totalul familiilor investigate, 40% 
au avut creşteri rapide şi 60% s-au ca-
racterizat prin creşteri lente. Clasarea 
populaţiilor după energia de creştere a 
descendenţilor nu este întâmplătoare, 
deoarece au fost sesizate deosebiri 
statistic asigurate dintre populaţiile 
cu creştere rapidă şi cele cu creştere 
lentă. În schimb, între populaţiile 
unde descendenţii au avut o energie 
de creştere similară deosebiri statistic 
semnificative nu au fost găsite. În anul 

Tabelul 2
Variabilitatea înălţimii puieţilor în populaţiile de stejar pedunculat 

apreciată cu ajutorul coeficienţilor de variabilitate, (%)

Anii Populaţiile
2C 3C 4C 5C 6C

2002 28,2 36,9 33,5 41,0 30,2
2003 27,5 30,9 27,4 37,5 30,7
2004 32,8 29,7 29,6 38,0 27,3
2005 36,8 24,5 26,5 29,2 20,6
2006 33,4 23,7 27,9 29,8 20,3

2005 s-a păstrat în continuare aceeaşi 
tendinţă de diferenţiere a populaţiilor 
după energia de creştere a puieţilor. Da-
tele obţinute cu privire la diferenţierea 
după înălţime a descendenţilor la vârsta 
de 4 şi 5 ani se deosebesc de rezultatele 
prezentate de către B. V. Luchianeţ [9], 
care în rezultatul cercetării familiilor 
provenite de la 117 arbori a stabilit că 
¼ din descendenţi au fost atribuiţi la 
categoria cu creşteri rapide, iar celelal-
te ¾ de descendenţi au fost repartizaţi 
aproximativ în proporţii egale între ca-
tegoriile cu creşteri medii şi lente.

Un rol determinant în formarea carac-
terelor şi proprietăţilor descendenţilor 
seminali de stejar îl prezintă par-
ticularităţile ereditare ale arborilor 
materni. Datele de mai mulţi ani ale 
caracteristicilor arborilor seminali şi 
informaţiile privind creşterile puieţilor 
permit să se stabilească dependenţa din-
tre energia de creştere a descendenţilor 
seminali în raport cu energia de creştere 
a arborilor materni. În cazul nostru dia-
metrul trunchiului a fost ales în calitate 
de indice care caracterizează energia 
de creştere a arborilor materni. La 
descendenţi caracterul corelativ utilizat 
a fost înălţimea medie a descendenţilor 
pe familii. Coeficientul de corelaţie din-
tre aceste caractere calculat la vârsta de 
5 ani a avut valoarea r =0,19. Legătura 
corelativă slabă consemnată între ca-
ractere rezultă din faptul că la vârsta de 
tinereţe creşterea descendenţilor este 
influenţată semnificativ de mărimea 
ghindei şi alţi factori trecători. Este 
clar că în continuare, peste anumite 
intervale de timp, se vor întreprinde 
studii repetate care ne vor permite să 
dezvăluim tendinţele în manifestarea 
acestui fenomen.

În tabelul 2 se prezintă datele cu pri-
vire la variabilitatea înălţimii puieţilor 
în diferite populaţii. Este evident că 
gradul de variabilitate al înălţimii 
puieţilor în populaţii scade cu vârsta. 
De exemplu, în anul 2002 puieţii din 
populaţia 5C s-au caracterizat printr-un 

grad înalt de variabilitate (de 41,0%). 
În următorii 2 ani (2003-2004) variabi-
litatea caracterului în această populaţie 
s-a redus întrucâtva (37,5-38,0%). 
Scăderea diferenţelor dintre înălţimea 
puieţilor a devenit mai elocventă în 
2005-2006, când gradul de variabilitate 
al caracterului a constituit 29,2-29,8%. 
Pe plan general, în anul al 5-lea, com-
parativ cu primul an de viaţă, variabi-
litatea înălţimii puieţilor în populaţii a 
scăzut cu 5,6-13,2%.

Pe marginea datelor prezentate se 
poate concluziona că în primii doi 
ani de viaţă puieţii firavi de stejar se 
confruntă cu cele mai grele momen-
te din viaţă. Perioada de timp care 
porneşte din momentul germinării-
răsăririi puieţilor şi până la încheierea 
sezonului de vegetaţie este considerată 
de specialiştii în domeniu ca o fază 
decisivă în viaţa puieţilor. Este tocmai 
faza de adaptare a stejăreilor la acţiunea 
negativă a diverşilor factori naturali 
nefavorabili [4]. În cazul nostru, gra-
dul ridicat de variabilitate al puieţilor 
în populaţii în primii 2 ani de viaţă ne 
vorbeşte despre faptul că de la început 
puieţii plăpânzi au fost deosebit de 
sensibili la acţiunea agenţilor externi. 
Treptat, adaptarea puieţilor a crescut. 
Ei au început să folosească mai eficient 
condiţiile de mediu, datorită dezvoltării 
pe deplin a aparatului fotosintetic, a 
funcţionării corelate a altor structuri şi 
organe. În consecinţă, stejăreii au înce-
put să crească mai viguros, astfel încât 
diferenţele de înălţime dintre ei în inte-
riorul populaţiilor au devenit mai mici.

Din analiza creşterii curente în 
înălţime a descendenţilor rezultă că 
în primii doi ani de viaţă se manifestă 
tendinţe de creştere aproape similare 
(figura 1). În următorii ani diferenţierea 
populaţiilor după creşterea puieţilor se 
măreşte. În plus, energia de creştere a 
puieţilor în populaţii se schimbă odată 
cu înaintarea lor în vârstă. De exem-
plu, în primii doi ani stejăreii proveniţi 
de la arborele 2C au avut o energie de 
creştere mai ridicată. Evident mai slab 
au crescut puieţii obţinuţi de la arbo-
rele 5C. În anii care au urmat dinami-
ca creşterii puieţilor în populaţii s-a 
schimbat. A fost sesizată scăderea ener-
giei de creştere a stejăreilor rezultaţi de 
la arborele 2C şi intensificarea vitezei 
de creştere a puieţilor în populaţia 6C. 
Dacă în anul 2003 creşterea curentă a 
acestora a depăşit-o cu 12,7% pe cea 
a puieţilor din populaţia 6C, atunci în 
2005 creşterea lor s-a dovedit a fi cu 
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63,4% mai mică. De aici rezultă că în 
primii ani de viaţă creşterea puieţilor 
este într-o măsură mai mare dictată 
de astfel de factori, cum ar fi mărimea 
ghindei, semănatul ei la adâncimi dife-
rite, toleranţa diferită a ghindei la tem-
peraturile negative din anul semănatului 
etc. Aceste influenţe de la început 
subminează adevărata valoare ereditară 
a descendenţei. Exteriorizarea caracteru-
lui are loc treptat, odată cu înaintarea în 
vârstă a puieţilor. Constituţia ereditară a 
arborilor materni în determinarea ritmu-
lui de creştere a descendenţilor devine 
cu timpul mai expresivă. Compoziţia 
genetică specifică a fiecărui arbore matur 
se transmite la descendenţi prin creşteri 
diferenţiate. Cu alte cuvinte, anumite 
descendenţe se caracterizează prin ener-
gii de creştere deosebite: fie mai rapide, 
fie mai lente, moştenite de la arborii 
materni. Cu timpul influenţa factori-
lor trecători asupra creşterii stejăreilor 
scade, iar influenţa factorilor ereditari 
creşte. Iată de ce stejăreii proveniţi de la 
arborii 3C şi 6C în primii ani manifestau 
creşteri medii, în schimb, cu timpul, au 
început că crească mai rapid, devenind 
astfel în fruntea clasamentului.

Concluzii

1. Creşterea în înălţime a 
descendenţilor este condiţionată de 
un complex de factori trecători şi de 
constituţia ereditară specifică a arbori-
lor materni. Influenţa factorilor trecători 
asupra creşterii descendenţilor a fost 
sesizată mai accentuat în primii 3 ani 
de viaţă. În următorii ani descendenţii 
au manifestat o energie de creştere 
stabilă, dependentă într-o măsură mai 
mare de însuşirile ereditare ale arbori-
lor materni.

2. Este evidentă creşterea diferenţiată 
în timp a descendenţilor. În funcţie de 
energia de creştere a puieţilor de ste-
jar, descendenţii proveniţi de la arborii 
3C şi 6C au fost atribuiţi la categoria 
cu creştere rapidă, iar cei obţinuţi de la 
arborii 2C, 4C şi 5C – la categoria cu 
creştere lentă.

3. Variabilitatea înălţimii puieţilor în 
populaţii scade în timp. În primii ani 
puieţii firavi parcurg momente grele de 
viaţă, fiind slab adaptaţi la condiţiile de 
mediu. Cu timpul ei încep să utilizeze 
mai eficient condiţiile de trai, ceea ce 
face ca diferenţele de creştere dintre 
puieţi să scadă.

4. Dependenţa corelativă din-
tre creşterea descendenţilor şi a 
particularităţilor de creştere ale arbo-
rilor materni a fost exprimată slab. La 
vârsta tinereţii, creşterea descendenţilor 
este influenţată de factorii trecători care 
subminează relaţiile corelative părinţi-
descendenţi.

5. Este evidentă exteriorizarea 
treptată a caracterului în populaţii. 
Influenţa constituţiei ereditare a ar-
borilor maturi asupra creşterii în 
înălţime a puieţilor devine expresivă 
cu vârsta.
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Summary. This article presents the floristic and phytocenotic composition of protected area ���������“Cazimir�-
Mileşti���������������������������������������������������������������������������������������������������                ”��������������������������������������������������������������������������������������������������                 Also in this article are listed forest stand species, shrub species and herb species. The autors 
mention the rare species.
Keywords: protected areas, floristic composition, forest stand.

INTRODUCERE

Aria protejată „Cazimir–Mileşti” 
reprezintă o suprafaţă de pădure, atribuită 
la categoria Rezervaţii peisagistice (Le-
gea privind fondul ariilor naturale prote-
jate de stat, anexa nr. 5. //Monitorul Ofi-
cial al RM nr. 66-68, din 16.07.1998, art. 
442). Până în prezent nu a fost cunoscută 
compoziţia floristică, arboretele şi struc-
tura comunităţilor vegetale. Pentru rea-
lizarea acestui subiect, a fost cercetată 
compoziţia floristică şi arboretele ariei 
protejate, cu scopul aprecierii valorii, 
situaţiei actuale şi elaborării măsurilor de 
optimizare a conservării biodiversităţii.

MATERIALE ŞI METODE 

Aria protejată „Cazimir–Mileşti” 
reprezintă o suprafaţă (500 ha) de 
pădure cu arborete natural fundamen-
tale de fag (Fagus sylvatica), gorun 
(Quercus petraea), stejar (Quercus 
robur), arborete derivate, precum  şi 
arborete artificiale (tabelul 1). Este 
atribuită la categoria ecosisteme fores-
tiere de gorun, stejar şi fag din Centrul 
Moldovei (Postolache, 2002). Se află în 
cadrul parcelelor 3,4,5,6,7 ale Ocolului 
Silvic Păruceni, Întreprinderea silvică 

Nisporeni. Este situată la nord-est de 
comuna Mileşti, raionul Nisporeni. Este 
amplasată pe versanţi cu expoziţie 
nord şi nord-est, mai puţini versanţi 
cu expoziţie nord-vest şi sud-vest, 
întretăiaţi de vâlcele care pornesc de 
la înălţimea Bălăneşti. Altitudinea 280-
400 m. Sol brun şi cenuşiu de pădure.

Cercetările s-au efectuat după me-
tode acceptate în domeniu (Borza, 
Boşcaiu, 1965; Korceagin, 1970). 
Deoarece unul din scopurile acestei 
investigaţii este alcătuirea paşaportului 
ariei protejate, s-au luat în vedere 
recomandările metodice referitoare la 
alcătuirea paşaportului ariei protejate 
(Postolache, Teleuţă, Căldăruş, 2004).

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Aria protejată „Cazimir–Mileşti” include 
comunităţi forestiere şi puţine suprafeţe 
cu comunităţi ierboase. Suprafeţele fo-
restiere sunt constituite din arboreturi, 
stratul arbuştilor şi stratul ierbos.

Diversitatea arboreturilor. După 
provenienţă în Aria protejată „Cazimir 
– Mileşti” au fost evidenţiate 4 catego-
rii de arboreturi: natural fundamentale, 
parţial derivate, total derivate şi arbore-
turi artificiale. După productivitate sunt 

arboreturi de productivitate superioară, 
mijlocie şi inferioară (tabelul 1). 

Arboreturi natural fundamentale. 
S-au păstrat în 5 subparcele (4E, 4B, 
3I, 3C şi 4N), cu o suprafaţă totală de 
104,6 ha, ceea ce constituie 28 % din 
suprafaţă ariei protejate. 

Arboreturi natural fundamentale de 
fag. S-au format pe versanţi cu expoziţie 
est şi nord-est, la altitudine de 310-360 
(subparcelele 3C şi 3I). Suprafaţa totală 
de făgete constituie 17,5 ha. Sunt arbo-
rete pure de fag, cu vârsta de 120 ani, 
de productivitate mijlocie (260 m3/ha). 
În arborete predomină fagul (Fagus 
sylvatica) (foto 2). Ca specii însoţitoare 
sunt carpenul (Carpinus betulus), 
cireşul (Cerasus avium), paltinul de 
munte (Acer pseudoplatanus), paltinul 
de câmp (Acer platanoides) şi frasinul 
(Fraxinus excelsior) (foto 2). La altitudini 
puţin mai mici pe versant cu expoziţie 
nord-vest (subparcela 4E) s-a păstrat 
un arboret natural fundamental mixt de 
gorun (Quercus petraea) cu suprafaţa 
de 16,7 ha, iar la altitudine de 280-330 
m pe un versant cu expoziţie nord-vest 
s-a păstrat un arboret de gorun (Quer-
cus petraea) în amestec cu stejar pe-
dunculat (Quercus robur), cu suprafaţa 
de 69,7 ha. Este şi o mică suprafaţă de 
arboret de salcie (Salix alba). 

Arboreturi parţial derivate. Au fost 
evidenţiate în 18 subparcele cu o suprafaţă 
totală de 274,0 ha, ceea ce constituie 
55,2% din suprafaţa totală a ariei pro-
tejate (tabelul 1). Sunt arborete deriva-
te de fag, stejar, gorun, carpen şi frasin.

Arboreturi parţial derivate de fag sunt 
în 7 subparcele cu suprafaţa totală de 
141,6 ha. Sunt şi arborete mixte cu o 
mare participare a carpenului (Carpi-
nus betulus) şi participare neesenţială a 
gorunului (Quercus petraea), frasinului 
(Fraxinus excelsior), cireşului (Cerasus 
avium), paltinului de câmp (Acer pla-
tanoides). Solitar se întâlneşte sorbul 
(Sorbus torminalis), părul (Pyrus pyras-
ter). S-au format la altitudini de 315-390 
m. Înălţimea fagului este de 23-24 m. Foto1. Poiană
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Diametrul tulpinii fagului – 50-54 cm. 
Vârsta – 110 ani.

Arboreturi parţial derivate de carpen. 
Au fost înregistrate în 7 subparcele cu 
o suprafaţă totală de 88 ha. Sunt arbo-
returi mixte unde participarea carpe-
nului este de 50-80%. Dintre speciile 
însoţitoare sunt atestate frasinul (Fra-
xinus excelsior), teiul (Tilia tomento-
sa), cireşul (Cerasus avium), paltinul 
de câmp (Acer platanoides), jugastrul 
(Acer campestre), fagul (Fagus syl-
vatica). S-au format la altitudini puţin 
mai mici (290-370 m) pe versanţi cu 
expoziţie nord-est, nord-vest şi sud-est. 
Înălţimea carpenului este de 18-22 m. 
Vârsta – 80 ani.

Arboreturi parţial derivate de go-
run. Sunt în 2 subparcele (7A, 4F) cu o 
suprafaţă totală de 33,3 ha. Arboreturi 
mixte, unde participarea gorunului este 
de 10-20%. S-a atestat o mare parti-
cipare (40-50%) în aceste arboreturi a 
carpenului şi o participare neesenţială 
a frasinului, teiului şi paltinului de câmp. 
Înălţimea gorunului este de 20-22 m. Dia-
metrul tulpinii – 20-40 cm.

A mai fost evidenţiat un arboret parţial 
derivat de stejar pedunculat şi un arbo-
ret parţial derivat de frasin.

Arboreturi total derivate de carpen. 
Sunt în 3 subparcele (5A, 5E şi 7E) cu 
o suprafaţă de 13,6 ha. Participarea 
carpenului în aceste arboreturi este de 
80-90% (foto 3).

Arboreturi artificiale. Au fost planta-
te în 30 subparcele cu o suprafaţă totală 
de 84,6 ha. Sunt create arborete pure 
din stejar pedunculat, stejar roşu, frasin, 
pin, salcâm, precum şi arborete mixte 
din 3 sau mai multe specii de arbori.

Arboreturi artificiale de stejar pedun-
culat. Au fost create arboreturi pure din 
stejar pedunculat în 5 subparcele cu o 
suprafaţă totală de 12 ha. Au o vârstă 
de 5-30 ani şi sînt create pe versanţi cu 
expoziţie nord-est la altitudini de 345-395 
m. Au fost create 15,8 ha arborete mixte 
de stejar cu frasin şi cu carpen, 2,7 ha 

de stejar în amestec cu gorun, 5,9 ha din 
stejar cu carpen, 3,5 ha stejar cu paltin, 
0,7 ha stejar pedunculat cu stejar roşu şi 
0,3 ha din stejar pedunculat cu salcâm. 
A fost înregistrată şi o suprafaţă (3,0 ha) 
de stejar cu arţar. Majoritatea acestor 
arboreturi se află la o altitudine de 300-
400 m faţă de nivelul mării. 

Arboreturi artificiale de frasin. Au fost 
plantate în 2 subparcele (4D şi 4Q) cu o 
suprafaţă de 2,2 ha. Sunt arboreturi pure 
de productivitate inferioară. Volumul ma-
sei lemnoase este de 113-135 m3/ha la 
vârsta de 40 ani. Înălţimea frasinului este 
de 14 m. Diametrul tulpinii 16-18 cm.

Arboreturi artificiale de pin. Au fost 
create la altitudini de 370 m în 3 subpar-
cele cu suprafaţa totală de 5,0 ha. Sunt 
arboreturi pure de pin, de productivitate 
inferioară. Se caracterizează printr-o 
creştere neesenţială.

Arboreturi artificiale de salcâm. Arbo-
returi pure de salcâm au fost plantate 
în 3 subparcele cu suprafaţa totală de 
4,2 ha. Sunt arborete de productivitate 
inferioară create în locul arboretelor de 
gorun şi de fag.

Arboreturi artificiale de arborele-de-
plută (Phellodendron amurense). Au 
fost plantate în vârful unui versant cu 
expoziţie vest. Suprafaţa - 0,8 ha. Actu-
almente sunt nişte arboreturi degradate 
cu consistenţa 0,4 care necesită a fi re-
construite (foto 4).

Regenerarea naturală: Fagul, goru-
nul şi stejarul, edificatorii comunităţilor 
vegetale, în aria protejată fructifică rar. 
După anii cu fructificare abundentă apare 
mult puiet. În vara anului 2005 în unele 
suprafeţe a fost înregistrat puiet de fag, 
gorun etc. Puietul nu este îngrijit şi în 
multe locuri este înăbuşit de ierburi şi de 
arbuşti. În anul 2006 s-au început lucrări 
de reconstrucţie a arboreturilor de fag din 
unele suprafeţe cu arborete degradate. 

Diversitatea floristică. În aria 
protejată Cazimir-Mileşti au fost evi-
denţiate 166 specii de plante vascula-

re, dintre care 18 specii de plante rare: 
sorbul (Sorbus torminalis), clocotişul 
(Staphylea pinnata), călinul (Viburnum 
opulus), crinul-de-pădure (Lilum marta-
gon), sparanghelul (Asparagus tenuifo-
lius), rodul-pământului (Arum oirienta-
le), căpşuniţa (Cephalanthera damaso-
nium), iarba-de-junghi (Cephalanthera 
longifolia), iarba-vrăjitoarei (Circea 
lutetiana), feriga (Dryopteris filix mas), 
dumbrăviţa (Epipactis heleborine), cui-
bul-pământului (Neottia nidus-avis), 
vioreaua-nopţii (Platanthera bifolia), 
mutulica (Scopolia carniolica), rogozul 
(Carex pendula), curpănul (Clematis vi-
talba), colţişorul (Dentaria glandulosa), 
orbalţul (Actaea spicata).

Arboretul este format din 26 specii 
de arbori (Acer campestre, Acer plata-
noides, Acer pseudoplatanus, Carpinus 
betulus, Cerasus avium, Fagus sylvati-
ca, Fraxinus excelsior, Malus sylvestris, 
Morus alba, Phellodendron amurense, 
Populus canescens, Populus tremu-
la, Pyrus pyraster, Quercus petraea, 
Quercus robur, Quercus rubra, Robinia 
pseudacacia, Salix alba, Salix caprea, 
Sorbus torminalis, Tilia cordata, Tilia 
platyphyllos, Tilia tomentosa, Ulmus 
carpinifolia, Ulmus glabra, Ulmus lae-
vis). În arboretele natural fundamentale 
mai des predomină fagul (Fagus sylvati-
ca), gorunul (Quercus petraea) şi steja-
rul pedunculat (Quercus robur). Speciile 
însoţitoare mai frecvente sunt frasinul 
(Fraxinus excelsior), teiul (Tilia tomento-
sa şi T.cordata), paltinul-de-câmp (Acer 
platanoides), paltinul-de-munte (Acer 
pseudoplatanus), jugastrul (Acer cam-
pestre), cireşul (Cerasus avium). Solitar 
este întâlnit sorbul (Sorbus torminalis), 
mărul-pădureţ (Malus sylvestris), părul 
(Pyrus pyraster) şi a. În arboretele deri-
vate în multe locuri predomină carpenul 
(Carpinus betulus). În mai puţine locuri 
frasinul (Fraxinus excelsior). În arbore-
turile artificiale predomină şi specii de 
arbori alohtoni: pinul (Pinus nigra), sal-

Foto 2. Arboret natural fundamental de fag 
(Fagus sylvatica L.)

Foto 3. Arboret derivat de carpen (Carpinus betulus)



NR. 1 (31) februarie 2007 31

cercetări ştiinţifice

Tabelul 1

Tipurile de arboreturi din Rezervaţia peisagistică “Cazimir - Mileşti”

Parc./
sub-
parc.

Sup-
rafa-
ţa,���  ��ha

Categoria arboretului Compoziţia actuală
Altitudi�-

ne, m
Expo-
ziţia

 Tipul
staţiunii

Vârsta�,
ani

H,m D���� , cm
Creş�-
t�����erea�,
m3/ha

Volum, 
m3/ha

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4E 16,7 Natural fundam. prod.mijlocie 3Go��������������2�������������Fr�����������1����������Te��������1�������Pa�����2����A1Dt 300-330 NV 6157 110 22 48 3,5 249
4B 69,7 Natural fundam. prod.mijlocie 3St1GO2Fr1Pa1St1Te1Ca 280-330 NV 6157 110 24 52 3,7 282
3I 0,7 Natural fundam. prod.mijlocie 8Fa1Ci1Ca 360 NE 6252 110 23 48 3,6 260
3C 16,8 Natural fundam. prod.mijlocie 6Fa2Ca1Pa1Fr 310-365 NE 6252 80 22 30 5,6 262
4N 0,7 Natural fundam. prod.mijlocie 10Sa 280 6266 40 20 32 3,9 195
7A 8,4 Parţial derivat 2Go5Ca2Fr1Dt 350 NE 6252 55 19 20 5,3 163
4F 24,9 Parţial derivat 1Go2Fr1Te4Ca1Pa1Dt 310-350 V 6252 110 22 40 3,8 237
4A 6,0 Parţial derivat 1St2Go2Fr1Te4Ca 290-320 NV 6157 110 22 44 5,6 240
4H 7,2 Parţial derivat 4Fr2Pa2Ca1Te1Dt 340 N 6157 80 20 28 3,8 226
5E 2,2 Parţial derivat 8Ca1Fr1Dt 360 SE 6252 80 21 22 4,3 225
5Q 10,5 Parţial derivat 7Ca1Pa1Te1Dt 320-370 SE 6252 80 21 28 4,8 215
5C 25,8 Parţial derivat 7Ca1Pa1Ci1Dt 370 SV 6252 80 22 26 4,3 208
3D 5,1 Parţial derivat 6Ca2Fr1Ju1Dt 315-350 NE 6252 20 7 8 6,4 224
3A 16.0 Par������������ ţial derivat 6Ca3Fr1Dt 290-325 NE 6157 75 19 22 4.7 214
5O 3,2 Parţial derivat 6Ca2Ci1Dt1Fr 365 NV 6252 80 22 28 3,6 239
6D 25,2 Parţial derivat 5Ca2Fr2Ci1Fa 340 NE 6252 80 18 20 3,4 208
6F 1,2 Parţial derivat 5Fa1Go3Ca1Dt 330 NV 6252 75 20 26 5,2 195
7B 40,5 Parţial derivat 4Fa1St2Ca2Ci1Dt 335 NE 6252 70 20 24 4,8 226
5B 24,2 Parţial derivat 4Fa5Ca1Pa 315-390 SV 6252 110 24 52 4,0 255
5J 1,0 Parţial derivat 4Fa5Ca1Dt 365 NV 6252 110 23 54 3,6 212
6C 13,9 Parţial derivat 3Fa4Ca1Fr2Dt 340 NV 6252 110 22 52 3,7 195
6A 36,2 Parţial derivat 3Fa2Fr4Ca1Dt 345 NV 6252 110 23 50 4,4 233
3G 24,6 Parţial derivat 2Fa7Ca1Dt 320-380 V 6252 110 24 48 4,8 216
5A 9,7 Total derivat, product. mijlocie 9Ca1Dt 340-380 V 6252 75 19 22 4,7 185
7E 1,9 Total derivat, product. mijlocie 7Ca2Ar1Dt 400 NV 6252 20 7 10 5,2 46
7I 0,4 Total derivat, product. mijlocie 5Ca2Ar2Fr1Ci 365 NE 6252 20 11 16 5,8 84
7G 3,4 Artificial de product. superioară 10Pi 370 NV 6252 20 9 14 7,4 70
5G 7,4 Artificial de product. mijlocie 3Go2Ca2St1Fr1Dt1Ju 350 N 6252 25 11 12 6,0 67
4O 1,1 Artificial de product. mijlocie 10St 280 6266 5 1 2 0,9 2
7F 0,8 Artificial de product. mijlocie 10St 395 NV 6252 5 1 2 0,9 2
3E 3,3 Artificial de product. mijlocie 10St 320 NE 6252 15 20 2 3,6 251
5L 3,5 Artificial de product. mijlocie 10St 355 NE 6252 30 12 14 7,7 122
5F 3,3 Artificial de product. mijlocie 8St1Ca1Dt 345 NE 6252 25 11 12 6,8 100
7D 0,7 Artificial de product. mijlocie 6St4Str 400 6252 5 1 2 0,9 2
5P 2,7 Artificial de product. mijlocie 6St2Pa1Ca1Dt 365 V 6252 25 10 12 5,6 78
6E 7,1 Artificial de product. mijlocie 6St2Fr2Ca 330 6252 25 10 12 5,7 75
5M 5,8 Artificial de product. mijlocie 6St2Ca1Fr1Dt 360 N 6252 25 11 14 6,5 87
5R 0,3 Artificial de product. mijlocie 5St5Sc 360 E 6252 5 1 1,6 2
7H 08 Artificial de product. mijlocie 5St5Plt 370 NE 5 1 2 1,2 3
4K 2,9 Artificial de product. mijlocie 5St2Fr3Ca 300 NV 6157 25 10 10 6,3 76
5D 2,7 Artificial de product. mijlocie 4St3Go3Pa 370 N 6252 5 1 1 1,4 2
4J 2,6 Artificial de product. mijlocie 4St3Ca3Dt 310 NV 6252 25 10 12 5,9 75
3B 2,3 Artificial de product. mijlocie 6Ca1St1Fr1Ju1Dt 290 NE 6157 25 7 8 6,8 46
5K 1,9 Artificial de product. mijlocie 5Ca3St1Ju1Dt 375 SV 6252 20 7 10 5,8 49
3H 9,0 Artificial de product. mijlocie 4Ca3St1Ju1Ulc 340-380 V 6252 25 7 8 6,2 58
7C 1,2 Artificial de product. mijlocie 10Pi 370 6252 20 7 10 5,3 48
5I 0,8 Artificial de product. inferioară 10St 350 V 6252 3 0,5
4I 3,0 Artificial de product. inferioară 8St2Ar 325 NV 6252 25 10 12 4,9 80
4D 0,8 Artificial de product. inferioară 10Fr 310 NV 6157 40 14 16 6,1 135
4Q 1,4 Artificial de product. inferioară 9Fr1Dt 280 6266 35 14 18 5,4 113
3F 1,8 Artificial de product. inferioară 9Pin1Dt 350 V 6252 20 7 12 1,7 51
4C 0,4 Artificial de product. inferioară 10Sc 300 N 6157 5 4 4 1,4 10
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4P 0,5 Artificial de product. inferioară 10Sc 280 6266 10 8 10 4,6 31
5S 3,3 Artificial de product. inferioară 10Sc 340-380 S 6252 10 5 6 1,9 11
5H 0,3 Artificial de product. inferioară 10Ex 340 V 6252 40 12 20 2,9 112
5N 0,5 Artificial de product. inferioară 10Ex 375 V 6252 40 8 10 3,4 67
4G 9,0 Tânăr nedetermin. 4St1Ca1Ulc1Pa1Fr1Ju1Te 340 V 6252 15 1 1 4,3 5
5T 2,3 5St5Pa 350 SV 6252 - - -
4L 1,3 6266
4M 3,0
4R 0,3 285
4V 0,9 290

5A1 0,2
7J 0,4 355

câmul (Robinia pseudacacia), arborele- 
de-plută (Phellodendron amurense).

Stratul arbuştilor. În aria protejată 
Cazimir-Mileşti au fost evidenţiate 15 
specii de arbuşti (Cornus mas, Corylus 
avellana, Crataegus curvisepala, Cra-
taegus monogyna, Euonymus europa-
ea, Euonymus verrucosa, Rosa canina, 
Rubus caesius, Rubus idaeus, Sambu-
cus nigra, Sorbus aucuparia, Staphylea 
pinnata, Swida sanguinea, Viburnum 
lantana). Arboretele natural fundamen-
tale şi cele derivate din aria protejată 
Cazimir- Mileşti se caracterizează prin 
consistenţă ridicată, de aceea stratul 
arbuştilor este slab dezvoltat. Mai abun-
dent se dezvoltă arbuştii pe la marginile 
pădurii şi în locuri luminate. Mai fre-
cvent sunt întîlnite asemenea specii de 
arbuşti: cornul (Cornus mas), sângerul 
(Swida sanguinea), dârmozul (Vibur-
num lantana), lemnul-râios (Euonymus 
verrucosa), salba-moale (Euonymus 
europaea), păducelul (Crataegus mo-
nogyna). În unele locuri este mult soc 
(Sambucus nigra).

Stratul ierburilor. În aria protejată 
Cazimir–Mileşti au fost evidenţiate 124 
specii de plante ierboase (Actaea spica-
ta, Adoxa moschatellina, Aegopodium 
podagraria, Agrimonia eupatoria, Ajuga 
genevensis, Ajuga reptans, Alliaria pe-
tiolata, Allium ursinum, Anemonoides 
ranunculoides, Anthriscus sylvestris, 
Arctium lappa, Arctium tomentosum, 
Arum orientale, Asarum europaeum, 
Astragalus glycyphyllos, Ballota nigra, 
Brachypodium pinnatum, Brachypo-
dium sylvaticum, Bromopsis benekenii, 
Calystegia sepium, Campanula bono-
niensis, Campanula trachelium, Car-
damine impatiens, Carex brevicollis, 
Carex contigua, Carex divulsa Carex 
pendula, Carex pilosa, Cephalanthera 
damasonium, Cephalanthera longifo-
lia, Chaerophyllum temulum, Chelido-
nium majus, Circea lutetiana, Clematis 
vitalba, Convallaria majalis, Corydalis 
cava, Corydalis marschalliana, Coryda-
lis solida, Dactylis glomerata, Dentaria 
bulbifera, Dentaria glandulosa, Dryop-
teris filix-mas, Epipactis heleborine, 
Erigeron canadensis, Euphorbia amyg-
daloides, Fallopia convolvulus, Ficaria 
verna, Fragaria vesca, Gagea lutea, 
Gagea minima,Gagea pusilla, Galeob-
dolon luteum, Galium aparine, Galium 
molugo, Galium odoratum, Geranium 
phaeum, Geranium robertianum, Geum 

urbanum, Glechoma hirsuta, Glyceria 
nemoralis, Hedera helix, Hieracium 
pilosella, Hieracium umbelatum, Hor-
delymus europaeum, Hypericum hirsu-
tum, Hypericum perforatum, Isopyrum 
thalictroides, Lamium purpureum, 
Lapsana communis Lathyrus niger, La-
thraea squmaria, Leontodon hispidus, 
Leonurus cardiaca, Liilum martagon, 
Lithospermum officinale, Luzula cam-
pestris, Lysimachia nummularia, Melica 
uniflora, Mercurialis ovata, Mercuria-
lis perennis, Mycelis muralis, Millium 
effusum, Neottia nidus-avis, Parietaria 
officinalis, Physalis alkekengi, Plantago 
lanceolata, Plantago major, Plantago 
media, Platanthera bifolia, Poa an-
gustifolia, Poa annua, Poa nemoralis, 
Poa pratensis, Polygonatum latifolium, 
Polygonatum multiflorum, Polygonum 
mite, Potentilla argentea, Prunella vul-
garis, Pulmonaria obscura, Ranunculus 
acer, Ranunculus auricomus, Ranun-
culus meyerianus, Rumex acetosella, 
Rumex sanguineus, Rumex sylvestris, 
Salvia nutans, Sambucus ebulus, Sa-
nicula europaea, Scilla bifolia, Sco-
polia carniolica, Scrophularia nodosa, 
Scutellaria altissima, Silene nutans, 
Stachis sylvatica, Stellaria holostea, 
Stellaria media, Taraxacum officina-
le, Thymus marschallianus, Trifolium 
campestre, Trifolium repens, Tusilago 
farfara, Urtica dioica, Verbascum aus-

triacum, Veronica chamedrys, Veronica 
hederifolia, Vicia sylvatica, Viola hirta, 
Viola mirabilis, Viola reichenbachiana).

 Stratul ierburilor diferă în funcţie de 
condiţiile staţiunii, precum şi de tipurile 
de arboreturi. Gradul de acoperire cu 
ierburi în teritoriul ariei protejate este 
foarte diferit în decursul perioadei de 
vegetaţie, precum şi în diferite catego-
rii de arboreturi. Primăvara devreme, 
până la apariţia frunzelor pe copaci, 
înfloresc viorelele (Scilla bifolia), bre-
beneii (Corydalis solida), grâuşorul 
(Ficaria verna). Puţin mai târziu în-
floresc dentiţa (Dentaria bulbifera), 
leurda (Allium ursinum) lăcrimioarele 
(Convallaria majalis). Gradul de aco-
perire cu ierburi variază în funcţie de 
arboret. Aşadar, în arboreturile pure de 
fag (subparcela 3C) şi în arboreturile 
pure de carpen primăvara, când leurda 
(Allium ursinum) vegetează, gradul de 
acoperire este de 90-100%. La sfârşitul 
lunii mai, când leurda se topeşte, gra-
dul de acoperire cu ierburi în aceleaşi 
locuri scade până la 10-20%. 

Impacte naturale şi antropice. În 
Aria protejată „Cazimir–Mileşti” în mul-
te locuri a fost afectat arboretul, stratul 
arbuştilor şi stratul ierburilor ca rezul-
tat al gestionării nechibzuite. Urmare 
a acestui fapt, în 18 subparcele cu o 
suprafaţă totală de 274,0 ha au apărut 
arborete derivate. În 30 subparcele cu 
o suprafaţă totală de 84,6 ha au fost 
plantate arboreturi din stejar peduncu-
lat, stejar roşu, frasin, pin, salcâm, care 
în majoritate nu corespund condiţiilor 
staţiunii. Sunt locuri unde este posibilă 
regenerarea naturală a principalelor 
specii silvoformante, ca fagul, gorunul, 
stejarul, dar aceste posibilităţi nu au 
fost folosite pentru restabilirea arbore-
turilor. Au fost create plantaţii din specii 
de plante alohtone, cum ar fi pinul, sal-
câmul şi arborele-de-plută, care pe par-
cursul multor ani au un randament cu 
mult mai mic decât speciile autohtone.

Marginea pădurii din apropierea co-
munei Mileşti este afectată de cirezile 
de vite care zilnic traversează pădurea. 
Drumurile, cărările etc. din această par-
te a ariei protejate sunt surse de polua-
re biologică a ariei protejate.

Conservarea biodiversităţii. Aria 
protejată „Cazimir–Mileşti” este o supra-
faţă reprezentativă de pădure de fag, 
gorun şi stejar pedunculat, caracteristică 
pentru pădurile din nord-vestul Codrilor. 

Foto 4. Arboret artificial de arborele - de - 
plută (Phellodendron amurense)
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După compoziţia floristică şi peisagistică 
este o suprafaţă de pădure valoroasă. In-
clude un genofond constituit din 166 specii 
de plante vasculare, dintre care 26 specii 
de arbori, 15 specii de arbuşti şi 124 spe-
cii de plante ierboase. Au fost înregistrate 
18 specii de plante rare: sorbul (Sorbus 
torminalis), clocotişul (Staphylea pinna-
ta), călinul (Viburnum opulus), crinul-de-
pădure (Lilum martagon), sparanghelul 
(Asparagus tenuifolius), rodul-pământului 
(Arum orientale), căpşuniţa (Cephalan-
thera damasonium), iarba-de-junghi (Ce-
phalant-hera longifolia), iarba-vrăjitoarei 
(Circea lutetiana), feriga (Dryopteris filix 
mas), dumbrăviţa (Epipactis heleborine), 
cuibul-pământului (Neottia nidus-avis), 
vioreaua-nopţii (Platanthera bifolia), mu-
tulica (Scopolia carniolica), rogozul (Ca-
rex pendula), curpănul (Clematis vitalba), 
colţişorul (Dentaria glandulosa), orbalţul 
(Actaea spicata).

Conform Hotărârii Guvernului Moldo-
vei nr. 5 din 8 ianuarie 1975, această 
suprafaţă de pădure a fost luată sub 
ocrotirea statului, fiind atribuită la ca-
tegoria arii protejate de păduri va-
loroase (anexa 4)*. Prin Hotărârea 
Parlamentului Republicii Moldova nr. 
1539 din 25 februarie 1998, această 
suprafaţă de pădure a fost confirmată  
ca arie protejată şi atribuită la categoria 
Rezervaţie peisagistică (anexa nr. 5).

Pentru optimizarea conservării 
diversităţii vegetale, se propune ca în 
lucrările de reconstrucţie ecologică a ar-
boretelor de soluţionat corespondenţa 
arboretelor plantate la condiţiile staţiunii. 
De interzis accesul vitelor şi altor ani-

male domestice în aria protejată. De or-
ganizat zonele de agrement în anumite 
locuri care să reducă întrucâtva impac-
tul populaţiei asupra vegetaţiei. 

CONCLUZII

Aria protejată „Cazimir–Mileşti” 
reprezintă o suprafaţă (500 ha) de 
pădure caracteristică pentru pădurile 
din nord-vestul Codrilor. Este constituită 
din arboreturi natural fundamentale de 
fag (Fagus sylvatica), de gorun (Quer-
cus petraea) şi de stejar pedunculat 

(Quercus robur), arborete derivate şi 
arborete artificiale de stejar pedunculat, 
frasin, salcâm şi pin. 

Compoziţia floristică include un geno-
fond constituit din 166 specii de plante 
vasculare, dintre care 26 specii de ar-
bori, 15 specii de arbuşti şi 125 specii 
de plante ierboase. Au fost înregistrate 
18 specii de plante rare.

Pentru optimizarea conservării 
biodiversităţii, în lucrările de reconst-
rucţie ecologică este necesar de lărgit 
suprafeţele cu arborete similare arbore-
telor natural fundamentale. Ar fi posibil 
de efectuat aceste lucrări prin substitui-
rea arboretelor artificiale cu arborete cu 
compoziţie similară celor natural funda-
mentale. Este necesar de reglat aflarea 
populaţiei în aria protejată. 
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INTRODUCERE

În atmosferă, cel mai relevant gaz cu efect 
de seră (GES) sunt vaporii de apă (au o pon-
dere de circa 2/3 la efectul global de seră); 
de notat totuşi că conţinutul apei în atmosferă 
nu este influenţat atât de activităţile antro-
pogene, cât mai degrabă de ciclul natural al 
apei, exprimat ca fiind diferenţa dintre pro-
cesul de evaporare şi precipitaţiile atmosfe-
rice. Alte gaze cu efect de seră sunt bioxidul 
de carbon (CO2) (contribuie cu circa 30% la 
efectul global de seră), gazul metan (CH4), 
oxidul de azot (N2O) şi ozonul (O3) (toate trei, 
în total, au o pondere de circa 3% la efectul 
global de seră). Alte GES, deşi mai puţin 
relevante, sunt reprezentate de substanţe 
sintetice, precum: clorfluorcarburilie (CFCs), 
hidrofluorcarburile (HFCs), perfluorcarburile 
(PFCs) şi hexafluoridul de sulf (SF6). 

Din literatura de specialitate (IPCC 1996, 
2001) se ştie că concentraţiile atmosferice ale 
GES au sporit semnificativ pe parcursul ulti-
melor câtorva secole, în special începând cu 
perioada preindustrială. Astfel, din anul 1750 
concentraţia CO2 în atmosferă a sporit cu cir-
ca 31%, cea a CH4 cu 151%, iar concentraţia 
N2O, respectiv, cu 17% (IPCC, 2001). În acest 
articol vom relata cu predilecţie despre oxidul 
de azot, gaz cu o persistenţă atmosferică de 
circa 150 ani, emisiile anuale ale căruia (din 
toate sursele de emisie) variază între 1,2 şi 
17,9 miliarde tone N-N2O. 

În prezent, volumul emisiilor de N2O din 
sursele naturale (în special din oceane, so-
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Summary: The article presents the results of a study focused on the estimation of direct N2O emissions from 
application of nitrogen synthetic and organic fertilisers to soils in the Republic of Moldova during the 1985-2005, 
for being included in the national inventory of greenhouse gases in the frame of Second National Communication 
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results revealed that during the 1985-2005 period the direct N2O emissions from nitrogen synthetic and organic 
fertilisers applied to soils have reduced by 93.7%, from 3.7367 kt to 0.2351 kt. This situation is due to the significant 
reduction within the period of the total amount of nitrogen synthetic and organic fertilisers intentionally applied to 
soils. The study has been realised with the financial support of the GEF and UNEP in the frame of the project “���Re-
public of Moldova: Enabling Activities for the preparation of the SNC under the UNFCCC”.

lurile din regiunile tropicale şi subtropicale 
şi fenomenele electrice din atmosferă) este 
de aproximativ două ori mai mare decât cel 
al emisiilor N2O ce provin de la activităţile 
antropogene (utilizarea îngrăşămintelor mi-
nerale şi organice, arderea combustibililor 
fosili, inclusiv în transport, unele procese 
industriale, în special în industria chimică, 
managementul dejecţiilor animaliere şi 
tratarea apelor reziduale). Concentraţia 
atmosferică a acestui gaz (în prezent - cir-
ca 0,353 mg/m3) are o tendinţă de creştere 
semnificativă (cu circa 0,2-0,3% anual sau 
0,9q10-3 mg/m3) (Bouwman et al., 1993 ; 
Battle et al., 1996; Кудеяров, 1999), ceea 
ce în viitorul apropiat poa-
te avea un impact sesizabil 
asupra sistemului climatic al 
Terrei prin inducerea feno-
menului de încălzire globală 
(efectul de seră).

De notat că din toate sursele de 
emisie de origine antropogenă, 
aplicarea îngrăşămintelor mi-
nerale şi organice este cea mai 
relevantă, având o pondere de 
circa 40% din emisiile globale 
N2O de origine antropogenă. 
În prezentul articol atenţia va fi 
concentrată asupra rezultatelor 
inventarierii în Republica Mol-
dova a emisiilor directe de oxid 
de azot ce provin de la această 
categorie de surse a emisii-
lor de gaze cu efect de seră.

MATERIALE, METODE, REZULTATE 

Emisiile N2O se produc în mod natural în 
solurile agricole prin procesele microbiene 
de nitrificare şi denitrificare. Nitrificarea este 
un proces biologic de oxidarea a amoniului 
(NH4

+) până la nitriţi (NO2
-) sau nitraţi (NO3

-), 
pe parcursul căruia în solurile bine aerate 
cu conţinut redus de umiditate se observă 
subreacţii cu formarea N2O, atât pe cale 
chimică, cât şi biologică. Procesul de deni-
trificare presupune un şir de reacţii de oxi-
do-reducere, care se produc în următoarea 
consecutivitate (Кудеяров, 1989): NO3

-→
NO2

-→NO→N2O→N2. Intensitatea procesu-

Figura 1. Concentraţia atmosferică a N2O în perioada 
1700-2000, părţi per miliard de volum
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lui de denitrificare biologică este determinată 
de capacitatea unor microorganisme  (Pseu-
domonas, Baccilus, Paracoccus etc.) de a 
utiliza în activitatea vitală nitraţii, în special 
în condiţii de insuficienţă de oxigen. 

Un număr de activităţi antropogene 
contribuie la adăugarea unei cantităţi su-
plimentare de azot în sol, mărind astfel 
cantitatea azotului disponibil pentru pro-
cesele biologice de nitrificare şi denitrifi-
care şi ca rezultat şi a emisiilor de N2O. 
Printre acestea se numără aplicarea în sol 
a îngrăşămintelor chimice azotate (FSN) şi 
îngrăşămintelor organice (FON), precum: 
dejecţiile animaliere, nămolurile menajere, 
nămolul de defecaţie de la fabricile de pre-
lucrare a sfeclei de zahăr şi alt azot orga-
nic încorporat în sol în mod intenţionat. 

I. Aplicarea în sol a îngrăşămintelor chi-
mice azotate 

a) Descrierea categoriei de surse
Cu îngrăşămintele chimice azotate în so-

lurile agricole se aplică cantităţi mari de azot, 
care suportă transformări prin intermediul 
proceselor de nitrificare şi denitrificare, elibe-
rându-se emisii de N2O. Cantitatea emisiilor 
N2O asociate cu aplicarea îngrăşămintelor 
minerale depinde de mai mulţi factori, pre-
cum: cantitatea şi tipul îngrăşămintelor de 
azot aplicate, culturile agricole cultivate, ti-
pul de sol, condiţiile climaterice etc. De no-
tat că emisiile N2O ce provin de la aplicarea 
îngrăşămintelor chimice azotate variază mult 
pe parcursul anului.

b) Metodologii aplicate, factori de emisie 
şi date de activitate

Metodologia utilizată pentru estimarea 
emisiilor directe de N2O este una de Rân-
dul 1 (IPCC, 2006). La calcularea emisiilor 
directe N2O de la aplicarea îngrăşămintelor 
chimice azotate s-a utilizat ecuaţia de mai 
jos. 

N2O SN  = FSN  x EF x 44/28         (1)
Unde:
N2O SN = emisii de oxid de azot de la apli-

carea în sol a îngrăşămintelor minerale azo-
tate (kt/an);

F SN = cantitatea totală aplicată în sol a 
îngrăşămintelor minerale azotate (kg N/an);

EF = factor de emisie cu valoarea 0,01 
kg N2O-N/kg N, marja: 0,005-0,02 kg N2O-
N/kg N;

[44/28] = raportul stoichiometric între 
conţinutul azotului în N2O-N şi N2O. 

Îngrăşămintele chimice (cu azot şi com-
plexe) folosite cu preponderenţă în Repu-
blica Moldova sunt reprezentate de: azo-
tatul de amoniu (NH4NO3) cu o pondere a 
substanţei active – N: 34,3%, ureea sau 
carbamida (CO(NH2)2), cu o pondere a 
substanţei active – N: 46%, amofosul (NH-
4H2PO4) cu o pondere a substanţei active 
- N: 11-12%, P2O5: 42-50%, diamofosul 
((NH4)2HPO4) cu o pondere a substanţei 
active - N: 21%, P2O5: 53%, nitroamofosca 
cu o pondere a substanţei active - N: P: K 
13-19% fiecare şi diamofosca cu o ponde-
re a substanţei active - N: P: K, respectiv 
10%:26%:26%.

Cantitatea de îngrăşăminte chimice azo-
tate (substanţe active - s.a.), aplicată în 

solurile agricole ale RM, este disponibilă în 
Anuarele Statistice ale RM (tabelul 1). Din 
tabel se observă că în perioada 1985-2005 
s-a produs o reducere semnificativă, de 
circa 25 ori, a cantităţilor de îngrăşăminte 
minerale folosite în agricultura ţării, de la 
circa 196 kg s.a./ha, în 1985, până la 21 
kg s.a./ha, în 2005, şi aceasta în condiţiile 
în care consumul mediu de substanţe nutri-
tive din sol la formarea 1 tone de producţie 
principală la cultivarea plantelor agricole 
în Republica Moldova variază între 2-49 
kg/ha de azot (2004; Andrieş, Rusu et al., 
2005; Ungureanu, Cerbari et al., 2006), 
iar potenţialul de productivitate al culturilor 
agricole cultivate în Republica Moldova, 
conform Programului naţional complex de 
sporire a fertilităţii solului în 2001-2020, 
variază între 35-48 q/ha, la grâul de toamnă, 
45-64 q/ha, la porumbul de boabe, 21-35 
q/ha, la floarea-soarelui, 268-370 q/ha, la 
sfecla de zahăr etc. 

Reducerea semnificativă a consumului de 
îngrăşăminte s-a datorat unor factori obiec-
tivi, precum importul scăzut de îngrăşăminte 
minerale în ţară datorită preţului majorat 
la aceste produse, dar adesea şi drept 
consecinţă a insolvabilităţii cultivatorilor, 
îndeosebi în perioada de tranziţie la eco-
nomia de piaţă. De notat că, în conformi-
tate cu „Programul naţional complex de 
sporire a fertilităţii solului în 2001-2020”, se 
preconizează a spori către anul 2010 canti-
tatea anuală aplicată a îngrăşămintelor azo-
tate în RM, până la circa 70-80 mii tone azot, 
iar către anul 2020, până la circa 120-130 
mii tone de azot.

c) Calcularea emisiilor de gaze cu efect 
de seră

Emisiile N2OSN ce provin din aplicarea 
îngrăşămintelor chimice azotate (categoria 
4D1 „Emisii directe N2O de la solurile agrico-
le – aplicarea în sol a îngrăşămintelor chimi-
ce azotate”) au fost calculate în baza Ghidu-
lui Bunelor Practici (IPCC, 2000) şi Ghidului 
2006 pentru inventarierea emisiilor naţionale 
de GES (IPCC, 2006). 

Rezultatele obţinute denotă că în perioa-
da 1985-2005 emisiile N2OSN s-au redus cu 
circa 91% (tabelul 2), îndeosebi ca urmare a 
importului scăzut de îngrăşăminte minerale 
în RM şi capacităţii reduse a cultivatorilor 
agricoli, îndeosebi celor din sectorul privat, 
de a procura îngrăşăminte minerale.

II. Aplicarea în sol a îngrăşămintelor or-
ganice

a) Descrierea categoriilor de surse 
Aplicarea în sol a îngrăşămintelor orga-

nice naturale poate intensifica procesele de 
nitrificare şi denitrificare şi ca rezultat contri-
buie la sporirea emisiilor de N2O din solurile 
agricole. La calcularea emisiilor din această 
categorie se iau în calcul datele de activitate 
privind generarea diverselor deşeuri orga-
nogene obţinute în economia naţională. În 
condiţiile RM cea mai mare parte a acestor 
deşeuri revine sectorului zootehnic şi in-
dustriei de prelucrare a producţiei agricole. 
De notat că în conformitate cu „Programui 
naţional complex de sporire a fertilităţii so-
lului în 2001-2020”, sectorul zootehnic este 

cel mai important şi cel mai răspândit fur-
nizor de îngrăşăminte organice, precum: 
gunoiul de grajd; composturile pe baza gu-
noiului de grajd şi resturilor vegetale, solului 
deluvial, nămolului bazinelor de apă, defe-
catului, nămolului menajer, gunoiului avicol 
etc.; nămolul de la complexele zootehnice, 
gunoiul de pasăre, urina şi mustul de gunoi 
de grajd. O altă sursă importantă o constituie 
nămolurile de la tratarea apelor reziduale 
menajere şi deşeurile de la fabricile de pre-
lucrare a sfeclei de zahăr (spuma de defe-
cat), precum şi cele de la fabricile vinicole.

b) Metodologii aplicate, factori de emisie 
şi date de activitate

Metoda folosită pentru a estima emi-
siile N2O ce provin de la aplicarea în sol a 
îngrăşămintelor organice este una de Rân-
dul 1 (IPCC, 2006). La calcularea emisiilor 
se utilizează ecuaţia de mai jos.

N2O ON  = F ON  x EF x 44/28       (2)
Unde:
N2O ON = emisii de oxid de azot de la apli-

carea în sol a îngrăşămintelor organice (kt/
an);

F ON = (FAM + FSEW  + FCOMP + FOOA) reprezintă 
cantitatea totală a îngrăşămintelor organice 
aplicate intenţionat în sol (kg N/an);

F AM = cantitatea dejecţiilor animaliere apli-
cate intenţionat în sol (kg N/an);

F SEW = cantitatea nămolurilor de la trata-
rea reziduurilor menajere aplicate în sol (kg 
N/an);

F COMP = cantitatea compostului de la com-
plexele zootehnice aplicat în sol (kg N/an);

F OOA = cantitatea altor deşeuri organoge-
ne aplicate în sol (kg N/an);

EF = factor de emisie cu valoarea 0,01 kg 
N2O-N/kg N, marja: 0,005-0,02 kg N2O-N/kg 
N;

[44/28] = raportul stoichiometric între 
conţinutul azotului în N2O-N şi N2O. 

În Republica Moldova, cantitatea totală a 
îngrăşămintelor organice naturale aplicate în 
solurile agricole este prezentată în Anuarele 
Statistice ale RM în mod integrat, pentru to-
ate subcategoriile îngrăşămintelor organice 
naturale (tabelul 3). Din tabel se observă că în 
perioada 1985-2005 în agricultura ţării s-a pro-
dus o reducere semnificativă, de circa 150 ori, 
a cantităţilor de îngrăşăminte organice aplicate 
la un hectar de semănături, de la 5,5 t/ha, în 
1985, până la 40 kg/ha, în 2005, şi aceasta în 
condiţiile în care pentru compensarea deplină 
a pierderilor de humus în asolamente de câmp 
este necesară aplicarea unei doze medii de 
îngrăşăminte organice de 10 t/ha (Andrieş, 
Rusu et al., 2005).

Conform opiniei specialiştilor din agricultu-
ră, pentru stabilizarea conţinutului de humus în 
sol, pe terenurile arabile şi plantaţiile pomiviti-
cole este necesară încorporarea anuală în sol 
a circa 20-22 milioane tone de îngrăşăminte 
organice, pe când resursele existente de 
materie organică pot asigura pregătirea a 9-
11 milioane tone de îngrăşăminte organice. 
Se consideră că deficitul de îngrăşăminte 
organice de circa 10 milioane tone poa-
te fi lichidat doar prin modificarea radicală 
a structurii culturilor agricole, schimbarea 
categoriilor de folosinţă a terenurilor, opti-
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Tabelul 1 
Aplicarea îngrăşămintelor chimice în Republica Moldova în perioada 1988-2005 

Indice 1985 1986 1987 1988 1990 1991 1992
Îngrăşăminte chimice aplicate în total, kt s.a. 410.00 401.00 409.00 423.00 217.20 191.40 127.60
Îngrăşăminte chimice aplicate, kg s.a. / ha 196.10 192.00 196.40 205.90 136.00 124.00 86.00
Îngrăşăminte azotate aplicate, kt s.a. 161.00 162.00 170.00 180.00 87.80 82.70 61.80

Indice 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Îngrăşăminte chimice aplicate în total, kt s.a. 36.20 12.10 11.20 13.50 10.10 16.90 3.10
Îngrăşăminte chimice aplicate, kg s.a. / ha 27.00 9.00 9.00 11.00 9.00 7.00 4.00
Îngrăşăminte azotate aplicate, kt s.a. 20.20 8.50 9.60 12.50 9.40 6.80 3.00

Indice 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1985 – 2005, %
Îngrăşăminte chimice aplicate în total, kt s.a. 7.70 11.30 15.00 13.90 15.30 16.��5�0 -9����5���.��98
Îngrăşăminte chimice aplicate, kg s.a. / ha 10.00 15.00 18.00 19.00 19.00 21���.00 -�����89.29
Îngrăşăminte azotate aplicate, kt s.a. 7.60 11.20 14.70 13.30 14.20 14.80 -90.81
Sursa: Anuarele Statistice ale RM pentru anii 1988 (pag. 280), 1994 (pag. 239), 1999 (pag. 330) şi 2006 (pag. 352) 

Tabelul 2 
Emisii directe N2O de la aplicarea îngrăşămintelor chimice azotate în perioada 1985-2005 

Emisii 1985 1986 1987 1988 1990 1991 1992
Emisii directe N2OSN, kt 2.5047 2.5203 2.6447 2.8003 1.3659 1.2866 0.9614

Emisii 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Emisii directe N2OSN, kt 0.3143 0.1322 0.1493 0.1945 0.1462 0.1058 0.0467

Emisii 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1988–2005, %
Emisii directe N2OSN, kt 0.1182 0.1742 0.2287 0.2069 0.2209 0.23��02 -9����0���.��81

Tabelul 3
Aplicarea îngrăşămintelor organice naturale în RM în perioada 1985-2005

Indice 1985 1986 1987 1988 1990 1991 1992
Îngrăşăminte organice aplicate total, kt 9800 10400 11600 10800 9700 8600 5300
Îngrăşăminte organice aplicate, kg/ha 5500 5700 6300 6000 5600 5100 3400

Indice 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Îngrăşăminte organice aplicate total, kt 3100 1400 1517.5 767.0 260.1 145.7 72.0
Îngrăşăminte organice aplicate, kg/ha 2400 1100 1200 600 200 100 100

Indice 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1985 –2005, %
Îngrăşăminte organice aplicate total, kt 22.2 75.4 15.9 43.7 32.7 38.7 -99.61
Îngrăşăminte organice aplicate, kg/ha 30 100 20 60 40 40 -99.27
Sursa: Anuarele Statistice ale RM pentru anii 1988 (pag. 280), 1994 (pag. 239), 1999 (pag. 330) şi 2006 (pag. 352) 

Tabelul 4 
Cantitatea de azot aplicată în sol cu îngrăşămintele organice în perioada 1985-2005 

Indice 1985 1986 1987 1988 1990 1991 1992
N aplicat cu îngrăşămintele organice, kt 78.4000 83.2000 92.8000 86.4000 77.6000 68.8000 42.4000

Indice 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
N aplicat cu îngrăşămintele organice, kt 24.8000 11.2000 12.1400 6.1360 2.0808 1.1656 0.5760

Indice 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1985 – 2005, %
N aplicat cu îngrăşămintele organice, kt 0.1776 0.6032 0.1272 0.3496 0.2616 0.3096 -99.61

Tabelul 5 
Emisii directe N2O de la aplicarea în sol a îngrăşămintelor organice în perioada 1985-2005

Emisii 1985 1986 1987 1988 1990 1991 1992
Emisii directe N2OON, kt 1.2320 1.3074 1.4583 1.3577 1.2194 1.0811 0.6663

Emisii 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Emisii directe N2OON (recalculate), kt 0.3897 0.1760 0.1908 0.0964 0.0327 0.0183 0.0091

Emisii 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1988 – 2005, %
Emisii directe N2OON (recalculate), kt 0.0028 0.0095 0.0020 0.0055 0.0041 0.0049 -99.61

Tabelul 6 
Emisii directe N2O de la aplicarea în sol a îngrăşămintelor în perioada 1985-2005

Emisii 1985 1986 1987 1988 1990 1991 1992
Emisii directe N2O (recalculate), kt 3.7367 3.8277 4.1030 4.1580 2.5853 2.3677 1.6277
Emisii directe N2O (PCN), kt NA NA NA NA 2.1827 1.9643 1.3876
Diferenţa, % NA NA NA NA 18.45 20.54 17.30

Emisii 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Emisii directe N2O (recalculate), kt 0.7040 0.3082 0.3401 0.2909 0.1789 0.1241 0.0558
Emisii directe N2O (PCN), kt 0.5233 0.2294 0.2530 0.2609 0.1886 0.1179 NA
Diferenţa, % 34.53 34.35 34.43 11.50 -5.14 5.26 NA

Emisii 2000 2001 2002 2003 2004 2005 1985/1990–  1998/2005, %
Emisii directe N2O (recalculate), kt 0.1210 0.1837 0.2307 0.2124 0.2250 0.2351 -93.71
Emisii directe N2O (PCN), kt NA NA NA NA NA NA -94.60
Diferenţa, % NA NA NA NA NA NA NA
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mizarea asolamentelor, folosirea cât mai 
deplină a surselor locale de materie organică. 
Conform „Programului naţional complex de 
sporire a fertilităţii solului în 2001-2020”, se 
preconizează a spori către anul 2010 canti-
tatea aplicată a îngrăşămintelor organice în 
RM, până la 5-6 t/ha, în total 9-10 milioane 
tone anual, iar către anul 2020, până la 10-
12 t/ha, în total 18-20 milioane tone anual.

Din literatura de specialitate (Banaru, 
2002; Andrieş, Rusu et al., 2005; Bucătaru, 
Coşman, Holban, 2006; Ungureanu, Cerbari 
et al., 2006) se ştie că 1 tonă de gunoi de 
grajd cu aşternut de paie conţine circa 5-10 
kg azot (inclusiv: 1 tonă gunoi de la taurine 
– 5 kg azot, 1 tonă gunoi de la cabaline – 6 
kg azot, 1 tonă gunoi de la ovine şi caprine 
– 10 kg azot, 1 tonă gunoi de la porcine – 8 
kg azot, 1 tonă gunoi de pasăre - 16 kg azot), 
1 tonă nămol de defecaţie - 3 kg azot, iar 1 
tonă nămol menajer –20 kg azot. Întrucât nu 
a fost posibilă dezagregarea datelor statistice 
privind îngrăşămintele organice naturale apli-
cate în sol pe subcategorii, pentru a obţine 
valorile medii ale F ON, cantitatea aplicată a 
îngrăşămintelor organice a fost înmulţită cu 
valoarea medie ponderată a gunoiului ames-
tecat de grajd cu aşternut, şi anume - 8 kg 
azot la o tonă de gunoi (Andrieş, Rusu et al., 
2006). Rezultatele obţinute sunt prezentate 
mai jos (tabelul 4). 

c) Calcularea emisiilor de gaze cu efect 
de seră

Emisiile N2O ce provin din aplicarea 
intenţionată în sol a îngrăşămintelor orga-
nice naturale (categoria 4D1 „Emisii directe 
N2O de la solurile agricole – aplicarea în sol a 
îngrăşămintelor organice naturale”) au fost cal-
culate în baza Ghidului Bunelor Practici (IPCC, 
2000) şi Ghidului 2006 pentru inventarierea 
emisiilor naţionale de GES (IPCC, 2006). 

Rezultatele obţinute relevă faptul că în pe-
rioada 1985-2005 emisiile N2O ce provin de 
la aplicarea intenţionată în sol a dejecţiilor 
animaliere s-au redus cu circa 99,6% (ta-
belul 5), în principal ca urmare a micşorării 
semnificative a cantităţii de îngrăşăminte or-
ganice aplicate în mod intenţionat în sol în 
această perioadă. Această stare a lucrurilor 
se datorează în mare măsură dezorganizării 
sectorului zootehnic în perioada de tranziţie 
la economia de piaţă. De notat că în prezent 
circa 95 la sută din efectivul de animale şi 
păsări domestice, sursa principală a gu-
noiului de grajd, sunt amplasate în sectorul 
privat. La începutul anilor 90 ai secolului 
XX, în cadrul gospodăriilor colective (colho-
zurilor şi sovhozurilor), gunoiul de grajd de 
la complexele zootehnice mari era colectat 
şi acumulat în afara localităţilor printr-un 
proces tehnologic organizat, asigurat cu 
tehnică şi specialişti (fiind ulterior aplicat 
cu regularitate în sol), pe când în prezent, 
odată cu dispariţia gospodăriilor colective, 
în cadrul gospodăriilor private de fermieri, 
colectarea şi acumularea gunoiului de gra-
jd este realizată mult mai dificil, inclusiv ca 
urmare a cheltuielilor mari de transportare a 
gunoiului pe câmp, lipsei mijloacelor tehnice 
pentru încărcare, transportare şi distribuţie, 
dar nu în ultimul rând şi ca urmare a lipsei 

de cunoştinţe despre potenţialul fertilizator 
al gunoiului şi pericolului pentru sănătatea 
populaţiei în cazul acumulării şi stocării lui 
permanente în intravilanul localităţilor. În 
prezent cea mai mare parte din gunoiul de 
grajd rămâne în gospodăriile populaţiei sau 
se evacuează în mod haotic pe marginea 
drumurilor, pe malurile pâraielor, râpilor şi în 
alte locuri contraindicate. Aceste cantităţi de 
gunoi enorme au devenit sursa principală de 
poluare a mediului în localităţile rurale ale RM.

GENERALIZĂRI

Emisiile totale directe de N2O ce provin 
din aplicarea îngrăşămintelor chimice azota-
te şi organice, incluse în Prima Comunicare 
Naţională (PCN, 2000), au fost recalculate 
pentru perioada 1990-1998, atât ca urmare 
a disponibilităţii unui set precizat al datelor 
de activitate privind cantitatea separată, 
aplicată anual a îngrăşămintelor chimice 
şi organice (pe parcursul pregătirii PCN au 
fost utilizate datele integrate privind cantita-
tea totală de îngrăşăminte azotate aplicate), 
precum şi datorită aplicării la evaluarea emi-
siilor directe N2O a unor metodologii noi de 
evaluare din Ghidul Bunelor Practici (IPCC, 
2000) şi Ghidul 2006 pentru inventarierea 
emisiilor naţionale de GES (IPCC, 2006), 
în defavoarea metodelor de evaluare din 
Ghidul 1995 pentru inventarierea emisiilor 
naţionale de gaze cu efect de seră (IPCC, 
1995), utilizate în perioada respectivă.

Astfel, în comparaţie cu valorile emisiilor 
N2O, înregistrate în PCN (2000), modificările 
menţionate mai sus, în general, au rezultat 
într-o majorare a emisiilor recalculate de N2O 
ce provin de la aplicarea îngrăşămintelor, 
această creştere variind de la minimum 
5,26%, în 1998, până la maximum 34,53%, 
în 1993; excepţie face doar anul 1997, pen-
tru care s-a înregistrat o diminuare a emisii-
lor N2O cu circa 5,14% (tabelul 6). 

Pentru perioada 1985-1988, compararea 
rezultatelor nu a fost posibilă, întrucât pentru 
această perioadă în PCN nu au fost estima-
te emisiile directe N2O (în tabel s-a folosit 
nota „neaplicabil” sau NA). Pentru perioada 
1999-2005 emisiile N2O ce rezultă de la ca-
tegoria 4D1 „Emisii directe N2O de la solurile 
agricole – aplicarea îngrăşămintelor” au fost 
estimate pentru prima dată. 

Rezultatele obţinute denotă că în perioa-
da 1985-2005 emisiile directe de N2O de la 
aplicarea în sol a îngrăşămintelor s-au redus 
cu circa 93,7%, atât ca urmare a importu-
lui scăzut de îngrăşăminte minerale în RM 
şi capacităţii reduse a cultivatorilor agricoli 
de a procura aceste îngrăşăminte, cât şi ca 
rezultat al reducerii semnificative a cantităţii 
de îngrăşăminte organice aplicate în mod 
intenţionat în sol în perioada de studiu.
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РАСТИТЕЛЬНОЕ СЫРЬЕ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
ГОРЮЧЕСМАЗОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ И
ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ 
БЕЗОПАСНОСТЬ РЕСПУБЛИКИ МОЛДОВА

академик АНМ Г. ДУКА, 
конф., д.т. н А. КРАЧУН, 
проф., д.т. н T�� �����. САЖИН

Основными источниками энергии в 
настоящее время являются: нефть, 
природный газ и уголь. Однако цены 
на них постоянно растут, так как ос-
новные запасы нефти в мире нахо-
дятся в распоряжении стран ОПЕК, 
которые диктуют мировые цены на 
энергоносители, определяющие энер-
гетическую безопасность государств 
обделенных запасами нефти в своих 
недрах. Следовательно, такие стра-
ны попадают в зависимость от стран, 
добывающих и реализующих нефть и 
нефтепродукты. Кроме того, при сжи-
гании нефтепродуктов в атмосферу 
выбрасывается большое количество 
опасных соединений. Поэтому все 
большее внимание привлекают аль-
тернативные виды топлив.

Цены на энергоносители - главный 
фактор, который оказывает влияние 
на интенсивность проведения иссле-
дований для получения топлив рас-
тительного происхождения.

В последнее время возросла топ-
ливная рентабельность масличных 
культур, из которых можно получать 
растительные масла (РМ): из семян 
рапса, винограда, хлопчатника и др.

Кроме того, начиная с 70-х годов 
прошлого века, экологи, обеспоко-
енные возможностью наступления 
экологического кризиса на Земле, 
занялись поиском альтернативных 
источников энергии, в том числе, и 
таких веществ, которые при сгорании 
выделяли бы в атмосферу меньше 
вредных соединений. Результатом 
этих поисков стало установление 

двух путей применения РМ для ди-
зельмоторов: один предполагал полу-
чение биодизельного топлива путем 
этерификации (эфиризации) масел 
до кондиций минерального дизель-
ного топлива, а второй – использова-
ние РМ взамен обычного дизельного 
топлива. Первый путь получил более 
широкое распространение.

В связи с тенденцией роста цен на 
ископаемое (минеральное) топливо 
производство биодизеля на основе 
РМ (в том числе и рапсового) стано-
вится все более привлекательным.

По данным продовольственной и 
сельскохозяйственной организаций 
ООН в сезоне 2003-2004 годов было 
собрано 36 млн. т. семян рапса, а в 
2004-2005 – 46 млн. т.

Первые сведения о рапсе относят-
ся к глубокой древности: его возде-
лывали на семена в Индии примерно 
4000, в Китае и Японии – 2000 лет 
назад. В Азии и Средиземноморье 
рапсовое масло использовали для 
освещения в связи с тем, что оно 
давало бездымное пламя. В Европе 
рапс выращивали еще в XIII столе-
тии, а рапсовое масло использовали 
как для приготовления пищи, так и 
для освещения.

В дальнейшем было установлено, 
что на металлических поверхностях 
рабочих органов машин в присутс-
твии паров воды, рапсовое масло 
удерживается лучше других, вследс-
твие чего его стали применять как 
основу смазочных сред для паровых 
и других машин. Его также исполь-

зуют в часовой промышленности на 
операциях штамповки зубчатых ко-
лес часовых механизмов [1]. 

Культивируемые сорта рапса могут 
иметь урожайность до 30 ц/га. В на-
стоящее время, особенно в связи с 
появлением безэруковых сортов рап-
са, по сбору семян и производству из 
них масла оно вышло на пятое мес-
то в мире: примерно 10% от общего 
объема производства всех маслич-
ных растений.

У рапсового масла очень важное, 
преимущество – оно служит исход-
ным сырьем для получения биоди-
зельного топлива, которое в странах 
Европы постепенно расширяет свое 
присутствие на рынке топлив. Впро-
чем, биодизельное топливо можно 
получать и из других РМ: пальмо-
вого, соевого, из семян винограда и 
семян хлопка. Из всех производимых 
РМ – рапсовое наиболее дешевое. 
Как известно, первый дизельмотор 
работал на арахисовом масле, а по-
лученное затем дизтопливо из нефти 
было дешевле и вытеснило РМ из 
употребления в качестве топлива. По 
экологическим параметрам биоди-
зельное топливо (биодизель) значи-
тельно превосходит обычное. 

По этой причине, Директивой Ев-
ропарламента, страны ЕС обязаны 
производить и использовать биоди-
зельное топливо, доля которого на 
рынке к 2010 году должна составлять 
примерно 6,0 % (в настоящее время 
около 2%), что по объему должно со-
ставить примерно 13 млн. т. В 2004 г. 

The paper contains the data on the rape seeds oil processing that serve as raw  material for obtaining of bio-
diesel and methods of application of this product, additionally the obtaining of bio-ethanol from rape-oil, production 
of synthetic fuel and  elaboration of highly effective and plastic lubricants from rapeoil are discussed. 

It is shown that the organization of production of fuel and lubricant materials from renewable vegetative sources 
will contribute to the increasing of the efficiency of energetic and ecologic safety of the Republic of Moldova.
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Фигура 1. Процесс получения биодизеля и глицерина.

в Германии произведено порядка 1,3 
млн. т. биодизеля и она является ли-
дером среди стран ЕС, во Франции – 
780 тыс.т., в Польше – 230 тыс.т. При-
чем, продажная цена биодизеля на 10 
- 15% ниже, чем у дизельного топли-
ва. В Германии стоимость биодизеля 
составляет 0,79 евро/литр. Согласно 
прогнозам германского Агентства по 
возобновляемой энергетике (FNR) 
доля биотоплива в общем объеме 
используемого горючего в Германии 
в 2030 году может вырасти до 25%. В 
2006 она составляла 3,75% (2,2 млн.
т.), а в 2005 г. 1,5 млн.т. 

В странах ЕС биодизель не облага-
ется ни акцизами, ни экологическими 
налогами, составляя порядка 7% от 
общего объема используемых топ-
лив. В Англии предприятия Единой 
ассоциации биодизельных предпри-
ятий (BABI) производят до 5 млн. 
литров биодизеля в год.

По данным Минсельхоза РФ в 2005 
году за счет роста цен на горюче-
смазочные материалы из сельского 
хозяйства было “вымыто” около 20 
млрд. рублей. Вот почему все, кто 
связан с производством и торговлей 
нефтепродуктами, категорически воз-
ражают против использования биоди-
зеля в качестве моторного топлива.

В Молдове в Бриченском районе 
совместно с германскими фирмами 
строится завод по производству рап-
сового масла с выделением пахот-
ной земля для возделывания рапса 
по немецкой технологии и с исполь-
зованием их набора сельскохозяйс-
твенных машин.

В Молдове сырьем для получения 
биодизеля может служить масло, по-
лучаемое как из семян винограда, так 
и из виноградных выжимок, которые 
являются отходами винодельческих 
и сокоэкстракционных производств, 
перерабатывающих ягоды винограда. 
Выжимки содержат до 25% семян.

Как показала практика возделы-
вания рапса эта белково-масличная 
культура обладает рядом бесспор-
ных преимуществ [2]:

- высокая урожайность: с каждого 
гектара посевов может быть получено 
по 1000-1100 кг масла (в сравнении с 
600-700 кг при выращивании подсол-
нечника) и более 1000 кг белка;

- широкий ареал возделывания и 
малая зависимость урожаев от кли-
мата;

- высокая масличность семян (до 
43-45%) и биологическая ценность 
белков рапса (80%);

- зеленая масса растений рапса 
успешно может использоваться в 
силосовании, так как богата белком 

(16-31% на абсолютно сухое вещест-
во), аскорбиновой кислотой (100 мг и 
выше на 100 г.), каротином (4-7 мг на 
100 г. сырого вещества);

- такие масличные растения, как 
подсолнечник, рапс и др. улучшают 
структурный и химический состав 
почв в системах севооборота;

- способность рапса очищать зем-
лю от радионуклидов, не накапливая 
их в семенах.

Для того чтобы стоимость биоди-
зеля была на приемлемом уровне 
государство должно компенсировать 
производителям семян рапса около 
половины их себестоимости, то-есть, 
примерно 100-125 долларов за тонну 
семян. 

Каковы же преимущества биоди-
зельного топлива (иногда называе-
мого биодизелином)?

Основные из них:
- экологичность: он сгорает прак-

тически без токсичных отходов и, что 
очень важно, количество сажи (твер-
дых частиц) в продуктах сгорания 
уменьшается наполовину в сравне-
нии с минеральным дизельным топ-
ливом, а сажа, как известно, является 
носителем канцерогенных соедине-
ний, которые вызывают раковые за-
болевания у людей. Попадая в почву 
биодизельное топливо в течение 28 
дней практически полностью (на 90 
- 99%) разлагается микроорганиз-
мами, содержащимися в почве. При 
сжигании биодизеля уменьшается 
количество углекислоты в продуктах 
сгорания; дымность выхлопных газов 
снижается на 50-60%. Следователь-
но, называть биодизель экологически 
чистым топливом неверно. Он дает 
меньшее количество выбросов в ат-

мосферу, но не сводит их полностью. 
Биодизель, как показывают опыты, 
при попадании в воду не причиняет 
вреда ни флоре, ни фауне;

- биодизель может быть исполь-
зован для машин, техническое со-
стояние которых не позволяет их 
дальнейшую эксплуатацию, исполь-
зуя минеральное дизельное топли-
во. Биодизель из рапсового масла 
отличается и большим количеством 
кислорода, по сравнению с обычным 
дизтопливом (10,8 %), поэтому он 
лучше сгорает в двигателе;

- низкая сернистость, повышаю-
щая срок службы катализаторов, ко-
торые уменьшают вредные выбросы 
с помощью оксиката, превращающе-
го углеводороды и окись углерода в 
воду и углекислый газ. Оксикат чувс-
твителен к присутствию в топливе 
серы, “отравляющей” катализатор 
на длительное время и приводящей 
к увеличению выброса остаточных 
частиц. Поэтому особенно важно, что 
биодизель в сравнении с минераль-
ным дизтопливом почти не содержит 
серы (< 0,001% против – < 0,2 %). По 
требованиям Евростандарта, начи-
ная с 2005 года, дизельное топливо 
должно содержать не более 50 ppm 
(0,005%) серы;

- хорошие смазочные и противо-
износные характеристики. Известно, 
что минеральное дизтопливо при 
удалении из него сернистых соедине-
ний теряет свои смазочные свойства. 
Биодизель, несмотря на практически 
полное отсутствие серы, характери-
зуется хорошими смазочными пока-
зателями, что обусловлено его хими-
ческим составом и наличием  в нем 
кислорода;
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Таблица 1
Издержки при производстве биодизеля

(на примере Германии)

Мощность установки, тонн/год 2.000 15.000 75.000 80.000 125.000

Инвестиции, млн. евро 1.5 10.0 12.5 10.0 25.0

Производственные издержки, евро/тонна 288 196 76 64 87

- при использовании биодизеля, 
как показывают испытания, достига-
ется повышение долговечности де-
талей двигателя в среднем на 60%, 
что весьма существенно, так как, на-
пример, топливный насос является 
достаточно дорогим узлом в дизель-
моторе;

- температура вспышки в откры-
том тигле для биодизеля  120°С (у 
дизельного топлива 55оС), что позво-
ляет назвать его пожаробезопасным 
топливом, которое можно использо-
вать  на стационарных установках 
в закрытых помещениях и на транс-
портных средствах для перевозки по-
жароопасных веществ и людей.

Каковы же недостатки биодизель-
ного топлива?

Во-первых, биодизель интенси-
фицирует химическое изнашива-
ние деталей дизельмотора, так как 
является более агрессивным, чем 
обычное дизельное топливо. Агрес-
сивность проявляется и в лучших мо-
ющих свойствах биодизеля, которые 
способствуют удалению различных 
нефтепродуктов и их производных, 
образующихся в процессе работы 
дизель-мотора, с его деталей. Био-
дизель относительно агрессивен по 
отношению к  резиновым деталям. 
Проведенные исследования пока-
зали, что при использовании смеси 
биодизеля и минерального дизтопли-
ва в пропорции 30:70 отрицательное 
воздействие на резину не является 
таким явным и смесь можно исполь-
зовать в обычных двигателях, не из-
меняя их конструкции и требований к 
эксплуатации.

Во-вторых, в отличие от Европы, 
где зимы мягче, чем в Молдове, в 
холодное время года эффектив-
ность биодизеля будет сравнительно 
ниже.

В-третьих, при работе дизельмото-
ра на биодизеле его мощность может 
несколько снизиться: примерно на 
5-8%, а расход топлива повыситься 
также примерно на 5-8%.

Рапсовое масло по технологии по-
лучения практически ничем не отли-
чается от получения подсолнечного 
масла и других РМ.

Какова же технология получения 
биодизеля? Следует сказать, что она 

не является сложной и может быть 
реализована как на стационарных 
(заводских), так и на передвижных ус-
тановках. Отличие заключается в се-
бестоимости продукта: при производс-
тве на заводе – биодизель дешевле.

Биодизель - это не что иное, как ме-
тиловый эфир, обладающий свойс-
твами горючего материала. Eсли 
биодизель получен из рапсового 
масла, то метиловый эфир является 
рапсовым или рапсовый метиловый 
эфир (РМЭ).

Процесс получения биодизельного 
топлива представлен на фиг. 1. 

Сырье для получения рапсового 
масла – семена должны соответство-
вать ГОСТ 10583-76, который делит 
их на два типа: тип I – семена ози-
мого рапса; тип II – семена ярового 
рапса. Влажность семян не должна 
превышать 15% (при базисной нор-
ме 12%) [1].

В СССР рапс высевался главным 
образом в Украине, в которой в 2006 
году озимым рапсом было засеяно 
почти 500 тыс.га.

Как известно, молекулы жира со-
стоят из так называемых триглице-
ридов: соединений трехвалентного 
спирта глицерина с тремя жирными 
кислотами. Для получения метило-
вого эфира необходимо к девяти 
массовым частям РМ добавить одну 
массовую единицу метанола, а также 
небольшое количество щелочного ка-
тализатора. Ингредиенты перемеши-
вают в специальных реакторах при  
воздействии температуры 50-80°С 
и нормальном атмосферном дав-
лении. После отстоя и охлаждения 
жидкость расслаивается на фрак-
ции: глицерин (тяжелая) и метило-
вый эфир (легкая). Эти два продукта 
образуются в результате химической 
реакции этерификации или эфири-
зации. Побочный продукт глицерин 
можно использовать в фармацевти-
ке, лакокрасочной промышленности, 
для получения моющих средств и 
удобрений.

Метиловый эфир обладает хоро-
шей воспламеняемостью, обеспечи-
ваемой высоким цетановым числом, 
которое равно 56-58% цетана (С16Н34) 
в его составе, в то время как для  ми-
нерального дизтоплива оно равно 50-

52%. Чем больше цетановое число, 
тем быстрее топливо воспламеня-
ется, что позволяет легче запустить 
двигатель, особенно это актуально 
в зимнее время. Двигатель работает 
с меньшим уровнем шума и меньше 
изнашивается. Благодаря такому 
свойству метиловый эфир, получа-
емый из РМ и жиров, и был назван 
биодизелем, так как по своему моле-
кулярному составу почти идентичен 
минеральному дизельному топливу.

Дизельное топливо, производимое 
на Комратском нефтеперерабатыва-
ющем заводе из нефти, добываемой 
в Молдове, обладает очень низким 
цетановым числом (<40). Введение 
в его состав биодизеля, при опреде-
ленном соотношении ингредиентов, 
позволит поднять его цетановое чис-
ло до величины, обеспечивающей 
нормальную работу дизельмотора и 
составляющей, по требованиям Ев-
ростандарта 2000 года, величину не 
менее 51% цетана.

Плотность биодизеля при темпе-
ратуре 150С равна 0,875-0,890 г/мл. 
Кинематическая вязкость дизтопли-
ва при температуре 40°C составляет 
4,5 мм2/с, а для биодизеля - 3,5-5,0 
мм2/с. При этом он легче проходит 
через очистительные фильтры, его 
текучесть лучше, однако, более вяз-
кое топливо обладает лучшими гер-
метизирующими свойства.

Как же использовать биодизель-
ное топливо? В чистом виде, то есть, 
топливо, состоящее на 100% из ме-
тилового эфира (марка BD-100) или 
в качестве добавки к минеральному 
дизтопливу при соотношении инг-
редиентов от 5 до 35 об.%. В США 
наиболее распространена марка BD-
20. Оптимальная смесь биологичес-
кого дизельного топлива получается 
при 35 % биодизеля с 65 % обыч-
ного дизельного топлива. Это соот-
ношение можно увеличить до 50%. 
Введение биодизеля в минеральное 
дизтопливо не требует модификации 
дизельмотора.

Установлено, что чем севернее 
произрастает рапс, тем менее эколо-
гично топливо из него. Дополнитель-
ная очистка и кондиционирование 
приводят к повышению себестоимос-
ти топлива. Использование рапсово-
го масла в качестве 10%-ной добав-
ки к дизельному топливу (аналогично 
кислородсодержащим добавкам к 
бензину), хорошо зарекомендовало 
себя только в жарких и теплых кли-
матических условиях. При использо-
вании таких добавок в холодных кли-
матических условиях в выхлопных 
газах дизельных двигателей наблю-
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Таблица��  �2
Основные показатели РМ

Показатель

Наименование масла

Касторовое

Из семян 
винограда, 
РСТ УССР 
19-1946-84

Из семян 
томатов, 

РСТ УССР 
1544-79

Из семян 
рапса,
ГОСТ

8988-77

Из семян 
арахиса, 

ГОСТ 
7981-73

Кукурузное, 
ГОСТ 

8808-73

Подсолнечное,
ГОСТ

1129-73

Плотность при 
15°С, г/см3 0,962 0,909…0,956 0,920…0,929 0,911…0,918 0,911…0,929 0,924 0,924

Температура 
застывания, °С -18…-10 -20…-10 -12…-7 -10…-4 -3…+3 -15…-10 -19…-16

Температура 
деструкции, оС 240…250

Молекулярная 
масса 850…940

Йодное число 84…88 - - 94…106 83….108 - 127…136

Дистилляционное 
число 33,5 - - 36,5 53 - 25

дается увеличение выброса загряз-
няющих веществ.

Возникает вопрос: почему нельзя 
использовать РМ в «чистом» виде в 
качестве топлива?

В двадцатых годах прошлого века в 
Германии был разработан и изготов-
лен небольшой трактор “Ланц-Буль-
дог”, двигатель которого одинаково 
хорошо работал на минеральном 
дизтопливе, бензине, РМ.

При использовании РМ вместо 
дизтоплива возникают проблемы: 
масла не могут длительно приме-
няться в обычных двигателях с не-
посредственным впрыском, так как 
сгорают не полностью. Это приводит 
не только к их смешению с моторным 
маслом, но и к отложению продуктов 
коксования на форсунках, деталях 
цилиндро-поршневой группы. Причи-
на - вязкость масел, которую можно 
понизить нагреванием или разжиже-
нием минеральным дизтопливом. На-
пример, рапсовое масло имеет тем-
пературу застывания от + 4 до -10оС 
(табл. 2) . То-есть, в зимнее время 
возникает проблема его прокачки из 
топливного бака к топливному насо-
су и далее к форсункам. В моторах с 
предкамерой и вихрекамерой масло 
дополнительно подогревается перед 
воспламенением и  обеспечивается 
его лучшее смешивание с воздухом 
и более полное сгорание.

Существуют, так называемые, 
всеядные двигатели внутреннего 
сгорания, которые могут работать 
на  дизтопливе, бензине, авиацион-
ном керосине, РМ. Такие двигатели 
отличаются очень высокой ценой и 
используются на армейских само-
ходных средствах: танках, бронет-
ранспортерах, боевых машинах и 
грузовиках. Использование биодизе-
ля пока выгоднее РМ.

Потребности транспорта, промыш-
ленности и сельского хозяйства Мол-
довы в энергоносителях практически 
на 100 % удовлетворяются углево-
дородными видами топлива – углем, 
минеральным дизельным топливом, 
бензином, природным газом. Одна 
из причин ухудшения финансового 
положения аграрного сектора стра-
ны - постоянно возрастающие цены 
на ГСМ. В связи с этим есть необ-
ходимость задуматься о возможнос-
тях производства и использования 
различных видов топлив, которые 
можно производить из возобновляе-
мых источников сырья растительно-
го происхождения. Производством 
рапсового масла могут заняться про-
изводители сельхозпродукции и ис-
пользовать его в качестве базового 
ингредиента, к которому добавляют 
минеральное дизельное топливо. Та-
кой «коктейль» можно использовать 
только в период плюсовых темпера-
тур воздуха. Этот способ практикует-
ся фермерами в США и Южной Аме-
рике. Полезный опыт в этом имеется 
и в России. Кабардино-Балкарской 
сельскохозяйственной академией с 
1995 года проводились испытания 
по использованию рапсового масла 
на экспериментальных  двигателях 
Д-240 и ГАЗ-52. Для двигателя Д-240, 
согласно опытным данным, рекомен-
дуется следующий состав топлива: 
75 % рапсового масла и 25 % мине-
рального дизельного топлива. Той 
же академией были выполнены рас-
четы производства и использования 
рапсового масла для фермерского 
хозяйства с общей посевной площа-
дью 100 га.: если на 20 га будет воз-
делываться озимый рапс, то при уро-
жайности в 25 ц/га с этой площади 
можно собрать 50 тонн маслосемян, 
а из них получить 16 т масла. При 

пятипольном севообороте на выпол-
нение всех работ потребуется 10,8 т. 
моторного топлива в год, соответс-
твенно, необходимо 8,1 т. рапсового 
масла. Остатки можно продать или 
использовать для  других целей.

В таблице 1 приведены величины 
издержек при производстве биодизеля.

Следовательно, используя рапсо-
вое масло для производства биоди-
зеля и в сочетании с минеральным 
дизельным топливом, Республика 
Молдова может решить проблему 
обеспечения, машин для сельскохо-
зяйственного производства и транс-
портных средств моторным топли-
вом для дизельмоторов и при этом 
значительно оздоровить воздушный 
бассейн.

Для расчета потребного количес-
тва биодизеля можно использовать 
соотношение, которое показывает, 
что биодизель должен производить-
ся примерно на 20% больше, чем 
потребное количество дизельного 
топлива.

Минизаводы и мобильные установ-
ки для производства биодизеля вы-
пускаются в Украине и России. Кроме 
того, можно приобрести и техничес-
кую документацию для организации 
производства таких установок.

Например, одно из фермерских хо-
зяйств в Украине выпускает миниза-
воды по производству биодизеля на 
2000 л. в сутки (не менее 600 куб. м. 
в год). Установкой дополнительного 
оборудования можно повысить про-
изводительность до 12000 л. в сутки 
(3600 м.куб.) готового биодизеля в 
год. Занимаемая площадь 30 кв. м., 
а с установкой дополнительного обо-
рудования – 50 кв.м. Высота – 3 м. 
Схема минизавода представлена на 
фиг. 2. Стоимость полного комплекта 
оборудования минизавода составля-
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ет порядка 32000 долларов. Вместе с 
оборудованием передается техноло-
гия получения биодизеля, обучается 
персонал, осуществляется пуск ре-
актора и совместно изготавливается 
первая закладка биодизеля. Все это 
входит в стоимость полного комплек-
та оборудования минизавода. Пос-
тавщик минизаводов готов рассмот-
реть, на взаимно выгодных условиях, 
вопрос по организации производства 
подобных установок в любой стране.

Приобрести такой минизавод в 
состоянии несколько агрохозяйств. 
Наиболее приемлемый вариант, это 
если производство биодизеля будет 
находиться в одних руках, например, 
в Ассоциации по производству био-
логических видов топлива (АБТ).

Есть еще один способ снижения 
вредных выбросов в атмосферу с 
одновременной экономией углеводо-
родного топлива – бензина.

Суть его состоит в добавлении 
в бензин биоэтанола – этилового 
спирта (C2H5OH), который можно 
получать из растительного сырья, 
содержащего сахара: свекла, карто-
фель, рис, кукуруза, сахарный трос-
тник, сорго и пр., посредством спир-
тового брожения. В результате бро-
жения получается раствор, содержа-
щий не более 20% этанола, так как в 
более концентрированных растворах 
дрожжи обычно гибнут. Полученный 
таким образом раствор очищают и 
концентрируют путем дистилляции. 
В промышленности, наряду с пер-
вым способом, используют гидрата-
цию этилена.

В разных странах действуют госу-
дарственные программы примене-
ния этанола на транспорте: Бразилия 
(25%-ная смесь этанол/бензин, 2%-е 
содержание этанола в дизтопливе), 
США (15%-ная добавка к бензину, 
производить ежегодно 28 млрд. лит-
ров этанола в 2012 году), Венесуэла 
(10%-ная смесь с бензином), Евро-
союз (5,75% биотоплив в 2010 году 
(этанол+биодизель), Китай (произво-
дить ежегодно 3 млн. тонн этанола к 
2010 году).

В США «Энергетический Билль», 
подписанный президентом Бушем в 
августе 2005 года, предусматривает 
производство к 2012 году ежегодно 8 
миллиардов галлонов этанола из зер-
на и 1 миллиард галлонов из целлюло-
зы (стебли кукурузы, рисовая солома, 
отходы лесной промышленности).

В 2005 году в США было перера-
ботано в этанол 1,43 миллиарда бу-
шелей кукурузы, что составляет 13 
% годового производства кукурузы. 
Этанол стал третьим по величине 

потребителем кукурузы после живот-
новодства и экспорта. На этанол пе-
рерабатывается 15 % урожая сорго 
США, а этаноловая промышленность 
произвела 9 млн. тонн кормов: 75-80 
% зерна было скормлено КРС, 18-20 
% свиньям и 3-5 % птицам. В 2005 
году 30 % бензина в США продава-
лось в смеси с этанолом. Этанол 
производили 95 заводов в 19 штатах. 
Производство достигло рекордно-
го уровня в 4 млрд. галлонов (15,1 
млрд. литров), что на 17 % больше, 
чем в 2004 году и на 126 % больше, 
чем в 2001. За год было построено 14 
новых заводов суммарной установ-
ленной мощностью 779 млн. галло-
нов (2,94 млрд. литров) в год. К концу 
2005 года в стадии строительства 
находились 29 заводов, и 9 заводов 
расширяли свои мощности. Суммар-
ная мощность строящихся и реконс-
труируемых заводов более 1,5 млрд. 
галлонов. В 2005 году этанол соста-
вил около 20 % в топливном балансе 
Бразилии.

Производство этанола (млн. лит-
ров) в 2005 году составило: США 
- 16117, Бразилия – 15878, Китай - 
3795, Индия - 1697, Франция - 907, 
Россия - 748.

Смесь этанола с бензином обоз-
начается буквой Е. Цифрой после 
буквы Е обозначается процентное 
содержание бензина. Е85 - означает 
смесь из 85 % бензина и 15 % этано-
ла. Смеси до 20 % содержания эта-
нола могут применяться на любом 
автомобиле. Смеси с содержанием 
более 20% этанола требуют внесе-
ния изменений в систему зажигания  
автомобиля.

Автопроизводители выпускают ав-
томобили, способные работать и на 
бензине и на Е85. Такие автомоби-
ли называются «Flex-Fuel». В Бра-
зилии такие автомобили называют 
«гибридными». В 2004 году в США 
эксплуатировались 146195 Flex-Fuel 
автомобилей, а в 2005 году более 5 
млн. автомобилей имели Flex-Fuel 
двигатели. В США более 650 запра-
вочных станций продают Е85, а в 
Бразилии около 29000 заправочных 
станций продают этанол. В 2005 году 
применение этанола в США позволи-
ло сократить выбросы около 7,8 млн. 
тонн парниковых газов (в СО2 эквива-
ленте), что примерно равно годовым 
выхлопам 1,18 млн. автомобилей.

В США в настоящее время про-
изводится порядка 60 миллиардов 
литров биоэтанола, являющегося по-
бочным продуктом глубокой перера-
ботки зерна кукурузы. К 2012 году эту 
цифру планируется удвоить, на что 

фермерам  будет выделено 7 млрд. 
долларов. Это подтверждение того, 
что во всех странах Америки и Евро-
пы производители сельхозпродукции 
получают дотации от государства, 
величины которых на один гектар 
сельхозугодий в каждой стране свои.

Добавка этанола в бензин удешев-
ляет его, а выхлопные газы стано-
вятся практически   безвредными. 
В настоящее время соотношение 
бензина и этанола: 90 и 10% или 85 
и 15%. Для существенного снижения 
стоимости бензина это соотношение 
необходимо довести до 80 и 20%. То 
есть, экономия бензина может соста-
вить 20% при серьезном экологичес-
ком эффекте.

Этанол можно получать также из 
рапса.

Следовательно, Республика Мол-
дова в состоянии значительно сокра-
тить потребление бензина.

Перераспределение топливных 
ресурсов позволит укрепить энерге-
тическую безопасность РМ, снизить 
себестоимость сельхозпродуктов, 
увеличить производительность тру-
да в сельском хозяйстве, увеличить 
доходы фермерских хозяйств и по-
высить благосостояние тружеников 
сельских районов.

В настоящее время существу-
ет еще один путь – использование 
диметилового эфира (ДМЭ) (Н3С-
О-СН3), являющегося достаточно 
инертным газом и разделяющегося 
только при красном  калении. Темпе-
ратура плавления −138,5°C, кипения 
−24,9°C. Плотность при нормальных 
условиях 2,1098 кг/м³ (в 1,63 раза тя-
желее воздуха), плотность в жидкой 
фазе 0,668 г/см³. Критическая темпе-
ратура +127,0°C, критическое давле-
ние 53 атм., критическая плотность 
0,272 г/см³. Растворимость в воде 
328 г/100 мл при 20°C. Растворим в 
метиловом и этиловом спирте, толу-
оле. Слабый наркотик. Применяют 
для метилирования ароматических 
аминов, для получения диметил-
сульфата, а также как растворитель. 
Огнеопасен, смесь с воздухом взры-
воопасна, температура вспышки 
−41°C.

ДМЭ можно получать из диме-
тилсульфата нагреванием с окисью 
меди или из метанола с помощью 
серной кислоты [3].

Уже имеются заводы, на которых 
производят ДМЭ: в ФРГ, Англии и 
России., но общий объем не превы-
шает 150 тысяч тонн. Очень важно, 
что в качестве первоначального сы-
рья может быть использована также 
и биомасса.
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Таблица 3
Показатели смазочных свойств РМ

Наименование 
масла

Индекс 
задира Из

Критическая 
нагрузка Ркр, Н

Нагрузка 
сваривания Рсв, Н

Из семян рапса 43,5 790 2000
Подсолнечное 35,4 790 1580
Кукурузное 35,0 790 1410
Из семян томатов 34,8 790 1410
Касторовое 34,7 630 1410
Из семян винограда 33,2 790 1410
Из семян арахиса 32,0 790 1410

При сгорании ДМЭ образуется вода 
и углекислый газ: 

СН3ОСН3 + 3 О2  = 2СО2 + 3Н2О

Немаловажно и то, что производс-
тво ДМЭ гораздо дешевле, чем того 
же дизельного топлива и тем более 
бензина. Для работы на ДМЭ двига-
тель внутреннего сгорания требует 
некоторой модификации. Испытания 
нового топлива в Российской Феде-
рации на дизельных автомобилях 
прошли успешно.

В июле 2006 года Национальная 
Комиссия Развития и Реформ (NDRC) 
(Китай) приняла стандарт использо-
вания диметилового эфира в качес-
тве топлива. Китайское правитель-
ство будет поддерживать развитие 
производства диметилового эфира, 
как возможную альтернативу дизель-
ному топливу. В ближайшие 5 лет Ки-
тай планирует производить 5-10 млн. 
тонн диметилового эфира в год.

В США и Западной Европе интен-
сивно разрабатываются техноло-
гии получения моторных топлив из 
природного газа, посредством его 
химической конверсии в жидкие со-
единения и объединенные в одну  
категорию  технологий GTL (Gas To 
Liquids). 

В производстве моторных топлив 
по GTL используются следующие  
технологии, объединенные в две 
группы: 1. Переработка природного 
газа в синтез-газ; облагораживанием 
углеводородных фракций и получе-
ние моторных топлив. 2. Переработ-
ка природного газа в синтез-газ; по-
лучение диметилового эфира (ДМЭ) 
из синтез-газа; получение моторных 
топлив из диметилового эфира.

Cозданный недавно Европейс-
кий альянс синтетического топли-
ва (ASFE) координирует работы по 
– разработке технологий, позволя-
ющих снизить выбросы вредных ве-
ществ в атмосферу и избавить в зна-
чительной мере Европу от топливной 
зависимости от стран поставщиков 
углеводородных топлив. 

Синтетические топлива - это горю-
чие материалы, получаемые из при-
родного газа, угля или биомассы. Тех-
нология, известная как процесс Фи-
шера-Тропша (Fisher-Tropsch),была 
разработана немецкими учеными 
еще в 1923 году, однако, до сих пор 
не находила широкого применения. 
Получение синтетического топлива 
из природного газа наиболее рас-
пространено, однако, у такого топ-
лива серьезные недостатки. Пред-
почтительнее выглядит технология 

получения топлива из биомассы, 
являющейся воспроизводимым сы-
рьем. При сгорании синтетического 
топлива, полученного из биомассы, 
образуется на 90 процентов меньше 
вредных веществ. Дополнительны-
ми преимуществами синтетических 
топлив является те, что они могут, 
во-первых, использоваться в сущест-
вующих дизельных двигателях и, при 
этом, смешиваться с обычным диз-
топливом, а, во-вторых, переход на 
синтетическое топливо не потребует 
изменения существующей автоза-
правочной инфраструктуры.

Еще одна область, где с успехом 
может быть использовано рапсовое 
масло – это производство пластич-
ных (консистентных) смазочных 
материалов, в которых в качестве 
дисперсионной среды взамен мине-
рального масла используется рапсо-
вое масло, что делает такие смазки 
значительно эффективнее и эколо-
гичнее.

В последние годы за рубежом 
резко повысился интерес к практи-
ческому использованию РМ и про-
дуктов их переработки в качестве 
компонентов смазочных материалов. 
В США перерабатывают сою в тех-
нические масла. В ФРГ производят 
индустриальные, трансмиссионные 
и энергетические смазочные масла 
из рапса и продуктов его переработ-
ки. Несмотря на то, что в настоящее 
время себестоимость растительных 
компонентов несколько выше, чем у 
их нефтяных аналогов, при дальней-
шем росте цен на нефть, биомасла 
будут не дороже нефтяных.

Следовательно, собственное про-
изводство смазочных материалов 
на биологической основе полностью 
соответствует экономическим инте-
ресам Молдовы. 

Украине, например, достаточно пе-
реориентировать  всего 2% пахотных 
площадей под масличные культуры, 
чтобы полностью удовлетворить 
свои потребности (около 1 млн. т.) 
в базовых маслах для производства 

смазочных материалов. 
Это направление экономически це-

лесообразно как для развитых, так 
и развивающихся стран, которые в 
этом случае получают возможность 
вместо импорта нефтяных (синте-
тических) смазочных материалов 
использовать собственную сельско-
хозяйственную продукцию для полу-
чения смазочных материалов. 

Проведенные УкрНИИНП иссле-
дования, показали, что по триболо-
гическим свойствам растительные 
жиры и их производные значительно 
превосходят нефтяные масла. Высо-
кая смазочная способность сложных 
эфиров дает возможность уменьшить 
использование химически активных 
присадок, что существенно увели-
чивает экологические преимущества 
растительных жиров и по этой причи-
не в Германии ежегодно расходуется 
35–40 тыс. т. смазочных материалов 
на основе рапсового масла.

Из РМ можно изготавливать кон-
сервационные средства для времен-
ной защиты от коррозии, например, 
при  открытом хранении техники. 

Можно использовать рапсовое 
масло в качестве компонента ин-
дустриальных  и трансмиссионных 
масел. В ФРГ смазочные материалы 
на биооснове  производят в виде ин-
дустриальных, трансмиссионных и 
энергетических масел из рапса и про-
дуктов его переработки. Такие масла 
на 10–15% дороже нефтяных, но 
они обладают лучшими смазочными 
свойствами и более высоким индек-
сом вязкости. Если у индустриаль-
ных масел индекс вязкости 85–90, у 
трансмиссионных 90–100, то для 
биомасел из рапса он равен 150–180, 
что особенно важно для всесезонных 
масел, вязкость которых не должна 
существенно меняться в широком 
диапазоне температур.

Ежегодно, начиная с 1990 г., обще-
мировой прирост производства био-
масел составляет около 10%. 

РМ обладают высокой молекуляр-
ной массой (порядка 900) [1], опре-
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деляющей их низкую летучесть при 
значительном вакууме, что позволя-
ет использовать их как в качестве 
самостоятельных смазочных сред, 
так и в качестве дисперсионных сред 
при изготовлении высокоэффектив-
ных пластичных смазочных материа-
лов для работы в обычных условиях 
и в условиях вакуума: в высотной 
авиации и на  космических объектах. 
Реализация производства пластич-
ных смазок на основе рапсового мас-
ла позволит Молдове значительно 
сократить ввоз пластичных смазок 
необходимых для промышленного и 
сельскохозяйственного производс-
тва, транспорта, а часть их экспорти-
ровать.

Нами [4], были исследованы про-
тивоизносные и антифрикционные 
свойства таких РМ как касторовое, 
из семян: винограда, томатов, рапса, 
арахиса, кукурузы, подсолнечника 
и оливкового масла (табл. 2) Цель 
– определить РМ, обладающее на-
илучшими смазочными и антифрик-
ционными свойствами.

Основные показатели РМ приведе-
ны в таблице 2

Трибологические исследования 
РМ проводились на четырехшари-
ковой машине трения по методике в 
соответствии с ГОСТ 9490-75.

Противозадирные свойства масел 
оценивали по величинам критичес-
кой нагрузки, нагрузки сваривания и 
индекса задира.

Результаты испытаний РМ пред-
ставлены в табл. 3. 

Все РМ проявили сравнительно 
высокие противоизносные, проти-
возадирные и антифрикционные 
свойства. По-видимому, это связано 
с тем, что основу всех  масел состав-
ляют триацилглицерины, которые в 
процессе трения под воздействием 
повышенных температур в зоне кон-
такта трущихся  поверхностей, а, так-
же, окисляясь кислородом воздуха, 
образуют перекисные соединения, 
оксикислоты и продукты полимери-
зации.

Исходя из величин йодного и дис-
тилляционного числа (табл. 2) можно 
сделать вывод о том, что рапсовое 
масло обладает удовлетворительной 
склонностью к загустеванию и поли-
меризации.

Анализ результатов испытаний 
(табл. 3) позволил сделать вывод о 
том, что рапсовое масло является 
наиболее пригодным для исполь-
зования в качестве дисперсионной 
среды при изготовлении пластичных 
смазок, являясь при этом и наиболее 
дешевым.

Разработанные нами пластичные 
смазки содержат в себе в качест-
ве дисперсионной среды рапсовое 
масло, а в качестве дисперсионной 
фазы литиевое мыло 12-оксистеа-
риновой кислоты, а также вязкост-
ную и антиокислительную добавки 
– пластичная смазка многоцелевого 
назначения. На ее основе разрабо-
таны: смазка для холодной штам-
повки металлов и сплавов; смазка 
для шарниров равных угловых ско-
ростей, используемая для тяжело-
нагруженных узлов трения; электро-
проводная смазка.

Все смазки по своим реологичес-
ким и смазочным свойствам нахо-
дятся на уровне лучших образцов 
производимых в Европе, а смазка 
многоцелевого назначения превос-
ходит одну из лучших смазок в Евро-
пе – смазку Литол-24, производимую 
в Украине и России.

Выводы

1. Получаемое из рапсового масла 
биодизельное топливо, а также ис-
пользование биоэтанола в качестве 
добавки к бензину в значительной 
мере могут повысить энергетическую 
безопасность Республики Молдова.

2. Использование биоэтанола в ка-
честве добавки к бензину снизит его 
стоимость, сократит на 15-20%  его 
потребление и позволит значительно 
сократить вредные выбросы в атмос-
феру.

3. Экономический эффект от ис-
пользования биодизеля и биоэтано-
ла может составить значительную 
сумму.

4. Производство смазочных мате-
риалов с использованием рапсового 
масла даст существенный экономи-
ческий эффект.

5. С использованием биодизеля и 

этанола существенно оздоровится 
воздушный бассейн РМ – повысит-
ся экологическая безопасность, что 
благоприятно отразится на здоровье 
населения.

6. Следует отметить, что потен-
циал промышленности и сельскохо-
зяйственного производства РМ поз-
воляет в сжатые сроки организовать 
возделывание рапса, получение био-
дизельного топлива и этанола, сма-
зочных материалов на основе рапсо-
вого масла.
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Cel de-al patrulea preşedinte al Aca-
demiei de Ştiinţe a Moldovei este aca-
demicianul Gheorghe Duca. Ceea 
ce este deosebit de important în cazul 
acestei alegeri e că s-a mizat pe un sa-
vant cu calităţi manageriale deosebite şi 
cu o activitate cunoscută în ţară şi peste 
hotare. Alegerea actualului preşedinte a 
avut loc în bază de alternativă, ţinându-
se cont de seriozitatea şi spiritul cons-
tructiv al programelor electorale prezen-
tate şi de manifestarea adeziunii întregii 
elite academice la acest nou program de 
activitate şi dezvoltare. Academicienii au 
optat pentru vocaţia managerială a lui 
Gheorghe Duca, care, prin activitatea 
sa ştiinţifică şi managerială fructuoasă, 
a reuşit să convingă societatea. Repe-
rele strategiei propuse de Domnia Sa 
denotă spiritul inovator şi reorientarea 
cercetărilor academice spre rezolvarea 
problemelor strategice ale ştiinţei şi eco-
nomiei naţionale. Ştiinţa trebuie să lucre-
ze atât pentru prezent, cât şi pentru viitor.

Alegerea în calitate de preşedinte al 
celui mai înalt for ştiinţific al ţării în per-
soana academicianului Gheorghe Duca, 
în urma unei serioase confruntări, cu 
participarea mai multor candidaţi, după 
examinarea publică a unor programe 
de activitate complexe, îşi are, în opinia 
noastră, câteva explicaţii. În primul rând, 
timpul nostru este unul al manifestării 
spiritului tânăr, când o lume perimată 
se dărâmă, iar alta nouă îşi caută cu 
insistenţă o nouă concepţie integrato-
are a vieţii. Gheorghe Duca este re-
prezentantul acestei lumi noi, fiind un 
deschizător de drumuri prin iniţiativele şi 
viziunile sale moderne.

Este născut la Copăceni, la 29 
februarie 1952, într-o familie de 
învăţători. A absolvit cu medalie 
de aur şcoala medie din Sângerei 
(1959–1969) şi cu menţiune Faculta-
tea de chimie a Universităţii de Stat 
din Moldova (1969–1974), face doc-
torantura la Catedra de chimie fizică 
(1976–1979), susţine teza de doctor 
(1979) şi de doctor habilitat (1989) 
în chimie, i se conferă titlul didactic 
de profesor universitar (1992), este 
ales membru corespondent (1992) şi 

SPIRIT ANCORAT ÎN ACTUALITATE
(academicianul Gheorghe Duca la 55 de ani)

membru titular (2000) al Academiei 
de Ştiinţe a Moldovei.

Activează în calitate de asistent 
(1979–1983) şi conferenţiar universi-
tar (1983–1989) la Catedra de chimie 
fizică a Universităţii, pe care o conduce 
(1988–1992); fondează şi conduce Ca-
tedra de chimie industrială şi ecologică 
(din 1992); este ales în Parlamentul 
Republicii Moldova şi învestit cu funcţia 
de Preşedinte al Comisiei parlamenta-
re pentru cultură, ştiinţă, învăţământ şi 
mijloace de informare în masă (1998–
2001); prin decret prezidenţial este nu-
mit ministru al ecologiei, construcţiilor şi 
dezvoltării teritoriului (2001–2004). La 
5 februarie 2004, Adunarea Generală a 
Academiei de Ştiinţe a Moldovei l-a ales 
în funcţia de preşedinte al acestei presti-
gioase instituţii.

Academicianul Gheorghe Duca a 
adus contribuţii substanţiale la dezvol-
tarea chimiei ecologice, chimiei oeno-
logice şi alimentare, electrochimiei, 
medicinali, agriculturii etc. A publicat 
512 lucrări ştiinţifice, inclusiv 38 de cărţi 
în limba română (18), engleză (12) şi 
rusă (8). Dintre ele 14 reprezintă mo-
nografii care au fundamentat noţiunea 
de chimie ecologică şi au condus la 
încetăţenirea acestei ştiinţe în lume; 
12 sunt manuale, contribuind astfel la 
formarea viitorului specialist; 2 sunt 
ghiduri, 3 – compendii, celelalte 7 

– ediţii ştiinţifice de popularizare. Este 
posesorul a 83 brevete de invenţie, 
majoritatea din ele şi-au găsit aplicare 
în diverse ţări ale lumii. A participat la 
144 congrese, conferinţe, simpozioane, 
seminare naţionale şi internaţionale. 
A iniţiat şi organizat 3 Conferinţe 
internaţionale de chimie ecologică 
(1995, 2002, 2005) şi alte foruri care au 
făcut ca Chişinăul să capete reputaţia 
unui centru ştiinţific de talie mondială 
în domeniu. Invenţiile, tehnologiile şi 
materialele noi, prezentate de acade-
micianul Gheorghe Duca la cele mai 
prestigioase Saloane Internaţionale de 
Inventică, au cules nenumărate medalii 
şi diplome. Este posesorul medaliei de 
aur a Organizaţiei Mondiale de Proprie-
tate Intelectuală „Inventator remarcabil” 
(1998). Din 1999 este unul din anima-
torii Expoziţiilor internaţionale „Infoin-
vent”, organizate anual la Chişinău de 
către Agenţia de Stat pentru Protecţia 
Proprietăţii Intelectuale.

Academicianul Gheorghe Duca 
este fondatorul Şcolii ştiinţifice Chi-
mia Ecologică, investigaţiile căreia 
poartă toate semnele şi caracteristicile 
cercetării fundamentale cu largi aplicări 
în practică. Studiind procesele fizico-
chimice şi chimico-biologice legate de 
protecţia mediului, elaborând concepţia 
redox privind acţiunea unor substanţe 
de natură peroxidică asupra sistemelor 
ecologice şi înaintând teoria reactoare-
lor biochimice de tratare a apelor potabi-
le şi reziduale, academicianul Gheorghe 
Duca a contribuit direct la rezolvarea 
unor probleme practice de anvergură. 
Partea aplicativă este stimulată de fruc-
tuoasele colaborări cu marile centre 
ştiinţifice de pe mapamond. Şcoala se 
bucură de prezenţa unor continuato-
ri valoroşi. Sub conducerea ştiinţifică 
a academicianului Gheorghe Duca 
şi-au pregătit şi susţinut tezele de 
doctor şi doctor habilitat în chimie 12 
cercetători din ţară şi de peste hotare.

La ora actuală obiectele strategice 
ale Şcolii ştiinţifice a academicianului 
Gheorghe Duca se rezumă la efectu-
area cercetărilor în domeniul reducerii 
nivelului de poluare a mediului ambiant; 

Dumitru Batîr, 
doctor habilitat în chimie, profesor universitar,
laureat al Premiului de Stat
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studiul proceselor de migrare şi trans-
formare a substanţelor nocive în mediul 
acvatic; studiul mecanismelor de auto-
purificare a apelor naturale; elaborarea 
unor metode fizico-chimice avansate 
de depistare a substanţelor poluante 
în apă şi produsele alimentare. Calea 
afirmării acestei şcoli ştiinţifice în do-
meniul chimiei ecologice conturează un 
portret al savantului modern, capabil să 
faciliteze crearea unor condiţii favora-
bile perpetuării ascendente a mediu-
lui ambiant şi spiritual în care activăm.

Meritele ştiinţifice ale academicia-
nului Gheorghe Duca sînt confirmate 
prin conferirea titlului onorific de „Om 
emerit” (1996), laureat al Premiilor 
pentru Tineret (1982) şi de Stat al Re-
publicii Moldova (1998, 2004) „Doctor 
Honoris Causa” al Universităţii Tehnice 
„Gh. Asachi” din Iaşi (2000), membru 
titular al unor prestigioase Academii de 
Ştiinţe şi profesor titular al mai multor 
universităţi de pe mapamond.

Noul preşedinte al Academiei de Ştiinţe 
a Moldovei Gheorghe Duca intră în mie-
zul de foc al lumii ştiinţifice, manifestîndu-
se adînc preocupat de dilemele acestei 
răscruci de secole, sesizând perfect adie-
rile timpului dificil pe care îl parcurgem. 
El este conştient că vine la cârma Aca-
demiei într-un moment de cotitură, când 
de la oamenii de ştiinţă se cere mult şi se 
aşteaptă şi mai mult, când în ochii noştri 
ia naştere o nouă economie care nu mai 
poate şi nu mai vrea să fie grefată pe o 
structură ştiinţifică perimată, inertă. Op-
timismul lui, încrederea în soluţionarea 
diverselor şi complicatelor probleme ale 
vieţii impresionează. El este omul dina-
mismului, al aspiraţiilor înalte. În prezent 
când Academia trăieşte un proces de 
revitalizare, el visează cu încredere la 
o nouă imagine a instituţiei academice.

Academicianul Gheorghe Duca a 
trecut pragul noului secol cu o bogată 
experienţă de muncă ştiinţifică, acu-
mulată prin universităţi şi laboratoare din 
ţară şi de peste hotare. Ne-am zis că po-
ate nu există o metaforă mai frumoasă 
şi mai subtilă, care i-ar cuprinde şi i-ar 
întruchipa fiinţa decât sintagma: „Omul 
care se depăşeşte pe sine”. O mai ve-
che şi mereu nouă convingere a lumii ne 
învaţă şi ne reaminteşte că nu a existat 
şi nu există în viaţă om care să fi ajuns la 
vreun rezultat deosebit, fără a fi depăşit 
limitele existente în sine, dar şi în cei cu 
care păşeşte zilnic alături.

Autodepăşirea permanentă în cazul lui 
Gheorghe Duca nu este numai un efort 
în sine de a învinge propriile inerţii, ci 
mai ales o tendinţă de a păşi cu temeri-
tate peste barierele fizice şi spirituale ale 
mediului social în care activează. Fără 
îndoială, autodepăşirea la Gheorghe 
Duca rezidă, mai ales, în distinctele sale 

trăsături de caracter, manifestate prin in-
geniozitate, disciplină, intuiţie şi inventivi-
tate, conştiinciozitate, cutezanţă şi efort, 
tenacitate, abnegaţie şi devotament, 
însufleţire, trăire intensă şi comportament 
plin de curaj, imparţialitate, corectitudine şi 
un acut simţ al dreptăţii, nobleţe, mărinimie 
şi onestitate, fidelitate şi spirit temerar.

Prin preocupările sale ştiinţifice, mo-
dul de prezentare în aulele studenţeşti 
şi cel de organizare a cercetărilor în la-
boratoarele create de el, prin larga lui 
deschidere spre valorile civilizaţiei lumii, 
prin implicarea plenară în problemele 
cotidiene, prin concepţiile şi orientările 
în viaţa publică, Gheorghe Duca este 
reprezentantul tipic al savantului de 
performanţă.

Într-o formulă sintetică, reperele pe 
care le propune academicianul Gheor-
ghe Duca pentru revitalizarea Acade-
miei, se rezumă la următoarele: reapre-
cierea rolului ştiinţei în dezvoltarea ţării; 
oprirea exodului cadrelor ştiinţifice, care 
a atins proporţii alarmante; conectarea 
reală a sferei de cercetare la dezvolta-
rea ţării pentru a obţine o finanţare mai 
simţitoare a cercetărilor ştiinţifice funda-
mentale; restructurarea managementu-
lui în ştiinţa academică, asigurarea unei 
baze moderne de date informaţionale şi 
de comunicare; identificarea priorităţilor 
ştiinţifice ale academiei, care ar avea un 
impact stimulator asupra vieţii din ţară; 
aprofundarea cercetărilor ştiinţifice în 
domeniul economiei, statului, dreptu-
lui, literaturii, istoriei, culturii; integrarea 
europeană şi internaţională, utilizarea 
raţională, eficientă în acest scop a re-
surselor intelectuale performante.

Putem constata cu satisfacţie că 
preşedintele Gheorghe Duca a făcut 
extrem de mult în vederea creării 
unui cadru legislativ pentru Acade-
mie. Cea mai bună dovadă e că a 
început reformarea în ştiinţă după o 
nouă viziune expusă în Codul cu pri-
vire la ştiinţă şi inovare – document 
excepţional, bine orientat spre apro-
fundarea şi accelerarea reformelor, 
care ar putea deveni benefice pentru 
cercetarea fundamentală şi cea prag-
matic-aplicativă în sectorul real al eco-
nomiei ţării. Codul ar fi să însemne o 
convertire, căci precum Saul din Tars 
s-a convertit în Sfântul Apostol Pavel 
care a plecat în lume să vestească în 
mod imperios credinţa cea adevărată, 
tot astfel slujitorii ştiinţei, fiecare la lo-
cul său de muncă, vine să contribuie 
la schimbarea în bine a lucrurilor, ca-
nalizându-şi eforturile întru rezolvarea 
problemelor cu care se confruntă so-
cietatea. Priorităţile ştiinţei au devenit 
necesităţi vitale, de aceea un meca-
nism bine ajustat, în stare să asigure 
aceste priorităţi, nu ar face decât să 

influenţeze nemijlocit sau indirect toa-
te domeniile activităţii sociale şi eco-
nomice.

Astfel, datorită susţinerii depline din 
partea conducerii de vârf a Republicii 
Moldova, a eforturilor organizatorice 
depuse de academicianul Gheorghe 
Duca, a sporit substanţial volumul 
alocaţiilor bugetare sferei ştiinţei şi 
inovării, care ar putea ajunge către anul 
2010 la circa 1 la sută din Produsul In-
tern Brut, faţă de 0,15 în 2004 – nivel 
condiţionat de prestaţia oamenilor de 
ştiinţă şi de impactul cercetărilor asu-
pra dezvoltării economiei naţionale. În 
cei 2 ani ce s-au scurs de la învesti-
rea dlui Gheorghe Duca în funcţia de 
preşedinte al A.Ş.M. finanţarea sferei 
de cercetare şi inovare a fost într-o 
continuă ascensiune, fapt ce a permis 
nu doar majorarea salariilor angajaţilor 
în domeniu, dar şi modernizarea ba-
zei tehnico-materiale a instituţiilor de 
cercetare, reutilarea laboratoarelor şi 
bibliotecii, îmbunătăţirea condiţiilor de 
muncă ale angajaţilor, existenţa unei 
comunităţi ştiinţifice viabile.

Suntem în drept să spunem că roadele 
strădaniilor sunt deja palpabile: „exodul 
de creieri” a slăbit, în ştiinţă vin cadre 
noi de tineri cercetători, societatea îşi 
recapătă încrederea în Academie. Aca-
demia de Ştiinţe a Moldovei a instituit 
Agenţia pentru Inovare şi Transfer Teh-
nologic cu misiunea de fundamentare 
strategică la nivel naţional a concepţiei 
în domeniu. Cu această ocazie, este 
elaborat, cu titlu de absolută premieră 
în ţara noastră, „Registrul elaborărilor 
ştiinţifice în domeniul agroalimentar, 
reflectate în produse, tehnologii, servi-
cii competitive”, „Registrul elaborărilor 
ştiinţifice în domeniul ingineriei elec-
tronice, materialelor multifuncţionale şi 
mecanicii fine” etc.

În februarie 2005, la iniţiativa preşedintelui 
Republicii Moldova Vladimir Voronin şi cu 
concursul preşedintelui A.Ş.M. Gheorghe 
Duca, a fost lansată ideea creării Liceului 
Academic Republican pentru copii dotaţi 
sub auspiciile Academiei de Ştiinţe a Mol-
dovei. Liceul va reprezenta un complex tip 
internat pentru 200 de copii din întreaga 
ţară care va dispune de cămin, cantină, 
bibliotecă, laboratoare, sală de sport etc. 
Liceenii vor avea acces la laboratoarele şi 
la bibliotecile Academiei.

Clarviziunea, erudiţia înaltă, sacrifi-
ciul, curajul, iniţiativele creatoare, pers-
picacitatea, deschiderea spre universa-
litate au caracterizat dintotdeauna pro-
filul de savant şi manager de excepţie 
al preşedintelui Academiei Gheorghe 
Duca.
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La 6 decembrie 2006 se împli-
nesc 130 de ani din ziua naşterii 
renumitului pedolog Nicolae Florov. 
În monografia profesorului Peştean 
Iulian-Viorel “Oameni de seamă ai 
ştiinţei agricole româneşti”, editată 
la Iaşi în 1997, N. Florov este nu-
mit primul mare pedolog român din 
Moldova (Peştean, 1997).

Nicolae Florov s-a născut în co-
muna Corneşti, astăzi raionul Un-
gheni, în familia unui preot. După 
şcoala primară a urmat seminarul 
teologic din Chişinău, însă carie-
ra de preot nu l-a atras. Absolvind 
seminarul, se înscrie la Secţia de 
ştiinţe naturale a facultăţii de fizi-
co-matematică a Universităţii din 
Dorpat (în prezent Tartu, Estonia). 
În anul 1904 devine licenţiat şi în-
cepe cariera de profesor mai întâi 
la un liceu din Riga (1904–1905), 
apoi la Chişinău (1905–1909), la 
Petrograd (1909–1910) şi la Kiev 
(1910–1914).

Începând cu 1914, N. Florov în-
cheie activitatea sa în calitate de 
profesor de liceu şi devine asistent 
la Universitatea din Kiev. În 1918 
devine privat-docent şi predă cur-
sul de agrogeologie la facultatea 
de geografie. În 1920 este invitat 
să conducă catedra de pedologie 
a Universităţii din Odesa, a cărei 
conducător profesorul A. Nabochih 
decedase (Istoria ştiinţelor, 1994).

În 1921 N. Florov se întoarce 
în patrie şi activează mai întâi ca 
geolog la Institutul Geologic al 
României, având ca obligaţiune 
cercetarea solurilor Basarabiei 
(1921–1928).

În anul 1922 este numit în funcţia 
de director al Muzeului de Istorie 
Naturală din Chişinău, deţinând 
acest post până în anul 1931. 

Din 1924 a activat în calitate de 

Nicolae Florov – pionier al pedologiei 
moldoveneşti (130 de ani din ziua naşterii)

conferenţiar la secţia de ştiinţe 
agricole a Universităţii din Iaşi, 
reorganizată în 1933 în facultate 
de ştiinţe agricole şi transferată la 
Chişinău. N. Florov devine profesor 
al acestei facultăţi, conduce cate-
dra şi laboratorul de agrogeologie 
(In memoriam, 2006).

După ocuparea Basarabiei, în 
iunie 1940, N. Florov, împreună cu 
alte cadre didactice ale facultăţii, s-a 
refugiat la Cluj, apoi la Timişoara. 
În 1942 revine la Iaşi la facultatea 
de agronomie, transferată de la 
Chişinău. În 1943 pleacă la odihna 
bine meritată.

La Universitatea din Iaşi, în 1925, 
susţine teza la tema “Degradarea 
cernoziomului în antistepă” şi devi-
ne doctor în ştiinţe naturale. Tema 
degradării cernoziomului l-a preo-
cupat pe N. Florov din 1916 până 
la pensionare. El a fondat o teorie 
proprie, considerând că, începând 
cu cuaternarul, datorită instalării 
vegetaţiei lemnoase pe cernoziom, 
în sol se produc procese de alterare 
fizico-chimică a silicaţilor primari cu 
formarea şi migrarea pe profil. Teo-
ria se bazează pe presupunerea că 
în cuaternar, în silvostepa actuală, 
a existat doar un tip de sol – cerno-
ziomul, format în condiţii xerofite de 
vegetaţia ierboasă, pădurile exis-
tând doar în munţi, în clima umedă. 

În perioada în care clima silvos-
tepei devine mai umedă, pădurile 
s-au extins pe culmile dealurilor, 
ceea ce a condus la degradarea 
cernoziomului – “fiului stepei şi al 
vegetaţiei ierboase”.

Cu cât pădurea a influenţat mai 
mult timp asupra cernoziomului, 
cu atât procesele de degradare au 
avansat, trecând mai multe stadii, 
până la transformarea lui în podzol.

Degradarea cernoziomului, până 

la podzol, parcurge 5 stadii (sau 
etape): cernoziom – cernoziom 
degradat (I), sol gri închis slab po-
dzolit (II) – sol gri închis podzolit 
(III), – sol gri podzolit (IV), – sol gri 
deschis podzolit (V) – podzol. Echi-
valând aceste stadii cu unităţile 
taxonomice actuale, pornind de la 
cernoziomul tipic, am putea ajunge 
la următoarea schemă: cernozio-
mul levigat – cernoziomul argiloilu-
vial – solul cenuşiu molic – cenuşiu 
tipic – cenuşiu albic.

Florov considera că asemenea 
evoluţie are caracter universal şi 
poate fi constatată nu numai sil-
vostepelor din Basarabia, dar şi din 
Ucraina, Europa Occidentală şi chiar 
în preria din America de Nord. 

La facultatea de agronomie N. 
Florov a ţinut cursul de agrogeo-
logie, care se considera „primul 
curs de pedologie din ţara noastră” 
(Peştean, 1997).

Academician Andrei Ursu
Institutul de Ecologie şi Geografie al A.Ş.M.

Foto 1. Nicolae Florov
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informaţii ştiinţifice

Un alt domeniu de cercetare şi 
preocupare a fost cuaternarul – de-
pozitele paleopedologice şi loes-
sul. El a evidenţiat două categorii 
de loess – unul omogen de origine 
eoliană şi altul stratificat – aluvial. 
Privitor la clima cuaternarului el 
menţiona faza de semideşert (de-
punerea loessului), faza de stepă 
cu formarea cernoziomurilor şi faza 
de silvostepă, care continuă cu cli-
ma mai umedă, în care pădurile 
coboară din Carpaţi. Florov con-
sidera că Codrii Basarabiei nu 
reprezintă păduri „primordiale”, ci 
au coborât din Carpaţi. 

Fiind preocupat de aspectele 
practice ale agrogeologiei, N. Florov 
efectuează experienţe în vase de 
vegetaţie, studiind reacţia plante-
lor la îngrăşăminte cu azot şi fosfor 
pe diferite soluri, cu diferit regim de 
umiditate şi componenţă chimică. 

Activând în calitate de director al 
Muzeului de Istorie Naturală, N. Flo-
rov organizează o bogată expoziţie 
de probe şi monolite (figura 1) ale di-
feritelor soluri (vezi foto 3), efectuează 
cercetări pe teren, studiază condiţiile 
naturale ale regiunilor Copanca, 
Lăpuşna, Soroca, alcătuieşte hărţi 
pedologice detaliate etc.

N. Florov a participat la conferinţele 
internaţionale agrogeologice din Pra-
ga (1922) şi Roma (1924), apoi la 
congresele societăţii internaţionale a 
pedologilor la Washington (1927) şi 
Leningrad-Moscova, (1930). 

N. Florov a publicat peste 50 de 
lucrări ştiinţifice, printre care:

• Muzeul Naţional de Istorie 
Naturală din Chişinău. Trecutul şi 
starea lui actuală.//Buletinul Mu-
zeului Naţional de Istorie Naturală 
din Chişinău, Fascicolul 1, 1926.

• Humus – und Bodenkarte der 
siidlichen Halfte Basarabieus.//
Proc. And Papers of the first Intern. 
Congress of soil Science wl.4 Wa-
shington. 1928. 

• În chestia rolului îngrăşămintelor 
naturale, „Monitorul oficial”, 
Chişinău, 1928.

• Câteva note în legătură cu 
cunoştinţele agrogeologice în Ba-
sarabia, Buletinul „Muzeului de Is-
torie Naturală”, Chişinău, Fascico-
lul 2–3, 1930.

• Cuaternarul în Basarabia, „Dări 
de seamă ale Institutului Geologic”, 
Fascicolul 1–3, „Socec”, Bucureşti, 
1930.

• Cuvânt înainte, O scurtă dare 
de seamă asupra Muzeului de Isto-
rie Naturală din Chişinău, 1930.

• Date asupra hidrologiei în Basa-
rabia, „Institutul Geologic”, Fasci-
colul 73 (dări de seamă), „Socec”, 
Bucureşti, 1930.

• Organizarea agriculturii, Tip. 
„Bravo”, Iaşi, 1934.

• Expunere de titluri şi lucrări 
ştiinţifice, „Goldner”, Iaşi, 1936.

• Unele premise în chestia 
organizării învăţământului supe-
rior în ţară, „Viaţa Basarabiei”, 
Chişinău, 1937.

• Agrogeologia regiunii Copanca, 
judeţul Tighina, Buletinul Institutu-
lui Societăţii Române din Basara-

Foto 3. Componenţa vitrinelor 
pedologice

Foto 2. Secţia pedologie a muzeului

bia”, vol. 2, „Tiparul Moldovenesc”, 
1938.

• Academia de Ştiinţe din Româ-
nia, „Buletin nr. 12/1943.

• Sistemul de studii istori-
co-naturale în regiuni agricole 
raţionale, „Buletinul Academiei de 
Agricultură”, nr. 5–6. Bucureşti, 
1943.

N. Florov a trecut în lumea ce-
lor drepţi la 1 ianuarie 1948, la 
Bucureşti, şi a fost înmormântat în 
cimitirul „Eternitatea” din Iaşi. 
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