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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Un sir de state, inclusiv si inalt dezvoltate,
utilizeaza pe larg metoda ecobioindicatiei in monitorizarea calitatit mediului.
Aceasta metoda este bazatd pe studiul unor specii si comunitati de organisme,
sensibile la schimbarea conditiillor mediului extern sau cu particularititi
cumulative, indeosebi a poluantilor chimici, adicd este aplicat monitoringul
ecobiologic sau ecobiomonitoringul. Metoda ecobioindicatiei face posibila
obtinerea informatiei despre fluctuatiile in timp §i spatiu, acumularea sau
efectul sinergetic dintre anumiti factori abiotici si raspunsul organismelor vii
la modificarile mediului [13].

Traditional, monitorizarea fenomenelor negative, se realizeaza prin
metoda instrumentald, instalind o retea ecologicd complexd [45], care
semnalizeazd, in regim non-stop, dinamica fenomenelor. Metoda
biomonitoringului, prin fito- si zooindicatie, este propusa spre utilizare in
supravegherea starii ecosistemelor forestiere ca alternativa metodei
instrumentale [30].

Descrierea situatiei iIn domeniul de cercetare. Ecosistemele forestiere
constituie circa 10,7% din teritoriul tarii noastre [35], reprezentand si
habitatele cu cea mai bogata diversitate biologica. Spre regret, gradul de
impadurire al teritoriului tarii este insuficient pentru asigurarea echilibrului
ecologic in toate regiunile tarii. Pe langd faptul cd cota ecosistemelor
ecologic stabilizatoare este sub necesarul de 15%, in zonele industriale ele
sunt supuse impactului antropic local si transfrontier puternic.

In Republica Moldova pand in prezent cercetiri complexe, strict
orientate spre domeniul bioindicatiei nu au fost efectuate, cu atat mai mult in
domeniul ecobioindicatiei. Tindnd cont de importanta  ecosistemelor
forestiere, acvatice si palustre si urbane, precum si de dificultatile financiare
din tara noastra, ce fac irealizabil monitoringul instrumental, devine destul de
actuala supravegherea starii mediului prin metoda monitoringului biologic,
bazat pe principiul ecobioindicatiei, directie promovata la nivel european si
de Conventia de la Geneva (1979), privind poluarea atmosferica
transfrontaliera pe distante lungi [17].

Reiesind din cele expuse mai sus, scopul cercetarilor noastre a fost de
a argumenta stiintific existenta premiselor ecobioindicatiei in Republica
Moldova si elaborarea unor criterit de evaluare a calitatii mediului prin
diferite varietdti ale ecobioindicatiei: licheno-, brio-, mico-, fico- si
malacoindicatie.



Penru realizarea scopului au fost trasate urmatoarele obiective:

1. Sistematizarea informatiei privind lichenoflora RM si alcatuirea
Registrului Lichenoflorei in conformitate cu sistemul si nomenclatura
contemporana;

2. Argumentarea stiintificd a premiselor aplicarii ecobioindicatiei in RM;

3. Elaborarea criteriilor de evaluare a calitdtii aerului in ecosistemele
forestiere, forestier-pietrofite si urbane si adaptarea unor scale si indici la
conditiile RM;

4. A verifica posibilitatea aplicarii practice in RM a Indicelui Puritatii
Atmosferei (IPA) — propus pentru Canada si Indicelui Poleotolerantei (IP)
— propus pentru Pribaltica;

5. A estima particularitatile acumularii metalelor grele in litiera, muschi,
licheni si moluste in functie de specie, roza vanturilor, altitudine si
distanta de la sursa de poluare;

6. Monitorizarea dinamicii schimbarilor morfologice ale transplantilor
monitoringului biologic activ in conditiille mun. Chisindu, precum si
efectele nocive ale poluantilor asupra pigmentilor fotosintetici si
capacitatea de acumulare a unor microelemente;

7. Stabilirea gradului de poluare cu substante organice si metale grele a
afluentilor de stanga ai Prutului si tendinta proceselor de degradare.

Metodologia cercetarii a fost asiguratd in baza elabordrilor in
domeniul bioindicatiei, aplicate in diferite tari de savantii [14, 23, 25, 66, 61,
10, 22, 47, 43]. Toxitoleranta speciilor indicatoare de licheni la poluarea
atmosferei cu SO, — in baza scalelor propuse de [28, 29, 2]. Indicele Puritatii
Atmosferei — in baza formulelor propusa de [27, 31, 56]. Gradul de poluare
atmosferica cu SO, 1n baza afectarii arborilor de ,.fainare” — utilizand scala
propusa de [12].

Cota parte a poluarii transfrontaliere a Republicii Moldova cu SO,,
NOx, NHj si metale grele a fost inregistratd conform metodologiei EMEP
50x50 km® [39], promovati de Conventia de la Geneva [17]. Emisiile de la
sursele locale de poluare — in baza hartilor privind Impactul antropic asupra
mediului inconjurator [36] si Starea mediului inconjurator [38, 37],
informatiei SHS, masurarilor proprii efectuate in teren si conform rezultatelor
analizelor chimice in mostrele de aer, ndmol, litiera, apa, zapada si biota,
colectate in timpul expeditiilor.

Noutatea stiintifica. Au fost elaborate 3 criterii de apreciere a calitatii
aerului 1n baza diversitatii specifice, abundentei si toxitolerantei
ecobioindicatorilor fatd de poluanti. Au fost stabilite particularitatile de
migrare/cumulare a poluantilor in corpul biotei si in componentele abiotice.

A fost elaborat, pentru prima datda in RM, registrul speciilor
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ecobioindicatoare, criteriile si metodologia de evaluare a calitdtii aerului. A
fost obtinutd o informatie originala despre starea ecologica a ecosistemelor
forestiere si urbane in conditiile poluarii locale si transfrontaliere.

Au fost stabilite modificari esentiale, ca rezultat al activitatii
antropice, in componenta biodiversitatii, abundentei speciilor vulnerabile,
pereclitate si rare si afectarea speciilor ecobioindicatoare in dependenta de
gradul lor de tolerantd, particularititile de cumulare a poluantilor, cantitatea
si calitatea noxelor etc.

In baza cercetirilor in teren si studiului de laborator au fost descrise 22
specii de licheni, anterior neidentificate pentru Republica Moldova. Analiza
diversitatii floristico-faunistice denotd cd in ecosistemele studiate circa 30
specii sunt rare $i amenintate cu extintia. Dintre acestea, in Cartea Rosie a
Republicii Moldova [16] sunt incluse: 15 specii de licheni si 7 specii de
muschi. Pentru editia a IIT a Cartii Rosii sunt propuse 7 specii de licheni si 8
specii de muschi.

Originalitatea stiintifica a rezultatelor constd in efectuarea unui studiu
complex, cu aplicarea metodelor ecologice, biologice, chimice si pedologice,
care a permis obtinerea unei informatii noi despre diversitatea biologica la
nivelul speciilor §i  ecosistemelor, caracterele esentiale  ale
ecobioindicatorilor, toleranta lor fatd de poluanti, capacitatea de
migrare/cumulare a poluantilor in corpul biotei si in componentele abiotice,
efectele de sinergism, compatibilitate, similitudine si ecoton in unele
ecosisteme forestiere, acvatice si urbane.

Semnificatia teoretici. A fost fondatd teoretic ecobioindicatia, ca
directie de studiu a calititii mediului ambiant si modurile de aplicare a ei in
RM; au fost argumentate stiintific principiile ecobioindicatiei in ecosistemele
forestiere, forestier—pietrofite, acvatice si urbane 1n baza analizei
interdependentei dintre factorii abiotici si biotici a1 ecosistemelor studiate si
prin studii profunde privind: diversitatea biologica, abundenta, gradul de
toleranta si particularitdtile cumulative ale ecobioindicatorilor in conditiile
intensificarii  impactului  antropic asupra ecosistemelor. Cercetarile
ecobioindicatiel au servit pentru stabilirea legitdtilor de functionare si
mentinere a echilibrului ecologic in ecosistemele forestiere, forestier—
pietrofite, acvatice si palustre si urbane; a fost stabilit gradul de toleranta a
ecobioindicatorilor;  particularitatile  ecologice  si  biologice a
ecobioindicatorilor, abundenta si aria lor de raspandire; completat registrul
speciilor de licheni, muschi si alge din diverse ecosisteme si habitate ale
Republicii Moldova; completatda banca de date privitor la diversitatea
biologica a ecosistemelor studiate.



Valoarea aplicativi a lucriirii. In calitate de ecobioindicatori
veritabili in realizarea monitoringului ecologic sunt propuse 75 de specil,
dintre care: licheni — 40, muschi — 30, moluste — 3, ciuperci — 2 specii. A
fost stabilit gradul afectarii speciilor ecobioindicatoare in dependentd de
toxitoleranta si particularitatile lor cumulative, cantitatea si calitatea noxelor
etc.

Metodologia ecobioindicatiei, scalele toxitolerantei lichenilor si
briofitelor si criteriile elaborate, sunt propuse pentru evaluarea calitatii
mediului (poluare cu SO,, metale grele, substante organice). Este modificata
metoda de transplantare a ecobioindicatorilor din ecosistemele nepoluate in
cele urbane, cu scopul aprecierii calitatii atmosferei.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere.

1. Diversitatea specifica, abundenta si toxitoleranta ecobioindicatorilor se afla
in dependenta directd de particularitatile biologice, climatice, factorii fizico-
chimici si relatiile biotice ale componentilor ecosistemului.

2. Este elaborata Metodologia Ecobioindicatiei calitdtii aerului in conditiile
RM, exprimatd prin Monitoringul Biologic Pasiv al ecosistemelor forestiere
s1 Monitoringul Biologic Activ al spatiilor locative (selitebice) si sectoarelor
cu perspectiva de extindere a localitatilor.

3. Sunt elaborate si stiintific argumentate criteriile ecologice de evaluare a
calitatit mediului: Gradatii de Evaluare a Calitatii Aerului (GECA), Scala
Toxitolerantei Lichenilor (STL), Indicele Puritdtii Atmosferei (IPA).

4. In conditiile fragmentirii inalte a fondului forestier din RM, reliefului
accidentat si lipsei megasurselor de poluare, monitoringul calititii aerului se
va realiza in reteaua de 25x25 km, deoarece reteaua EMEP 50x50 km nu
asigura date obective privind calitatea aerului.

5. Spectrul diversitatii specifice al algoflorei afluentilor de stanga a r. Prut a
suferit modificari esentiale pe parcursul ultimilor 40-45 ani, demonstrand
tendinta de eutroficare si salinizare a raurilor Sarata si Larga si de limnificare
a raului Camenca.

6. Poluarea chimicd a aerului provoacd anumite modificari morfologice si
biochimice ale talului lichenic, manifestate prin decolorarea si distrugerea
corpului, diminuarea continutului pigmentilor fotosintetici si sporirea
continutului de metale grele — particularitati ce pot sta la baza evaluarii
calitatii mediului.

7. In rezultatul monitoringului biologic activ din mun. Chisindu a fost stabilit
faptul ca in zona selitebica, datoritd legitatilor neordinare de convectie a
maselor de aer, retinute, in special, de blocurile locative, continutul
poluantilor este o functie direct proportionala cu altitudinea si nu invers, cum

se considera pana in prezent.
5



Implementarea rezultatelor stiintifice.
1. A fost apreciatd calitatea mediului (continutul SO, si metale grele din aer,
sol, apa, biotd) din 62 ecosisteme forestiere si 1 ecosistem urban si
saprobitatea apei din 9 ecosisteme acvatice si palustre, aplicand metodele
monitoringului biologic pasiv si activ, bazat pe utilizarea ecobioindicatiei
(licheno-, brio-, fico-, mico- si malacoindicatie).
2. Este alcatuit fotoalbumul a 40 de specii de licheni, recomandati ca
ecobioindicatori veritabili in efectuarea operativa si eficientd a
biomonitorungului calitdtii aerului din diferite ecosisteme forestiere,
forestier—pietrofite si urbane.
3. A fost completata lista lichenoflorei RM cu 22 de specii, semnalate pentru
prima data pe teritoriul tarii noastre.
4. Este alcatuit Registrul Lichenoflorei RM, conform sistemului de clasificare
s1 nomenclaturii contemporane, aprobate la nivel international.
5. Datele privind gradul de poluare a atmosferei cu SO, si continutul
metalelor grele in sol, musci, licheni, moluste si mal sunt incluse in
Pasapoartele Ecolgice a 36 obiecte protejate de stat.

Aprobarea rezultatelor lucrarii. Rezultatele cercetarilor au fost
comunicate, discutate si aprobate la diverse foruri stiintifice de specialitate:
Conf. st.-pr. ,,Ecologia si protectia mediului inconjurator in RM”, 1992;
Conf. stiint. ,,Ocrotirea naturii. Prezent si viitor”, Chisindu, 1995; Simpoz.
Jubil. ,,30 ani de la formarea rezervatiei Codrii”, Lozova, 2001; The Second
Internat. Confer. on Ecological Chemistry. October 11-12, Chisinau, 2002;
Environment and progress. Univ. Babes—Bolyai, 2002; Mejdunorodnai
seminar “Obmen 1 dostup k acologhicescoi informatii v svete realizatii
Orhuscoi Conventii”, 11-14 noiabrea, Khiev, 2002; Conf. internat. st.—pract.
“Solul — una din problemele principale ale secolului XXI”, Chisindu, 2003;
The 1% internat. Confer. of the moldavian chemical society ,,Achievements
and pespectives of modern chemistrry”, October 6—8, Chisindau, 2003;
Environment & Progress 2, Cluj—Napoca, 2004; The third Internat. Confer.
on Ecological Chemistry, May 20-21, Chisinau, 2005; Ecologie si Protectia
Mediului — Cercetare, Implementare, Management. Conf. Jubil.-INECO-15
ani (29 dec., 2005), Chisinau, 2006; Simpoz. Jubiliar — Rezervatia ,,Codrii”—
35 ani. Lozova, 2006; 7th Subregional Meeting on Effect-oriented Activities
in the Countries of Eastern and South-eastern Europe, Baia Mare, Romania,
2006; Conf. Internat. ,,Aspecte stiintifico-practice a dezvoltarii durabile a
sectorului forestier din RM”, ICAS, Chisindau, 2006; Simpoz. Nat.
,Contributii stiintifice in tehnologii si echipamente pentru evaluarea si
protectia mediului”, 2007, Arcalia (Bistrita—Nasaud); Simpoz. Internat.

,Sisteme Informationale Geografice”. Editia a XV, 2007, Chisinau; Simpoz.
6



,Mediul—cercetare, protectie si gestiune”. Ed. a VI. Cluj-Napoca, 2007; The
10th DKMT Conference on Cross-border Bioecology And Public Health.,
2008, Arad, Romania; Simpoz. nat. cu participare internat. ,,Contributii
stiintifice in tehnologii si echipamente pentru evaluarea si protectia
mediului”, 2008, Arcalia (Bistrita—Nasaud); Simpoz. Stiint. Internat.
,,Biosisteme la diferite niveluri de organizare in tehnologiile de monitorizare
ecologicdi modernd”, 2008, Cernduti (Ukraina); Conf. , Aerul si apa
componente ale mediului”, 2009, Cluj—Napoca (Romania).

Publicatii la tema cercetirilor. In baza materialului stiintific acumulat
au fost publicate 40 lucrari stiintifice si metodice, inclusiv 3 monografii, 1
articol de sinteza, 35 articole, 1 recomandare metodica.

Volumul si structura tezei. Teza este tehnoredactata pe 170 pagini de
text de baza si se constituie din adnotare, introducere, sase capitole divizate
in 48 paragrafe si subparagrafe, concluzii generale si recomandari, indice
bibliografic din 452 surse. Materialul ilustrativ include 50 tabele, 26 figuri si
9 anexe.

Cuvinte-cheie: ecobioindicatie, toxitolerantd, licheni, ecosisteme
forestiere si urbane, criterii de evaluare, poluare cu SO, si metale grele,
programul european EMEP, biomonitoring.

CONTINUTUL TEZEI

1. PROBLEMA BIOINDICATIEI SI ACTUALITATEA EI iN
REPUBLICA MOLDOVA

Este descrisa importanta ecobioinidcatiei ca domeniu al ecologiei la
etapa actuala, sunt expuse scalele de evaluare a poluarii utilizate in lume.
Detaliat sunt aratate prioritatile monitoringului biologic pasiv si activ fata de
metoda instrumentald, bazate pe reactii de raspuns a indicatorilor la anumiti
poluanti si particularitatile cumulative ale ecobioindicatorilor. In final, se
mentioneaza ca problema ecobioindicatiei in Republica Moldova este destul
de actuald, iar aplicarea ei practica poate contribui la ameliorarea gradului de
stabilitate a ecosistemelor.

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Lucrarea se bazeaza pe rezultatele investigatiilor stiintifice personale
efectuate pe parcursul anilor 1991-2001, la catedra Biologie vegetald a
Universitatii de Stat din Tiraspol si 2001-2007 — in laboratorul Impact

7



Ecologic si Ecobioindicatie al Institutului National de Ecologie si unele date
obtinute in comun cu colaboratorii Institutului de Ecologie si Geografie.

Obiect de studiu au servit 62 ecosisteme forestiere, 9 — acvatice si 15
statii ale ecosistemului urban Chisindu, in care au fost evaluate sursele de
poluare si starea componentilor ecosistemici de baza: aer, apa, sol, biota.
Schema amplasarii obiectelor include 8 sectoare cu risc ecologic sporit,
dislocate in toate cele 5 regiuni landsaftice ale tarii (Figura 2.1):

Zona de silvostepa: A. Regiunea podisurilor si platoului de silvostepa
include: 1) 8 ecosisteme din zona de influentd a or. Edinet si Lipcani, pe o
raza de circa 80 km, cu padurile din preajma localitdtilor: 1-Criva, 2—
Pererata, 3—Tetcani, 4—Trebisauti, 5-Trinca, 6—Fetesti, 7-La Castel, 8-
Zabriceni; IT) 8 ecosisteme din zona de influenta a or. Edinet s1 Mogilau, pe o
raza de circa 100 km, cu padurile din preajma localitatilor: 9—Clocusna, 10—
Ocnita-Hadarauti, 11-Lipnic, 12—Cernoleuca, 13—Donduseni, 14—-Climauti,
15—Calarasauca-Mosana, 16—Chertrosica Noua; IIT) 10 ecosisteme din zona
de influentd a or. Rabnita si Rezina, pe o razd de circa 90 km, cu padurile din
preajma localitatilor: 17—Ciorna, 18-Pdpauti, 19—Soldanesti, 20—Cuhurestii
de Sus, 21-Saharna, 22—Pohribeni, 23—Lopatna, 24—Orhei, 25—Seliste, 26—
Ivancea. B. Regiunea podisurilor si campiilor cu faneata din stepa Baltului:
IV) 6 ecosisteme din zona de influentd a or. Balti si Floresti, pe o raza de
circa 70 km, cu pddurile din preajma localitatilor: 27-Rublenita, 28—
Radulenii Vechi, 29-Stanca Mare, 30—Hajdieni, 31-labloana, 32—Mandrestii
Noi. C. Regiunea podisurilor cu paduri ale Codrilor: V) 10 ecosisteme din
zona de influentd a or. Ungheni si lasi, pe o razd de circa 120 km, cu
padurile din preajma localitatilor: 33—Potoci (Romania), 34—Valea Mare,
35-Nemteni, 36—Cotul Morii, 37—Cornesti, 38—Bahmut, 39-Balanesti, 40—
Selitte Leu, 41—Cobac, 42-Bujor; VI) 8 ecosisteme din zona de influenta a
or. Chisindu s1 Hancesti, pe o razd de circa 60 km, cu padurile din preajma
localitdtilor: 43—Capriana, 44-Durlesti, 45—Tohatin, 46—Budesti, 47—
Cimiseni, 48—Loganesti, 49—Sarata-Mereseni, 50—Sarata Galbena.

Zona de stepa: D. Regiunea campiei de stepa a teraselor Nistrului
inferior: VII) 4 ecosisteme din zona de influenta a or. Tighina, Tiraspol si
Dnestrovsc, pe o razd de circa 40 km, cu padurile din preajma localitatilor:
51-Harbovatul Nou-Balmaz, 52—Copanca, 53—Cioburciu-Rascaieti, 54—
Carbuna. E. Regiunea campiilor fragmentate din stepa Bugeacului: VIII) 8
ecosisteme din zona de influenta a or. Cahul s1 Comrat, pe o raza de circa 170
km, cu padurile din preajma localitatilor: 55—Sarata Noud, 56—Codrii Tigheci,
57—Crihana Veche, 58—Valeni, 59-Giurgiulesti, 60—Congaz, 61-Taraclia,
62—Vilcovo (Ukraina).
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Fig. 2.1. Amplasarea ecosistemelor s1 statiilor cercetate

Studiul ecosistemelor forestiere, palustre si acvatice, cu colectarea
mostrelor, efectuarea observatiilor si masurarilor au fost asigurate gratie
transportului special din cadrul INECO — Niva si Nissan ,,Patrol”. Colectarea,
determinarea si pastrarea mostrelor acumulate in rezultatul a circa 40
expeditii in teren a fost realizatd conform metodelor uzuale standard [51, 63,
55, 25, 64, 65, 50, 58, 47, 48]); aplicarea monitoringului biologic activ,
conform [10, 22]; toxitoleranta lichenilor, conform [29, 2, 56]. Determinarea
apartenentei sistematice a speciilor de biotd — utilizand microscoape MBS —
10, Micmed — 5.



Pentru realizarea monitoringului activ au fost utilizate speciile de
Hypogymnia physodes, Evernia prunastri, Parmelia sulcata, Parmelia
caperata $1 Usnea hirta, colectate din rezervatia stiintifica ,,Codrii”.
Mostrele-transplant au fost amplasate pe tulpinile arborilor din zona
cercetatd, la inaltimea de circa 1,5 m [14, 47] si erau fotografiate o datd la
doua saptamani. Perioada de exponare a fost de 9 luni.

Calitatea mediului a fost estimata prin: 1. Indicele similitudinii floristice
Jaccard (1901) [53]. 2. Indicele saprobitatii, dupa Pantle et Buck, 1955 [53].
3. Toxitoleranta lichenilor la poluarea cu SO, — in baza a 20 de scale,
adaptandu-le la scala cu 6 trepte. 4. Indicele Puritatii Atmosferei — dupa [19,
26], cu modificarile noastre. 5. Scala poluarii acrului cu SO,, in baza afectarii
arborilor de ,fainare” — conform [12], cu unele completari. 6. Continutul
metalelor grele in sol, mal, zdpada, cochiliile melcilor si biotd — prin
spectrometrie (AAS — 3, VGP — 210, Spectroscan MAX-G). 7. Indicii
chimici ai apei — prin metode fotometricd (KOK — 2MA) si titrimetrica; 8.
Continutul clorofilei ,,a” si,,b” in licheni — prin metoda spectrofotometrica
(CD-26).

Studiul calitatii surselor acvatice in baza ecobioindicatiei a fost efectuat
pe 9 afluenti de stanga a Prutului (Larga, Vilia, Lopatinca Racovit,
Draghiste, Ciuhur, Camenca, Sarata, Larga) si insasi raul, conform schemei
din fig. 2.1, colectand mostre din cursul superior, (uneori si mijlociu) si
inferior al raului, sau amonte si aval de sursele de poluare.

Aparatajul utilizat in determinarea indicilor chimici de catre
laboratoarele in care au fost realizate este omologat de catre Departamentul
de Stat pentru Standardizare si Metrologie.

3. PREMISELE APLICARII ECOBIOINDICATIEI iN UNELE
TIPURI DE ECOSISTEME DIN REPUBLICA MOLDOVA

Aplicarea lichenoindicatiei in monitoringul calitétii factorilor de mediu

este cea mai indicatd in literatura de specialitate [32, 23, 66, 61, 3, 56, 18]

s.a. Conform analizei de sinteza a publicatiilor stiintifice referitor la

lichenoflora Republicii Moldova efectuatd de autor, actualmente sunt

cunoscute circa 200 specii de licheni, cuprinse in 12 ordine, cu 35 familii si

76 genuri, conform The Ainsworth & Bisby s Dictionary of the fungi [24] si

nomenclaturii propuse de [26], ceea ce constituie o bazd suficienta a
biodiveristatii, in realizarea monitoringului calitatii mediului.

Predomind speciile cu tal crustos (108) si foliculos (80), mai putini

filnd cei fruticulosi (18) — ultimele 2 grupe fiind recomandate in

monitorizarea calitatii mediului. In functie de substratul preferat, domina
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lichenii epifleoizi (138), cu suficienti ecobioindicatori ai calitdtii mediului,
care pot fi utilizati In monitoringul ecologic al padurilor si altor arii bogate in
arbori. Lichenii epilitici (44) sunt omniprezenti in ecosistemele pietrofite, iar
celelalte grupe includ doar 17 specii epigeici si 7 specii epixilici.

Corologia indicd o abundenta sporitd in RM a speciilor foarte raspindite
pe Terra (103) si comune (73), ceea ce permite utilizarea lor in monitoringul
regional sau european al calitatii mediului. Cota speciilor rare si foarte rare
este de 30 de specii, dar utilizarea lor in ecobioindicatie pe scarad larga nu este
recomandatd. Lichenoflora RM este bine asiguratd cu specii de indicatori
veritabili ai poludrii mediului, indeosebi a aerului atmosferic cu diferiti
poluanti chimici — SO, si NOx, mai putin Os, CI, F etc. Astfel, sensibili la
poluarea mediului cu SO, sunt 115 specii, dintre care foarte sensibili — 20,
sensibili — 25, moderat sensibili — 50, rezistenti la poluare — 16 si foarte
rezistenti — 4 specii. Destul de receptive la poluare cu NOx sunt 34 de specii,
dintre care rezistente sau indiferente — 3 specii. Sensibile la poluarea aerului
cu F, O3, s1 Cl sunt, respectiv 3, 3 si 2 specii. Indicatori veritabili ai acidifierii
mediului sunt 27 de specii. Spre regret, printre epilitice (44) lipsesc speciile
sensibile la poluare, confirmand faptul, ca speciile epilitice, sunt cele mai
nerecomandate in ecobioindicatie [62].

Asa dar, bogatia speciilor si particularitatile morfologice, ecologice si
corologice a lichenoflorei RM asigurd premise optimale in realizarea
monitoringului factorilor de mediu din diferite tipuri de ecosisteme, indeosebi
forestiere, forestier—pietrofite, urbane si mai putin in cele pietrofite, stepice,
acvatice si palustre, agricole.

Multitudinea scalelor de evaluare a calitdtii aerului in baza
toxitolerantei lichenilor variaza de la 3 pana la 12 trepte. De reguld, cele cu
10-12 trepte sunt aplicate in Anglia, Pribaltica, Canada (regiunea boreald),
unde lichenoflora e foatre bogata. Pentru conditiile Frantei, ele deja au fost
reduse la 7 trepte ([42]. Noi consideram ca lichenoflora RM poate asigura cu
specii indicatoare o scald de 6 trepte: 5 trepte caracterizate de specii cu
diferitd toxitoleranta, iar ultima treaptd constituind-o zona in care lipsesc
complet lichenii, deci cea mai poluata. Cele 20 scale analizate de noi, au fost
aplicate in diferite regiuni climatice (boreald, temperatd, subtropicald).
Anumite specii au fost comune in testarile mai multor autori, dar atribuinduli-
se diferite grade ale toxitolerantei. Astfel testarile noastre prin gazare,
transplantare si cercetdrile in teren ne-au permis sa selectam 40 de specii
ecobioindicatoare, care asigurd realizarea monitoringului calitatii aerului din
ecosistemele forestiere: 3 specii cu toxitoleranta de gradul I, 15 specii — 11, 16
specii — III, 4 specii — IV, 2 specii — gradul V. Frecventa 1naltd a acestor

specii in ecosistemele forestiere din RM, garanteaza utilizarea acelorasi
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specii s1 in Reteaua Europeand de monitoring, multe dintre specii fiind
comune si spatiului european.

Reiesind din faptul, ca la etapa actuala s-a acumulat o informatie bogata
privind concentratia celor mai toxici poluanti din atmosferd, ce provoaca
dereglari in activitatea vitala a lichenilor [1, 15, 40, 67, 46, 59], unii autori de
scale specifica gradatii de concentratii SO, [23, 28, 57] s.a.). Concentratiile
indicate diferd mult de la un autor la altul, probabil ca unele date sunt
obtinute in conditii de laborator, altele in teren; diferd structura emisiilor,
conditiile climatice, metodica cercetarilor s.a. Analiza gradatiilor ne permite
s constatim ci la majoritatea autorilor, concentratia SO, < 0,05 mg/m’ aer e
indicata pentru zona cu aer curat, iar efectele nocive incep de la 0,1 pana la
0,3 mg/m3 aer, unii indicand treapta > 0,3 mg/m3 aer ca foarte poluata, altii
indicand ca fatala pentru licheni concentratia SO, > 0,5 mg/m3 aer. Astfel, in
baza unor date, publicate de alti autori si in baza testarilor noastre prin gazare
si transplantare, propunem Scala Toxitolerantei Lichenilor (STL) fatda de
diferite concentratii de SO, (Tabelul 3.1).

Tabelul 3.1. Scala Toxitolerantei Lichenilor (STL) fata de diferite
concentratii de SO, in aer

Toxitoleranta | Particularitatile | Concentratia SO, | Prezenta lichenilor cu

zoneli in aer, mg/m3 aer | diferit grad de sensibilitate
la poluare

1 Nepoluata <0,05 Foarte sensibili

11 Poluare usoara 0,05-0,1 Sensibili

111 Poluare 0,1-0,2 Cu rezistenta moderata
moderata

| AY Poluata (de [ 0,2-0,3 Cu rezistenta sporita
lupta)

\% Poluare 0,3-0,5 Cu rezistenta mare
puternica

V1 Poluare critica > 0,5 Lipsa completa a lichenilor

Considerand ca nu orice prezentd a bioindicatorului este un criteriu
veritabil al indicatiei [49], In cazul lichenilor, veridic va fi consderat gradul
de acoperire a substratului cu taluri ale speciei indicatoare de peste 10% din
suprafatd. Astfel, reiesind din abundenta ecobioindicatorilor este propus
urmatorul criteriu de evaluare a calitatii aerului (Tabelul 3.2).

Brioflora RM numara 154 specii [64,65] incluse in 28 familii, conform
sistemului Fleiser—Broterus [8] si este destul de bine reprezentatd in toate
tipurile de padure, prezentand o similitudine 1naltd cu brioflora tarilor vecine
— Romania si Ukraina (peste 100 specii sunt comune). Dintre cele mai des
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recomandate si utilizate specii in monitoringul calitdtii mediului din Europa,
la noi se intdlnesc  Pleurozium schreberi, Hypnum cupressiforme si
Hylocomium splendens. Cu regret, numai Hypnum cupressiforme are o
raspandire mai largd, fiind mentionat ca epifit (in paduri), epilit (pe substrat
pietros), uneori si epigeic (pe sol). Celelalte doud specii sus-numite sunt
indicate de Simonov [64], doar in cite doud statii fiecare. In cercetrile
noastre (2001-2007) cel mai des a fost depistat H. cupressiforme (in 9 statii).
Destul de valoroase pentru brioindicatie in RM sunt speciile de Marchantia
polymorpha (16 statil), Bryum argenteum, Funaria higrometrica, Radula
complanata — indicate ca foarte raspandite, dar s1 Camptothecium lutescens
(20 statit), Polytrichum juniperinum (11 statil), Brachithecium salberosum
(10 statii). Cu toate ca in RM sunt 30 de specii de muschi indicatori ai
poludrii aerului cu SO,, fragmentarea sporita a arealelor nu permite alcatuirea
unei retele dense cu utilizarea mai multor specii. Sporadic pot fi utilizate 8
specii — la poluarea cu metale grele, 3 specii — la poluarea cu radionuclizi, 4
specie — la poluare cu F.

Tabelul 3.2. Gradatii de Evaluare a Calitatii Aerului (GECA)

Continutul | A\pyndenta speciilor cu diferit Culoare
Calitatea aerului SOZ I ACL | grad de toxitoleranti, conventionali
mg /m3 % din suprafata substratului ’
1.Curat <0,05 I>10saul<10siII>75 albastru
2.Slab poluat 0,05-0,1 I-0-10 sau II - 50-75 verde
3.-Moderat 0,1-0,2 1 - 10-50 sau ITI > 50 violet
poluat
4.Poluat 0,2-0,3 III - 10-50 sau IV > 50 galben
>-Puternic 0,3-0,5 IV - 10-50 sau V - 1-100 rosu
poluat
6.Poluare critica | >0,5 Lipsa deplina a lichenilor negru

Monitorizarea calitdtii factorilor de mediu in ecosistemele forestiere,
utilizand alte grupe de organisme indicatoare, devine problematica pentru
RM, deoarece ele nu asigurd o frecventa satisfacatoare in toate regiunile tarii.
Spre exemplu, este cunoscuta sensibilitatea coniferelor la poluarea aeriana cu
Pb, F, SO,, HF, HCI [52], dar cota padurilor de conifere in RM constituie
numai 2,1% din suprafata impadurita [9], iar arborii cu frunza cdzatoare
manifestd o sensibilitate medie fatd de poluantii aerieni [52], fapt ce-i
plaseaza pe pozitie nefavorabild ecobioindicatiei.

13




Utilizarea ciupercilor in monitoringul calitatii mediului, la fel, nu
asigura perspective mari. Macromicetele pot acumula intens metale grele si
radionuclizi in corpul lor, dar caracterul lor efemer limiteaza extrem de mult
perioada de monitorizare. Micromicetele parazite, indeosebi reprezentantii
ord. Erysiphales pot fi ecobioindicatori ai poludrii aerului cu SO,, deoarece
gradul de raspandire a bolilor (fiinarea, necroze) este o functie indirecta
gradului de poluare a aerului cu SO,, care in timpul ploilor formeaza H,SO,
ce distruge ciuperca parazitd. Rezultatele cercetarilor efectuate de noi in
ecosistemele forestiere din ocolul silvic Suri, judetul Soroca, in spatiile verzi
ale mun. Chisindu [7] si in rezervatiile forestiere [33] confirmd aceste
particularitdti si 1n conditiile Moldovei. Meritd atentie si utilizarea
nevertebratelor in evaluarea calitatii mediului, indeosebi a molustelor Helix
pomatia, Cepaea sp., Anodonta sp. s. a.

Analiza saprobiologica si taxonomica a vegetatiei algale din 9 afluenti
de stanga ai Prutului, efectuata de noi in anii 2004-2007, denota o diversitate
algala bogatd (620 specii), dintre care circa 70% manifesta particularitati de
saprobitate evidente. Deci premisele ficoindicatiei in testarea poluarii
organice sunt asigurate, atat prin diversitate, cat si prin specii indicatoare.

Conditiile ecosistemelor urbane sunt favorabile aplicarii bioinidcatiei,
exprimata prin licheno-, brio-, malaco— si ficoindicatie, deoarece aceste grupe
de organisme sunt omniprezente pe diferite substraturi si in diverse habitate.
Cercetarile de acest gen, indeosebi licheno- si brioindicatia, sunt la etapa de
pionerat, dar demonstreazd  existenta  premiselor implementarii
monitoringului biologic in ecosistemele urbane. Astfel, in cele 17 zone de
recreatie din mun. Chisindu, studiate in anii 2003-2006 de cdtre doctoranda
autorului [20], au fost inregistrate 28 specii de licheni si 21 specii de muschi,
dintre ele 12 si, respectiv, 7 specii — indicatori veritabili, iar in cele 9 lacuri
din zonele de agrement studiate au fost inregistrate 174 specii de alge,
majoritatea lor fiind indicatori ai diferitor nivele de saprobitate.

Astfel, premisele ecobioindicatier in ecosistemele din RM sunt
dominate de abundenta lichenoflorei — principalele organisme indicatoare a
poludrii aeriene cu diferiti compusi gazosi si cu metale grele. Frecventa
intalnirii speciilor indicatoare in tot teritoriul tarii permite realizarea
monitoringului biologic pasiv intr-o retea echivalenta cerintelor programului
european EMEP, promovat de Conventia de la Geneva (1979). Celelalte
grupe de biondicatoari satisfac partial aceste cerinte, plasandu-se dupa licheni
in urmatoarea consecutivitate descrescanda: Ascomycota (Lichenii,
Erysiphales) — Bryophyta — Algae — Molusca — Gymnospermae -
Angiospermae.
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4. MONITORINGUL BIOLOGIC PASIV AL CALITAIII MEDIULUI
IN ECOSISTEMELE FORESTIERE SI FORESTIER-PIETROFITE

Lichenoindicatia. Evaluarea calitatii aerului atmosferic din 62
ecosisteme forestiere din tot teritoriul Republicii Moldova (vezi Figura 2.1) a
fost realizata tinand cont de diversitatea specifica, abundenta si toxitoleranta
speciilor indicatoare, cu aplicarea Scalei Toxitolerantei Lichenilor (STL) si
Gradatiilor de Evaluare a Calitatii Aerului (GECA), elaborate de noi [6].

Astfel, in teritoriul tarii noastre au fost semnalate 3 ecosisteme
forestiere in care aerul este apreciat ca aer curat (Ocnita-Hadarauti, Bahmut,
Seliste Leu) si unul in Romania (Potoci), cota celor cu aer slab poluat atinge
11 ecosisteme, moderat poluat — 31, poluat — 13, puternic poluat — 3 (Criva,
Saharna, Copanca), iar cele cu poluare critica lipsesc (Tabelul 4.1). Calitatea
aerului din ecosistemele cu aer curat este confirmata prin prezenta speciilor
foarte sensibile la poluare, cu o acoperire a tulpinii de peste 10% (spre
exemplu, Usnea hirta — la Ocnita-Hadarauti, Peltygera canina — la Bahmut si
Ramalina fraxinea — la Seliste Leu). Ecosistemele cu aer slab poluat (SO, =
0,05 — 0,1 mg/m’ aer) sunt amplasate, prioritar, in nordul (6 — Trebisiuti,
Fetesti, La Castel, Zabriceni, Lipnic, Donduseni) si cenrul tarii — zona
Codrilor (3 — Buyjor, Cimiseni, Loganesti), iar 2, respectiv, pe cursurile
mijlocii ale Nistrului (Lopatna) si Prutului (Cotul Morii). Ecosistemele cu aer
moderat poluat (SO, = 0,1 — 0,2 mg/m’ aer) sunt cele mai multe (31) si au o
distribuire larga in tot teritoriul tarii, mai des fiind supuse impactului de la
sursele locale din preajma (exemplu — Hajdieni, Criva, Orhei, Seliste,
Durlesti, Budesti, Valeni, Giurgiulesti s.a.) sau de la sursele transfrontaliere,
in special prin precipitatii acide (exemplu — Baldnesti, Cobac). Altele,
probabil sunt supuse efectelor comune, deoarece sunt ceva mai departe de
sursele de poluare (exemplu — Tetcani, Clocusna, Rublenita, Stanca Mare,
Sarata Galbena, Sarata-Mereseni, Carbuna s.a.). Cota ecosistemelor cu aer
poluat (SO, = 0,2 — 0,3 mg/m’ aer) este de 13, ele dominand sectoarele din
preajma focarelor de poluare Balti, Rezina-Rabnita, Chisinau, Tiraspol,
Cuciurgan (exemplu — Trinca, Chetrosica Noud, Mandrestii Noi, Papauti,
Soldanesti, Tohatin, Harbovat, Cioburciu s.a.). Aer puternic poluat (SO, =
0,3 — 0,5 mg/m’ aer) este stabilit pentru 3 ecosisteme — Criva, Saharna,
Copanca, care au o dislocare in nemijlocita apropiere de sursele de poluare si
in calea vanturilor dominante, ce deplaseaza poluantii emisi in aer de diferite
surse. Ecosisteme cu poluare criticd a aerului (SO, > 0,5 mg/m’ aer) nu au
fost Inregistrate.
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Tabelul 4.1. Calitatea aerului ecosistemelor forestiere apreciatd in baza GECA si [PA
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De regula, ecosistemele cu aer slab poluat sunt dispuse la altitudini de
peste 200 m, iar cele cu aer poluat — sub 200 m, dar existad si exceptii,
deoarece un rol prioritar 1-1 joaca distanta de la sursa de poluare si directia
dominanta a vanturilor (exemplu — Trinca, Calaraseuca, Chetrosica Noua,
Mandrestii Noi, Saharna, dispuse la altitudini de peste 200 m, dar destul de
poluate). Comparativ cu ecosistemul Potoci (Roménia) de tip montan,
majoritatea ecosistemelor forestiere din Republica Moldova sunt de tip
colinar (200-600 m), mai rar campie (0—200 m). Mai accentuate pot fi
considerate efectele poludrii in ecosistemele de campie din preajma
localitdtilor Valea Mare, Nemteni, Crihana Veche, Vilcovo (Ukraina), iar
pentru Criva, Hajdieni, Orhei, Tohatin, Copanca, Harbovat, Cioburciu, rolul
determinant revine distantei apropiate fatd de sursa de poluare si rozei
vanturilor.

Astfel, cele mai mari emisii de SO, de la sursele locale in anul 2005 au
fost caracteristice pentru zona de SE a RM, cu focarul Tighina-Tiraspol-
Cuciurgan, depasind de circa 20 de ori Chisindul, de 100 de ori Baltul si de
peste 700 de ori Cahulul. Acest focar a dus la poluarea ecosistemelor din SE,
datorita rozei vantului predominant de la NV spre SE, fapt depistat de noi si
prin ecobioindicatie. Emisiile de SO, de la sursele din Soroca — 154 t/an si
Balti — 85 t/an au determinat degradarea ecosistemului Hajdieni, iar
explorarile geologice de la Criva si Trinca, ultimul afectat si de arderea
neautorizata a pneurilor la obtinerea varului, au plasat aceste ecosisteme in
categoria celor cu aer puternic poluat. Emisii mari de SO, sunt caracteristice
or. Hancesti (332 t/an), ceea ce a afectat starea aerului atmosferic din
ecosistemele limitrofe — Sarata Galbena si Sarata-Mereseni. Emisiile surselor
Chisinaului au contribuit, evident, la poluarea ecosistemelor Balmaz-
Harbovat, spre SE si Tohatin-Budesti, spre E. In mare masurad efectele
poludrii de la facarul Rezina-Ribnita sau manifestat numai in nemijlocita
apropiere (Saharna, Ciorna, Papauti), datoritd vanturilor NV, neafectand
ecosistemele Pohribeni si Lopatna. Posibilele efecte nocive, catastrofale
vegetatiei, de la focarul Cuciurgan au fost mai pronuntate pentru Copanca, iar
pentru Cioburciu-Rascadieti fiind putin diminuate, la fel, de vanturile N'V.

Sudul tarii este afectat de poluarea transrontaliera (or. Galati, Romania),
indeosebi Crihana Veche, dar si Giurgiulesti si Valeni. Efectele poluarii de la
sursele din lasi, inseparabile de cele din Ungheni, fortifica poluarea
ecosistemelor din regiunea limitrofa — Valea Mare, Nemteni, mai slab
Balanesti, Cobac, dar nicidecum nu strabat spre Bahmut s1 Cornesti, situate in
NE de focar si protejate de relieful mai inalt al Codrilor de Nord-Vest.

Conform EMEP Report 1/2003 [39] elaborat de Institutul Meteorologic

din Norvegia, poluarea transfrontaliera ramane actuald pentru multe state din
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Europa, inclusiv s1 RM, care este situata in zona depunerilor anuale de SO,
de 700-1000 mg/m”. La fel, in ultimii 5 ani apare tendinta sporirii emisiilor in
atmosfera, datoritd cresterii potentialului economic in Europa de SE.

Racordarea lichenoindicatiei, stabilita pentru cele 62 ecosisteme
studiate, la reteaua EMEP 50x50 km, conform cadranelor in care e cuprinsa
RM (Tabelul 4.2), denotd o camuflare a situatiei ecologice reale, probabil
datorita faptului ca efectele poluarii sunt mai pronuntate pana la circa 25-30
km de la sursa de poluare. In cazul retelei EMEP, situatia ecologici este
nivelatda pe tot cuprinsul (50x50 km), fapt ce nu corespunde realitatii. Spre
exemplu, in cadranul 86/64 cele 11 ecosisteme studiate de noi, denota un aer
curat — pentru ecosistemul Ocnita, slab poluat — pentru Fetesti, Trebisauti,
Zabriceni, La Castel, Lipnic, Donduseni, moderat poluat — pentru Clocusna,
Cernoleuca, iar aer poluat — pentru Trinca si Chetrosica Noud. Matricea
EMEP insa caracterizeaza aerul din acest cadran ca poluat, iar datele noastre,
in general — ca slab poluat. Analiza comparativa a rezultatelor evaluarilor
noastre si celor efectuate de EMEP a coincis doar in 2 cazuri (cadranele
91x63 51 92x63).

Tabelul 4.2. Repartizarea ecosistemelor forestiere in reteaua EMEP (32
cadrane 50x50 km)

Nord - Directia Vest — Est
RO
Total U A,
1
14
5
7 1- RO
14
8
6
5
93 - UA UA UA UA -
94 UA UA 1-UA |UA UA - 1- UA
Total 3 13 25 14 5 60 2

Abrevieri: RO — Romania; UA — Ukraina

Reiesind din continutul S si N in precipitatiile atmosferice anuale
(kg/ha) conform grilei EMEP 50x50 km, 6 cadrane (85-90/63) din NVsi
Centru-E au poluare slaba cu S, 4 cadrane din SV(91-92/62—-63) — poluare
moderata, 5 cadrane din N(85-87/64—65) — sunt poluate, iar 15 cadrane din
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Centru-S, Centru-E si SE(88-92/64—-66) — puternic poluate. Evaluarea
acelorasi cadrane in baza lichenoindicatiei, in linii mari, confirma legitatea de
baza, dar in particular oferd informatii cu mult mai precise pentru fiecare
ecosistem in parte sau pentru grupe de ecosisteme compact amplasate. Grila
de 50x50 km, probabil e reusita in cazul zonelor extinse de paduri (taiga) sau
tari cu un grad sporit de impadurire si relief de campie (Belarusi, Republicile
Baltice, Polonia, Rusia etc.) si nicidecum pentru padurile dezmembrate si
putine din RM, amplasate prioritar pe relief accidentat, care redirectionaza
esential efectele poluantilor nocivi, atat locali, cat si transfrontalieri. Astfel, la
nivel national este necesar a aplica grila de 25x25 km.

Poluarea ecosistemelor forestiere cu NOx exprimd, de regula, aceleasi
legitati ca si in cazul SO,. Prevaleaza considerabil emisiile de la focarul
Tighina-Tiraspol-Cuciurgan (circa 7300 t/an), urmat de Chisinau (1680 t/an),
cu o diminuare evidenta la Rezina, Balti, Drochia — respectiv 260, 108 si 107
t/an. Celelalte focare nu depdsesc 100 t/an fiecare. Conform grilet EMEP,
continutul N 1n precipitatiile anuale (kg/ha) exprima aceleasi legitati ca si in
cazul S, exceptie — cadranele SE (91-92/64—66), cu o diminuare tripla fata de
cadranele nordice limitrofe. Continutul diferit de N sau de NOx in
precipitatii, emis de sursele locale, a determinat sporirea speciilor nitrofile
din Centru—Est (Budesti, Cimiseni) si SE (Balmaz-Harbovat, Cioburciu-
Rascaeti, Vilcovo), partial si in cele din preajma or. Balti — Iabloana,
Mandrestii Noi.

Evaluarea calitdtii aerului in baza indicilor integrativi, ne permite sa
constatam urmatoarele. Indicele puritdtii atmosferice (IPA), propus de catre
[19] pentru Canada, cat si indicele poleotolerantei (IP), propus de [68,41]
pentru Estonia, se bazeazd pe toxifobia sau clasele de poleotoleranta a
speciilor indicatoare si pe frecventa si gradul de acoperire a substratului.
Calculul IPA s1 IP pentru toate cele 62 ecosisteme forestiere studiate, a fost
efectuat luand ca baza cele doua formule, dar cu unele modificari: toxifobia
speciilor propusa de canadieni (cuprinsa intre gradatiile VI-I) a fost redusa la
5 trepte, deoarece treapta I inseamna poluare criticd si deci lichenii lipsesc
complet; cele 10 clase ale poleotolerantei, propuse de Trass, au fost incadrate
in 5 clase — de la cele mai sensibile (I) spre cele mai toxitolerante specii (V),
deoarece diversitatea specificd a lichenoflorei Moldovei este net inferioara
celei din Estonia si practic nu dispunem de un numar suficient de
ecobioindicatori veritabili pentru toate cele 10 trepte. In cazul ambilor indici
(IPA si IP) gradul de acoperire-abundenta, propus de autori de a fi exprimat
prin anumit punctaj, a fost exprimat de catre noi prin valori reale, pornind de
la faptul cd acoperirea/abundenta sub 10% nu este veridica.
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Astfel, IPA propus de [19], cu madificarile noastre, atinge valori
maxime — 159,0-153,8 (pentru Potoci si Ocnita-Hadarauti) si minime — 8,1-
9,1 (pentru Tohatin, Saharna si Calarasauca). Acest diapazon permite a
constata ca 5 ecosisteme au aer curat (IPA >100), 7 — aer slab poluat
(IPA=100-75), 14 — aer moderat poluat (IPA =70-50), 20 — aer poluat (IPA =
50-25), 16 ecosisteme — puternic poluat (IPA = 25-5), iar ecosisteme cu
poluare critica a aerului (IPA <5) — lipsesc (Tabelul 4.3). Analiza IP, propus
de [68], cu modificarile noastre, denotd ca ecosisteme cu aer curat (IP<1),
slab poluat (IP=1-2) si cele cu poluare criticd ( IP>5), in genere, lipsesc.
Deci, dintre cele 6 gradatii de apreciere, 3 se exclud si scala practic nu
functioneaza. In afarid de aceasta, categoria celor cu aer puternic poluat
(IP=4-5) include doar 1 ecosistem.

Tabelul 4.3. Calitatea aerului apreciata prin diferite metode

Metoda de evaluare Coincidente
Calitatea aerului ?&%; > | DeSloover, | Trass, Begu/ Begu/

1968 - IPA 1971-IP | DeSloover | Trass

GECA
I — aer curat 4 5 - 3 -
II — aer slab poluat 11 7 - 4 -
III — aer moderat poluat 30 14 23 10 11
IV — aer poluat 13 20 38 7 12
V — aer puternic poluat 4 16 1 4 -

VI — aer cu poluare critica | - - - - -

Total 62 62 62 28 23

Intre cele trei metode de evaluare a calitisii aerului (Begu, DeSloover,
Trass) existd coincidentd doar pentru 10 cazuri (ecosisteme). Cat priveste
corelatia cu gradatiile propuse de noi, IPA coincide in 28, iar IP — in 23 de
cazuri, dar aplicarea practica a IP nu poate fi recomandata, deoarece cuprinde
numai 3 trepte, fapt mentionat ceva mai sus. De reguld IPA tinde spre a mari
cota ecosistemelor cu aer mai curat, iar IP — celor cu aer mai poluat.

Analiza coeficientului de concordantd Kendall, indicator al apropierii
dintre diferite metode de studiu, denota o similitudine semnificativa (0,47)
intre GECA si IPA, comporativ cu 0,22, intre IP si IPA si 0,17, intre 1P si
GECA. Astfel putem concluziona ca in linii mari, IPA propus de DeSloover
et LeBlanc, cu modificarile noastre, poate fi aplicat in conditiile Moldovei.

Drept baza pentru asigurarea echilibrului ecologic durabil in
functionarea ecosistemelor forestiere din RM, servesc sarcinile critice,
stabilite de Conventia de la Geneva (1979) pentru SO,, NOx si NH;. Sub
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notiunea de sarcini critice (Critical Loads) privind nocivitatea sulfului si
azotului asupra ecosistemelor se subintelege acel nivel al concentratiilor
depunerilor acidifere, care nu provoaca efecte nocive de lunga duratd in
sructura si functionalitatea ecosistemelor. Astfel, ecosistemele forestiere din
RM nu dispun de rezerve privind sarcinile critice la poluare cu SO,, media
anualda pentru dendrospecii sau a perioadei de vegetatie constituind 0,02
mg/m’ aer, iar pentru comunititile de licheni si cianobacterii, organisme
foarte sensibile la poluare, constituind doar 0,01 mg/m’. Lichenoindicatia a
demonstrat ci nivelul actual de poluare este cuprins intre 0,05 si 0,5 mg/m’
aer pentru SO, (Figura 4.1), deci efectele nocive de lungd durata se manifesta
in toate cele 62 de ecosisteme forestiere studiate.

Brioindicatia. Cele 36 ecosisteme forestiere studiate numara 57 specii
de briofite. Mai bogate in diversitate au fost padurile Cernoleuca, Balanesti,
Pererata — cu 9-10 specii fiecare si indeosebi, defileul Tipova si RS Codii, cu
12 s1 13 specii, respectiv. Foarte sarace in muschi sunt padurile din preajma
Chisinaului — Tohatin, Cimiseni, Durlesti si cele din sudul tarii — Crihana
Veche, Vilcovo. In unele cazuri siricia diversitatii se explicd prin impactul
negativ al emisiilor poluantilor de la sursele din apropiere (Papauti, labloana,
Tohatin, Budesti, Cimiseni, Vilcovo, Trinca). Repartizarea muschilor, dupa
toleranta fatd de impactul antropic in ecosistemele studiate, confirma, in linii
mari, legitatile stabilite prin lichenoindicatie.

Micoindicatia. Dinamica dezvoltarii si gradul afectarii de catre
,fainare” a stejarului este recomandatd ca criteriu i1n monitorizarea calitatii
aerului, in special poluarea cu SO,, H,S, s.a. In anii cu precipitatii moderate,
ca cantitate si ca repartizare in timp, afectarea arborilor poate fi la maxim
diminuata daca aerul e poluat cu S, deoarece ultimul distruge ciuperca.

Un studiu de caz in ocolul silvic Suri, r-nul Soroca (repetat ulterior si in
conditiile mun. Chisinau), denota cd la arborii de Quercus robur si Acer
tataricum n anul 1999, | fainarea” a atins gradul IV si V de raspandire
(multe pete pe frunze), ceea ce constituie 37-44% si corespunde concentratiei
medii anuale a SO, in aer de circa 40-55 mg/m’ [12]. Totusi scala utilizatd
este destul de conventionala privitor la Gradul de raspandire a bolii si nu tine
cont de dinamica dezvoltarii ,fainarii”, conditiile termice, orografice,
prezenta poludrii cu S, etc. Astfel, s-a stabilit cd gradul de infectare al
arborilor de pe culmea versantului, in medie, este mai mare decat la cei de la
baza versantului cu circa 12%—la stejar si 7%—la artar.
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Fig. 4.1. Interpretarea cartografica a gradului de poluare a aerului cu
SO,, realizatd in baza lichenoindicatiei
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Particularitatile cumularii substantelor poluante de catre anumiti
componenti abiotici §i biotici. Studiul efectuat in 34 ecosisteme forestiere
denotd unele legitdti de acumulare diferentiatd a metalelor grele de catre
componentii abiotici §i biotici ai ecosistemului si caile de poluare.
Rezultatele analizelor chimice demonstreaza ca in solurile padurilor noastre,
nici unul dintre cele 7 elemente studiate nu a depasit concentratia maxima
admisibild (CMA). Arborii ecosistemelor din preajma focarelor Balti-Soroca-
Rezina manifesta tendinte sporite de acumulare a Zn (89-141 mg/kg) in
litiera, demonstrand o legatura directa cu continutul lui in sol. Reiesind din
faptul ca frunzele de stejar contin in mediu 1-50 mg/kg Zn [54], o buna parte
a Zn litierei, probabil, are origine aeriand, indeosebi la Papauti (229 mg/kg),
Rublenita (162 mg/kg) s.a. (Figura 4.2). Lichenii sau dovedit a fi cumulatori
mai buni ai Zn fatd de muschi. Continutul Zn a depasit CMA in 10 cazuri
pentru litierd, in 6 cazuri — licheni si nici o datd — in muschi. Analog
legitatilor stabilite pentru Zn, ecosistemele din preajma focarului Balti-
Soroca-Rezina au o tendinta sporitd de acumulare a Cu in litiera si licheni.

Biota a manifestat capacitati sporite de acumulare a Pb, continutul
caruia depasea CMA = 10 mg/kg s.u., in 10 cazuri pentru litiera si indeosebi,
28 s1 29 cazuri, respectiv, pentru muschi si licheni. Aceastd situatie, precum
si inregistrarea celor mai mari valori (35-30 mg/kg) pentru ecosistemele
forestiere Papauti, Saharna, Tohatin, dispuse in preajma surselor evidente de
poluare (combinatele metalurgic si de ciment din Rabnita si Rezina, industria
Chisinaului), confirmd calea aeriand de poluare. Tendinta de poluare a
ecosistemului Balanesti ar fi rezultatul ploilor acide.

Continutul Cd in litierd — numai in trei cazuri depasea CMA=3 mg/kg
(Rublenita, Ocolina, Lucaceni-Petruseni). Valori aproape de CMA sunt
caracteristice si pentru padurea Papauti (2,78 mg/kg). In cazul Cd, litiera si
muschii sau dovedit a fi mai buni acumulatori decat lichenii, fapt ce denota
utilizarea lor in monitoringul poludrii cu Cd a mediului (Figura 4.3).
Continutul de Cr in litiera, muschii si lichenii era cu mult peste CMA=2
mg/kg. s.u.[54]. In toate cazurile muschii si lichenii au acumulat mai mult Cr
decat litiera, fapt ce presupune o patrundere a poluantului pe cale aeriana din
tarile vecine, cota cdrora constituie: Ucraina — circa 40%, Romania — circa
25% [60]. Nivelul critic ce afecteaza productivitatea plantelor (15 mg/kg) nu
a fost depasit. Focarele de poluarea cu Cr sunt: Chisindu (continut sporit la
Tohatin, Budesti, Cimiseni), Balti (Iabloana, Mandrestii Noi, Lucaceni-
Petruseni) si Rezina-Rabnita (Papauti, Soldanesti, Dobrusa). Nichelul e
acumulat mai bine de arbori (coeficientul de absorbtie biologica = 2,2),
deacea continutul lui in litiera prevaleaza fata de cel din licheni si muschi.

Originea lui poate fi atat din sol, cat si din aer.
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Din cele 12 ecosisteme evaluate dupd continutul Hg, in 7 din 10 cazuri
Hg depaseste CMA = 0,04 pentru litiera, in 4 din 7cazuri — in muschi si in
toate cele 4 cazuri analizate de licheni. Lichenii au acumulat de circa 1,5-2,0
ori mai mult Hg, comparativ cu muschii. Depasirea continutului de Hg fata
de CMA, indeosebi la Balanesti, de circa 2,5 ori in muschi (0,10 mg/kg) si 4
ori 1n licheni (0,16 mh/kg), confirma poluarea transfrontaliera, prin
precipitatii (abundente si frecvente la cea mai mare altitudine — 429,5 m).

Astfel, putem confirma ca continutul microelementelor este mai mare in
zona de Centru-CNE, cauzatd de focarele Chisinau, Rezina-Rébnita, Soroca,
cu unele piscuri moderate in N si S, influentate de sursele de poluare Edinet-
Criva si Tiraspol-Cuciurgan.

Cumularea metalelor grele in functie de specie. Specia de muschi
Anomodon viticulosus avea un continut mai mare de metale grele, comparativ
cu Campothecium lutescens (ecosistemul Lopatna). Hypnum cupressiforme,
fata de Mnium cuspidatum, acumuleaza mai bine Zn, Cu, Pb (padurea
Pererata), iar Mnium cuspidatum si M. rugicum — Cr si Ni, fapt confirmat
pentru ecosistemele Pererata si Cernoleuca. Reiesind din frecventa intalnirii
speciilor studiate, mai preferabile in monitorizarea poludrii cu metale grele
sunt speciile Anomodon viticulosus si Hypnum cupressiforme. In cazul
lichenilor, Parmelia sulcata a acumulat mai bine Zn si Pb, fatd de
Hypogymnia physodes (padurea Pererata), iar Xanthoria parietina retine mai
bine Zn, Pb, Cr, fata de Cladonia pyxidata (padurea Papauti).

5. MONITORINGUL BIOLOGIC PASIV AL CALITATII MEDIULUI
DIN ECOSISTEMELE ACVATICE SI PALUSTRE

In limitele bazinului hidrografic al r. Prut studiat, se manifestd o
diferentd destul de pronuntata intre algoflora sectoarele din nordul si cele din
sudul tarii. Astfel raurile sudice —Sarata si Larga, au cea mai joasa
algodiversitate, respectiv — 115 si 135 specii si cel mai mic numar de specii
comune cu raurile nordice (de la 29 pana la 56). Acest lucru a determinat cel
mai inalt indice de similitudine (Is.) dintre raurile sudice Sarata si Larga
(Is.=0,96) si cel mai jos, cu celelalte rauri, Is.=0,12-0,14 (Tabelul 5.1).

Un numar mare de specii comune — 302 a fost depistat pentru raurile
Larga s1 Camenca (Is.= 0,93). Putin mai slab se manifesta legaturile floristice
dintre Camenca si Vilia — 242 specii comune si [s.=0,76, fatd de raurile
Lopatinca si Racovdt, cu numai 202 specii, dar un indice mai mare —
[s.=0,90. Particularitatile edafice, hidrologice, climatice si ecologice ale
teritoriului in care sau format si functioneaza anumite rauri, 1-si lasa amprenta
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asupra spectrului algoflorei, similitudinei si componentei chimice a mediului
de viata. Mai evident aceste deosebiri separa raurile sudice de cele nordice;
apropie raurile Larga si Camenca si indeparteaza raul Larga de raurile Vilia si
Racovat, iar Racovatul de Vilia. Aceste legitdti au fost confirmate prin
indicele saprobitatii (Isap.) si componenta chimicd a namolului si apei.
Raurile sudice (Sarata, Larga) ating cele mai mari valori ale Isap. — 2.4,
media anuala, iar sezonier — 2,6-2,8-2,4, respectiv primdvara, vara, toamna,
fiind s1 cele mai poluate cu substante organice. Poluarea organica, indeosebi
se manifesta prin dezvoltarea abundenta a speciilor a, B, si y-mezosaprobe si
v-polisaprobe. Afluentii raurilor Racovat si Ciuhur, din contra, sunt mai putin
poluati cu substante organice — Isap. fiind mai mic (Draghiste — 1,9, Ciuhuret
— 1,9). In general, calitatea apei afluentilor studiati, apreciati pe baza
saprobitatii algoflorei, caracterizeaza apa ca fiind mezosaproba, cu tendinte,
in unele cazuri, spre ape oligosaprobe (indeosebi primavara — Vilia, Larga,
Lopatinca, Racovat), alteori, spre polisaprobe (indeosebi vara — Ciuhur,
Camenca si in special, Sarata si Larga.

Tabelul 5.1.Similitudinea floristica a algoflorei raurilor studiate in anii 2004-
2007(coeficientul Jaccard, 1901, dupa [53])

Raurile Larga | Vilia Lopatinca | Racovat | Ciuhur | Camenca | Sdarata | Larga
Larga 448 138 212 175 215 302 36 44
Vilia 0,40 372 194 128 190 242 38 56
Lopatinca | 0,65 0,65 415 202 186 165 29 31
Racovat | 0,48 0,37 0,90 452 190 236 36 39
Ciuhur 0,65 0,62 0,56 0,55 433 219 48 52
Camenca | 0,93 0,76 0,44 0,66 0,61 503 65 70
Sérata 0,14 0,17 0,12 0,12 0,19 0,25 115 86
Larga 0,16 0,25 0,12 0,14 0,20 0,25 0,96 |135

Dupa valorile indicilor chimici ai apei si namolului celor 9 afluenti
studiati, apa r. Prut se incadreaza in clasa II, manifestand o duritate foarte
joasa (<5 mg.ech/l) si un continut foarte mic de POy (<0,25 mg/l), plasandu-
se, dupa acesti indici, chiar in I clasa de calitate O calitate inalta o are apa r.
Racovat — clasa II, cu indicii NOjs si PO, corespunzand clasei 1. Apa raurilor
Vilia, Draghiste, Lopatinca corespunde clasei II, a raurilor Larga, Ciuhur —
claselor II-11I, a raului Camenca — clasei III, iar raurile sudice Sarata si Larga
— claselor II-IV. In linii mari, chimismul apei denota aceleasi particularitati,
comune raurilor sudice Sarata si Larga — fiind cele mai poluate, cu
saprobitate inaltd si diversitate floristica scazutda. Conditii mai bune intrunesc
raurile Camenca §i Cuihur, iar cele mai curate chimic ramanand Racovat,
Vilia si Larga.

26




6. MONITORINGUL BIOLOGIC AL CALITAIII MEDIULUI
DIN ECOSISTEMELE URBANE SI RURALE

Monitoringul biologic pasiv. Brioindicatia -calitatii aerului din
ecosistemul urban Chisinau s-a bazat pe strategiile de reproducere a speciilor,
care sunt intr-o stransa corelare cu calitatea mediului inconjurdtor. De obicei,
supravietuiesc speciile predispuse la Tnmultire vegetativa [21]. Toate speciile
intalnite in zonele de recreatie studiate, prezintd capacititi de Inmultire
vegetativa, adica sunt adaptate conditiilor stresogene urbane, prin capacitate
de Tnmultire sporita, nefiind limitate de impunerea unei inmultiri sexuate.
Influenta poludrii aerului asupra dezvoltarii sporofitului la unele specii
corticole si tericole de briofite, observate timp de trei ani in zonele de
recreatie ale municipiului, au demonstrat ca numarul sporogoanelor creste
treptat, pe masura indepartarii de la sursa de poluare (Tabelul 6.1).

Tabelul 6.1. Variatia numarului de sporogoane la unele specii de muschi din
zonele de recreatie ale mun. Chisindu, in functie de distanta de la sursa de
poluare [20]

Numarul de sporogoane
Nt pe 1 cm’ Diferenta:
. Zone de recreatie Specii de muschi | Periferia . |centru-
ord ) Centrul zonei| .. .
zonei de . |periferie
. de recreatie
recreatie ]
1 |Parcul Dendrariu Leskea polycarpa |15 27 12
2 |Padurea Calea Orheiului  |Leskea polycarpa |19 20 1
3 |Gradina Botanica Leskeella nervosa |17 27 10
4 PaAdurea—parc Lunca Leskeella nervosa |16 25 9
Gastelor
5 |Parcul Réscani Leskea polycarpa |23 30 7
6 |Parcul Valea Trandafirilor |Leskeella nervosa |20 31 11
7 |Padurea Schinoasa Leskea polycarpa |17 17 0
8 Parcul Buiucani Pylaisia 14 17 3
polyantha
9 |Padurea—parc Pylaisia
M.Sadoveanu polyantha 27 37 10
10 Parcul Valea Morilor Pylaisia 15 18 3
polyantha
Media 18 25 7
Fertilitatea speciilor de muschi variazd, in medie, de la 18
sporogoane/cm® — la periferiile zonelor de recreatie, pani la 25

sporogoane/cm” — In regiunile de centru ale sectoarclor cercetate. S-a
observat ca intre fertilitatea speciilor de muschi si distanta de la sursa de
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poluare exista o relatie directd. Cu cat ne indepartam de periferiile zonei de
recreatie, cu atdt numarul de sporogoane ale muschilor este mai mare (parcul
Dendrariu — 12, parcul Valea Trandafirilor — 11, padurea—parc M. Sadoveanu
— 10, Gradina Botanica — 10, padurea—parc Lunca Gastelor — 9, parcul
Rascani — 7). Totodata, in zonele de recreatie intens poluate, pe tot cuprinsul
lor, numarul sporogoaneclor este aproape egal, atat la periferii, cat si in
regiunile mai indeparate de acestea (padurea Schinoasa, parcul Buiucani,
parcul Valea Morilor, padurea Calea Orheiului).

Micoindicatia calitatii aerului din ecosistemul urban Chisinau a fost
realizatda in anul 2004, adaptand scala propusa de [12] pentru aprecierea
poluarii aerului atmosferic cu SO, si S, la speciile studiate de noi: Quercus
robur — gazda, iar Microsphaera alphytoides — micoparazit. Astfel, cea mai
mare dezvoltare a “fainarii” au avut-o arborii de pe strazile Alecsandri si
Russo, la care circa 30% din suprafata frunzelor era afectatd (infectare de
gradul IV), deci concentratia de SO, si S constituie 4055 mg/cm’ aer
(Tabelul 6.2). Strazile Cogalniceanu si Mateevici sunt ceva mai poluate,
concentratia SO, atingind 55-70 mg/cm’ aer si in mare misurd, inhiband
dezvoltarea ciupercii (ploi acide). Stradela Criuleni (din preajma strazii Gh.
Asachi) s-a dovedit a fi cea mai poluati cu SO, (70-85 mg/cm’ aer), fapt ce a
favorizat distrugerea ciupercii patogene, arborii avand gradul II de infectare,
deci <10% din suprafata limbului foliar.

Tabelul 6.2. Relatia indirecta dintre gradul dezvoltarii fainarii si
continutul SO, in aer

Strada/stradela Particularitatile infectarii Gradul | Suprafata | Concentratia
(mun. Chisindu) | arborilor de Quercus robur cu | infectarii | afectata, SO,,
Microsphaera alphytoides % mg/cm3 aer
V. Alecsandri Dintre cele 3  straturi | IV 30 40-55

conventionale, numai stratul
de sus era infectat, circa 80—
100%

Alecu Russo Dintre cele 3 stratur1 | IV 30 40-55
conventionale numai stratul de
sus era infectat, circa 80—

100%
M. Cogélniceanu | Numai stratul de sus era |III 15 55-70
infectat in proportie de circa
50 %
A. Mateevici Numai stratul de sus era |III 15 55-70
infectat in proportie de circa
50 %
Criuleni (preajma | Stratul de sus era afectat in | II <10 70-85
str. Asachi) proportie de 25-30%
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A fost confirmat experimental cd primele simptome ale bolii apar din a
doua decada a lunii mai, intensitatea atacului depinzand, in mare masura, de
emisiile de SO, si NOx provenite, in general, de la transportul auto.

Malacoindicatia cumuldrii metalelor grele in cochiliile de Helix
pomatia, exprimd nivelul concentratiilor din ultimii 3-5 ani, acumulate de
catre solul si plantele verzi cu care se hranesc molustele. Parcul din satul
Milesti s-a dovedit a fi cel mai curat habitat, privind continutul Zn, Cu si Ni
acumulate de Helix pomatia, urmat de Rezervatia Peisajera ,La 33 de
vaduri”, 1n care e amplasat satul Naslavcea (Tabelul 6.3). Spre regret,
continutul Pb si Cd este mai mare fata de celelalte habitate si chiar diferenta
este statistic semnificativa. Bineinteles, pentru parcul Milesti lipsesc sursele
locale de poluare, deci efectele poludrii cu Pb si Cd pot fi de origine
transfrontaliera. Considerabil cresc concentratiile unor metale grele in
habitatele mun. Chisindu, in special, in padurea-parc M. Sadoveanu: Zn —
pana la 25,90, Cu — 6,32 si partial Pb — 3,79 mg/kg s.u. La utilizarea mielcilor
in monitoringul calitdtii mediului, indeosebi a speciei Helix pomatia, ca
acumulator bun, in special a Cd, Ni s.a., trebuie sa se tind cont de
particularitdtile cumuldrii metalelor grele de catre solul si plantele ce
constituie hrana lor de baza.

Asa dar, aplicarea brio—, mico— si malacoindicatiei, exprimate prin
diversitatea speciilor, intensitatea reproducerii, gradul de dezvoltare a
fainarii’, dar si prin capacitatea de acumulare a metalelor grele de catre
bioindicatori, au permis evaluarea calitatii mediului din mun. Chisinau.

Tabelul 6.3. Continutul metalelor grele in cochiliile mielcului vitei de vie
(Helix pomatia) din diferite ecosisteme cu functii recreative

N | Localitatea Habitatul Continutul, mg/kg s.u.
Zn Cu |Pb |Cd |Ni
1 | Mun. Chisinau Scuar, str. Academiel 343 11,83 11,52 10,12 | 14,68
2 | Mun. Chisinau Padurea-parc M. | 25,90 | 6,32 3,79 | 0,14 | 6,98
Sadoveanu
3 | Mun. Chisinau Parcul Valea Morilor 5,68 1,80 | 1,13 0,19 | 13,20
4 | Naslavcea, rn. | Rezervatia ,La 33 de| 1,40 1,70 |3,50 0,23 | 1,00
Ocnita vaduri”
5 | Milesti, rn. | Parcul Milesti 0,55 1042 2,080,228 | 0,83
Nisporeni
CMA pentru animale terestre (Kiriliuk, 2006) 160 | 2,40 | 2,00 | 0,50 | 0,80
Diferenta Minimal Semnificativa (DMS) 10,53 2,26 | 1,19 | 0,06 | 6,54

Monitoringul biologic activ. Sensibilitatea lichenilor la poluantii
gazosi prin modificari morfologice ale talului, a fost testatd prin 16
fotografieri periodice a transplantilor pe parcursul a 9 luni de expunere
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(24.X11.06-23.09.07) in mun. Chisindu. In general, primele simptome de
afectare a transplantilor au aparut aproximativ dupd o lund de exponare,
constituind 3-5%  din suprafata talului (Figura 6.1), manifestate prin
decolorarea talurilor sau, uneori, prin distrugerea lui partialda (exemplu:
Botanica, Bd. Dacia — Parmelia caperata). Primele afectari sunt
caracteristice transplantilor din statiile intravilane, dislocate pe forme de
relief cu altitudine sporita (Alt.iv.) — strazile P. Zadnipru, M. Costin,
Academiei, Bd. Dacia, urmate de statiile intravilane din depreseuni (Dep.iv.)
— strazile M. Cebotari, Muncesti. Catre 03.04.07, numai in 17 din cele 60 de
variante, transplantii nu erau afectati, restul, circa 73%, manifestau simptome
evidente de impact negativ al poluantilor aerieni, gradul de afectare atingand
uneori 20-27% din suprafata talului, in special, 3 variante din sectorul
Botanica. Odata cu cresterea duratei de expunere a transplantilor, gradul de
afectare sporeste, intensificindu-se in perioada estivald, in special str.
Albisoara (70-90% — Evernia prunastri), Bd. Dacia (70-80% — Parmelia
sulcata s1 55-60% — Parmelia caperata), Paris (70% — Evernia prunastri,
80% — Hypogymnia physodes, 90% — Parmelia sulcata), Academiei (60% —
Evernia prunastri, 50-80% — Hypogymnia physodes). Sfarsitul experientei s-
a semnalat, in unele statii, cu distrugerea completd sau aproape completa
a talului: Albisoara — 100% — Hypogymnia physodes, 90% — FEvernia
prunastri; Academiei — 90% — Evernia prunastri, 85% — Hypogymnia
physodes.

Din punct de vedere al calitatii aerului, in ansamblu, cele mai poluate cu
SO,, sunt: zona locativd adiacentd str. Paris (sectorul Buiucani) — toate
mostrele transplantate au fost afectate de la 50 pana la 90% din suprafata si
str. Albisoara — 10-100%, urmate de zona locativa adiacenta str. Academiei —
15-90% si Bd. Dacia — 15-80%. Dintre cele mai curate zone, se evidentiaza
extravilanul din preajma str. Bucovinei (sectorul Rascani), unde practic,
mostrele transplantate au ramas neafectate. Urmeaza celelalte zone
extravilane in care calitatea aerului nu suportd impact evident din partea
surselor de poluare — sos. Hancesti (afectarea 7—15%), sos. Balcani (3—20%)
s Poiana Nucului (10-20% din suprafata talului).

Remarcam faptul ca contrar presupunerilor noastre, bazate pe legitatile
de acumulare a noxelor, variantele amplasate in locuri de depresiune nu au
fost cele mai afectate, ci din contra, cele de la altitudine mai mare, dar
dislocate in incinta spatiilor locative. Cu certitudine, emisiile de origine auto,
sunt retinute in spatiile dintre blocurile locative si administrative (majoritatea
cu 9-10 etaje), iar cele emise de cosurile intreprinderilor incep sd se depuna
de sus in jos, adica de la altitudine (cu concentratii mai mari), spre depresiuni

(deja  mai  diluate 1n  noxe). Astfel, roza  vanturilor i
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altitudinea nu au putut manifesta efecte de purificare a aerului, specifice
sectoarelor deschise de ses. Poluarea discreste de la Alt. 1v., spre Dep. 1v. si
Alt. ev. In mun. Chisiniu roza vanturilor a deplasat prioritar masele de aer cu
poluantii insumati in el de la NV spre SE, sporind poluarea aerului in
sectoarele Centru si Botanica. Sectorul Botanica (faird macrointreprinderi
industriale) suportd consecintele deplasarii frontale a poluantilor din
sectoarele Ciocana de Jos (macrointreprinderi) si Centru (transport auto si
feroviar cu trafic intens).

Dintre cele 4 specii transplantate, in 6 cazuri Parmelia sulcata atingea
cel mai nalt grad de afectare: Bd. Dacia — 80%, str. Paris — 90%, P.
Zadnipru — 80%, M. Spataru — 25%, P. Nucului — 20%, Balcani — 20%, deci
s-a dovedit a fi cea mai sensibila la poluare, urmata de Hypogymnia physodes
— 2 cazuri (Albisoara — 100%, Calea Iesilor — 100%) s1 finisand cu Evernia
prunastri — 2 si Parmelia caperata — 1, respectiv, cazuri. Evident, afectarea
talului a depins in mare masura de tipul si gradul de agresivitate a poluantului
(SO,, NOx, H,S etc.) Deseori afectarea mostrelor are loc destul de brusc, fie
ca apare un nou poluant, dar cel mai probabil, concentratiile cresc
considerabil: Bd. Dacia, Parmelia sulcata, prima inregistrare de afectare a
talului — 70%, la 23.06.07; Albisoara — 70%, la 29.05.07; Paris — 70%, la
23.06.07.

Analiza imaginilor foto ne permite sa constatim o schimbare brusca a
aspectului talurilor din unele variante, incepand cu 23.06.07. Probabil,
anterior (29.05.07-23.06.07) a avut loc o poluare pronuntata in anumite zone.
Astfel, Parmelia sulcata de la str. P. Zadnipru devine brusc de culoare
cafenie, de la Bd. Dacia — cenusiu inchis si cenusiu mediu, iar in variantele de
la Calea Iesilor si Paris talul se distruge. Tot incepand cu 23.06.07 se distrug
considerabil talurile de Evernia prunastri st Hypogymnia physodes (str. Paris,
Academiei), precum si Parmelia caperata (str. Paris, Bd. Dacia).

Conform datelor monitoringului calitatii aerului in mun. Chisinau,
efectuat de SHS, in ultimii ani (2004-2006) nivelul de poluare a aerului a
crescut, remarcandu-se NO, (2004 si 2006 depasind CMA 1,3; 1,1), fenolul
(2006 — la limita CMA) si indeosebi formaldehidele (1,3; 1,3 si 1,6 CMA,
respectiv 2004, 2005, 2006), pe cand SO, are tendinsa de crestere, dar a
ramas sub CMA (0,2-0,3 CMA) [34]. Probabil deacea efectele nocive ale
SO, se manifestd mai lent, dupa 4—6 luni si nu ca in zonele intens poluate,
peste 29 zile [52].

Sensibilitatea lichenilor la poluantii gazosi prin modificari biochimice
ale componentilor talului a fost evaluatd prin continutul pigmentilor
fotosintetici — clorofila ,,a” si ,,b”. Cel mai intens a degradat continutul de

clorofila din specia Parmelia sulcata (Figura 6. 2), diminuandu-se in toate
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variantele analizate de la circa 2,5 ori (Tohatin), pana la circa 40 ori (str.
Paris), diferenta dintre variante fiind statistic semnificativa.

Degradarea clorofilei in talurile de Parmelia sulcata era presupusa prin
gradul sporit de afectare a talurilor, descris anterior. Astfel Parmelia sulcata
este un indicator foarte sensibil la poluarea mediului aerian, simptomele
afectarii fiind cele mai evidente, atat vizual, cat si analitic. Urmeaza Parmelia
caperata — diminuarea continutului clorofilei de la circa 1,5 ori (varianta
Institutul de Protectie a Plantelor), pana la circa 25 de ori (str. Paris). Mai
slab a diminuat continutul pigmentilor in talurile speciei Evernia prunastri
evidentiindu-se, in special, variantele str. Paris — de circa 15 ori si str. M.
Cebotari — de circa 6,5 ori fatd de martor. Continutul pigmentilor in
Hypogymnia physodes a diminuat de la circa 1,1 ori (str. Bucovinei), pana la
circa de 10 ori (sos. Balcani).

Astfel, gradul de distrugere a pigmentilor confirma, ca exista o corelatie
buna intre gradul de afectare morfologica si cel biochimic al talului
lichenilor. Considerabil s-a micsorat continutul clorofilei a s1 b in mostrele
celui mai poluat variant — str. Paris, inregistrand valori extrem de joase la
toate speciile studiate; urmeaza statiile — str. P. Zadnipru, valori joase pentru
3 specii; sos. Balcani si str. Academiei. La fel, ca si in cazul evaluarii pe baza
imaginilor, cel mai curat aer este characteristic pentru sectorul Rascani, aici
continutul clorofilei a ramas destul de inalt, urmat de variantele Tohatin si M.
Spataru din sectorul Ciocana.

Efectele acumularii metalelor grele de catre transplanti, pe parcursul a
9 luni, au fost pe deplin confirmate. Cele mai mari acumulari le inregistreaza
Cu si Cr — de circa 10-20 si respectiv, 817 ori mai mari decat martorul;
urmeaza Pb si Ni — de circa 3-8 ori1 si incheie Cd — de circa 1,5-6,0 ori mai
mult decat proba martor (Figura. 6. 3). Dacd Cu, Cd si Ni rdaman sub valorile
CMA pentru plante (100, 3 si respectiv 10 mg/kg s.u.), apoi concentratiile Pb
s1 Cr depasesc de 1,8-3,8 si respectiv 2,2-5,3 ori CMA (CMA Pb=10, CMA
Cr=5 mg/kg, s.u.).

La fel, Pb si Cr totalmente, iar Cd partial, depdsesc nivelele critice
pentru plante, stabilite pentru Europa, cat si pentru Romania. Astfel, riscul
prezentat de aceste doud elemente (Pb si Cr) este destul de mare, atat pentru
vegetatie, dar si pentru populatia urbei. Pb inregistreaza valori maxime in
statiile — str. P. Zadnipru (38,5 mg/kg) si str. Paris (37,9 mg/kg), iar Cr — str.
Albisoara (28,4 mg/kg) si Academiei (28,7 mg/kg). Aceste variante au fost
nominalizate ca zone destul de poluate si in baza altor indici descrisi anterior.

Mai poluate cu metale grele sau dovedit a fi zonele locative — str. Paris (Zn,
Pb, Cu, Cr), str. Academiei (Zn, Pb, Cr) si Albisoara (Pb, Cr).
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Parmelia sulcata manifestda o capacitate mai mare de acumulare a
metalelor grele (exceptie Ni) comparativ cu specia Parmelia caperata.

Asa dar, capacitatea de acumulare a metalelor grele de catre licheni este
destul de mare, indicii obtinuti sunt similari datelor bibliografice si confirma
posibilitatea aplicarii lor in monitoringul biologic activ al calititii aerului. In
cazul cercetdrilor noastre, particularitati deosebite de modificare morfo-
anatomica a talului sub actiunea SO,, precum si de acumulare a metalelor
grele, a manifestat specia Parmelia sulcata.

Reiesind din rezultatele acestui studiu putem confima faptul ca cea mai
favorabila, din punct de vedere ecologic, este partea de N-NV a mun.
Chisinau (sectoarele Rascani si Ciocana) — directie in care se merita si
extinderea spatiului locativ.

CONCLUZII GENERALE

1. In baza cercetirilor efectuate au fost stabilite premisele ecobioindicatiei in
Republica Moldova, exprimate prin: a) prezenta a 40 specii indicatoare de
licheni, ce formeaza anumite asociatii sensibile la poluarea mediului aerian
cu SO,, NOy s.a. si acumuleaza in corpul sau concentratii mari de metale
grele; b) posibilitatea utilizarii partiale, ca ecobioindicatori, a muschilor
(Bryophyta) si molustelor (Molusca) — cumularea metalelor grele, algelor
(Algae) — poluarea cu substante organice, ciupercilor (Erysiphales) —
poluarea aerului cu SO,.

2. Rezultatele obtinute in cadrul monitoringului biologic pasiv si
monitoringul biologic activ ne-au permis sa argumentam teoretic posibilitatea
si eficacitatea aplicarii ecobioindicatiei in monitorizarea calitatii aerului
atmosferic in ecosistemele forestiere, forestier-pietrofite si urbane.

3. A fost elaboratd scala cu 6 trepte a toxitolerantei lichenilor (STL) din
teritoriul Republicii Moldova la poluarea aerului cu SO,, tinand cont de
similitudinea conditiilor geografice si rezultatele testarilor proprii prin
transplantare si studiu in teren.

4. Indicele Puritatii Atmosferei (IPA) propus de DeSloover (1968), poate fi
aplicat in conditiile RM la monitorizarea calitatii aerului, cu unele modificari.
5. Au fost elaborate Gradatii de Evaluare a Calitatii Aerului (GECA) in
ecosistemele forestiere si urbane, bazate pe abundenta/acoperirea reala a
indicatorului, gradul de toxitolerantd si coraportul dintre speciile
ecobioindicatoare din anumite asociatii.

6. A fost demonstrat faptul cd in zona selitebica concentratia poluantilor este
o functie direct proportionald cu altitudinea si nu invers, asa cum se considera

pana in prezent.
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7. Specia Parmelia sulcata, frecventa in ecosistemele forestiere, s-a dovedit a
fi cea mai receptiva la poluantii chimici aerieni, in special SO,, inregistrand
modificari morfologice si biochimice evidente  (schimbarea culorii,
degradarea talului si a pigmentilor fotosintetici).

8. Intre afluentii Prutului din sectorul de Nord si de Centru al RM se
manifestd o similitudine evidenta a algoflorei, iar intre afluentii de Centru—
Nord si cet de Sud — foarte slaba, ultimii manifestandu-se printr-o salinizare
si poluare organica mai mare, fata de cei din Nord si Centru.

9. Inurma cercetarilor noastre a fost demonstrat faptul, ci ecobioindicatia nu
poartd un caracter specific, ci cenotic, astfel confirmand conceptia
ecosistemicd ecobioindicatoare a francezilor Van Haluwyn et Lerond [42,
43], care propun evaluarea mediului pe baza asociatiilor de licheni.

10. A fost demonstrat experimental cd la baza construirii teoriei generale a
ecobioindicatiei trebuie sa fie pus principiul sistemic (holistic), care vine in
confirmarea necesitatii exclusive a monitoringului ecologic integrat.

RECOMANDARI

1. Raspandirea largd, frecventa 1naltd si dominanta preponderentd a speciei
Parmelia sulcata in ecosistemele forestiere, precum si posibilitatea de a o
transplanta usor in cele urbane si industrializate, permite utilizarea ei in
calitate de standard in cartarea geografica a poluarii aeriene cu SO, si metale
grele, cerintd prevazuta de Programul comisiei Europene de Standardizare,
Masurari si Testari (PESMT).

2. In scopul evaludrii stirii ecologice a ecosistemelor forestiere si urbane este
recomandatd metoda ecobioindicatiei — metoda eficientd si usor realizabila,
prin aplicarea Gradatiilor de Evaluare a Calitatii Atmosferei (GECA), la baza
carora sunt puse diversitatea specifica a lichenilor, toxitolerantd speciilor
indicatoare s1 abundenta/gradul de acoperire a substratului.

3. Intru diminuarea impactului antropic negativ asupra unor ecosisteme
forestiere din Centrul, Sud—Estul si Sudul republicii, sunt necesare masuri de
reutilare a Intreprinderilor mari din centrele industriale cu impact negativ
major asupra mediului (Rezina, Rabnita, Tiraspol, Cuciurgan, Chisindu) si
urgentarea renovarii parcului auto, cu introducerea normelor europone.

4. Perspectiva extinderii spatiului locativ in mun. Chisindu trebuie sa se
axeze pe directia N, NV si NE — impactul antropic este minim, excluzand
directia SE (sec. Botanica) — impactul antropic este maxim.

36



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

BIBLIOGRAFIE
Atlas R. M., Schofield E. Respons of the lichens Peltigera aphthosa and Cetraria nivalis and alga
Nostoc commune to sulphur dioxide, natural gas and crude oil in Artic Alaska. In: Astarte 1975,
vol. 8, Ne 2, p. 35-58.
Bartok K., Rusu A., Kozma A. Caracterizarea gradului de poluare al oragului Cluj-Napoca prin
componentul lichenologic. In: Environment and Progges, Cluj-Napoca, 2003, p. 29-33.
Bartok K. Cartea poludrii atmosferice pe baza sensibilitatii lichenilor. In: Contrib. botanice, Univ.
Babes — Bolyai. Cluj-Napoca, 1985, p. 51-57.
Bartok K. Aplicarea cercetirilor lichenologice in monitoringul poluarii. In: Ocrot. nat. med.
inconj., 36, Ne 1, p. 41-46.
Begu A. Ecobioindicatia — metoda eficientd in monitorizarea calitatii mediului. in: Mediul
Ambiant. Editie speciala. Chisindu, 2005, p. 45-49.
Begu A. Sensibilitatea lichenilor la poluanti gazosi exprimata prin modificari morfologice ale
talului. In: Naukowyi Wisnyk Chernivetskoho Universitetu: Zbirnyk naukovyh prats. — Vyp. 417:
Biology. Chernivtsi, 2008, p. 55-61.
Begu A., Paginu V., Obuh P. Ecologia infectarii stejarului cu Microsphaera alphytoides Griff. et
Maubl. in conditiile municipiului Chiginau. In: Ecologie si Protectia Mediului- Cercetare,
Implementare, Management. Mater. Conf. Jubil. — INECO 15 ani (29. XII. 2005), Chisinau, 2006,
p. 68-69.
Begu A., s.a. Ciuperci. Plante fara flori. In: seria ,,Lumea vegetali a Moldovei”. Ch.: I.E.P. Stiinta,
2005 (Combinatul Poligr.), Vol. 1, 2005. 204 p.
Begu A., s.a. Resursele vegetale. In: Vol. 1. “Resursele naturale” din seria “Mediul Geografic al
Republicii Moldova”. Chisinau, 2007, p. 110-135.
Benett J. P., et al. Element concentrations in the lichen Hypogymnia physodes (L.) Nyl. after three
years of transplanting along Lake Michigan. In: Environmental and Experimental Botany, 1996,
36, 3,255 p.
Bennett J. P. Abnormal chemical-element concentrations in lichens of Isle-Royale National-Park.
In: Environmental and Experimental Botany, 1995, 35, 3, 259-277.
Bevan R.J., Greenhalgh G.N. Rhytisma acerinum as a biological indicator of pollution. In:
Environ Pollution, 1976, 10, p. 271- 285, 3 figs.
Brodo I.M. Transplant experiments with corticolous lichens using a new tehnique. In: Ecology,
42(4), USA, 1961, p.38-41.
Blandin A. Bioindicateurs et diagnostic de systemes ecologique. In: Bull. Ecol., 1986, 17, p.215-
307.
Burton M.A.S. Biological monitoring of environmental contaminants (plants). MARC Report
Number 32. Monitoring and Assessment Research Centre, King's College London, University of
London, 1986.
Cartea Rosie a Republicii Moldova. Editia a doua. MECDT, ASM. Ch.: Stiinta, 2002. 287 p.
Conventia asupra Poludrii Atmosfecice Transfrontaliere pe Distante Lungi (Geneva, 13.XI. 1979).
Chiginau, 1995. 11 p.
Crisan F. Aprecierea comparativa a calitatii mediului in doud aglomerari urbane: Bruxelles si Cluj-
Napoca, utilizind ca bioindicatori macrolicheni epifiti. In: Mediul — cercetare, protectie si gestiune.
Univ. Babes - Bolyai. Cluj — Napoca, 2002, p. 34-35.
DeSloover J., LeBlanc F. Mapping of atmospheric pollution on the basis of lichen sensitivity. In:
Poceedings of the Symposium on Recent Advanses in Tropical Ecology. Varansi, 1968, p. 42-56.
Donica A. Evaluarea starii ecologice din principalele zone de recriatie ale mun. Chiginau in baza
ecobioindicatiei. Autoref. tez. dr. in biol. Chisinau, 2007. 22 p.
Farmer A.M., Bates J.W., Bell J.N.B. Ecophysiological effects of acid rain on bryophytes and
lichens. In: Bryophytes and Lichens in a changing environment. Clarendon Press. Oxford. 1992, p.
59.
Garty J. and Hagemeyer J. Heavy metals in the lichen Ramalina duriaei transplanted at
biomonitoring stations in the region of a coal-fired power plant in Israel after three yeras of
operation. In: Water, Air and Soil Pollution, 1988, 38, 3-4, p. 311-324.

37



23.

24.
25.

26.

27.
28.

29.

30.

31.

32.
33.

34.
35.
36.
37.

38.
39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.
50.

51.

Hawksworth D. L. and Rose F. Qualitative scale for estimating sulphur dioxide air polltion in
England and Wales using epiphytic lichens. In: Nature. Lond. 1970, 227, p.145-148.

Hawskworth D. et al. Dictionary of the fungi. Internat. Mycological Institute. 1995. 616 p.

Ivan D., Donitd N. Metode practice pentru studiul ecologic si geografic al vegetatiei. Bucuresti,
1975. 250 p.

Kondratyuk S., Khodosovtsev A., Zelenko S. The Second Cheklist of Lichen Forming,
Lichenicolous and Allied Fungi of Ukraine. Kiev: Phytosociocentre, 1998. 180 p.

LeBlanc F. and DeSloover J. In: Canadian Journale Botanique. 48. 1970, p. 1485-1496.

LeBlanc F. et Rao D. Effects of suphur dioxide on lichen and moss transplants. In: Ecology, 1972,
54 (3), p. 612-617.

LeBlanc F., Rao D.N. Evaluation of pollution and drought hypotheses in relation to lichens and
bryophytes in urban environments. In: The Bryologist, 76. Ontario, 1973, p.1-19.

Miciucd A. Aspecte privind utilizarea bioindicatorilor in supravegherea ecosistemelor. In:
Bucovina Forestier, XI, 1. Comentarii. Univ. Stefan cel Mare. Suceava, 2003, p. 53-58.

Mohan Gh., Girlea D. Lichenii si briofitele — indicatori ai gradului de poluare atmosferica. In:
Studii si comunicari, V, Extras, Muzeul Pitesti. Pitesti, 1980. p. 21-24.

Nylander W. Les lichens du Jardin de Luxemburg. In: Bul. bot., France. 1865, V. 13, p. 364-372.
Obuh P., 5. a. Mixomicetele din rezervatiile forestiere ale Moldovei: Diversitatea $i importanta
ecobioindicatoare. In: Mater. Simpoz. Jubil. Rezervatia ,,Codrii”—35ani. Lozova, 2006, p. 72-74.
Protectia mediului in Republica Moldova. Chisinau, 2007, 64 p.

Republic of Moldova State of the Euvironment: Report . Ch.: s.n., 2007...2006, 82 p.

Republica Moldova. Atlas. Geografia fizica. Colectiv de autori. Ed. ,,Julian”, 2002, 45 p.
Republica Moldova. Poluanti organic persistenti. Harta la scara 1:500 000, 2004.

Republica Moldova. Starea Ecologica, 2004.

Rewiew and Revision, Emmission data reported to CLRTAP, MSC-W Status Report, 2003, Vigdis
Vestreng, Convention on Long-range Transboundonary Air Pollution. Cooperativ programe for
monitoring and evolution of the long range transmission of Air pollutants in Europe. Tehnical
Report. July, 2003.

Richardson D.H.C., Nieboer E. Surface binding and accumulation of metals in lichens. In:
Cellular interactions in symbiosis and parasitism. Columbus: Ohio State University Press, 1980, p.
75-94.

Trass H. Clases of lichen poleotolerance and ecological monitoring. In: Problems of ecological
monitoring and ecosystem modelling. L.: Gidrometeoizdat, 1985, p. 123-137.

Van Haluwyn C. et Lerond M. Le lichens et la qualite de I’air. Evolution metodologique et limite.
— Rapport nr. 2130. Ministere de I’Environnement. SPETIE. 1986, 207 p.

Van Haluwyn C. et Lerond M. Les lichens et la bioindication de la qualite de I air. Guide technique
a I'usage professeurs des colleges et lycees. Paris, 2000. 52 p.

Van Haluwyn C., Lerond M. La lichenologie dans ’evaluation de la qualite du milieu. In:
Colloques phytosociologiques, 15. 1987, p. 233-250.

AmnzpeeB A. Ouenka 6nopasnooOpasus, MOHUTOpHHT U 3KkoceTH. Kummues: BIOTICA, 2002, 168
C.

bmom O. b. CpaBHutenpHas olLieHKa JeicTBUA TOoKcuueckux ra3oB Ha CO, - razoo0MmeH
TUIIaHUKOB. B “Dxonornueck. u (QuU3MOIOro-OMOXMUM acm. aHTpomortosiep. pacteHuit". Bceec.
koH®. Tesucer noki. 1., Tamnun, 1986, c. 39-41.

bszpos JI. I'. TpanciaHTanus JUIIAMHUKOB KaK METOJ IMXEHOMHAUKaH. 1999.

Baccep C.II., Lapenko I1.M. Paznoo6pa3ue Bonmopcneii Ykpaunsl. B: Ansromorus, T. 10, nr. 4.
Kues, 2000, 309 c.

Bukropos C. B. u np. Beenenue B MHAUKAITMOHHYIO re000TaHUKY. M. 1962.

I'apubosa JI. B. u ap. Bogopocnu, numaitauku 1 Mmoxoob6pasusie CCCP. Uzn-Bo "Msicis". M,
1978. 365 c.

I'onyokosa H. C. Onpenenutens TUIIaiHUKOB cpenHeit monocsl EBponeiickoii wactu CCCP. U3n-
Bo "Hayxka". M.—JI., 1966. 256 c.

38



52. I'ynepuan P. 3arpsznenue Bo3aymHou cpenbl. [lepeBox ¢ anrnuiickoro H. C. I'enbman. U3a-Bo
"Mup". Mocksa, 1979. 200 c.

53. Jlemo M. U. Dxonoruveckuii SHIMKIONEINYECUN CIIOBAaph: CBBILIE 8 THIC. TEPMUHOB. KuIIMHEB:
I'n. pen. Mona. Cos. Ouuuki., 1989. 406 c.

54. Kupwmmok B. I1. MukposnemeHnTsl B koMrnoHeHTax 6uocdepsl Monnossl. Chigindu: Pontos. 2006.
156 p.

55. Kuneiin P., Kneitn [I. Metonb! uccnenoBanus pacteHuii. Mocksa: Koioc, 1974. 528 c.

56. Konapatiok C., Maptunenko B. Jlixenoinnukaris. (ITocionuk). KuiB—KipoBorpan: TOB «KO/l»

2006. 260 c.
57. JluiiB C., u np. CpaBHEHHE Pe3yNbTaTOB (PUTOMHUKAIIMH U IPYTUX METOJI0B, UCIIOJIb3aBAHHBIX JUIS
OTIpeNieNIeHUs] 3arpe3HeHHUs] BO3ayxa B ropojax OctoHuu. B c¢6.:  IIpobmembl coBpeMeHHON

HKOJIOTUH. DKOJOTHUECKUE aCIIEKThl OXpaHbl OKpysKatomiei cpeasl B Dctonuu. Tesucsl 11 pecryo.
skouior. koH®., Tapty, 1982, c. 50.

58. Mactok H. I1., u np. Meroas! cOopa, KyIbTUBUPOBAHHUSI, U3YUEHHs U XpaHEHUs BoJopocieil. B ¢0.:
Bonopocnu. CrnpaBounuk. Kues: Hayk. nymka, 1989, c. 170-196.

59. Muxaitnoa W., BopoOeituuk E. DOnudurHble IMXEHOCHHY3MH B YCIOBHSIX XHMHUYECKOTO
3arps3HEHUs: 3aBUCUMOCTb 71032 - 3 dekT. B xyp.: Dxonorus, 1995, Ne 6, c. 455-460.

60. MOHUTOPUHI M MOJEIUPOBAaHME TPAHCTPAHUYHOIO IIEPEHOCA CBUHLA, KagMHMS M PTYTH B
atmocgepe Eponsl. EMEIT Otuert 3/99. Uionb, 1999.

61. Mpauuunr V. JIx., @enep Y. A. BUOMOHUTOPUHT 3arpe3HeHHs aTMOC(EpHI ¢ MOMOIIIBIO PACTEHUH.
(nepeBon ¢ auri.). JI.: ['uapomereonsnat. 1985. 144 c.

62. Hunbcon 3. M. DKOJOrHMYECKHE OCHOBBI aHTPOMOTOJIEPAHTHOCTH SMUGUTHBIX JHIIAHHUKOB. B
cOop.: Dkonornyeckre U GPU3N0JIOr0-OMOXUMHUYECKUE aCTIEKThl aHTPONIOTOJIEPAHTHOCTH PACTEHUH.
Tes. nokanos. Beecoros. koud. 3-5 nek., 1986. T. I. Tanmun, 1986, c. 126-127.

63. Oxkcuep A. M. ®nopa numaitnukiB Ykpainu, 1, Kuis, 1956.

64. Cumonos I'. I1. Bpuodnopa Monnasckoit CCP. Kummnes :1lItuunma, 1972. 128 c.

65. Cumonos I'. I1. Onpenenurens nucroctedenpbHbIXx MX0B MonaaBckoit CCP. Kumunes: [ITunaia,
, 1978. 168 c.

66. Tpacc X. X. Kiaccpl moseoToNepaHTHOCTH JIMIIARHUKOB M 3KOJIOTMYECKH MOHUTOPUHT. B cOop.:
[Tpo6iemMBbl HKOJIOTHYECKOTO MOHHUTOPUHTA U MOJenupoBaHus 3kocucteM. JI.: ['mapomereonsnar,
1984, c. 144-159.

67. Tpacc X. X. JIMmaiHUKY U 3arpsi3HEHHOCTD Bo3ayxa. B kH.: XKusHp pacrenuil. B 6—tu tomax. T.
3. Bogopocnu. Jlnmaiinuku. M.: Ilpocsemenne. 1977, c. 431-433.

68. Tpacc X.X. IloneHOTOJNIEPAaHTHOCTH JHUIIAWHUKOB. B ¢0.: Marepuansl VI cummo3. MUKOJIOTOB U
muxenosoroB [Ipubant. Pecn. Pura, 1971, c. 66-70.

LISTA LUCRARILOR PUBLICATE LA TEMA TEZEI
Monografii:

1. Begu A. Ciuperci micromicete; Licheni; Ecvisetofite; Ferigi; Gimnosperme. In: Begu A., Manic St.,
Salaru V., Simonov Gh. Ciuperci. Plante fara flori. Ch.: I.E.P. Stiinta (Combinatul Poligr.), Ser.:
,Lumea vegetald a Moldovei”. 2005, vol. 1, pp. 8-20; 102-141; 176-200.

Articole de sinteza:

2. Begu A. Contributions to the study of lichens in the Republic of Moldova and their application in air
quality monitoring. In: Contributii Botanice, Gridina Botanica “Alexandru Borza”, Cluj-Napoca.
2009, XLIV:93-106.

Articole in reviste de circulatie internationala:

3. Begu A., Brega V. The Assessment of Air quality Through Lichen Indication in Forest Ecosystems.
Studia Universitatis Babes-Bolyai, Cluj-Napoca, Roménia. In: Series Geographia. Volume 54
(2009) Nr. 3, p. 95-102.

Articole publicate in reviste stiintifice:

4. Begu A. Aspecte privind infectarea arborilor de Quercus si Acer cu ciupercile parazite din ord.

Erysiphales. In: Mediul Ambiant. Nr. 2 (2) funie. Chisindu, 2002, p. 11-14.

39



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Begu A., Calugareanu, N., Buburuz D. Aspecte privind elaborarea standardelor ecologice pentru
evaluarea ecosistemelor. In: Buletinul ASM. Stiinte biologice, chimice si agricole, 2 (291), 2003, p.
134-138.

Calugareanu N., Begu A. Poluarea cu metale grele a unor ecosisteme silvice din regiunea de centru
a Republicii Moldova. In: Mediul Ambiant, Nr. 2 (13) aprilie. Chisindu, 2004, p.11-12.

Begu A. Evaluarea impactului asupra ecosistemelor silvice prin metoda bioindicatiei. In: Buletinul
ASM. Stiinte biologice, chimice si agricole, 1 (292), 2004, p. 156-161.

Begu A. Ecobioindicatia — metodd eficientd in monitorizarea calitdtii mediului. In: Mediul Ambiant.
Editie speciala. Chisindu, 2005, p. 45-49.

Cretu A., Begu A. Evaluarea calitatii aerului atmosferic din spatiile verzi ale municipiului Chisinau
in baza lichenoindicatiei. in: Mediul Ambiant, nr. 3 (21) iunie. Chisinau, 2005, p. 1-4.

Begu A., Lungu A., Obuh P. Aspecte privind taxonomia, ecologia si rolul ecobioindicatror al
vegetatiei algale din afluentii de stanga a Prutului de mijloc. In: Buletinul ASM. Stiinte biologice,
chimice si agricole, 2(299), 2006, p. 172-178.

Begu A., Sandu M., Obuh P. s.a. Starea ariilor naturale protejate de stat in bazinul raului Prut. in:
Mediul Ambiant, nr. 5 (29) octombrie, Chisindu, 2006, p. 4- 9.

Begu, A., Liogchii, N., Brega, V. s. a. Argumentarea stiintifica a valorii ecosistemului forestier
Luparia. In: Mediul Ambiant. Nr. 4(34), Chisinau, 2007, p. 16 -23.

Begu A., Liogchii N., Donica A. Aspecte privind realizarea monitoringului biologic pasiv si activ
in ecosistemele forestiere si urbane. In: Mediul Ambiant, nr.5 (35), Chisindu, 2007, p.1-4.

Cretu A., Sandu M., Begu A., Brega V. Evaluarea calitatii bazinului aerian al mun. Chisinau in baza
precipitatiilor solide. In: Mediul Ambiant, nr.1 (31), Chisinau, 2007, p. 17-21.

Cretu A., Begu A., Liahu G. Aspecte privind structura pasaportului ecologic al zonelor de recreatie.
In: Mediul Ambiant. nr. 2 (32) Chisindu, 2007, p. 39-40.

Cretu A., Begu A. Lichenoindicatia - metodd eficientd in aprecierea calitdtii aerului. In: Mediul
Ambiant. Nr. 1 (25) februarie. Chisinau, 2006, p.15-18.

Begu A., Lungu A., Obuh P., Ungureanu 1. Studiu ecocenologic si ecobioindicator al algovegetatiei
raului Ciuhur (Prutul de mijloc). Univ. de Stat din Moldova. Analele stiintifice ale USM. Seria
-Stiinte chimico-biologice”. Chisinau, 2006, p. 397-401.

Articole in culegeri internationale:

Begu A., Simonov Gh., Gau S., Coslet N. Assessment of noxious substances impact on certain
ecosystems through mediation of bioindicators. Advances and prospects of ecological chemistry.
Conference proceedings. The Second International Conference on Ecological Chemistry, Chisinau,
Republic of Moldova, 11-12 October, 2002, p. 29-35.

Brega V., Brega R., Begu A., Duca Gh. The integrated assessment indexes of ecosistems in Moldova.
Critical loads of polluants, acidification and bioindicators. The Second International Conference on
Ecological Chemistry, Chisinau, Republic of Moldova, 11-12 October, 2002, Abstract BOOK, p.
125-127.

Begu A., Buburuz D., Brega V., s.a. Conceptia de standard ecologic. Environment & Progress
2/2004. Editura EFES, Cluj- Napoca, 2004, p. 39-42.

Begu A. Air pollution monitoring in forest ecosystems using bioindicators. 7th Subregional Meeting
on Effect-oriented Activities in the Countries of Eastern and South-eastern Europe, Baia Mare,
Romania, 28 septembrie -1 octombrie, 2006, p. 65-78.

Liogchii N., Begu A. Pollution of some forest’s ecosystems by heavy metals. Tth Subregional
Meeting on Effect-oriented Activities in the Countries of Eastern and South-eastern Europe, Baia
Mare, Romania, 28 septembrie — 1 octombrie, 2006, p. 148-156.

Begu A., Liogchii N., Cretu A. Aspecte privind lichenoflora unor ecosisteme forestiere si calitatea
aerului. Confer. Internat. ,,Aspecte stiintifico-practice a dezvoltarii durabile a sectorului forestier din
Republica Moldova”, Chisindu, 17-18 noiembrie, Chisinau, ICAS, 2006, p. 150 — 155.

Begu A. Premisele lichenoindicatiei in Republica Moldova (Premises of lichenoindication in
Republic of Moldova.) Environment & Progress-11/2007. Mediul — Cercetare, Protectie si Gestiune.
Managementul Dezastrelor Tehnologice. Cluj-Napoca, 2007, p. 35 — 37.

40



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Begu A. Sensibilitatea lichenilor la poluanti gazosi exprimata prin modificari morfologice ale
talului. MixHapoHa HayKoBa KOH(pepeHIis ,,biocucTtemMu pi3HUX piBHIB Oprasizaiii B TEXHOJIOTISIX
CY4aCHOTO €KOMOHITOpHHTY. 24-25 x0BTHs, M. UepHiBui, 2008 poky, p. 55 —61.

Brega V., Begu A., Buburuz D., Bobeica V. The economical and environmental aspect of potential
energy crops. Environmental enconomics. Studies and Research.. Les Presses Agronomiques de
Gembloux, ASBL, Gembloux (Belgium). EFES-Editura Fundatiei pentru Studii Europene. Cluj —
Napoca (Romania), 2008, p. 23 - 35.

Begu A. Aplicarea scalelor bazate pe toxicotoleranta lichenilor in reflectarea calitatii aerului.
Tehnologii si echipamente pentru evaluarea si protectia mediului. Environment & Progress 12/2008.
Editura EFES, Cluj- Napoca, 2008, p. 29-34.
Brega V., Begu A., Liogchii N., Bobeicd V. Emisiile acide, depozitia si incarcaturile critice ale N Si
S pentru ecosistemele bazinului raului Prut. Tehnologii si echipamente pentru evaluarea §i protectia
mediului. Environment & Progress 12/2008. Cluj-Napoca, 2008, p. 57—64.
Articole in culegeri nationale:

Begu A., Postolachi Gh., Volontir N., Prepelitd A. Resursele vegetale. Capitolul VI. Resursele
naturale, Vol. 1. Ser.: Mediul Geografic al Republicii Moldova. Ch.: I.E.P. Stiinta (Combinatul
Poligr.), 2007, p. 110-135.

Begu A. Aprecierea particularititilor substratului cu ajutorul fitoindicatorilor. Invatimantul
universitar din Moldova la 70 ani. Mater. conf. stiintif.- metodice, Chisinau, 9-10 octombrie, 2000,
Vol 11, p. 3-5.

Begu A. Influenta poludrii atmosferice asupra lichenoflorei unor sectoare ale mun. Chisindu. In:
Biodiversitatea vegetald a Republicii Moldova. Culegere de articole stiintifice. Chisindu, 2001, p.
70-72.

Simonov Gh., Cretu A., Begu A. Utilizarea briofitelor in scopul evaluarii calitatii aerului
atmosferic. In: Ecologie si Protectia Mediului—Cercetare, Implementare, Management. Materialele
Confer. Jubiliare — INECO 15 ani (29 decembrie, 2005), Chisinau, 2006, p. 64-67.

Begu A., Paginu V., Obuh P. Ecologia infectarii stejarului cu Microsphaera alphytoides Griff. et
Maubl. in conditiile municipiului Chisindu. In: Ecologie si Protectia Mediului-Cercetare,
Implementare, Management. Materialele Conferintei Jubiliare — INECO 15 ani (29 decembrie,
2005), Chisinau, 2006, p. 68-69.

Cretu A., Begu A. Aspecte privind realizarea monitoringului activ al calitatii aerului in unele
sectoare ale mun. Chisindgu. In: Ecologie si Protectia Mediului-Cercetare, Implementare,
Management. Material. Conf. JubilL.—-INECO 15 ani (29, XII. 2005), Chisinau, 2006, p.70-72.
Liogchii N., Begu A., Cretu A. Continutul metalelor grele in licheno- si brioflora unor zone de
recreatie a mun. Chigindu. In: Ecologie si Protectia Mediului-Cercetare, Implementare,
Management. Material. Conf. JubilL.—INECO 15 ani (29.XI1.2005), Chisinau, 2006, p. 72-75.

Begu A., Simonov Gh. Biodiversitatea lichenofitelor evidentiate in perioada 2001-2005 in
ecosistemele naturale ale Republicii Moldova. Materialele Simpozionului Jubiliar - Rezervatia
,,Codrii”- 35 ani. Lozova, 2006, p. 26-27.

Obuh P., Lungu A., Begu A., Grabco N., Ungureanu 1. Mixomicetele din rezervatiile forestiere ale
Moldovei: Diversitatea si importanta ecobioindicatoare. Materialele Simpozionului Jubiliar-
Rezervatia ,,Codrii”- 35 ani. Lozova, 2006, p. 72-74.

Begu A., Liogchii N. Argument stiintific privind protectia ecosistemului forestier Radiul de Jos,
raionul Filesti. Academicianului P. M. Zhukovskii — 120 ani. In: Culegere de articole stiintifice.
Eco-TIRAS. Chisindu, 2008, p. 15-18. .

Begu A., Liogchii N., Mosanu L., Donica A. Evaluare calitatii aerului in zonele de recreatie ale
mun. Chisindu. In: Mater. Conf. st. anuale — 2007, UST. Chisinau, 2008, p. 23-24.

Recomandari metodice:

40.

Begu A., Boboc N., Alexandrov E. Instructiune privind evaluarea prejudiciului cauzat mediului in
rezultatul nerespectarii legislatiei privind subsolul. In: Ghid cu privire la evaluarea prejudiciului
cauzat mediului de la activitatile antropogene si mecanisme de compensare a lui. Editie bilingva.
Chisinau, 2006 p. 13-20; p. 118-125.

41



ADNOTARE

Begu Adam ,Studiul ecobioindicatiei in Republica Moldova si
implementarea ei in monitoringul calitatii mediului”, teza de doctor habilitat in
biologie, or. Chisinau, 2010. Introducere, sase capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie din 452 titluri, 170 pagini text de baza, 50 tabele, 26
figuri, 9 anexe. Rezultatele obtinute sunt publicate in 40 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: ecobioindicatie, licheni, toxitoleranta, ecosisteme forestiere
si urbane, poluare cu SO, si metale grele, criterii de evaluare, programul european
EMEP, biomonitoring.

Domeniul de studiu: ecologie. Scopul: argumentarea stiintifica a existentei
premiselor aplicarii ecobioindicatiei in RM si elaborarea criteriilor de evaluare a
calitatii mediului prin licheno-, brio-, mico-, fico- si malacoindicatie. Obectivele:
premisele aplicarii ecobioindicatiei in RM; elaborarea criteriilor de evaluare a
calitatii aerului in ecosistemele forestiere si urbane; verificarea functionalitatii
programului european EMEP, Indicelui Puritdtii Atmosferei (IPA) si Indicelui
Poleotolerantei (IP) in conditille RM; estimarea capacitatii de acumulare a
metalelor grele in litiera, muschi, licheni s1 moluste in functie de sursa de poluare,
altitudine, roza vanturilor si specie; monitorizarea schimbarilor morfo-anatomice
ale lichenilor transplantati in conditiile mun. Chisindu, precum si capacitatea de
acumulare a unor microelemente.

Noutatea si originalitatea stiintifici. Au fost elaborate 3 criterii de
apreciere a calitatii aerului Tn baza diversitatii specifice, abundentei si
toxitolerantei ecobioindicatorilor fatd de poluanti. Au fost stabilite particularitatile
de migrare/cumulare a poluantilor in corpul biotei si in componentele abiotice. A
fost alcatuit registrul lichenilor s1 muschilor ecobioindicatori. A fost obtinutd o
informatie originala despre starea ecosistemelor forestiere, acvatice si urbane in
conditiile poludrii locale si transfrontaliere; a fost stabilit gradul afectarii speciilor
ecobioindicatoare in dependenta de toxitoleranta si particularitatile lor cumulative,
cantitatea si calitatea noxelor. In calitate de ecobioindicatori veritabili in
realizarea monitoringului ecologic sunt propuse 75 de specii, dintre care: licheni
— 40, muschi — 30, moluste — 3, ciuperci — 2.

Semnificatia teoretica. A fost fondata teoretic ecobioindicatia ca directie de
studiu a calitdtii mediului ambiant si modurile de aplicare a ei in RM. Au fost
argumentate stiintific principiile ecobioindicatiei in ecosistemele forestiere si
urbane, in baza analizei interdependentei dintre factorii abiotici si biotici,
diversitatea biologica, abundenta, toxitolerantda si particularitatile cumulative ale
ecobioindicatorilor.

Valoarea aplicativa. Metodologia si criteriile elaborate au fost aplicate in
evaluarea calitdtii mediului (poluare cu SO,, metale grele, substante organice) din
62 ecosisteme forestiere, 9 ecosisteme acvatice si 15 statii ale mun. Chisindu.
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AHHOTANIUA ITMCCEPTAIINN

bery Anam «M3yuenue 3xo0nounaukanuu B Pecnyosiuke Mosgosa u ee
BHeJpeHHe B MOHHMTOPHHIEC Ka4decTBa CpeabD», JuccepTalus JIOKTOpa
xabmimrar Ouosnoruveckux Hayk, r. Kumumnes, 2010. Bregenue, mects rias,
oO1re BBIBOABI M peKOMeH1anuu, onodmmorpadus u3 452 nvazpanuid, 170 cTpanuiy
OCHOBHOro Tekcra, 50 Ttabmuin, 26 pucyHkoB, 9 mnpuioxenuil. IlomydeHHbIe
pe3yNbTaThl OMyOIuKOBaHbI B 40 HAYYHBIX TPyAax.

KiroueBble cjioBa: 5KOOMOMHINKAIMS, TUIIAWHUKH, TOKCUTOJIEPAHTHOCTD,
JIECHBIE 3KOCHUCTEMBI, SO, U TSHKENbIE METAJUIbI, KPUTEPUU OLIEHKH, ITporpaMmma
EMEP, 6uoMOHUTOpUHT.

Oobaacrs wucciaegoBanms: skojorus. Lleab: HaydHble TPEANOCHUIKA
skoOMouHauKauun B PM  u  pa3paboTka KpUTEpUEB OIEHKM KauecTBa
OKPY>KaIOIIeH Cpelibl uepe3 JIUXEHO-, Opro-, MUKO-, (PUKO- U MaJaKOWHIUKAIIHIO.
OO0beKTHUBBI: TPEANOCHUIKM 3KoOMoMHAUKAImMu B PM; pa3paboTka kpurepues
OLICHKA KauecTBa BO3JyXa B JIECHbIE U TOPOJCKHE 3KOCUCTEMBI; BO3MOXKHOCTb
npuMeHeHuss B ycnoBusx PM  eBponerickon mnporpammbl  EMEP, Hunekca
Uucrotel Boznyxa (MUYB) u Wunekca IloneotonepantHoctn (MII); orenka
CIIOCOOHOCTEH JICCHOM TMOJACTWJIKH, MXOB, JIMIIAWHUKOB W  MOJIIIOCKOB
HAKAIIMBATh TSKEJbIE METAJUIbl; MOHUTOPUHT OMOJErpajalvi TPAHCIUIAHTOB B
ycnoBusx KwuimHeBa, a Takke UX CIOCOOHOCTh HaKalIMBaTh HEKOTOPHIC
MHUKPO3JIEMEHTHI.

HayuyHnasi HOBU3HA M OpUTHHAJBHOCTb. Pa3zpaboTansl 3 KpuTepus OICHKU
KauecTBa BO3/JyXa Ha OCHOBE BHJOBOIO Pa3HOOOpa3usi, CTEHEHH MOKPHITUS U
TOKCUTOJIEPAHTHOCTH HMHAMKATOPOB. Y CTAHOBJIEHbI OCOOCHHOCTH HAaKOIUJICHUS
MOJIFDAHTOB B KOMITOHEHTaX OMOTHI U abuoThl. COCTaBIEH peecTp JTUIIANHUKOB U
MXOB UHAUKATOPOB. [lomyyena opuruHanbHast ”HPOpPMAIUs O COCTOSTHUU JIECHBIX,
BOJHBIX U F'OPOJICKMX 3KOCUCTEMAX B YCJIOBHSX JOKAIBHOTO M TPAHCTPAHUYHOIO
3arpsi3HEHUS;  BBISIBJICHA  CTENEHb  JETpajallid  SKOOMOMHIMKATOPOB B
3aBUCUMOCTH  OT MX TOKCUTOJIEPAHTHOCTH, KOJIMYECTBA M  KayecTBa
3arpsi3HUTENCH. B KadecTBe MOCTOBEPHBIX OMOMHAMKATOPOB LISl peaM3aIiiu
AKOJIOTHYECKOTO MOHUTOPHUHTA NPEMIOKEHBI /5 BUIOB, U3 KOTOPBIX: JIUIIANHUKHA
— 40, mxu — 30, MoJUTFOCKH — 3, TPUOBI — 2.

Teopernueckoe 3Hauenue. Pa3pabGoranbl TeopeTHueckue 0OOCHOBAHUS

AKOOMOMHANKALIMMA KaK HaIpaBJICHUE M3YUYEHUsI KaUYeCTBA OKPYXKAIOIIEH Cpelbl U
crocoObl ee mpumenenuss B PM. Jlano HayyHoe 00OCHOBaHHE MPUHIIUIIAM
SKOOMOMHAVKALIMA B JIECHBIX, BOAHBIX M TOPOJCKMX SKOCHCTEMax Ha OCHOBE
aHaiau3a OCOOCGHHOCTEW OuopaszHooOpasWsi M B3aWUMO3aBUCHUMOCTH  MEXKITY
a0MOTUYECKUMU U OMOTUYECKUMH (haKTOPAMHU.
IIpukiaanHoe 3HaueHue. Pa3zpaboTaHHbIE METOMOJIOTHMS U KpPUTEPUH ObUIN
MPUMEHEHbI B OIIEHKE KauecTBa OKpyKarolieil cpeanl (3arpsizHerue c¢ SO,
TSHKEJIBIMA METAJUIAMU U OPTaHUYECKUMU BEIIECTBAMHU) B 62 JIECHBIX U 9 BOJIHBIX
sKocucTremax u 15 Toukax Kummnena.
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ABSTRACT

Begu Adam ‘“Ecobioindication study in the Republic of Moldova and its
implementation in monitoring the quality of environment”, thesis in biology
for doctor habilitatus, Chisinau, 2010. Introduction, six chapters, general
conclusions and recommendations, bibliography from 452 titles, 170 pages basic
text, 50 tables, 26 figures, 9 annexes. The results are published in 40 scientific
papers.

Keywords: ecobioindication, lichens, toxitoleration, urban and forest
ecosystems, SO, and heavy metal pollution, evaluation criteria, European Program
EMEP, biomonitoring.

Field of study: ecology. Scope: scientific argumentation of premises the
application of ecobioindication in the RM and -elaborated criteria for
environmental assessment through licheno-, brio-, mico-, fico- and
malacoindication. Objectives: premises and application of ecobioindication
method in the RM; elaboration of evaluation criteria for air quality in urban and
forest ecosystems; verification of the Program EMEP, Index of Atmospheric
Purity (IAP) and Poleotoleration Index (PI) functionality in the conditions of the
RM; estimation of the cumulating features of heavy metals in litter, mosses,
lichens and molluscs according to the source of pollution, altitude and cardinal
direction;  monitoring morpho-anatomical changes, applied in the lichens
transplants within Chisinau, and their metals cumulative capacities.

Novelty and scientific originality. 3 criteria were developed for assessing the
air quality depending on specific diversity, abundance and toxitoleration towards
pollutants. Features regarding pollutants accumulation in the body of biota and
abiotic components were established. The lichens and mosses ecobioindicator
species register was developed. Original information was obtained regarding the
state of forest, aquatic and urban ecosystems in terms of local and transboundary
pollution; the ecobioindicator species degree of damage was established depending
on their particular toxitoleration and cumulative properties, the quantity and
quality of pollutants. As genuine ecobioinidcation species for performing the
environmental monitoring were proposed 75 species, out of which: lichens - 40,
mosses - 30, molluscs - 3, fungi -2.

Theoretical significance. The theory of ecobioindication was founded as a
direction within the environmental quality studies in the Republic of Moldova.
Ecobioindication principles have been scientifically reasoned for forest, aquatic
and urban ecosystems based on abiotic and biotic factors interdependence and
performed studies on: ecobioinidicators biologic diversity, abundance, degree of
tolerance and cumulative features.

Application value. Elaborated methodology and criteria were aplicated in
the environmental assessing (SO,, heavy metal and organic pollution) from 62
forest, 9 aquatic ecosystems and 15 urban stations in the Chisinau city.
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