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Rezumat

In lucrare sunt prezentate rezultatele cercetdrilor privind microelementele
fiziologic necesare — Mn si Mo in solurile si plantele ierboase de padure, analizate in
raport cu variatiile sezoniere ale solului si fluctuatiile speciilor erbacee. S-a stabilit cd
valorile Mn si Mo in formele totale, nu depdsesc nivelurile critice, cu exceptia unor
acumuldri mai mult de caracter biologic; cele mai mari valori ale Mn mobil sunt
caracteristice pentru solul padurii de stejar cu carpen in toatd perioada de vegetatie;
cele mai mari valori ale Mo mobil sunt depistate in pddurea de gorun cu tei si frasin.
Solul padurii de fag cu gorun, comparativ cu celelalte, este caracterizat cu valori mai
mici ale Mn si Mo mobil. S-au evidentiat grupe fitocenotice de tolerantd la surplusurile
microelementelor pentru fiecare tip de pdadure. S-au depistat acumuldri ale Mn in
speciile Myosoton aquaticum si Stellaria holostea (507,0 si 611,0 mg/kg masd uscatd,
corespunzitor), care depdsesc normativele cunoscute. Important este de notat lipsa
concentratiilor critic mici, precum si a celor toxice ale Mo in plantele ierboase analizate.

Cuvinte cheie: soluri de pdadure, specii ierboase, mangan, molibden, variatii
sezoniere.

Introducere

Comunitatile naturale si anume cele de pddure sunt in cea mai mare masura
capabile sa-si restabileasca balanta ecologicd. Capacitatea de autoreglare a ecosistemelor
se datoreaza in cea mai mare mésura caracteristicilor si regimurilor din sol, precum si
materiei si energiei stocate in masa organicd a vegetatiei, repartizate in spatiu si timp,
in functie de particularitatile fiziologice si factorii de mediu.

Cert este faptul ca flora ierboasd de padure poate da indicatii evidente la
schimbarea factorilor de mediu, indeplinind functia de dirijori naturali. Plantele
acumuleazd substante nutritive in cantititi enorme, potrivit particularitatilor sale
bioacumulative. Important este de a stabili rolul tuturor speciilor ce intra in perimetrul
de studiu, de determinat aptitudinile fiecirui element fata de ansamblul de elemente
si componenti organici in raport cu diversitatea specifica si alti indici fitocenotici in
raport cu indicii pedocenotici [1].

Rezervatia naturald forestiera ,,Codrii” este una din cele mai valoroase arii
naturale ce se deosebeste printr-o gama larga a diversitatii biologice, inclusiv floristice.
Acest fapt ne-a permis marcarea suprafetelor de supraveghere indelungata in scopul
stabilirii regimurilor si factorilor pedocenotici si fitocenotici, interdependenta acestora,
ce pot indica gradul de variabilitate si stabilitate a sistemelor analizate, inclusiv limitele
de toleranta la factorii perturbati de mediu.

Lucrarea datd prezinta rezultatele cercetdrilor in teren si laborator a
microelementelor fiziologic necesare (Mn si Mo), in solurile si plantele ierboase de
péadure, in raport cu variatiile sezoniere si diversitatea specifica a paturii ierboase. Ele
pot contribui la cercetérile ulterioare din domeniile de pedologie, botanica, ecologie,
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inclusiv silviculturd, ca materiale comparative, pentru a stabili capacitatea de rezistentd
a ecosistemelor la conditiile de stres, la depistarea plantelor si grupelor de plante
acumulatoare de Mn si Mo, precum si a speciilor cu caracter indicator.

Obiectul si metodele de cercetare

Studiul a fost efectuat in suprafete de supraveghere de lunga durata (anii 1994-
2010), anume 3 biocenoze, ce corespund padurilor de foioase, reprezentative pentru
Rezervatia ,,Codrii” si Europa Centrala: padurea de stejar cu carpen pe sol cenusiu
tipic lutos pe lut-argila (A); padurea de gorun cu tei si frasin pe sol brun lutos pe
lut adanc hleizat (B); padurea de fag cu gorun pe sol brun luto-nisipos pe lut-nisip
(C). Acestea reprezinta 3 suprafete de supraveghere continud, de 1800 m?. Alegerea
stationarilor si modalitatea de culegere a informatiei a fost stabilita in conformitate
cu metodologia ecosistemicd, bazata pe cercetdrile scolii lui Morozov-Sucaciov si
experienta contemporana din Romania si Rusia.

Vegetatia padurii de stejar cu carpen apartine formatiunii Quercetum (Quercus
robur) ce cuprinde 2 asociatii - Carpineto-Quercetum si Fraxineto-Quercetum;
padurea de gorun cu tei si frasin apartine aceleiasi formatiuni cu o singura asociatie
Fraxineto-Quercetum; pddurea de fag cu gorun face parte din formatiune Fagetum
(Fagus sylvatica) ce cuprinde 2 asociatii — Carpineto-Fagetum si Querceto-Fagetum.
Fiecare asociatie este delimitata a cate 900 m” (relevee). Mostrele s-au cules in baza a
4 suprafete de proba de 1 m?in fiecare releveu.

S-au analizat: plantele - partea superficiald a solului; solul, in profile pe
orizonturi si straturi (formele totale), in semiprofile pe straturi a cite 10 cm (formele
mobile). Elementele minerale in sol si plante s-au determinat conform metodelor
traditionale: metoda spectrografica Zarin, Obuhov cu spectrograful JCD-8 [7].
Determinarea plantelor s-a realizat dupa T. Gheideman [8], diversitatea specificd,
conform metodelor geobotanice [14], iar analiza statistica — conform metodelor
Dospehov [10] si Lachin [13].

Rezultatele obtinute

Cunoasterea continutului de elemente minerale in sol, anume a formelor totale,
este un indice, ce poate demonstra starea si functionarea habitatului, fitocenozei etc.
Acest indice reflecta capacitatea de rezistenta a sistemelor analizate, limitele acestora
in functie de necesitate sau deficit pentru conditiile de mediu. In acest scop s-au
determinat formele totale ale Mn si Mo in sol. Totodata, variatiile in timp si spatiu ale
acestor elemente nu sunt categorii afirmative ale proceselor si fenomenelor ce au loc
in sisteme ecologice de rang mai jos sau mai inalt. Sunt necesare studii ce pot explica
principiile si modalitatea de repartizare a elementelor in spatiu si timp.

Formele totale ale Mn si Mo in solurile biocenozelor forestiere, rezervatia ,,Codrii”

Dupé cum este indicat in Tabelul 1, continutul Mn si Mo, precum si ale Cu,
Zn, Co, Ni, Pb, Ti, Cr, V, indicate in lucrarile precedente [3, 4], nu depdsesc normele
stabilite pentru conditiile tdrii noastre. Mn in solurile analizate se contine in valori
medii si inalte, Mo - in valori inalte. Cele mai mari valori ale Mn si Mo sunt consemnate
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la solul brun lutos pe lut adanc hleizat, caracterizat printr-un grad sporit de hleizare in
orizonturile de trecere la roca mama, cuprinzand-o si pe aceasta. La solurile cenusiu
tipic lutos pe lut-argild si brun luto-nisipos pe lut-nisip, valorile indicilor analizati
treptat diminueaza, incepand cu straturile iluviale. Se observa bioacumularea Mo si
Mn in stratul humifer al solurilor studiate.

Tabelul 1. Formele totale ale Mn si Mo in solurile de padure, mg/kg

Sol cenusiu tipic lutos pe Sol brun lutos pe lut adanc Sol brun luto-nisipos pe
lut-argild, A hleizat, B lut-nisip, C
Adancimea, | Mo Adancimea, | . Mo Adancimea, | - Mo

cm cm cm
Ao 0-5 427 | 1,8 Ao 0-10 589 | 14
A 0-12 513 | 1,8 A 5-15 400 | 1,7 A 10-20 372 | 1,3
Ae 12-35 263 | 14 Ael5-32 800 | 2 20-30 339 | 1,3
AeB35-53 | 302 | 1,7 AeB 32-45 708 | 2,2 Ae 30-40 302 | 1,1
Bi, 53-70 372 1 1,8 Bi 45-65 631 | 1,8 40-50 229 | 1,3
Bi, 70-85 372 | 1,7 65-74 372 | 1,9 B, 50-60 224 | 1,3
BC100-110 | 263 | 1,6 Bi g 74-96 339 | 1,7 B,60-70 162 | 14
C 170-180 240 | 14 BCg 115-125 302 | 14 BC 70-80 240 | 1,5
Cg140-150 | 263 | 1,5 80-90 263 | 14
90-100 257 1 1,3
C 140-150 118 | 1,2

Formele mobile ale Mn si Mo in solurile biocenozelor forestiere, Rezervatia ,,Codrii”

Multitudinea cercetarilor efectuate privind capacitate de utilizare a elementelor
minerale de cétre plante, au evidentiat faptul, céd plantele pot utiliza din sol formele
solubile ale elementelor fiziologic necesare. La randul lor, formele mobile ale
elementelor din sol elucideazd mult mai concret privind migratia, adsorbtia, in spatiu
si timp [11, 12, 15, 16]. Pentru a determina capacitatea de utilizare a Mn si Mo din
sol de citre plante, s-au determinat formele mobile ale acestora in sol, concomitent
si in plante, in dinamica sezoniera.

Mn. In literatura de specialitate s-a constatat o mobilitate scizuta a manganului
in solurile republicii [12, 15]. Studiile noastre s-au axat pe stabilirea raporturilor acestui
element in sol si plante: repartizarea spatiala, asimilarea de cétre plante si gradul de
tolerantd a sistemelor sol-planta. Conform clasificarii curente, continutul Mn mobil in
solurile studiate de noi este redus. Manganul mobil in solurile studiate se localizeaza
in functie de variatiile indicilor fizici ai solului si diversitatea floristicd. Valorile medii
ale Mn mobil sunt indicate in Tabelul 2.

Primévara si toamna s-au inregistrat valori de la mari la medii pentru solul
padurii de stejar cu carpen, la scazut si foarte scazut — pentru solul padurii de fag
cu gorun. Solul padurii de gorun cu tei si frasin s-a caracterizat cu o diminuare
mai accentuatd a acestui element in perioada de vara, cauzata de specificul nutritiei
plantelor de padure.

Repartitia manganului mobil pe straturi in solurile indicate poarta acelasi
caracter. Stratul 0-10 cm sustine cele mai mari valori, care pana la 40 cm, treptat
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Tabelul 2. Intervalele valorilor medii ale Mn mobil (mg /xg) in solurile padurilor A, B, C

Adén— Primévara Vara Toamna

Tl A B C A B c | A | B C
0-10 | 4,7-11,1 4,7-13,0 1,7-5,4 4,2-7,51 2,1-4,0 | 4,3-6,6 | 3,2-8,5| 2,8-9,7 | 1,2-2,9
10-20 | 2,5-8,8 2,3-8,8 0,31-3,8 34-791 1,7-3,9 {0,8-5,1]1,9-5,6] 1,9-6,1 |0,37-2,56
20-30 | 2,9-4,9 1,3-4,5 0,2-3,02; 24,0 | 2,9-6,4 | 1,2-1,8 | 1,1-4,4|2,8-4,3] 0,9-3,7 |0,19-1,48
30-40 | 1,5-4,5 1,4-3,0 0,13-2,71 {2,4-49] 1,2-1,5 {1,0-3,3]1,5-5,21 0,9-3,0 |0,19-1,05
40-50 | 1,0-4,6 0,7-4,8 0,31-4,8 - - - - - -
50-60 | 0,9-2,9 | 0,3-7,5; 19,6 0,21-4,31 - - - - - -

scad. S-au notat acumuléri ale Mn in straturile 20-30 cm si 50-60 cm, corespunzitor
solurilor brun luto-nisipos pe lut-nisip si brun lutos pe lut adanc hleizat. Acumularea
Mn in straturile superficiale se datoreazd in cea mai mare masura capacitatii de fixare
a acestuia in componenta masei organice a solului.

Variatia spatiald a Mn in tipurile de sol, in raport cu perioada de vegetatie
mentine coeficientul de variatie destul de stabil pentru stratul 0-10 cm, dupd care
urmeaza o majorare a valorilor mult mai accentuata pentru solul brun luto-nisipos
pe lut-nisip (Tabelul 3). Variatiile spatiale in functie de tip de padure (Tabelul 5) sunt
majore in toatd perioada de cercetare. In adancime, stratul 0-60 cm sustine valori
majore ale coeficientului de variatie pentru padurea de fag cu gorun in perioada de
primavara (Tabelul 4), in celelalte paduri, variatiile Mn in acest strat sunt minimale;
variatiile pe verticala, in functie de tip de pddure sunt maximale in toatad perioada de
cercetare.

Tabelul 3. Coeficientul de variatie (%) a Mn in solurile padurilor A, B, C

Adanci- Primavara Vara Toamna

mea, cm A B C A B C A B C
0-10 41,83 | 40,85 | 41,14 | 23,65 | 26,47 | 23,57 | 35,87 | 41,21 | 30,58
10-20 56,50 | 47,14 | 87,36 | 43,94 | 39,39 | 92,28 | 37,91 | 44,37 | 55,73
20-30 21,37 | 37,39 | 79,16 | 38,68 | 17,68 | 68,13 | 14,76 | 45,75 | 59,41
30-40 48,97 | 25,21 | 84,55 | 32,28 | 10,88 | 57,17 | 39,40 | 46,14 | 50,03

Tabelul 4. Variatiile Mn in solul padurilor analizate, stratul 0-60 cm

Tip de Martie Iunie Septembrie
pégure Eroarea Coef. de Eroarea Coef. de Eroarea Coef. de
mediei | variatie,% | mediei | variatie,% | mediei | variatie,%
Stejar cu 0,27 29,93 0,25 20,85 0,10 18,82
carpen
Gorun cu 0,15 35,14 0,17 21,84 0,14 38,55
tei si frasin
Fag cu 0,14 62,34 0,29 46,18 0,08 28,91
gorun
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Tabelul 5. Variatiile spatiale ale Mn in sol in functie de tipul de padure (A, B, C)

Martie Iunie Septembrie
Adanci-
mea, cm | Eroarea Coef. de Eroarea | Coef. de Eroarea Coef. de
mediei | variatie,% mediei | variatie,% | mediei variatie,%
0-10 0,77 59,76 0,52 36,56 0,40 48,08
10-20 0,60 75,86 0,50 54,44 0,34 58,71
20-30 1,12 141,67 0,45 55,17 0,26 61,95
30-40 0,24 57,31 0,38 58,51 0,26 72,50

Mo. Un rol deosebit in formarea rocilor parentale apartine molibdenului.
Cunoasterea valorilor formelor mobile este la fel de importantd, ca indice ce exprima
deficitul sau abundenta acestuia in sol, capacitatea de utilizare a elementului de cétre
plante, si particularitati deosebite ale vegetatiei — asociatii, plante indicatoare [1, 4, 9].

Rezultatele cercetarilor noastre au demonstrat urmatoarele: in padurea de stejar
cu carpen continutul Mo mobil in perioada de primévard s-a incadrat in limitele 0,28-
0,79 mg/kg, vara - 0,13-0,81 mg/kg, toamna - 0,07-0,26 mg /xg, sustinand cele mai
mici valori; in pddurea de gorun cu tei si frasin se urmareste o variatie de la 0,24-1,64
mg/kg primdvara, la 0,11-0,96 mg/kg vara si 0,11-0,49 mg/kg toamna; in padurea de
fag cu gorun Mo se intalneste in cele mai mici valori, de la 0,08 pana la 0,94 mg/kg
primavara, 0,03-0,16 mg/kg vara si 0,01-0,13 mg/kg toamna (Tabelul 6).

Tabelul 6. Intervalele valorilor medii ale Mo mobil (mg/kg) in solurile padurilor A, B, C

Adan- Primavara Vara Toamna

imea

bl A B C A B C A B C
0-10 |0,34-0,65| 0,27-0,65 |0,13-0,94| 0,3-0,81 |0,24-0,96 |0,04-0,26(0,16-0,26|0,15-0,49|0,01-0,13
10-20 |0,28-0,72| 0,24-0,79 ]0,08-0,15|0,14-0,440,19-0,80(0,03-0,140,07-0,170,13-0,380,03-0,08
20-30 (0,37-0,61| 0,43-1,29 |0,17-0,39(0,20-0,35(0,11-0,71]0,03-0,14]0,07-0,16 {0,11-0,300,02-0,12
30-40 (0,39-0,51| 0,45-1,40 |0,16-0,50(0,13-0,44(0,19-0,570,05-0,16]0,10-0,15(0,11-0,35]0,03-0,12
40-50 (0,56-0,70 0,38-1,64 |[0,28-0,51 - - - - - -
50-60 [0,43-0,79(0,37-1,42;5,1]0,29-0,59 - - - - - -

Conform clasificatiei elementelor minerale in sol [2], in perioada de primévard,
valorile Mo mobil in solul padurii de stejar cu carpen este optim, in pddurea de gorun
cu tei si frasin atinge valori majore, de fag cu gorun - valori medii. In perioada de
vard si toamna, valorile Mo mobil se micsoreaza considerabil in toate solurile studiate,
incepand cu nivelul de 10 cm. Conform surselor bibliografice aceste concentratii
sunt admisibile pentru plante [1, 11, 12,]. Concentratiile Mo mobil in solurile tarii in
orizonturile humifere sunt destul de apropiate de cele din roca mama.

Dinamica anuald a Mo mobil in functie de grosimea stratului de sol, in martie
este mai pronuntatd pentru solul padurii de gorun cu tei si frasin, valorile caruia se
maresc incepand cu 10 cm. Pentru celelalte soluri variatiile in straturile 0-10 si 40-50
cm sunt mai neinsemnate.
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Diminuarea Mo, dat faptului absorbtiei de cétre plante si, probabil, bacteriile
care fixeaza azotul [11], corespunde in medie 0,35 mg/kg (padurea A), 0,37 mg/kg
(padurea B) si 0,19 mg/kg — padurea C. Acumularea Mo in stratul superficial (0-10
cm) in septembrie poate fi motivat prin bioacumularea acestui element in litiera, care
este in stare de descompunere.

Valorile coeficientului de variatie, ce exprima gradul de repartitie spatiald a Mo
(pe straturi), in perioada de primédvara-toamna, corespund gradului de variabilitate
mediu pentru solul cenusiu tipic lutos pe lut-argila (A), major pentru solurile padurii
de gorun cu tei si frasin si de fag cu gorun, in perioada de vara-toamna (Tabelul 7).
Variatiile spatiale ale Mo, in functie de tip de padure, sunt majore pentru toate straturile
(Tabelul 9) in toatd perioada de vegetatie. In adancime (0-60 cm) variatiile Mo sunt
neuniforme (Tabelul 8), mari - pentru padurea de gorun cu tei si frasin si de fag cu
gorun vara, primavara si vara - medii, mici - pentru padurea de stejar cu carpen in
toate perioadele de cercetare. Variatiile in acest strat, in functie de tip de padure sunt
majore numai in perioada de primavara.

Tabelul 7. Coeficientul de variatie a Mo (%) in solurile padurilor A, B, C

Adan- Primavara Vara Toamna
cimea,
| A B C A B C A B C
0-10 26,70 | 33,40 | 92,76 | 44,78 | 62,15 | 68,20 | 20,14 | 46,37 | 51,73
10-20 | 40,92 | 38,72 | 24,73 | 49,55 | 59,34 | 84,03 | 31,99 | 39,58 | 54,92
20-30 | 21,64 | 42,62 | 25,81 | 24,05 | 76,63 | 72,95 | 21,34 | 43,24 | 55,58
30-40 | 13,55 | 43,80 | 38,36 | 46,84 | 50,22 | 59,28 15,22 | 50,07 | 53,23
Tabelul 8. Variatiile Mo in solul padurilor analizate, stratul 0-60 cm
Martie Iunie Septembrie
Tip de padure Eroarea| Coef.de | Eroarea | Coef.de |Eroarea| Coef.de
mediei | variatie,% | mediei | variatie,% | mediei | variatie,%
Stejar cu carpen 0,08 17,5 0,06 18,75 0,02 19,5
Gorun cu tei si frasin 0,07 35,37 0,12 60,57 0,04 42,7
Fag cu gorun 0,04 33,04 0,05 50,26 0,02 39,55
A,B,C 0,88 70,8 0,02 30,40 0,01 4,10

Tabelul 9. Variatiile spatiale ale Mo in sol in functie de tipul de padure (A, B, C)

Martie Iunie Septembrie

Adéancimea, cm | Eroarea | Coef.de | Eroarea | Coef.de | Eroarea | Coef.de
mediei | variatie mediei | variatie mediei | variatie

0-10 0,05 54,54 0,08 70,68 0,02 60,49

10-20 0,05 68,09 0,06 74,38 0,02 66,46

20-30 0,07 57,59 0,05 70,38 0,01 59,98

30-40 0,07 59,15 0,04 64,70 0,02 70,47
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Manganul si molibdenul in plante

Studiul microelementelor Mn si Mo in plante s-au bazat pe stabilirea capacitatii
de extragere a acestora din sol, nemijlocit, si pe principiile diferentierii plantelor si
grupelor de plante-indicatoare la acumularea acestora in functie de conditiile de mediu.

Mn. Important este de mentionat despre rolul manganului in procesele vitale
ale fiintei umane, studiile din acest domeniu sunt destul de afirmative. Cercetirile
plantelor din agrocenoze privind rezistenta la secetd au demonstrat cd Mn sporeste
intensitatea ionilor de nitrati din fondul metabolic, mentine la un nivel mai inalt sinteza
proteinelor, majoreaza continutul aminoacizilor liberi si, prin urmare, intensifica
proprietatile de protectie ale plantelor agricole la seceta pedologica [6].

Continutul de Mn in speciile analizate in perioada indicata (Tabelele 10-12)
oscileaza incepand cu valorile 18,6-28,9 mg/kg masa uscata pana la 300,0-400,0 mg/
kg. S-au stabilit concentratii toxice (mai mari de 500 mg/kg masa uscatd) la speciile
Mpyosoton aquaticum si Stellaria holostea, corespunzdtor 507,0 si 611,0 mg/kg masa
uscatd. Concentratiile critice ce indicd insuficienta Mn (intervale de 15-25 mg/kg)
practic lipsesc la speciile analizate.

Valori mari (dupa 300 mg/kg) s-au inregistrat la speciile Aegopodium
podagratia, Carex pilosa, Corydalis solida, Dentaria bulbifera, Viola hirta, Viola
odorata, Scila bifolia (Tabelele 10-12). Notam faptul cd Aegopodium podagraria si
Galium odorata sunt specii genetic rezistente si au o capacitate destul de stabild de
a acumula surplusurile de micro- si macroelemente din sol. Concentratiile de Mn
in plante sunt in directid dependenta de cele din sol. In padurea de stejar cu carpen
si gorun cu tei si frasin indicii cantitativi ai Mn din majoritatea speciilor analizate
sunt mai mari, comparativ cu cei in padurea de fag cu gorun, fapt ce coreleazi cu
concentratiile din sol.

Mo. In literatura de specialitate [5, 11, 12, 16] molibdenul este indicat ca element
necesar pentru viabilitatea plantelor, desi este utilizat in concentratii reduse, cca 1
mg/kg masa uscata.

Studiul plantelor din biocenozele indicate mai sus, in dinamica sezonierd, au
consemnat cele mai mari valori in perioada de primavard, pentru majoritatea speciilor
vernale (Tabelele 9-11).

Concentratii, in limite mai mari s-au stabilit la speciile: Anemonoides
ranunculoides (0,89-2,27 mg/kg), Corydalis solida (11,43 mg/kg), Dentaria bulbifera
(0,85-1,86 ) in perioada de primavara — padurea de stejar cu carpen; la Corydalis solida
(0,46-2,38 mg/kg), Dentaria bulbifera (1,12-2,53), Bromopsis beneckenii (1,79-2,67)
mg/kg, Gagea lutea (0,44-2,0 mg/kg), Myosoton aquaticum (1,62-3,42 mg/kg) in
perioada de primavara, vara-toamna la Alliaria petiolata (0,94-3,79 mg/kg) — padurea
de gorun cu tei si frasin; in pddurea de fag cu gorun, primavara, la Corydalis bulbosa,
Corydalis solida (1,66-1,99 mg/kg), Dentaria bulbifera (1,63-2,68 mg/kg), Ficaria verna
(2,12 mg/kg), Carex pilosa (1,75-2,25 mg/kg). Acumularea Mo la specia Aegopodium
podagraria in padurea de fag cu gorun se produce in perioada de vegetatie activa
(primavara-vara).
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Tabelul 10. Continutul de Mn (mg/kg masa uscata) in speciile ierboase,
padurea de stejar cu carpen
Martie Aprilie Iunie Septembrie
Nr. Specia Inter- |Eroarea|Interva- |Eroarea|Interva-|Eroarea|Inter-| Eroarea
valele | mediei| lele |mediei| lele |mediei|valele| mediei
| [|Anemonoides g0 01 6o 13321030 153
ranuunculoides
Asarum euro- 57,1-91,7; 95,9- 43,6-
2 |paeum 2920 | | o | 2 e | P
Campanula 142,0-
3 ranunculoides 77,6 171,0 14,5
4 |Carex brevicolis |81,0-103| 475 | 352 389965 1679 | G | 826
. 60,9- 29,55 40,8-53,8, 73,4-
5 Carex pzlosa 120,0 2 rep. 53,1-141,0f 20,95 203.0 52,0 152,0 11,6
6 Corydalis bulbo- 382-1260| 1121
sa (cava) L.
7 |Corydalis mar- 63,2-182,0] 21,91
schalliana
8 Corydalis solida |55,4-97,5| 4,6 156,0- 32,0
Y 4-97, X 366,0 X
g  [Pentariabulbi- | 5o, | o0 lo182310] 17,24
era
10 |Euphorbia amig- 176,0 222,0
daloides
11 |Ficaria verna 272,0
12 |Gagea lutea 44,2-63,5 9,65
13 |Galium odorata 51,5
Glechoma hir- 162,0- 104,0- 128,0-
4 | suta 10 | 4| 1630 | 20 | 1870 | 7
Isopyrum thalic- | 41
troides
15 |Melica uniflora 146,0
16 |Mercurialis 48,1 189,0 150,0
perennis
Polygonatum 106,0- 99,0-
7 Niatifolium 2060 | 84| 1370 | 1B
. 1 152,0-
18 |Scila bifolia 45,6-92,0| 6,69 298.,0 73,0
Pulmonaria 79,8-
19 officinales 1650 118,0 151
. 185,4- 239,0- 376,0- 161,0-
20 [Stellaria holostea 219.0 16,8 333,0 6110 175 |5 40,0 36,91
. . 137,0- 96,6-
21 |Viola hirta 136,0 8,0 3040 83,5 1520 15,52
22 |Viola odorata 116,0- 20,34 202,0
184,0 ’ >
Viola rei-
23 chenbachiana 980
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Tabelul 11. Continutul de Mn (mg /kg masa uscata) in speciile ierboase,
padurea de gorun cu tei si frasin

Martie Aprilie Tunie Septembrie
Nr. Specia Interva- |Eroarea Eroarea | Interva- |Eroarea| Interva- |Eroarea
.| Intervalele e e e
lele | mediei mediei lele | mediei lele mediei
.. . 167,0-
1 [Alliaria petiolata 1850 | 21 [57.1-898| 7.5
2 Anemongzdes ranu- | 38,0- 9,5 91,9-186,0 12,5
nunculoides 82,7
3 |Balota nigra 161,0
4 |Bromopsis bene- 60,5-850 | 123 | 845 | 4% | a1
chenii 82,5
5 |Carex brevicolis 33,5 41,9-82,8 20,5 84,85 4,5 18,6-43,5 7,4
6 |Carex pilosa 39,4
7 |Convallaria majalis 63,6-1250 | 30,7 | 206,0
Corydalis mar- 72,1- 59,3-61,1
8 \schalliana 819 | *° |1600-2500| 38
. . 62,7-
9 |Corydalis solida 1800 | 140 |1490-389,01 340
10 |Dactylis glomerata 7881 156 66,4
Yis & 110,0 ’ ’
11 |Dentaria bulbifera 3801%3 6,6 |112,0-3240( 383
12 Eqphorbza amigda- 186796 | 155
loides
13 |Ficaria verna 33,6
41,5-
14 |Gagea lutea 783 | >4
15 |Geum urbanum 28,9
16 |Glechoma hirsuta | 84,0 10502570 334 | VA0 170 (832-1240( 204
17 Lamium macula- 86.4 1300
tum
18 |Lunaria redevive 220,0 100,0
. . 117,0-
19 |Melica uniflora 94,9-110,0 | 4,36 l6s0 | 192 58,9
20 Mercurialis pe- 357
rennis
21 [Myosoton aquati- 174,0-507,0| 69,2
cum
Polygonatum lati- | 30,4- 31,9, 108,0- 143,0-
22 \olium 6,0 | > | 2230 296 | g3 | 310
23 [Pulmonaria offici- 96,8-1940 | 473 | 352
nalis
24 |Roegneria canina 58,4
. e 70,3-
25 |Scila bifolia 1050 | 42 |20403030| 192
2 Scupellaria altis- 1590
sima
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. 110,0- 302,0- 129,0-
27 |Stellaria holostea 367 53,8 [377,0-523,0 20,1 392.0 26,2 3560 33,2
78 Symphitum tauri- 59.1 43.9-494,1 (o
cum 138,0
29 |Viola hirta 134011075 [85,9-157,0] 17,3
349.0 , X X ,
30 |Viola odorata 135,0 291,0-331,0
Tabelul 12. Continutul de Mn (mg /kg masa uscata) in speciile ierboase,
padurea de fag cu gorun
Martie Aprilie Iunie Septembrie
Nr. Specia Interva- | Eroarea | Inter- | Eroarea | Interva- |Eroarea| Inter- | Eroarea
lele | mediei | valele | mediei | lele |mediei| valele | mediei
Aegopodium 74.,9- 84,3- 312,0-
U |podagraria 112,0 | 189 | 2070 2106 | 420 | 78 | 3460
Anemonoides 40,2- 48,8-
2 ranunuculoides 75,9 11,74 111,10 2.3
Asarum euro- 95,7-
3 pacum 135,0 19,7 198,0 187,0
4 |Carex brevicolis 73,8
. 66,3- 142,0- 292,0- 161,0-
5 |Carex pilosa 113,0 13,79 306,0 26,0 363.,0 17,3 2430 15,8
6 gorydalzs bul- 94.6
0sa
7 |Corydalis solida | 3% | 545 | 2240
Dentaria bulbi- | 31,5- 81,9-
8 era 71,9 45 214,0 17,0
9 |Ficaria verna 121,0 232,0
Galeobdelon 134,0- 60,0-
10 luteum 98,9 228,5 9,5 169,0 10,9 101,0
. 61,2- 30,4- 47,1-
11 |Galium odorata 1610 | 787 | 633 97 1686 | >4
12 g.l“ho’”“ 126,0
irsuta
Mercurialis 122,0-
13 |verennis 1320 >0 | 2630
Polygonatum 109,0-
14 latifolium 145,0 357,0
Pulmonaria
15 officinalis 72,5 91,0
. s 66,1-
16 |Scila bifolia 78.4 6,2
17 |Stachys sylvatica 186,0 77,3
18 |Viola odorata 166,0
Viola rei-
19 chenbachiana 136,0
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Cantitatile optime de Mo in straturile solului padurii de stejar cu carpen, medii
- in solul padurii de fag cu gorun si mari - in solul padurii de gorun cu tei si frasin,
corespund acumuldrii Mo in speciile acestor biocenoze.

Tabelul 13. Continutul de Mo in speciile ierboase, padurea de stejar cu carpen,

(mg /kg masa uscata)
Martie Aprilie Tunie Septembrie
Nr. Specia Intervale| Eroarea | Inter- | Eroarea |Intervale | Eroarea | Inter- | Eroarea
le mediei | valele | mediei le mediei | valele | mediei
Anemonoides ra- 0,34-
1 nunculoides 0.89-2.27) 0,16 0,94 0.1
0,36- 0,63-
2 |Asarum europaeum 128 0,22 0,66 0,01 0.8 0,05
3 |Campanula ranun- 0,44 0,67-1,08| 0,21
culoides
4 |Carex brevicolis 0,49-1,99 0,38 0,29 0,6-0,74 | 0,04 0,35 0,01
. 0,33- 0,33-
Carex pilosa 0,34-1,17 0,42 0.88 0,12 10,39-0,85( 0,13 0.41 0,01
. 0,31-
6 |Corydalis bulbosa 154 0,18
Corydalis mar- 0,98-
7 schalliana 1,33 0,06
8 |Corydalissolida  |085-1,74| 128 | 9% | 005
. . 0,85-
9 |Dentaria bulbifera 0,99 186 | ©13
10 |Euphorbia amigda- 0.84 0.89
loides
11 |Ficaria verna 0,95
12 |Gagea lutea 1,40-1,44| 0,02
13 |Galium odoratum 0,91
14 |Glechoma hirsuta 084 | 001 054094 02 | %% | 006
15 |[sozopyrum thalic- 0.75
troides
16 [Melica uniflora 0,89
17 [Mercurialis perennis| 0,61 1,23 0,71
18 Po{ygonatum lati- 0,37- 009 |0.45-0.64| 0,06
folium 0,95
. P 0,66-
19 |Scila bifolia 0,57-0,85[ 0,04 0,87 0,11
20 Pulmonarza offici- 0.79 0.02
nalis
21 (Stellaria holostea | 0.67-12| 027 | 3% | 019 |os2118] 033 | B35 | 007
22 |Viola hirta 084 | 007 05134 035 | %3 o016
X 0,45-
23 |Viola odorata 111 0,28 0,89
24 Viola reichenbachi- 051
ana
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Tabelul 14. Continutul de Mo (mg /kg masa uscata) in speciile ierboase,
padurea de gorun cu tei si frasin

Martie Aprilie Tunie Septembrie
Nr Specia Interva- |Eroarea |Interva-| Eroarea | Inter- |Eroarea| Inter- |Eroarea
lele mediei | lele mediei | valele | mediei| valele | mediei
1 |Alliaria petiolata Lo2- 1 563 | 094 | 013
p 3,79 ’ 1,47 ’
Anemonoides ra- 0,36-
2 nunculoides 0,67 0,03 1,22 0,12
Ballota nigra 0,83
Bromopsis benek- 1,79-
4 enii 267 0,44 0,98 0,82 0,02
.. 0,65- 0,21-
5 |Carex brevicolis 0,42 0,63 0.78 0,06 0.37 0,05
6 |Carex pilosa 0,38
7 |Convallaria majalis 1,34 0,03 0,69
Corydalis mar- 0,41-
8 |schalliana 0,84-1,07 0,11 1,46 0,15
. . 0,46-
9 |Corydalis solida 0,94-1,87| 0,12 | 3¢ 0,27
10 |Dactylis glomerata 0,92 0,06 0,92 | 0,06 0,7
11 |Dentaria bulbifera |1,12-2,53] 0,22 |1,23-2,5| 0,2
Euphorbia amigda-
12 lloides 039 | 002
13 |Ficaria verna 0,64
14 |Gagea lutea 0,44-2,0 | 0,24
15 |Geum urbanum 0,46
. 0,55- 0,75- 0,58-
16 |Glechoma hirsuta 1,4 0.92 0,17 Lol 0,13 0.67 0,05
17 |Lamium macula- 1,44 143
tum
18 |Lunaria rediviva 2,11 1,24
. . 1,28- 0,52-
19 |Melica uniflora 195 0,2 Loy | 016 | 056
20 [Mercurialis pe- 0.95
rennis
Myosoton aquati- 1,62-
21 cum 3,42 0,39
Polygonatum lati- 0,35- 0,49-
22 folium 0,95-1,19] 0,11 0.53 0,03 0,92 0,14
Pulmonaria offici- 0,42-
23 | alis 0,74 0,16 0,78
24 |Roegneria canina 0,62
. 7 0,51-
25 |Scila bifolia 0,49-1,27( 0,1 073 0,04
26 |Scutellaria altissima 0,74
. 0,53- 0,66- 0,38-
27 |Stellaria holostea  [0,54-1,15| 0,13 0.76 0,04 101 0,11 047 0,01
Symphitum tauri- 0,68-
28 cum 1,09 1,03 0,1
29 |Viola hirta 128 | 026 | 3| 007
30 |Viola odorata 0,89 0,89
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Este important de constatat lipsa concentratiilor critic mici, precum si a celor
toxice (10-50 mg/kg), conform datelor din literatura [2, 12,], in plantele ierboase

analizate.
Tabelul 15. Continutul de Mo (mg /kg masa uscata)
in speciile ierboase, padurea de fag cu gorun
Martie Aprilie Iunie Septembrie
Nr. (Specia Interva- |Eroarea| Interva- |Eroarea| Interva- E Interva- | Eroarea
e o roarea L
lele | mediei lele mediei lele lele mediei
Aegopodium | 0,58- 0,49- 0,31-0,9;
1 podagraria 0,73 0,07 1,18 0,16 4,18 1,2 0,91
Anemonoides | 0,39-
2 ranunculoides | 0,53 0,04 10,87-1,0| 0,02
3 |Asarum euro- 1,09 | 006 | 1,01 0,83
paeum
4 Ca(ex brevi- 0.39
colis
. 1,74- 0,25-
5 |Carex pilosa |0,5-0,71| 0,07 225 0,07 |0,55-1,02 0,1 0.47 0,04
Corydalis 1,66-
6 bulbosa 1,78 0,06
7 |Corydalis 16 65 08| 0,09 | 1,99
solida
Dentaria 0,61- 1,63-
8 \bulbifera 138 | &1 | 268 | OF°
9 |Ficaria verna 1,0 2,12
10 IG“ZQ"M""’” 0,52 1,92 0,62-0,77| 0,04 | 0,61 | 0,01
uteum
Galium odo- 1,28- 0,57-
11 rata 1.66 0,07 0,79 0,06 0.74 0,04
12 hG.lechoma 0,29
irsuta
13 |Mercurialis 1,19 | 006 | 078
perennis
Polygonatum
14 707 1,15 0,07 0,63
latifolium
15 |Pulmonaria 0,84 0,69
officinales
16 |Scila bifolia 0,65 | 0,01
17 |Stachys sylva- 1,66 0,59
tica
18 |Viola odorata 1,33
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Concluzii

1. Solurile analizate in cadrul a 3 biocenoze in aceasta perioadd, conform
clasificatiei elementelor minerale din Moldova, nu depasesc nivelul mediu si minimal
al valorilor de Mn si Mo formele totale, cu exceptia unor acumuldri mai mult de
caracter biologic.

2. Acumularea biologica a elementelor mobile, la fel este realizata mult mai
clar in stratul 0-10 cm pentru ambele elemente. Repartizarea lor in spatiu biocenotic
diferd. Cantitati mai mari de Mn mobil sunt caracteristice pentru solul padurii de
stejar cu carpen in toate perioadele de vegetatie. Primévara, sunt stabilite acumuléri
considerabile ale Mn mobil in straturile 20-30, 50-60 cm in solul padurii de fag cu
gorun si de gorun cu tei si frasin. Cele mai mari valori ale Mo mobil sunt depistate in
padurea de gorun cu tei si frasin. Solul padurii de fag cu gorun, comparativ cu celelalte,
este caracterizat cu valori mai mici ale Mn si Mo forme mobile.

3. Coeficientului de variatie pe straturi corespunde celor mai mari valori ale
formelor mobile de Mn si Mo, pentru solul padurii de fag cu gorun; ale Mo mobil,
pentru solul padurii de gorun cu tei si frasin in perioada de vara. Variatiile spatiale in
functie de tip de padure sunt majore pentru ambele elemente.

4. Concentratiile de Mn si Mo in plante sunt in dependenta directd de cele din
sol. In padurea de stejar cu carpen si gorun cu tei si frasin, indicii cantitativi ai Mn si
Mo din majoritatea speciilor analizate, sunt mai mari, comparativ cu cei din padurea
de fag cu gorun, fapt ce coreleazi cu concentratiile din sol.

5. Specificul genetico-fiziologic al plantelor in raport cu conditiile mediului,
precum si limitele de adaptare ale speciilor, stabilesc particularitatile plantelor si
exigentele lor ecologice. S-a constatat, cd continutul elementelor minerale in plante
diferd la diferite specii in raport cu tipurile de padure si factorii de mediu. S-au
evidentiat grupe fitocenotice de toleranta la surplusurile microelementelor si anume:

Mn - Corydalis solida, Scila bifolia, Carex pilosa, Stellaria holostea, Viola hirta
(padurea de stejar cu carpen); Corydalis solida, Dentaria bulbifera, Glechoma hirsuta,
Mpyosoton aquaticum, Scila bifolia, Stellaria holostea, Viola hirta (padurea de gorun cu
tei si frasin); Aegopodium podagraria, Carex pilosa, Dentaria bulbifera, Polygonatum
latifolium (padurea de fag cu gorun);

Mo - Anemonoides ranunculoides, Corydalis solida, Dentaria bulbifera -
padurea de stejar cu carpen; Corydalis solida, Dentaria bulbifera, Bromopsis beneckenii,
Gagea lutea, Myosoton aquaticum Alliaria petiolata — padurea de gorun cu tei si frasin;
Corydalis bulbosa, Corydalis solida, Dentaria bulbifera, Ficaria verna, Carex pilosa - in
padurea de fag cu gorun.

6. Manganul in speciile Myosoton aquaticum si Stellaria holostea (corespunzator
507,0, 611,0 mg/kg masa uscatd) depdseste normativele cunoscute. Important este de
notat lipsa concentratiilor critic mici, precum si a celor toxice (10-50 mg/kg), ale Mo
in plantele ierboase analizate. Cele mai mari valori ale Mo s-au depistat in perioada
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de primdvard, pentru majoritatea speciilor vernale. Concentratii mai mari ale Mo la
specia Aegopodium podagraria (in padurea de fag cu gorun) se inregistreaza in perioada
de vegetatie activd (primavara-vara).
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Abstract

Manganese and molybdenum in soils and plants forest. The paper presents
the results of research on physiologically important microelements Mn and Mo in soils
and herbaceous forest plants, analyzed in relation to seasonal variations in soil and
herbaceous species. Has been established: total amounts of either Mn or Mo do not exceed
critical levels, except for some accumulations of mostly biological character; the highest
values of mobile Mn are characteristic for soil of oak and hornbeam forest throughout
the vegetation period; the highest values of mobile Mo are found in soil of oak forest
with lime and ash. Soil of beech forest with oak, compared to others, is characterized
by lower values of Mn and mobile Mo. In each type of forest phytocenotic groups of
plants with resistant to surplus of microelements were revealed. Accumulations of Mn
exceeding known standards were detected in species Myosoton aquaticum and Stellaria
holostea (507.0 and 611.0 mg/kg dry weight respectively). It is important to note that
extremely low as well as toxic concentrations of Mo were not observed in the analyzed
herbaceous plants.

Keywords: forest soils, herbaceous species, manganese, molybdenum, seasonal
variations
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