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Briceni, Soroca, Leova), izolat – că-
deri de grindină cu diametrul de la 
8 mm (SM Chişinău) pînă la 16 mm 
(SM Leova).

Ploile puternice şi foarte puter-
nice, izolat însoţite de grindină, că-
zute în prima jumătate a lunii iulie, 
au cauzat pagube materiale semni-
ficative: inundarea caselor de locuit, 
gospodăriilor agricole, deconecta-
rea energiei electrice, deteriorarea 
terenurilor agricole, de asemenea, a 
complicat recoltarea roadei culturilor 
cerealiere. Totodată, aceste condi-
ţii meteorologice au fost favorabile 
pentru creşterea şi dezvoltarea po-
rumbului, florii soarelui, a sfeclei de 
zahăr şi a plantelor furajere.

La începutul lunii iulie izolat a înce-
put recoltarea culturilor cerealiere de 
toamnă şi primăvară, la finele ei unele 
gospodării au continuat recoltarea.

La porumb, pe parcursul lunii iu-
lie, s-au semnalat fazele: formarea 
paniculului, înflorirea paniculului şi a 
ştiuletelui. Către sfîrşitul lunii la po-
rumb a început coacerea în lapte a 
boabelor (cu 1-2 săptămîni mai de-
vreme faţă de termenii obişnuiţi). 

La situaţia din 28 iulie a.c., re-
zervele de umezeală productivă în 
stratul de sol cu grosimea de 0,5 m 
pe terenurile cu porumb au constitu-
it în fond 40-75 mm (100-150% din 
normă), izolat –110-115 mm (250-
265% din normă), iar în stratul de 
sol cu grosimea de 1 m acestea au 
constituit 95-155 mm (100-150% din 
normă ), izolat –170-220 mm (170-
215% din normă).

La floarea soarelui, pe parcursul 
lunii, s-a semnalat înflorirea, către 
sfîrşitul lunii izolat în raioanele de 
sud ale ţării a început coacerea se-
minţelor.

La situaţia din 28 iulie a.c., re-
zervele de umezeală productivă pe 
terenurile cu floarea soarelui în stra-
tul de sol cu grosimea de 1 m au 
constituit 80-140 mm (95-165% din 
normă), izolat – 155-210 mm (185-
195% din normă). 

La sfecla de zahăr pe parcursul 
lunii iulie a continuat creşterea rădă-
cinii principale. 

La situaţia din 28 iulie a.c., rezer-
vele de umezeală productivă pe tere-
nurile cu sfeclă de zahăr în stratul de 
sol cu grosimea de 0,5 m au constituit 
40-65 mm (90-150% din normă), în 
stratul de sol cu grosimea de 1 m – 
80-145 mm (95-165% din normă). 

La principalele culturi pomicole în 
decursul lunii iulie a continuat creşte-
rea rodului la piersic, prun şi soiurile 
timpurii de măr – coacerea fructelor 

şi colectarea roadei. La viţa de vie 
a continuat creşterea boabelor, că-
tre sfîrşitul lunii la soiurile timpurii a 
început coacerea strugurilor. 

La situaţia din 28 iulie a.c. rezer-
vele de umezeală productivă în stra-
tul de sol cu grosimea de un 1m pe 
terenurile cu culturi multianuale au 
constituit 85-180 mm (100-170% din 
normă).

Starea culturilor prăşitoare şi a 
celor multianuale în fond a fost bună, 
izolat satisfăcătoare.

Pe parcursul lunii august 2010 
în teritoriul republicii s-a semnalat 
vreme caniculară şi cu deficit de 
precipitaţii.

Temperatura medie lunară a ae-
rului a fost cu 3,5-4,5°C mai ridicată 
faţă de valorile normei şi a constituit 
22,5-25,5°С căldură, ce se semna-
lează în medie o dată în 20-30 ani. 

Temperatura maximă a aerului 
în teritoriul republicii a urcat pînă la 
39°С căldură (SM Tiraspol), iar cea 
minimă a scăzut pînă la 7°С căldură 
(SM Soroca şi Bălţi).

Numărul de zile cu temperaturi 
maxime ale aerului de 35°С şi mai 
ridicată a atins în decursul lunii au-
gust pe teritoriul republicii pînă la 15 
zile (SM Tiraspol), ceia ce izolat se 
semnalează în această lună pentru 
prima dată în toată perioada de ob-
servaţii instrumentale. Numărul de 
zile cu umiditatea relativă a aerului 
de 30% şi mai puţin a variat pe teri-
toriul republicii de la 5 zile (SM Bri-
ceni) pînă la 11 zile (SM Tiraspol), 
norma lunară fiind de 1-5 zile. După 
regimul termic al aerului analogi sunt 
anii 1946 şi 1992.

Suma precipitaţiilor căzute în de-
cursul lunii august pe teritoriul repu-
blicii a constituit în fond 10-40 mm 
(25-75% din norma lunară), izolat 
– 50-85 mm (90-180% din norma 
lunară). 

Pe parcursul lunii august s-au 
semnalat fenomene hidrometeoro-
logice stihiinice sub formă de ploi 
torenţiale. Pe 4 august, în zona PM 
Cărpineni, timp de o oră şi 20 min., 
au căzut 56 mm de precipitaţii. Aşa 
ploi torenţiale pot fi înregistrate pe 
teritoriul republicii anual.

Pe parcursul lunii menţionate pe 
teritoriul republicii s-au semnalat 
oraje, ceaţă, grindină, intensificări 
ale vîntului cu aspect de vijelie de 
pînă la 18 m/s (SM Bălţi şi Codrii), 
care au cauzat prejudicii economiei 
naţionale.

Vremea călduroasă şi uscată 
menţinută în o mare parte a lunii au-
gust a contribuit la uscarea straturilor 

superioare ale solului, făcînd dificilă 
efectuarea lucrărilor de pregătire a 
terenurilor pentru semănatul culturi-
lor de toamnă. Însă, aceste condiţii 
meteorologice au fost în fond favo-
rabile pentru acumularea zahărului 
în struguri şi sfecla de zahăr, pentru 
recoltarea roadei.

La porumb pe parcursul lunii s-a 
semnalat coacerea în lapte şi în cea-
ră, iar către sfîrşitul lunii – coacerea 
deplină (cu 10-20 zile mai devreme 
faţă de termenele obişnuite). 

La floarea-soarelui, pe parcursul 
lunii august, s-a semnalat coacerea 
seminţelor. Către sfîrşitul lunii izolat 
a fost atinsă maturitatea deplină. 

La situaţia din 28 august a.c., 
rezervele de umezeală productivă 
pe terenurile cu floarea-soarelui în 
stratul de sol cu grosimea de 1 m au 
constituit în fond 25-65 mm (30-60% 
din normă), izolat – 80-105 mm (75-
155% din normă).

La sfecla de zahăr pe parcursul 
lunii a continuat îngroşarea rădăcinii 
principale.

La situaţia din 28 august a.c., 
rezervele de umezeală productivă 
pe terenurile cu sfeclă de zahăr în 
stratul de sol cu grosimea de 1 m 
au constituit 25-50 mm (40-65% din 
normă), izolat – 80-85 mm (125-
130% din normă).

La culturile pomicole în decursul 
lunii august a continuat creşterea 
rodului, la piersic, prun şi soiurile 
timpurii de măr – coacerea fructelor 
şi colectarea roadei. La viţa de vie a 
continuat creşterea boabelor, la so-
iurile de masă – coacerea şi recolta-
rea strugurilor. 

La situaţia din 28 august a.c., re-
zervele de umezeală productivă în 
stratul de sol cu grosimea de 1 m pe 
terenurile cu culturi multianuale au 
constituit în fond 25-65 mm (30-70% 
din normă), izolat – 75-95 mm (85-
110% din normă).

Starea culturilor prăşitoare şi 
multianuale a fost bună, izolat – sa-
tisfăcătoare.

Ploile care au căzut la sfîrşitul lu-
nii august au completat parţial rezer-
vele de umezeală productivă în sol.

Notă: SM – Staţie meteorologică
PH – Post hidrologic 

PAM – Post agrometeorologic 
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Acţiunea de ecologizare a ţă-
rii, pe lîngă afirmarea noastră pe 
calea dezvoltării durabile, pentru 
noi, mai întîi de toate, este efortul 
de primă linie, de aliniere a Repu-
blicii Moldova la modul de viaţă 
european. Acest efort, pentru a da 
roade de durată, solicită un grad 
solid legislativ şi instituţional de 
protecţie a mediului şi utilizării 
raţionale a resurselor naturale.

Din punctul de vedere al ca-
drului legislativ, începînd cu anul 
1993 – anul adoptării Legii de 
bază - Legea protecţiei mediului 
înconjurător, acesta s-a dezvol-
tat în tempouri rapide şi astăzi 
avem o legislaţie de mediu foarte 
avansată şi, nu mai puţin, apropi-
ată de cea europeană.

Sub aspect instituţional s-au 
conturat şi funcţionează 3 verigi 
ale domeniului în cauză, care dau 
funcţionalitate şi finalitate politi-
cilor de mediu ale statului: 

administrarea politică – -	
Ministerul Mediului, creator de 
strategii, politici şi legislaţie de 
mediu, coordonator de domeniu;

administrarea gestiona--	
ră cu efecte evidente economi-
ce: Agenţia pentru Silvicultură 
„Moldsilva”, Agenţia „Apele Mol-
dovei” etc. – instituţii, care gos-
podăresc nemijlocit resursele 
naturale;

controlul ecologic de stat -	
– Inspectoratul Ecologic de Stat 
şi subdiviziunile sale, care pro-
movează şi asigură respectarea 

riguroasă a le-
gislaţiei de me-
diu, efectuează 
controlul, regle-
mentarea utili-
zării resurselor 
naturale şi au-
torizarea activi-
tăţilor economi-
ce sub aspect 
ecologic. Aces-
te 3 verigi, rela-
tiv autonome şi 
independente, 

creează un cadru destul de reu-
şit ca mecanism şi structură şi 
se fac responsabile de nivelul de 
ecologizare a Ţării.

- - - - - - -
Programul de guvernare trasat 

pentru anii 2009-2013 „Integrarea 
europeană: Libertate, Democra-
ţie, Bunăstare”, prin definiţie, este 
un program de creştere economi-
că „verde” a ţării, care presupune 
ecologizarea tuturor manifestărilor 
socio-economice şi acţiuni în acord 
cu natura. Chiar dacă, eventual, se 
vor produce, în urma alegerilor din 
noiembrie, modificări ale arhitecturii 
administraţiei centrale, obiectivele 
acestui program vor fi preluate, fără 
îndoială, şi promovate, numai dacă 
cursul european al Ţării nu va fi 
abandonat. Ultima se exclude prin 
logica vieţii.

Doresc cu tot dinadinsul să se 
înţeleagă că ecologizarea societă-
ţii noastre nu mai este un moft, un 
amatorism ce umple golurile unei 
economii în zvîrcoliri, care se vrea 
şi atractivă.

Ecologizarea este un curs con-
ştient, devenit o politică de stat, 
care se consolidează continuu pe 
toate suporturile şi nu e departe 
ziua cînd va deveni măsură şi refe-
rinţă pentru tot ce vom întreprinde.

Ecologizarea efectivă a Ţării, de 
rînd cu suportul legislativ-instituţio-
nal adecvat modelului de dezvolta-
re durabilă, necesită şi un control 
ecologic de stat bine structurat şi 

funcţional, capabil să dea finalitate 
politicilor de mediu ale statului.

Această sarcină revine integral 
Inspectoratului Ecologic de Stat şi 
subdiviziunilor sale, care efectuează 
expertiza de stat a activităţilor econo-
mice, reglementează şi autorizează 
utilizarea raţională a resurselor natu-
rale şi asigură respectarea uniformă 
a legislaţiei de mediu în teritoriu.

Ca instituţie funcţională cu com-
petenţe clar delimitate, Inspectora-
tul Ecologic de Stat se constituie 
în cadrul Departamentului de Stat 
pentru protecţia mediului prin Ho-
tărîrea Parlamentului Republicii 
Moldova nr. 310 din 16.10.1990. 
Ulterior, după mai multe restructu-
rări instituţionale optimizatoare a 
Departamentului, IES devine auto-
ritate publică de domeniu autono-
mă, şi actualmente, funcţionează 
cu statut de instituţie subordonată 
Ministerului Mediului.

Actualmente IES funcţionează 
în următoarea structură:

Aparatul central al IES: direcţii, 
servicii, secţii;

Agenţiile ecologice (cu Centrele 
de Investigaţii Ecologice): Chişinău, 
Bălţi, Cahul, UTA Găgăuzia;

Inspecţiile ecologice: Anenii-
Noi, Basarabeasca, Briceni, Can-
temir, Călăraşi, Căuşeni, Cimiş-
lia, Criuleni, Donduşeni, Drochia, 
Dubăsari, Edineţ, Floreşti, Făleşti, 
Glodeni, Hînceşti, Ialoveni, Leova, 
Nisporeni, Ocniţa, Orhei, Rezina, 
Rîşcani, Sîngerei, Soroca, Străşeni, 
Şoldăneşti, Ştefan-Vodă, Taraclia, 
Teleneşti, Ungheni.

Învestit cu largi competenţe, IES 
îşi îndeplineşte atribuţiile în:

Domeniul realizării politicii de •	
mediu, unde se manifestă ca sub-
diviziune a ministerului, participînd 
la elaborarea şi promovarea pro-
gramelor, planurilor de acţiuni în 
domeniu, elaborarea şi avizarea 
proiectelor de acte legislative şi 
normative, standardelor, metodolo-
giilor, implementarea convenţiilor şi 
acordurilor de mediu etc.

INSPECTORATUL ECOLOGIC DE STAT LA 20 DE ANI

Un mediu înconjurător necompromis  - spe-
ranţa comunităţilor şi generaţiilor.

“Fără rezerve, percep Inspectoratul Ecologic de Stat ca instituţie publică responsabilă de finalitatea politici-
lor naţionale de mediu. Altă abordare, lasă poarta deschisă risipirii resurselor naturale modeste pe care le avem 
şi deteriorării mediului înconjurător”.

GRIGORE PRISĂCARU
Şeful Inspectoratului Ecologic de Stat
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Domeniul exercitării controlului •	
ecologic de Stat, unde, fiind şi su-
biect al dreptului contravenţional, de-
vine independent în acţiunile sale.

De rînd cu exercitarea controlu-
lui de stat şi supravegherea respec-
tării legislaţiei de mediu, autorizarea 
activităţilor şi limitelor de utilizare a 
resurselor naturale, recuperarea 
prejudiciului material pentru polua-
rea mediului şi folosirea neraţională 
sau ilicită a resurselor naturale, in-
clusiv sistarea activităţilor agenţilor 
economici, IES efectuează exper-
tiza ecologică de stat a activităţilor 
economice preconizate, care este 
cel mai efectiv instrument de pro-
movare a dezvoltării durabile.

Fiind unica instituţie publică 
de profil prezentă în teritoriu, IES 
conlucrează efectiv cu organele 
administraţiilor publice, agenţii eco-
nomici, sectorul privat în general 
şi societatea civilă, organizează şi 
participă la acţiunile de popularizare 
a măsurilor de protecţie a mediului 
şi educaţie ecologică a populaţiei.

IES este organizatorul şi anima-
torul acţiunilor anuale de nivel naţio-
nal, care au devenit deja tradiţionale: 
Bilunarul de primăvară de salubriza-
re a localităţilor, Acţiunea de înverzi-
re a Plaiului natal „Un arbore pentru 
dăinuirea noastră”, Acţiunea „Apa 
e izvorul vieţii”, Acţiunea europea-
nă – „În oraş fără automobilul meu”, 
Lunarul de toamnă de salubrizare a 
localităţilor, Concursul naţional „Cea 
mai verde, cea mai salubră şi cea 
mai amenajată localitate” etc. 

La toate acestea de curînd s-a 
aliniat şi acţiunea „Rîu curat de la 
sat la sat”, care devine o necesita-
te de netăgăduit pentru refacerea 
ecologică a ţării.

Competiţional şi instituţional tre-
buie să recunoaştem, totuşi, că din 
cauza avîntului economic tot mai exi-
gent din punct de vedere ecologic, ne 
scapă multe şi chiar nu le reuşim. Nu 
s-a reuşit implementarea unui sistem 
raţional şi efectiv, cu acoperire naţi-
onală, de gestionare a deşeurilor, în 
primul rînd, a celor comunale şi asi-
milabile lor. Salubrizarea localităţilor 
provoacă dureri de cap autorităţilor 
publice locale, loveşte defavorabil 
în imaginea ţării, iar soluţiile se lasă 
aşteptate. Inspectoratul cu atribuţiile 
sale trebuie să se impună astfel ca 
toţi actorii sociali să se regăsească 
în acţiunea de salubrizare a localită-
ţilor. Soluţia trebuie să pornească de 
la fiecare.

Împădurirea terenurilor şi extin-
derea fondului forestier înaintează 
foarte încet, iar pe alocuri tăierile ili-
cite şi cele autorizate reuşesc să de-
vanseze şi anihileze aceste efecte.

Pînă nu vom asigura echivalen-
ţa plantărilor de arbori, sau chiar 
prevalarea asupra tăierilor de orice 
gen, cu riscul că vom întîmpina re-
zistenţă demnă de altă aplicare, noi 
nu vom reuşi să stabilizăm procesul 
de împădurire.

Curăţarea rîurilor mici şi mijlocii, 
pîraielor, care formează clima loca-
lă de abia a ajuns pe agenda Orga-
nelor Administraţiei Publice Locale. 

Prin străduinţa noastră, dar spe-
răm că şi administraţiile publice lo-
cale se vor pătrunde de însemnăta-
tea rîuleţelor pentru viaţa localităţilor 
care le administrează şi vor între-
prinde măsuri efective de a le repu-
ne la locul lor în patrimoniul natural.

Nu se reuşeşte să se asigure în 
teritoriu ca activităţile economice 
preconizate să încorporeze efec-
tiv dotările protective şi antipolu-
atoare. Nu sunt rare cazurile cînd 
agenţii economici, în numele unor 
venituri rapide şi uşoare, îşi declină 
responsabilităţile de mediu. Aici ne 
confruntăm cu conflictul de interese 
la ce trebuie să facem faţă ca su-
biect al dreptului contravenţional.

Toate acestea, şi altele, nu mai 
puţin importante, ne impun omni-
prezenţa ca să asigurăm finalitate 
şi eficienţă programelor şi strategi-
ilor de mediu, dar şi modernizarea 
Inspectoratului însuşi, pe măsura 
necesităţilor tot mai diverse.

La acest capitol aşi menţiona 
necesitatea, tot mai evidentă, de 
a separa activităţile de autorizare 
şi expertiza de mediu de acţiunile 
nemijlocite de control. Este un pro-
ces de care trebuie să ne pregătim 
din timp, deoarece acesta va soli-
cita modificări instituţionale, care 
provizoriu, dar totuşi provoacă dis-
confort.

Consolidarea şi eficientizarea 
activităţii Inspectoratului Ecologic 
de Stat pe viitor, dar şi de durată, ar 
solicita soluţionarea unor probleme 
majore, inclusiv:

optimizarea definitivă struc--	
tural-funcţională a instituţiei conform 
practicii europene pentru controlul 
ecologic şi excluderea restructurări-
lor frecvente, care destabilizează şi 
structurile şi activitatea; 

delimitarea precisă a com--	
petenţelor cu alte autorităţi cu atri-

buţii de mediu, inclusiv precizarea 
nivelului de subordonare ministeru-
lui de resort pentru a exclude efec-
tul de presiune;

crearea gărzii ecologice ca -	
structură operativă de contracarare 
din start a infracţiunilor de mediu;

„normarea muncii” colabo--	
ratorilor Inspectoratului Ecologic 
de Stat, fapt ce ar exclude supra-
sarcina şi necalitatea îndeplinirii 
atribuţiilor de serviciu, arbitrarul în 
aprecierea muncii lor, care lasă loc 
abordărilor subiective.

Alte probleme, cum ar fi crearea 
unui sistem unic de gestionare a in-
formaţiei ecologice, implementarea 
Paşaportului ecologic permanent 
al raionului, actualizarea Planurilor 
Acţiunilor de Mediu Locale la nivel 
de primării şi altele, sunt activităţi 
de rutină, dar necesare, care tre-
buie soluţionate fără tărăgănare, 
pentru buna funcţionare curentă a 
Inspectoratului Ecologic de Stat.

Performanţele şi integritatea 
profesională a colegilor mă face 
încrezător că Inspectoratul Ecolo-
gic de Stat va consolida rezultatele 
obţinute şi le va fortifica în continu-
are prin eficientizarea metodelor şi 
practicilor de lucru, modernizarea 
bazei tehnico-materiale şi optimi-
zarea structurilor şi subdiviziunilor 
sale, adaptîndu-le la noile exigenţe 
social-economice.

Controlul ecologic de stat, spre 
deosebire de alte domenii, rămî-
ne şi trebuie să rămînă un sistem 
deschis, accesibil cetăţeanului de 
rînd, societăţii civile, factorilor de 
decizie, agenţilor economici, tuturor 
celor care nu sînt indiferenţi faţă de 
starea mediului înconjurător.

Sper că acţiunile desfăşurate în 
legătură cu aniversarea a 20-ea de 
la înfiinţarea Inspectoratului Ecolo-
gic de Stat să servească drept re-
ferinţă în vedrea refacerii ecologice 
pentru autorităţi, instituţii, agenţi 
economici şi cetăţeni şi să-i facă 
părtaşi la ecologizarea ţării. 

Dragi prieteni ai mediului, în-
ţelegînd că un mediu înconjură-
tor necompromis este speranţa 
comunităţilor şi generaţiilor, deci 
ne priveşte pe toţi, şi în acest 
context doresc să lansez chema-
rea şi îndemnul meu, să Vă ală-
turaţi nouă şi să Vă angajaţi în 
acţiunea comună:

„SĂ TRĂIM ÎNTR-O ŢARĂ CU-
RATĂ ŞI VERDE!”.
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Abstract: Study includes the Central Region of Republic of Moldova, which shows four sub-land-
scapes. The region is characterized with a complex coating including 4397 land areas. It was made of 
soil cover spatial analysis was executed and the degree of environmental stability of Codrii Bâcului 
Region was determined. 

Keywords: standard deviation, convolution, fragmentation, soil cover, degree of environmental stabil-
ity, Codrii Bâcului.

Cuvinte cheie: deviaţie standard, sinuozitate, fragmentare, grad de stabilitate ecologică, Codrii Bâ-
cului.

Introducere

Regiunea de studiu cuprinde 
partea centrală a Republicii Mol-
dova, Codrii Bâcului, cel mai pro-
eminent podiş din republică, unde 
altitudinea maxima atinge 429 m 
(Dealul Bălăneşti). Acest podiş se 
caracterizează cu cea mai mare 
energie de relief care depăşeşte 
250-300 m, valori ce îi imprimă un 
aspect de munţi joşi. Fragmenta-
rea intensă, pe fondul predominării 
versanţilor cu declivitatea de 7-80 
şi mai mare, constituiţi din pachete 
de roci friabile, predominant argilo-
nisipoase, care includ mai multe 
orizonturi de ape subterane, contri-
buie la dezvoltarea extrem de largă 
a proceselor erozionale şi a alune-
cărilor de teren. Suprafaţa totală a 
Regiunii Codrilor Bâcului, în limi-
tele prezentate în figura 1, este de 
6575,92 km2 (19,93% din suprafaţa 
republicii).

În cadrul regiunii se evidenţia-
ză patru subregiuni peisagistice, 
care se caracterizează cu un grad 
înalt de împădurire (20-25%) şi cu 
o pondere relativ mică a terenurilor 
agricole (60-67%), în comparaţie cu 
regiunile de câmpie din Republica 

Moldova (figura 2).
Regiunea se caracterizează 

printr-un înveliş foarte complex de 
sol. Aici se întâlnesc două subtipuri 
de soluri brune, trei de soluri cenu-
şii, şase subtipuri de cernoziomuri 
şi trei subtipuri de soluri aluviale. 
Scopul cercetărilor constă în esti-
marea caracteristicilor cantitative 
ale învelişului de sol şi determina-
rea gradului de stabilitate ecologică 
a teritoriului în baza criteriilor pedo-
logice cu folosirea Sistemelor Infor-
maţionale Geografice.

Metode şi obiectul de stu-
diu

Analiza spaţială a învelişului de 
sol şi gradul de stabilitate ecologi-
că din Regiunea Codrilor Bâcului a 
fost efectuate în baza hărţii solurilor 
elaborată de Institutul de Cercetări 
pentru Pedologie şi Agrochimie 
„Nicolae Dimo” la scara 1:200 000 
(1986), care a fost scanată, geo-
referenţiată şi vectorizată folosind 
programa ARCGIS. Ulterior, aces-
te date au fost exportate în EXCEL 
97 şi Statistical for Windows pentru 
prelucrare.

Gradul de stabilitate ecologică 

a învelişului de sol din regiunea de 
referinţă a fost estimat după metoda 
lui B. Vinogradov [12].

Rezultate şi discuţii

În limitele regiunii de studiu au 
fost identificate 137 unităţi taxono-
mice de soluri denumite conform 
Clasificării Solurilor Republicii Mol-
dova [6]. În aria de studiu (figura 3) 
sunt prezente solurile de cernoziom 
(43,7%), solurile brune şi cenuşii 
(25,9%) şi solurile aluviale (10,9%).

E necesar de menţionat că 
solurile brune se întâlnesc pe te-
ritoriul Republicii Moldova doar 
în subregiunile Codrilor de Vest 
şi în partea de vest a Codrilor de 
Est. Solurile brune s-au format în 
intervalul altitudinilor de 300-430 
m în condiţiile unui climat relativ 
umed (600-650 mm/an), sub influ-
enţa pădurilor de fag şi gorun pe 
scoarţa de alterare a rocilor neo-
gen-cuaternare. Pădurile de fag şi 
solurile brune se află la limita lor 
estică în regiunile de câmpie, de-
oarece spre est acestea se întâl-
nesc doar în regiuni muntoase [7, 
10, 11, 13, 14].

Solurile brune (tipice şi brune lu-
vice) se caracterizează printr-un şir 

Analiza spaţială a componentei pedologice a 
peisajului din Regiunea Codrii Bâcului folosind 
metode statistice în SIG

Nicolae Boboc, dr. în şt. geografice, 
Vasile Cozma, colab. ştiinţific, Ana Tănase, colab. ştiinţific, Valentina Muntean, colab. ştiinţific

Institutul de Ecologie şi Geografie al AŞM

Prezentat la 15 mai 2010
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de proprietăţi specifice:
a) diferenţiere slabă a profilului 

în orizonturi genetice;
b) culoare brună cu tentă sură, 

maronie, galbenă;
c) proces intensiv de humificare 

a resurselor vegetale şi formarea 
humusului de tip „mul”;

d) reacţie slab acidă pe întreg 
profilul solului;

e) conţinut ridicat de humus în 
orizonturile superioare cu o scădere 
bruscă spre adâncime.

Datele publicate privitor la su-
prafaţa solurilor brune diferă de la 
18 la 33 mii ha. Astfel, după A. Ursu 
[18] solurile brune ocupă o suprafa-
ţă de 26 882 ha, fiind evidenţiate în 
raionul pedogeografic nr. 7 (Raionul 
solurilor brune şi cenuşii ale pădu-
rilor Podişului Codrilor (tabelul 31, 
pag. 32).

În monografia [16] este prezen-
tată caracteristica cantitativă a su-
prafeţelor diferitelor tipuri de soluri 
în baza hărţii pedologice la scara 
1:50 000. Conform tabelului 1 (pag. 
16) suprafaţa solurilor brune (neero-
date, ocupate de localităţi, drumuri 
şi afectate de alunecări de teren) 
constituie 29301 ha, tot în aceas-
tă sursă, tabelul 37 (pag. 146) su-
prafaţa solurilor brune (neerodate, 
slab, moderat şi puternic erodate) 
constituie 27169 ha. I. Crupenicov 
[15] estimează suprafaţa solurilor 
brune la 23023 ha (tabelul 5, pag. 
90).

După D. Balteanschi [1] solurile 
brune ocupă 33,3 mii ha (1% din te-

ritoriul republicii), fiind prezente în 
partea de mijloc a Codrilor Centrali 
la altitudinea de 300 m şi mai sus.

Într-o publicaţie mai recentă A. 
Ursu [7] estimează suprafaţa soluri-
lor brune la 23023 ha (pag. 23) şi tot 
în această lucrare (tabelul 10, pag. 
117) suprafaţa solurilor brune este 
apreciată la 18,3 mii ha.

Conform regionării fizico-geo-
grafice solurile brune sunt amplasa-
te în subregiunile Codrilor de Vest 
şi Est [2].

După regionarea landşaftică [9] 
solurile brune sunt amplasate în 
Regiunea Codrilor în landşafturile 
nr. 37, 38, 39, 43, 44 şi 48 (pag. 70-
72), ce corespunde cu subregiuni-
le Codrilor de Vest şi ale celor de 
Est [2]. În baza hărţii pedologice la 
scara 1:200 000 au fost înregistra-
te 21808,7 ha (90 areale) de soluri 
brune. În limitele fondului funciar 
cu destinaţie agricolă solurile bru-
ne ocupă o suprafaţă de 478 ha. În 
prezent se folosesc pentru plantaţii 
pomicole [5].

Solurile cenuşii [6, 7, 11, 13, 14, 
17] sunt prezente predominant pe 
treptele cu altitudinea de 220-350 
m, fiind prezente în Codrii Bâcului, 
dar şi în Regiunea podişurilor şi 
câmpiilor de silvostepă a Moldovei 
de Nord şi Regiunea câmpiilor şi 
podişurilor de silvostepă a Moldovei 
de Sud. S-au format în condiţiile pă-
durilor de foioase - carpenete, quar-
cete cu diferite amestecuri. 

Solurile cenuşii sunt reprezenta-
te prin 3 subtipuri.

Solurile cenuşii albice se întâl-
nesc fragmentar şi de regulă pe roci 
luto-nisipoase. S-au format sub pă-
duri de carpen şi stejar pe cele mai 
înalte forme de relief. Au un profil 
bine diferenţiat.

Solurile cenuşii tipice s-au format 
pe interfluvii şi versanţii acestora la 
altitudini mai joase decât cele albi-
ce. Predomină varietăţile cu o com-
ponenţă mecanică argilo-lutoasă.

Solurile cenuşii molice s-au for-
mat în condiţiile pădurilor de ste-
jar cu înveliş ierbos bine dezvoltat 
ocupând cele mai joase altitudini în 
cadrul solurilor cenuşii. După însu-
şirile fizico-chimice şi morfologice 
se aseamănă cu cernoziomurile, 
deşi păstrează proprietăţi caracte-
ristice genezei solurilor de pădure. 
Defrişarea pădurilor şi valorificarea 
solurilor cenuşii s-au produs pe 
seama subtipurilor tipice şi molice. 
După calculele efectuate în baza 
hărţii digitale la scara 1:200 000 în 
Regiunea Codrilor Bâcului solurile 
cenuşii ocupă în total 166889,20 ha 
(figura 4). 

După cum s-a menţionat, în Re-
giunea Silvică a Codrilor Bâcului 
ponderea cernoziomurilor este de 
44,5%. În baza hărţii solurilor au 
fost depistate următoarele subtipuri: 
cernoziomurile argiloiluviale, leviga-
te, moderat şi slab humifere, carbo-
natice şi cernoziomurile vertice. 

Un interes deosebit prezintă cer-
noziomurile argiloiluviale [15, 16, 
18]. După amplasarea altitudinală 
(200-260m), caracterul morfologic 
şi particularităţile fizico-chimice, 
cernoziomurile argiloiluviale se pre-
zintă ca un subtip de tranziţie între 
solurile cenuşii şi cernoziomurile 
levigate, deşi, după aspect, se află 
mai aproape de cernoziomuri. Se 
formează la contactul cernoziomu-
rilor cu solurile cenuşii sub păduri 
de stejar, deosebindu-se după ni-
velul de efervescenţă (75-140cm), 
caracterul specific de diferenţiere 
eluvial-iluvială a profilului slab pu-
drat cu SiO2 . Orizontul B în partea 
inferioară are caracter iluvial cu un 
conţinut mai ridicat de argilă fină. Au 
o răspândire restrânsă. Se întâlnesc 
preponderent în partea de nord a 
republicii. În Regiunea Codrilor Bâ-
cului suprafaţa cernoziomurilor argi-
loiluviale constituie 8089,6 ha.

Figura 3. Repartizarea tipurilor principale de sol în Codrii Bâcului
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O răspândire largă în regiunea 
Codrilor Bâcului au şi solurile alu-
viale (10,9%), prezente prin soluri 
aluviale tipice, hidrice, stratificate şi 
aluviale salinizate. 

În total, în Regiunea Codrilor Bâ-
cului au fost identificate 4397 areale 
de soluri (tabelul 1) numărul maxim 
aparţinând cernoziomurilor 2570 
(62% din total). Suprafaţa maximă 
(Stot) revine cernoziomurilor tipice 
slab humifere (372,06 km2) care 
sunt prezentate în 17 unităţi taxo-
nomice. Cele mai reduse suprafeţe 
caracterizează solurile cenuşii al-
bice (1,88 km2) şi rendzinele (1,25 
km2).

Suprafaţa medie a arealelor de 
soluri în ansamblu este de 1,77 km2 
(tabelul 1), media maximă pe soluri-
lor aluviale (3,51-3,61 km2, tabelele 
2-3). Cele mai mari areale individu-
ale sunt caracteristice solurilor alu-
viale (59,89 km2) din subregiunea 
Codrilor de Nord.

Deviaţia standard a suprafeţelor 
arealelor (SDT) [4] este un indicator 
al variaţiei mărimii suprafeţelor ocu-
pate de diferite soluri. Pe ansamblul 
regiunii deviaţia standard este de 
1,54 km (tabelul 1). Cele mai mari 

variaţii de suprafaţă sunt în general 
caracteristice solurilor cu răspândi-
rea cea mai mare şi care deţin nu-
meroase areale. Valorile maxime 
sunt remarcate în cazul solurilor 
aluviale (18,64 km2).  

Sinuozitatea arealelor (CS)  a 
fost determinată folosind o relaţie 
de calcul propusă de N. Florea [4], 
care presupune împărţirea perime-
trului arealului de sol la perimetrul 
unui cerc cu aceeaşi suprafaţă. Va-
lorile coeficientului de sinuozitate 
1-1,3 denotă areale nesinuoase, iar 

cele mai mari de 5,5, areale puter-
nic sinuoase. Pe ansamblul regiunii 
valoarea medie a coeficientului de 
sinuozitate este de 2,09 (areale slab 
sinuoase, tabelele 2-3).

Valorile maxime sunt caracteris-
tice pentru solurile aluviale (5,55) 
amplasate în luncile văilor, iar cele 
minime pentru solurile cenuşii albi-
ce [1,19].

Fragmentarea învelişului de sol 
a fost estimată conform relaţiei:	
Frag = STD x CS x (nr. arealelor/
Stot)=STD x CS x (1/Smed)            [4]

Valorile fragmentării pot fi stan-
dardizate, astfel încât să varieze 
între limite bine precizate (0-100%), 
prin împărţirea lor la valoarea maxi-
mă întâlnită şi exprimarea procentu-
ală a rezultatului (fragmentarea re-
lativă). Cele mai fragmentate unităţi 
taxonomice sunt solurile aluviale, 
care deţin areale foarte variabile ca 
dimensiuni (0,01-1199,4 ha).

Solurile erodate deţin 29,2% din 
suprafaţa regiunii, fiind localizate în 
1667 areale (tabelul 4).

Cele mai mari suprafeţe de tere-

nuri erodate sunt amplasate în sub-
regiunea Codrilor de Sud -57866,7 
ha (34,12% din suprafaţa subregiu-
nii) şi a Codrilor de Est – 52618,8 ha 
(27,68%), unde predomină cerno-
ziomurile levigate - 29587,2 ha (294 
areale), cernoziomurile carbonatice 
– 29131,2 ha (250 areale) şi solurile 
cenuşii tipice şi molice – 22465,5 ha 
(300 areale).

După textură predomină solurile 
luto-argiloase şi cele lutoase (tabe-
lul 5).

Solurile afectate de alunecări de 

teren ocupă o suprafaţă de 51 138,0 
ha (7,78%) având o amplasare ne-
uniformă în cadrul subregiunilor. 
Valoarea maximă se înregistrea-
ză în Codrii de Nord (13922,5 ha, 
12,31%) şi cei de Vest (19690,3 ha 
sau 10,66%). În Codrii de Est şi cei 
de Sud ponderea solurilor afectate 
de alunecări alcătuieşte 5,34% şi 
respectiv 4,35%.

Un interes deosebit prezintă 
aprecierea gradului de stabilitate 
ecologică a învelişului de sol din re-
giunea de referinţă determinat după 

Fig.ura 4. Suprafaţa solurilor cenuşii

Tabelul 1 

Caracterizarea spaţială a învelişului de sol în ansamblu pe regiunea Codrilor Bâcului

Subregiunea Nr. areale Suprafaţa km2 Media 
aritmetică

STD
Km2 CS Fragment.

Fragment. 
relativă %totală Medie Maximă minimă

Nord 703 1131,44 1,94 7,50 0,32 0,72 2,10 1,80 1,71 20,60
Vest 1140 1847,38 1,52 7,66 0,31 0,29 1,20 1,99 1,47 33,00
Est 1440 1901,06 1,67 5,03 0,69 0,45 1,38 2,15 1,96 35,03
Sud 1114 1696,04 1,96 9,60 1,50 0,58 1,49 2,43 2,36 36,40
Total 4397+ 6575,92+ 1,77++ 7,45++ 0,71++ 0,51++ 1,54++ 2,09++ 1,88++ 31,26++

+  total pe regiune
++  media pe regiune
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metoda lui B. Vinogradov, care de-
osebeşte 4 niveluri ale gradului de 
stabilitate a mediului: normală (N), 
de risc (R), de criză (C) şi de dezas-
tru (D) [12].  	

1. Nivelul normal (N) reprezintă 
zona normei ecologice sau clasa 
stării satisfăcătoare a mediului, care 
corespunde terenurilor cu o reduce-
re nesemnificativă a productivităţii 
şi stabilităţii ecosistemelor. Valorile 
criteriilor evaluaţi sunt mai mici de-
cât CMA (concentraţiile maxime ad-
misibile) sau cele de fond. Degrada-
rea învelişului de sol cuprinde mai 
puţin de 5% din suprafaţă.

2. Nivelul de risc (R) caracteri-
zează zona de risc ecologic sau cla-
sa stării convenţional satisfăcătoare 
a mediului, corespunde teritoriilor cu 
o reducere vizibilă a productivităţii şi 
stabilităţii ecosistemelor, cu o stare 
instabilă a componentelor, ce pot 
contribui la degradarea spontană 
a ecosistemelor, dar cu degradări 
reversibile. Aceste teritorii necesită 
o utilizare raţională şi planificarea 
anumitor măsuri pentru ameliorarea 
lor. Terenurile degradate ocupă de 

la 5% până la 20%.	
3. Nivelul de criză (C) – zona de 

criză ecologică sau clasa stării ne-
satisfăcătoare a mediului, care co-
respunde terenurilor cu o reducere 
semnificativă a productivităţii şi cu 
pierderea stabilităţii ecosistemelor, 
cu modificări greu reversibile. Se 
impune utilizarea selectivă a peisa-
jelor şi planificarea îmbunătăţirilor 
serioase funciare. Terenurile degra-
date ocupă 20-50%.

4. Nivelul de dezastru (D) repre-
zintă zona de dezastru ecologic sau 
clasa stării catastrofale a mediului. 
Acestea sunt teritorii cu pierderea 
totală a productivităţii, cu dereglări 
ireversibile ale ecosistemelor, care 
exclud aceste teritorii din activitatea 
agricolă. Terenurile degradate de-
păşesc 50%.

Evaluarea stării peisajelor se re-
alizează în baza unui număr redus 
de criterii, deoarece nu există un 
indicator unic de evaluare a stării 
mediului. B. Vinogradov propune 
evidenţierea indicatorilor biotici, 
care includ în sine trei clase de indi-
catori: tematici, spaţiali şi dinamici. 

În componenţa celor tematici se in-
clud şi indicatorii pedologici (gradul 
de afectare a solurilor de către pro-
cesele erozionale).

Starea de calitate a solurilor 
este apreciată prin bonitatea lor, 
care reprezintă estimarea compa-
rativă a fertilităţii solurilor în funcţie 
de proprietăţile lor obiective. Pentru 
aprecierea stării de calitate a unei 
sau alte unităţi de teren se foloseşte 
nota medie-ponderată de bonitare.

Nota de bonitate medie pondera-
tă a terenurilor agricole a republicii 
este egală în prezent cu 65 puncte. 
Acest indice are însă o tendinţă pro-
nunţată de diminuare. La începutul 
anilor ”70 nota de bonitate medie-
ponderată era egală cu 70 puncte, 
în prezent în unele raioane (Călă-
raşi, Ungheni, Hânceşti, Nisporeni) 
nota de bonitate s-a redus cu 10 
puncte [5].

Conform datelor din tabelul 6, în 
regiunea Codrilor aproximativ 60% 
din teritoriu se află în zona de risc 
şi zona de criză ecologică, cu toate 
că regiunea are cel mai înalt grad 
de împădurire. O situaţie alarmantă 

Tabelul 2
Caracterizarea spaţială a învelişului de sol din Codrii de Est

Tip de sol
Nr. 

areale
Suprafaţa, km2 Media 

aritmetică
STD 
km2 CS

Fragmen-
tarea

Fragment. 
relativă, %totală medie maximă minimă

Cernoziom argiloiluvial 32 33,20 1,04 3,58 0,78 0,12 0,70 1,47 1,00 17,77
Cernoziom levigat 253 314,60 1,24 11,64 0,01 0,07 1,16 1,59 1,48 26,48
Cernoziom tipic moderat humifer 79 95,67 1,21 3,00 0,10 0,08 0,70 1,52 0,88 15,76
Cernoziom tipic slab humifer 190 213,56 1,12 7,40 0,01 0.07 0,96 1,56 1,32 23,52
Cernoziom carbonatic 151 165,60 1,10 4,20 0,03 0,06 0,72 1,64 1,07 19,16
Cernoziom vertic 17 15,06 0,89 1,91 0,44 0,08 0,33 1,48 0,55 9,86
Cernoziom afectat de alunecări 46 52,30 1,14 3,36 0,10 0,89 0,61 1,60 0,86 15,28
Sol cernoziomoid tipic 3 2,74 0,91 1,56 0,15 0,41 0,71 2,46 1,93 34,34
Rendzină carbonatică 4 5,02 1,25 1,66 0,81 0,18 0,36 2,10 0,60 10,68
Sol cenuşiu albic 9 10,14 1,13 1,69 0,76 0,09 0,27 1,41 0,34 6,08
Sol cenuşiu molic 146 186,06 1,27 6,26 0,05 0,07 0,87 1,61 1,1, 19,62
Sol cenuşiu tipic 224 311,69 1,39 14,05 0,35 0,11 1,64 1,61 1,90 33,88
Sol cenuşiu afectat de alunecări 32 47,56 1,49 2,79 0,20 0,11 0,65 1,71 0,75 13,32
Sol brun luvic 11 36,40 3,31 13,00 0,97 1,01 3,36 2,23 2,27 40,45
Sol brun tipic 1 1,08 1,08 1,08 1,08 - - 1,31 0,06
Sol brun afectat de alunecări 1 1,62 1,62 1,62 1,62 - - 1,91 0,09
Sol aluvial hidric 8 9,16 1,14 2,13 0,35 0,27 0,76 2,01 1,34 23,86
Sol aluvial stratificat 10 23,39 2,34 6,15 0,36 0,65 2,06 3,29 2,89 51,56
Sol aluvial tipic 16 52,34 3,27 13,22 0,47 0,80 3,22 4,09 4,02 71,66
Sol aluvial vertic 1 5,10 5,10 5,10 5,10 - - 3,23 0,27
Sol aluvial tipic salinizat 5 45,64 9,13 18,51 1,35 3,44 7,69 5,55 4,67 83,28
Sol aluvial tipic solonetizat 2 0,27 0,13 0,22 0,05 0,09 0,12 1,84 1,66 29,68
Sol aluvial tipic solonetizat 
salinizat

5 5,64 1,13 4,27 0,02 0,80 1,78 1,88 2,97 53,00

Sol deluvial molic 63 57,69 0,92 5,11 0,74 0,13 1,05 3,14 3,59 64,06
Sol deluvial mocric 24 12,44 0.52 1,39 0,05 0,09 0,43 2,81 2,31 52,14
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se constată în Codrii de Nord, unde 
doar 20% din teritoriu corespunde 
zonei normei ecologice (N).

O altă cauză în degradarea solu-
rilor este procesul de dehumificare. 
Există riscul că în următoarele dece-
nii conţinutul de humus din solurile 
arabile să scadă în medie cu 10-25% 
cu efecte foarte dăunătoare asupra 
stării fizice a solului şi biodiversităţii 
microorganismelor din sol [5].

Cele mai semnificative pierderi 
de humus din sol se înregistrează 
pe terenurile supuse proceselor de 
eroziune, unde anual se pierd circa 
700 mii tone. Solurile arabile neero-
date în decursul ultimilor 30 ani sunt 
supuse unui proces intensiv de de-
humificare ce a condus la scăderea 
productivităţii lor naturale în medie 
cu 10 la sută. Bilanţul humusului 
este negativ – 1,3 t/ha [3, 5].

Concluzii

1. Învelişul de sol al regiunii Po-
dişului Silvic al Bâcului include 137 
unităţi taxonomice de soluri ampla-
sate în 4397 areale.

2. Solurile brune se întâlnesc pe 
teritoriul republicii numai în regiu-
nea Podişului Silvic al Bâcului, unde 
se evidenţiază două subtipuri: bru-
ne tipice şi brune luvice, care sunt 
localizate în 90 areale.

3. Suprafaţa totală maximă revi-
ne cernoziomurilor tipice slab humi-
fere – 372,06 km (5,66%), iar supra-
faţa totală minimă, solurilor cenuşii 
albice (1,88 km2).

4. Solurile erodate ocupă o su-
prafaţă de 19208 ha (29%), iar 
cele afectate de alunecări de teren 
5113,8 ha (7,8%) având o răspân-
dire neuniformă în cadrul subregiu-
nilor.

5. După gradul de fertilitate şi 

conţinutul de humus, 31% din su-
prafaţa regiunii se încadrează în 
zona normei ecologice. În zona de 
risc ecologic şi zona de criză eco-
logică se află aproximativ 60% din 
suprafaţa regiunii.

6. În zona normei ecologice (N) 
se încadrează 31,62% din suprafa-
ţa Codrilor Bâcului, în zona de risc 
ecologic (R) – 46%. Având în vede-
re ritmul sporit al procesului de de-
humificare până în prezent, supra-
faţa solurilor inclusă în zonele de 
risc şi de criză în viitor va spori. De 
aceea, dezvoltarea social-economi-
că durabilă a republicii este posibilă 
numai prin menţinerea pe termen 
lung a capacităţii de producţie agri-
colă şi silvică a solurilor, prin preve-
nirea şi combaterea proceselor de 
degradare a peisajelor geografice 
în ansamblu. 

Tabelul 3
Caracterizarea spaţială a învelişului de sol din Codrii de Vest

Tip de
sol

Nr. 
areale

Suprafaţa, km2 Media 
aritmetică

STD 
km2 CS

Fragmen-
tarea

Fragment. 
relativă, %totală medie maximă minimă

Cernoziom argiloiluvial 5 2,87 0,57 1,36 0,07 0,21 0,48 1,69 1,41 31,83
Cernoziom afectat de 
alunecări

62 106,67 1,72 8,55 0,09 0,18 1,38 1,66 1,34 30,25

Cernoziom carbonatic 83 125,00 1,51 8,89 0,02 0,14 1,26 1,76 1,47 33,18
Cernoziom levigat 174 245,10 1,41 8,43 0,04 0,10 1,31 1,58 1,48 33,41
Cernoziom solonetizat 5 3,20 0,64 0,94 0,31 0,12 O,26 1,15 0,46 10,38
Cernoziom tipic moderat 
humifer

64 92,31 1,44 6,43 0,26 0,15 1,20 1,48 1,23 27,77

Cernoziom tipic slab humifer 111 207,08 1,87 10,71 0,02 0,18 1,93 1,57 1,63 36,79
Sol aluvial hidric 7 18,56 2,65 5,66 0,91 0,63 1,67 2,95 1,85 41,76
Sol aluvial hidric solonetizat 2 2,42 1,21 1,67 0,75 0,48 0,65 3,36 1,26 28,44
Sol aluvial hidric salinizat 1 1 ,19 - - - - - 1,63 - -
Sol aluvial stratificat 29 119,94 4,14 20,99 0,07 1,00 5,41 3,39 4,43 100
Sol aluvial stratificat 
solonetizat

1 0,001 - - - - - 1,52

Sol aluvial tipic 13 30,85 2,37 4,94 0,07 0,44 1,59 3,76 2,52 56,88
Sol aluvial tipic solonetizat 6 10,10 1,68 4,30 0,69 0,57 1,39 1,97 1,63 36,79
Sol aluvial tipic solonetizat 
salinizat

9 26,08 2,90 5,45 1,07 0,60 1,71 3,07 1,84 41,45

Sol aluvial tipic salinizat 3 4,05 1,35 1,83 0,54 0,40 0,70 1,97 1,02 23,02
Sol aluvial vertic 3 4,30 1,43 2,55 0,49 0,60 1,04 1,21 0,87 19,64
Sol brun afectat de alunecări 12 2,18 1,82 3,62 0,08 0,21 0,74 1,69 0,69 15,58
Sol brun luvic 57 143,63 2,52 13,29 0,45 0,31 2,34 1,91 1,77 39,95
Sol brun tipic 4 6,97 1,74 2,31 1,18 0,56 0,79 1,91 1,40 31,49
Sol cenuşiu albic 9 10,31 1,15 3,09 0,18 0,34 1,03 1,48 1,32 29,8
Sol cenuşiu afectat de 
alunecări

43 68,43 1,59 4,69 0,29 0,15 0,98 1,77 1,09 24,60

Sol cenuşiu molic 81 119,73 1,48 7,61 0,06 0,24 1,22 1,63 1,34 30,25
Sol cenuşiu solonetizat 
salinizat

1 1,19 - - - - - 1,5 - -

Sol cenuşiu tipic 199 280,71 1,41 7,43 0,04 0,07 0,96 1,69 1,15 25,96
Sol deluvial molic 30 16,09 0,54 2,08 0,05 0,1 0,56 2,54 2,63 59,37
Sol deluvial mocric 24 12,44 0.52 1,39 0,05 0,09 0,43 2,81 2,31 52,14



8 NR.4(52) august, 2010

cercetări ştiinţifice

Bibliografie

Balteanschi D. Solul speci-1.	
fic Codrilor Centrali din Moldova. / 
Lucrările conferinţei ştiinţifice „Solul 
şi viitorul”, Chişinău, SNMŞS, 2001, 
pag. 62-64.  

Boboc N., Castraveţ T. 2.	
Regionarea fizico-geografică a 
Republicii Moldova. Chişinău, 
Enciclopedia Moldovei, 2009, pag. 

86-89.
Diminuarea impactului fac-3.	

torilor pedoclimatici extremali asupra 
plantelor de cultură, Chişinău, tipogr. 
Acad. de Şt., 2008, pag. 41-55.

Patriche C. V. Analiza spa-4.	
ţială a învelişului de sol şi a raportu-
rilor pedo-geomorfologice folosind 
tehnica SIG şi metode statistice // 
Analele ştiinţifice ale Univ. „Al. I. 
Cuza”, Iaşi, tom XLVII, sec. geogra-

fie, 2001, pag. 69-80.
Programul complex de va-5.	

lorificare a terenurilor degradate şi 
sporirea fertilităţii solurilor. Partea I, 
Chişinău, Pontos, 2004, 212 p.

Ursu A. Clasificarea solu-6.	
rilor Republicii Moldova, Chişinău, 
SNMŞS, 1999, 38 p. 

Ursu A. Raioanele pedoge-7.	
ografice şi particularităţile regiona-
le de utilizare şi protejare a soluri-

Tabelul 4
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Sud
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Tabelul 5
Textura solurilor erodate din Regiunea Codrilor Bâcului

Subregiunea Argiloase Luto-argiloase lutoase Luto-nisipoase Nisipo-lutoase
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1,40

784,1
0,69
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17,99
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2,87

257,3
1,51
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9,27
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0,64

Vest
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0,90
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Subregiunea
N.

>85 %
R.

65-85%
C.

25-65%
D.

< 25%

Codrii de Vest
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16,0

64718,4
38,43

20309,8
12,06

Codrii de Est
59874,2
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70185,7
40,84
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La numitor – suprafaţa, ha
La numărător – % din suprafaţa subregiunii
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Tabelul 7
Starea de calitate a solurilor (conţinutul de humus, % faţă de iniţial) în regiunea Podişului Codrilor Bâcului 

(aprecieri după Vinogradov).

Subregiunea
N.

>90%
R.

70-90%
C.

30-70%
D.

<30%

Codrii de Vest
48502,0
28,80

84680,7
50,28

15524,6
9,22

19690,3
11,70

Codrii de Est
51060,4
29,71

85493,6
49,75

25105,6
14,61

10193,9
5,93

Codrii de Nord
33779,4
32,78

44749,0
43,42

10608,4
10,29

13922,5
13,51

Codrii de Sud
56306,0
35,18

64836,4
40,51

31119,6
19,45

7768,7
4,86

Total pe regiuni
189647,8

31,62
279759,7

45,99
82358,2
13,39

51575,4
9,00

La numitor – suprafaţa, ha
La numărător  – % din suprafaţa subregiunii
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Abstract: The results of taxonomical study of vernal flora on the territory of the scientific reserve 
“Codru” are presented. Bioecological and phytogeographical peculiarities of the identified species  are 
described. 

Key words: Scientific reserve „Codru“, vernal flora, taxonomy, bioecology, phytogeography.

INTRODUCERE

Rezervaţia Ştiinţifică „Codru“ 
ocupă un loc deosebit printre ariile 
protejate din Republica Moldova, fi-
ind creată în scopul conservării ce-
lor mai reprezentative sectoare de 
păduri tipice zonei Codrilor. Condi-
ţiile naturale ale rezervaţiei includ 
caracterele tipice Podişului Central 
al Republicii Moldova. Relieful re-
prezintă o consecinţă a proceselor 
tectonice, erozionale şi a celor le-
gate de alunecările de teren, care 
au determinat formarea unor spaţii 
înguste ale cumpenelor apelor cu 
versanţi de diversă expoziţie şi în-
clinaţie de până la 40º. Clima este 
temperat continentală, cu iarnă 
scurtă şi blândă, iar vara relativ lun-
gă şi relativ caldă. Conform datelor 
staţiei meteorologice de fond a re-
zervaţiei, temperatura medie anu-
ală a aerului oscilează între +8ºC 
şi +9.5ºC. Temperaturile maxime şi 
minime sunt înregistrate respectiv 
în luna iulie şi ianuarie cu valorile 
medii de 20 ºC şi 0.5 ºC. Cantitatea 
medie de precipitaţii constituie 476 
- 756 mm. 

În limita rezervaţiei solurile sunt 
reprezentate de două tipuri au-
tomorfe de sol – brune şi cenuşii. 
Solurile brune tipice ocupă cele mai 
înalte coline ale rezervaţiei şi s-au 
format în condiţiile pădurilor de fag 

şi gorun, în intervalul altitudinilor 
de 350 – 380 m. Solurile cenuşii 
ocupă înălţimile predominante ale 
rezervaţiei (140 - 300 m). Pe văile 
pâraielor care străbat teritoriul apar 
soluri aluviale şi chiar lăcovişte [9], 
[10].

Condiţiile geomorfologice şi de 
climă au contribuit la formarea unei 
flore bogate din punct de vedere ta-
xonomic şi variate după particulari-
tăţile bioecologice şi fitogeografice.

Vegetaţia este reprezentată prin 
păduri de foioase de tipul celor din 
Europa Centrală. Tipurile de pădu-
re sunt caracterizate prin cea mai 
mare complexitate floristică. Rezer-
vaţia ştiinţifică „Codru“, deşi repre-
zintă 0,15 % (51,8 km2) din supra-
faţa teritoriului Republicii Moldova, 

adăposteşte aproape jumătate din 
componenţa specifică a florei repu-
blicii, incluzând 943 taxoni.

MATERIALE ŞI METODE

Flora vernală a rezervaţiei a fost 
cercetată în perioada de vegetaţie 
a anilor 2008-2009 folosind metoda 
de itinerar. Drept material pentru 
studiu au servit atât exsicatele din 
herbarul rezervaţiei, cât şi materia-
lul botanic recent colectat şi deter-
minat ulterior în condiţii de birou. În 
procesul de cercetare şi prelucrare 
s-a folosit atât metoda comparativ–
morfologică [7], cât şi unele deter-
minatoare [2], [6] şi îndrumătoare 
fundamentale cu privire la nomen-
clatura, bioecologia şi fitogeografia 
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Figura 1. Repartizarea conform biomorfelor
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Tabelul 1
Particularităţile bioecologice ale speciilor vernale din Rezervaţia „Codru“

Nr. 
crt.. Familii si specii Bioforme Geoelemente

Indicii ecologici

U T R
Fam. Ranuncullaceae          

1 Anemonoides ranunculoides (L.) Holub. G Eur U3,5 T3 R4
2 Ceratocephala testiculata (Crantz) Bess. Th Eua(Cont)  U2 T4 R4,5
3 Ficaria verna Huds. H(G) Eua(Med) U3,5 T3 R3

Fam. Fumariaceae          
4 Corydalis marschalliana Pers. G Eur U3 T3 R0
5 C. cava (L.) Schweigg.et Korte G Euc U3 T3 R0
6 C. solida (L.) Clairv. G Eur U3 T3 R4

Fam. Caryophyllaceae          
7 Holosteum umbellatum L. Th Eua(Med) U2 T3,5 R0
8 Scleranthus annuus L. Th(TH) Eua(Med) U2 T3 R2

Fam. Fagaceae          
9 Quercus robur L. MM Eur U3,5 T3 R0

Fam. Primulaceae          
10 Androsace elongata L. Th Eua U2 T3,5 R4
11 A. septentrionalis L. Th Eua(Bor) U3 T3 R3
12 Primula veris L. H Eua U3 T2 R5

Fam. Violaceae          
13 Viola alba Bess. H Med-Euc U3 T4,5 R4

Fam. Salicaceae          
14 Populus alba L. MM(M) Eua U3,5 T3 R3
15 P. tremula L. MM(M) Eua U3 T2 R2
16 Salix alba L. MM(M) Eua U5 T3 R4
17 S. caprea L. M Eua U3 T3 R4
18 S. cinerea L. M Eua U5 T3 R3
19 S. purpurea L. M Eua U5 T3 R4,5
20 S. viminalis L. M Eua U5 T2 R4,5

Fam. Brassicaceae          
21 Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. Th(TH) Cosm U2 T3 R3
22 Arabis turrita L. TH(H) Euc(Med) U2 T4 R4
23 Erophila  verna (L.) Bess. Th Eua-Med U2,5 T3,5 R0

Fam. Ulmaceae          
24 Ulmus glabra Huds. M(MM) Eua U4 T3 R3
25 U.  laevis Pall. MM(M) Eur U4 T3 R3

Fam. Euphorbiaceae          
26 Mercurialis perennis L. H-G Eur U3,5 T3 R5

Fam. Rosaceae          
27 Cerasus avium (L.) Moench M-MM Euc(Med) U3 T3 R3
28 Malus sylvestris Mill. M Eur U3,5 T3 R4
29 Potentilla micrantha Ramond ex DC. H Med-Euc U2,5 T3,5 R3

Fam. Aceraceae          
30 Acer platanoides L. MM Eur U3 T3 R3

Fam. Cornaceae          
31 Cornus mas L. M Pont-Med-Euc U2 T3,5 R4

Fam. Rubiaceae          
32 Cruciata pedemontana (Bell.) Ehrend. Th  Med U2 T3,5 R4

Fam. Oleaceae          
33 Fraxinus excelsior L. MM Eur U3 T3 R4

Fam. Boraginaceae          
34 Pulmonaria obscura Dumort. H Eur U3,5 T3 R3
35 P. officinalis L. H Eur U3,5 T3 R3

Fam. Scrophulariaceae          
36 Veronica agrestis L. Th Eur U3,5 T2,5 R4
37 V. polita Fries Th Eua(Med) U2,5 T3,5 R4,5

Fam. Lamiaceae (Labiatae)          
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taxonilor respectivi [1], [5]. Pentru 
speciile rare sunt indicate categoria 
actuală a rarităţii (în conformitate 
cu clasificarea speciilor periclitate – 
I.U.C.N., 1994 [3], [4].

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Conform cercetărilor efectuate în 
flora spontană a rezervaţiei plantele 
vernale (înfloresc şi formează semin-
ţe primăvara) sunt reprezentate prin 
60 de specii, constituind doar 6 % 
din numărul total de specii de plante 
vasculare de pe acest teritoriu. 

Componenţa taxonomică. 
Analiza taxonomică a inventarului 
floristic al Rezervaţiei “Codru” de-
notă apartenenţa speciilor vernale 
(tabelul 1) la 40 de genuri din 23 
de familii. Cele mai reprezentative 
genuri sunt: Carex cu 6 specii, Sa-
lix - 5 specii, Corydalis şi Gagea - 3 
specii, celelalte genuri fiind prezen-
te cu câte 2 sau o singură specie.

Analiza bioformelor. În proce-
sul de analiză floristică o deosebită 
atenţie s-a acordat repartizării speci-
ilor conform biomorfelor. Speciile 
de plante evidenţiate sunt atribuite 

la 4 categorii de bioforme. Astfel, 
s-a stabilit predominarea numerică 
a geofitelor care reprezintă 31%. 
Grupul fanerofitelor alcătuieşte 
26%, hemicriptofitele – 22% şi ter-
ofitele – 21% (figura 1).

Caracteristica ecologică. Con-
form cerinţelor faţă de umiditatea 
solului (U), a fost evidenţiată pon-
derea speciilor ce cresc pe soluri 
revene până la reavăn - jilave 
(mezofite – 34%) şi speciile de pe 
soluri uscat–revene până la revene 
(xeromezofite - 30%). Grupul me-
zohidrofitelor constituie 23%, cel 

38 Glechoma hederacea L. H-Ch Eua U3 T3 R0
39 G.  hirsuta Waldst. et Kit. H Pont-Med U2,5 T3 R4

Fam. Asteraceae (Compositae)          
40 Petasites hybridus (L.) Gaertn.,Mey.et Scherb. G-H Eua U5 T3 R3
41 Tussilago farfara L. G-H Eua U0 T3 R4

Fam. Liliaceae          
42 Gagea lutea (L.) Ker-Gawl. G Eua U3 T3 R3
43 G. pusilla (F. W. Schmidt) Schult. et Schult. fil. G Eua(Cont) U1,5 T3,5 R4
44 G. minima (L.) Ker-Gawl. G Eua(Cont) U3,5 T3 R4
45 Tulipa biebersteiniana Schult.et Schult.fil. G Pont-Cauc U3,5 T3 R4

Fam. Hyacinthaceae          
46 Hyacinthella leucophaea (C.Koch) Schur G Pan-Balc U2 T3,5 R4,5
47 Muscari neglectum Guss. G Med-Euc U1,5 T4 R5
48 Ornithogalum flavescens Lam. G Atl-Med-Euc U3 T3,5 R4
49 Scilla bifolia L. G Eur U3,5 T3 R 4

Fam. Cyperaceae          
50 Carex brevicollis D.C.   Euc(Med) U2 T4 R4
51 C. divulsa Stokes H Circ U2,5 T3 R0
52 C. elongata L. H Eua(Bor) U5 T2,5 R4
53 C. hirta L.. G Eua(Med) U0 T3 R0
54 C. michelii Host H Euc U2 T3 R4
55 C. pilosa Scop. G Euc U2,5 T3 R3
56 C. praecox Schreb. G Eua(Cont) U2 T3 R3

Fam. Poaceae (Gramineae)          
57 Anisantha tectorum (L.) Nevski Th Eua(Cont) U1,5 T3,5 R0
58 Eremopyrum orientale (L.) Jaub.et Spach H Eua(Cont) U1,5 T4 R4
59 Hordeum leporinum Link     U2 T4 R4,5
60 Poa bulbosa L. G-H Eua U1,5 T3,5 R4

34%

30%

23%

10% 3%

Mezofite Xeromezofite Mezohidrofite
Hidrofite Amfitolerante

63%

30%

5% 2%

Mezoterme Moderat termofile Microterme Termofile

Figura 2. Spectrul ecologic                                        Figura 3. Spectrul categoriilor ecologice faţă de temperatura aerului
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mai mic procent este reprezentat 
de speciile hidrofite (10%) şi amfi-
tolerante (3%) (figura 2).

După exigenţa faţă de tem-
peratura aerului (T), remarcăm 
predominarea speciilor cu cerinţe 
mijlocii faţă de căldură (63%), care 
reprezintă mai mult de jumătate din 
compoziţia speciilor vernale. Gru-
pul speciilor moderat termofile con-
stituie 30%, însă speciile adaptate 
la temperaturi scăzute alcătuiesc 
5% şi cele iubitoare de căldură 2% 
(figura 3).

În raport cu preferinţele faţă de 
reacţia solului (R), cea mai mare 
parte din compoziţia speciilor ver-
nale o reprezintă speciile slab acid-
neutrofile, constituind 40%. Cu o 
pondere mai mică sunt înregistrate 
speciile acido-neutrofile cu 27%, 
neutro-bazifile cu 15% şi cele amfi-
tolerante cu 15%, însă speciile aci-
dofile cu 3% (figura 4).

Elementele fitogeografice. 
Sub aspect arealo-geografic, speci-
ile vernale din Rezervaţia „Codru” 
reprezintă diferite centre de origine. 
Cele mai frecvente sunt speciile 
elementului eurasiatic, alcătuind 
48%. O pondere mai mică o au 
speciile europene (22%). Un grad 
mai mic de participare le revin 
speciilor europene centrale (10%), 
mediteraneene (7%) şi pontice 
(5%). Elementele cosmopolite, at-
lantice, circumpolare şi panonico-
balcanice constituie doar câte 2% 

fiecare (figura 5). 
În flora Rezervaţiei „Codru” 

au fost evidenţiate 14 specii de 
plante vernale rare. În conformi-
tate cu I.U.C.N., după gradul de 
raritate, aceste specii de plante se 
repartizează astfel:

Vulnerabile (VU) – 4 specii: Cru-
ciata pedemontana (Bell.) Ehrend., 
Eremopyrum orientale (L.) Jaub. et 
Spach., Ornithogalum flavescens 
Lam., Potentilla micrantha Ramond 
ex DC.

Critic periclitate (CR) – 1 specie: 
Carex elongata L.

Periclitate (EN) – 1 specie: Pet-
asites hybridus (L.) Gaertn.,Mey.et 
Scherb..

Neameninţate (Nt) – 1 specie: 
Hyacinthella leucophaea (C.Koch) 
Schur.

Rare (R) – 4 specii: Corydalis 
cava (L.) Schweigg.et Koerte, Cory-
dalis marschalliana Pers., Primula 
veris L., Tulipa biebersteiniana 
Schult.et Schult.fil.

Nedeterminate (I) – 3 specii: Ga-

gea pusilla (F. W. Schmidt) Schult. 
et Schult. fil., Muscari neglectum 
Guss., Pulmonaria officinalis L.
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Figura 5. Spectrul geoelementelor
Figura 4. Spectrul categoriilor ecologice faţă de reacţia 

solului

Foto 4. Ficaria verna Huds. 

Foto 1. Petasites hybridus (L.) 

Foto 2. Quercus robur L. Primula 
veris L. 

Foto 3. Anemonoides ranunculoi-
des (L.) Holub. 
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CONCLUZII

În urma cercetărilor efectuate 1.	
pe teritoriul Rezervaţiei „Codru” 
au fost identificate 60 de specii 
de plante vernale, aparţinând la 
40 de genuri din 23 de familii.
Din toate speciile vernale iden-2.	
tificate, 14 sunt rare: Carex 
elongata L., Corydalis cava 
(L.) Schweigg.et Koerte, Cory-
dalis marschalliana Pers., Cru-
ciata pedemontana (Bell.) Eh-

rend., Eremopyrum orientale 
(L.) Jaub. et Spach., Gagea 
pusilla (F. W. Schmidt) Schult. 
et Schult. fil., Hyacinthella 
leucophaea (C.Koch) Schur., 
Muscari neglectum Guss., Or-
nithogalum flavescens Lam., 
Potentilla micrantha Ramond 
ex DC., Petasites hybridus (L.) 
Gaertn.Mey.et Scherb., Primula 
veris L., Pulmonaria officina-
lis L., Tulipa biebersteiniana 
Schult.et Schult. fil.
Sub aspect ecologic 3.	
predomină speciile mezofite 
(34%), xeromezofite (30%) şi 
mezohidrofite (23%), însă gru-
pul hidrofitelor (10%) şi amfi-
tolerante (3%) au o  pondere 
evident mai mică.
După exigenţa faţă de tempera-4.	
tura aerului (T), remarcăm pre-
dominarea speciilor mezoterme 
(63%), care reprezintă mai mult 
de jumătate din compoziţia speci-
ilor vernale. Grupul speciilor mod-
erat termofile constituie 30%, însă 
speciile microterme alcătuiesc 
5% şi cele termofile 2%.
În raport cu preferinţele faţă de 5.	
reacţia solului (R), cea mai mare 
parte din compoziţia speciilor 
vernale o reprezintă speciile 
slab acid-neutrofile, constituind 
40%. Cu o pondere mai mică 
sunt înregistrate speciile acido-
neutrofile cu 27%, neutro-bazi-
file cu 15% şi cele amfitolerante 
cu 15%, însă speciile acidofile 
cu 3%.
După componenţa formelor bio-6.	
logice, speciile de plante vernale 
de pe teritoriul rezervaţiei sunt 
atribuite la patru grupe. S-a sta-
bilit predominarea numerică a 
geofitelor, care reprezintă 31%, 
grupul fanerofitelor alcătuiesc 
26%, hemicriptofitele 22%, însă 
terofitele 21%.
Sub aspect arealo-geografic 7.	
cele mai frecvente sunt speci-
ile elementului eurasiatic, 
alcătuind 48%. O pondere mai 
mică o au speciile europene 
(22%). Un grad mai mic de 

participare le revin speciilor eu-
ropene centrale (10%), medit-
eraneene (7%) şi pontice (5%). 
Elementele cosmopolite, atlan-
tice, circumpolare şi panonico-
balcanice constituie doar câte 
2% fiecare.
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Rezumat. Au fost studiate caracteristicile epigenetice de creştere a frunzelor la diferite soiuri şi diferite 
vârste la plantele de cais şi piersic. A fost evidenţiată posibilitatea  utilizării lor ca un indicator al reacţiei 
plantelor la condiţiile de mediu şi la influenţa glicozidului steroidic moldstim.

Cuvinte-cheie: creşterea frunzelor, epigeneză, ontogeneză, cais, piersic, relaţia lungimea: lăţimea  
frunzei, mediul ambiant, adaptaţia, moldstim.

Abstract. Epigenetic features of leaf growth in different varieties and different ages of apricot and peach 
trees were studied. It was revealed the possibility of their use as a response indicator of the experimental 
plants to environmental conditions and the influence of steroid glycoside moldstim.

Key words: leaf growth, epigenesis, ontogenesis, apricot, peach, ratio length:width of leaf,  mediul 
ambiant, adaptation, moldstim.

Ключевые слова: рост листьев, эпигенез, онтогенез, абрикос, персик, отношение длина: ширина  
листа, условия среды, адаптация, молдстим. 

Введение

Основу единого продукционного 
процесса составляют две важнейшие 
функции зеленого растения - рост и 
фотосинтез. Морфогенетическим 
процессам принадлежит определяю-
щая роль в детерминации всех коли-
чественных и качественных характе-
ристик фотосинтеза в случае отсут-
ствия факторов, его лимитирующих 
[1]. К таким процессам относится 
формирование ассимиляционной 
поверхности – одного из  важнейших 
факторов фотосинтеза. В моногра-
фиях [2,3] приведены результаты 
наших многолетних исследований о 
физиологической разнокачествен-
ности листьев плодовых растений, 
обусловленных возрастом листьев и 
дерева, их расположением по побегу 
и в кроне, что проявляется в особен-
ностях их структуры и фотосинте-
тической функции. В обзоре I. Ticha 
[4] дан анализ тесной взаимосвязи 
структуры и функциональных пара-
метров листа (структура устьиц и ме-
зофилла, длина, ширина и площадь 
листа, фотосинтез) и её роль в адап-
тации растений к условиям среды. 
Исследования в этом направлении 
проводились нами ранее у растений 
абрикоса и персика разных сортов и 
разного возраста [5]. Выявлены осо-
бенности роста и развития листовой 
поверхности и тесная связь реали-
зации фотосинтетической функции 
с эпигенетическими процессами, 
сменой  донорной и акцепторной 
функций листа. В данном сообще-

нии особое внимание обращено на 
специфику эпигенеза листьев и со-
отношение морфологических по-
казателей в течение вегетации  и 
в разных условиях произрастания 
растений абрикоса и персика.

Материалы и методы
 
Изучали растения абрикоса со-

ртов Костюженский, Краснощекий 
и Надежда, а также персика сортов 
Коллинс, Молдавский желтый и Ред-
хейвен двухлетнего и четырехлетне-
го возраста, произраставшие в усло-
виях лизиметров ИГФР АН Молдо-
вы. В молодом плодоносящем саду 
изучали формирование и состояние 
листовой поверхности в засушливых 
условиях 2007 года у районирован-
ных сортов абрикоса Костюженский 
и Шалах и перспективных -Траян 
и NJA-32. В следующем году в пи-
томнике Института Плодоводства 
исследовали однолетние саженцы 
абрикоса сортов Кишиневский ран-
ний, Костюженский, Надежда, райо-
нированные в Молдове, и новый 
перспективный сорт американского 
происхождения NJA-42. В пери-
од интенсивного роста (май-июнь) 
опытные растения абрикоса опры-
скивали 0,025% водным раствором 
молдстима, натурального биологи-
чески активного соединения стеро-
идного типа, выделенного из семян 
Capsicum annuum L. в лаборатории 
П. К. Кинти ИГФР. 

С начала формирования и по 
мере появления новых листьев на 

ростовых побегах замеряли их дли-
ну, ширину и рассчитывали соот-
ношение этих величин, наиболее 
изменчивые морфологические при-
знаки, отражающие, по мнению H. 
Tsukaja [6], адаптацию растений к 
среде. Площадь листьев определя-
ли по методу И. Г. Фулги [7]. Стати-
стическая обработка данных показа-
ла их достоверность при Р ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение

Выявлены онтогенетические осо-
бенности формирования листьев у 
растений абрикоса сорта Костюжен-
ский разного возраста и в разных 
условиях произрастания (табл.1). 
Двухлетние растения отличались 
от четырехлетних более активным 
ростом листьев. Листьям разных 
ярусов по побегу присущи свои 
морфологические характеристики 
в соответствии с особенностями 
донорно-акцепторных отношений в 
онтогенезе растения. Листья в сред-
ней части прироста отличались от 
верхних и нижних листьев бо́льшими 
величинами длины, ширины и соот-
ветственно площади. В начальные 
этапы эпигенеза листа (начало и 
середина мая) отношение значений 
длины листа к его ширине у листьев, 
расположенных у основания побе-
га, выше, чем у верхних и нижних. У 
двухлетних растений, к примеру, эта 
величина по длине побега сверху 
вниз равнялась 1,17; 1,04 и 1,24, 
что на 6-8% выше у верхних и ниж-
них листьев, чем у средних. С на-

Особенности роста листьев у растений 
абрикоса и персика

Акад. Шишкану Г. В., д. б. н, Титова Н. B. 
Институт генетики и физиологии растений АН РМ.

Prezentat la 17 mai 2010
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ступлением жаркой и сухой погоды 
в середине мая рост листа в длину 
на верхушке и в середине побега 
замедляется и отношение длина : 
ширина листа у них составляет 79 и 
81% от значений у нижних листьев. 
В середине мая начался жаркий и 
засушливый период, что больше от-
разилось на росте верхних листьев 
в длину, величина отношения дли-
на : ширина листа снижается. За-
тем с конца мая и далее в течение 
июня-июля, когда температура по-
вышалась до 35° С и относительная 
влажность воздуха была ниже 20%, 
рост листьев приостанавливается и 
отношение длины к ширине у всех 
листьев близко к единице.

У четырехлетних растений в на-
чальной фазе величина этого отно-
шения у нижних листьев превышала 
значения у верхних и средних на 
4-5%. Динамика  нарастания листо-
вой поверхности носит тот же харак-
тер, что и у двухлетних растений, но 
затем рост листьев даже активизи-
руется и отношение длина : ширина 
листа повышается. Полив растений 
в лизиметрах в течение засухи про-
водили регулярно. Но атмосферную 
засуху более взрослые растения 
переносили лучше, чем двухлетние. 
Это свидетельствует об особенно-
стях роста листьев у растений абри-
коса разного возраста и возможно-
сти использования отношения дли-

ны листа к ширине как показатель 
адаптации растений к изменению 
условий произрастания.

У четырехлетних растений абри-
коса сорта Краснощекий рост ли-
стьев в длину и ширину в верхней и 
нижней частях побега практически 
не отличался и несколько превышал 
рост средних листьев. К примеру, от-
ношение длина : ширина верхних, 
средних и нижних листьев в начале 
мая равнялось соответственно 1,27; 
1,13 и 1,21 и во время засухи в июле 
– 1,17; 1,07 и 1,27. Это согласуется 
с динамикой у сорта Костюженский 
того же возраста.

У молодых деревьев абрикоса 
сорта Надежда отношение длины 
листа к ширине в разных частях по-
бега и в динамике в целом близко к 
показателям у двухлетних растений 
сорта Костюженский. Рост молодых 
листьев у этого сорта в верхней ча-
сти побега в течение всей вегетации, 
за исключением самого её начала, 
уступает росту средних и нижних ли-
стьев (рис.1 ).   

В этот же период исследовали 
особенности роста листьев персика 
разных сортов  и разного возраста 
в динамике. В отличие от абрикоса 
рост листьев в верхней части росто-
вых побегов происходит на протя-
жении всей  вегетации, и в бо́льшей 
мере рост в длину путем растяже-
ния, что видно из показателей отно-
шения длины листа к ширине (табл. 
2). В засушливый период в конце 
мая и в начале июня происходит 
некоторое снижение этих величин у 
четырехлетних деревьев у раннего 
сорта персика Коллинс и у позднего 
Молдавский желтый, но затем рост 
листьев восстанавливается и отно-
шение их длины к ширине к концу 
июля   превосходит эти величины в 
более ранние сроки определения. 
У двухлетних растений персика со-
ртов Коллинс и Редхейвен не наблю-
далось резкого спада роста листьев 
в условиях засухи, за исключением 
начального периода засухи в сере-
дине мая. Как видно из приведенных 
данных, у растений персика всех 
исследуемых сортов независимо от 
возраста  в течение всей вегетации 
происходит рост листовой пластин-
ки, в особенности в верхней части 
побега. У двухлетних растений со-
рта Редхейвен эта величина в кон-
це июля в листьях по побегу сверху 
вниз составила 5,10; 4,37 и 2,71 по 
сравнению со значениями. 3,24; 2,88 
и 2,46 в начале вегетации.

Из литературы известно [8], что 
обработка растений цитокининами 
на ранних стадиях развития листа 

Таблица 1
Изменение соотношения длины и ширины листьев однолет-
него прироста у растений абрикоса в течение вегетации. 

Лизиметры, 2007 г.

Дата 11 мая 22 мая 29 мая 8 июня 2 июля 27 июля
Лист на побеге Сорт Костюженский (двухлетние)
Верхний 1,17 1,05 1,04 1,00 1,00 1,00
Средний 1,04 1,00 1,00 1,04 1,07 1,10
Нижний 1,24 1,29 1,00 1,04 0,98 1,02

Сорт Костюженский (четырёхлетние)
Верхний 1,18 1,21 1,05 1,60
Средний 1,16 1,12 1,12 1,34
Нижний 1,22 1,38 1,18 1,14

Погодные условия
Температура макс, °С 24 30 34 29 35 33
Относительная влаж-
ность воздуха (ОВВ), %

21 24 19 18 21 16

Таблица 2 
Изменение соотношения длины и ширины листьев  одно-

летнего прироста у растений персика в течение вегетации. 
Лизиметры, 2007 г.

Дата 11мая 21 мая 25 мая 1 июня 8 июня 27 июля
Лист на побеге Сорт Коллинс (двухлетние)
Верхний 3,32 3,38 3,73 3,84 4,17
Средний 3,05 3,32 3,12 3,05 3,07
Нижний 3,31 3,30 3,12 2,88 2,71

Сорт Коллинс (четырёхлетние)
Верхний 2,90 3,41 3,28 3,11 3,75 3,97
Средний 2,79 2,50 3,41 4,05 3,26 3,67
Нижний 2,31 2,52 2,68 3,57 2,74 3,30

Сорт Редхейвен (двухлетние)
Верхний 3,24 2,87 3,86 3,67 5,10
Средний 2,88 3,31 3,61 3,09 4,37
Нижний 2,46 2,85 3,07 2,97 2,71

Сорт Молдавский желтый (четырёхлетние)
Верхний 3,33 3,87 3,67 3,21 4,80 3,85
Средний 2,77 3,20 3,18 3,13 3,42 3,55
Нижний 2,22 3,00 2,32 2,31 2,50 2,73

Погодные условия
Т макс, °С 24 30 34 29 35 33
ОВВ, % 21 24 19 18 21 16
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активизирует деление клеток ме-
зофилла, находящихся  в фазе де-
ления, и на более поздних  этапах 
онтогенеза – растяжение. В наших 
исследованиях опрыскивание рас-
тений абрикоса  в период активного 
роста  натуральным ростактивирую-
щим веществом стероидного типа 
молдстим, проявившим себя  как 
антистрессовый и стимулирующий 
фотосинтетическую деятельность 
сеянцев и саженцев растений абри-
коса [9], оказывало аналогичное 
положительное влияние на рост ли-
стьев.

В молодом плодоносящем саду 
Института Плодоводства сравнива-
ли величину отношения длины сред-
них листьев на ростовом побеге к 
их ширине у контрольных растений 
абрикоса и опытных, обработанных 
препаратом молдстим. Исследовали  
пятилетние растения абрикоса   со-
ртов Костюженский и Шалах, райони-
рованных в Молдове, и перспектив-
ных сортов Траян и NJA – 32. У всех 
изучаемых сортов величина этого 
отношения отличается от контроля 
незначительно, хотя абсолютные 
значения длины, ширины и площади 
листьев опытного варианта через 2 
недели после обработки молдсти-
мом и далее в течение вегетации 
превосходят контроль в среднем на 
8-9%. У опытных растений сильно-
рослых сортов Костюженский и Ша-
лах в условиях сильной засухи 2007 
года ростовые и фотосинтетические 
процессы угнетались не столь зна-
чительно, но обработка молдстимом 

более эффективной была на новых 
перспективных сортах. Рост листьев 
в длину и ширину под  влиянием 
молдстима активизируется в равной 
степени, и отношение этих показате-
лей остается близким к контролю. 

В следующем году в промыш-
ленном питомнике продолжено  
изучение влияния молдстима на 
формирование листьев в течение 
вегетации у однолетних сажен-
цев абрикоса сортов Кишиневский 
ранний, Костюженский, Надежда и 
нового перспективного сорта аме-
риканского происхождения NJA-42. 
Уже через 2 недели после обработки 
опытные растения всех сортов отли-
чались от контроля бо́льшими вели-
чинами длины, ширины и площади 
листьев в среднем на 8-10%. В то же 
время значения отношения  длина 
: ширина листа в контроле и опыте 
отличались незначительно. Это сви-
детельствует о том, что молдстим 
стимулирует в одинаковой степени 
нарастание листьев в длину и шири-
ну. Замеры этих величин через 3-4 
недели после опрыскивания молд-
стимом показали, что под его влия-
нием рост листьев в длину у всех со-
ртов происходит более интенсивно, 
чем в ширину, и соотношение длина 
: ширина листа становится  в опыте 
на 5-6 % выше контроля.

В 2009 году исследовали после-
действие  стероидного гликозида 
молдстим на развитие листовой по-
верхности у растений абрикоса со-
рта Костюженский, обработанных в 
предыдущие два года. Длина, шири-

на и площадь средних листьев на 
ростовом побеге, а также отноше-
ние длины листа к ширине у опыт-
ных растений превышали контроль 
на 13 – 15% (рис. 2). Это свидетель-
ствует об активном стимулировании 
молдстимом роста листьев в длину 
у шестилетних растений абрикоса  
в следующий год после обработки.

Таким образом, многолетние ис-
следования роста листьев растений 
абрикоса и персика в онтогенезе 
выявили эпигенетические особенно-
сти этого процесса у разных сортов, 
различного возраста и в разных 
условиях произрастания. Показана 
большая информативная ценность 
значений отношения длины листа к 
его ширине и возможность исполь-
зования их как показатель отноше-
ния растений к изменению условий 
среды, а также реакции растений на 
различные экзогенные воздействия.
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INTRODUCERE

Genul Thesium L. – Măciulie, în 
flora mondială include peste 260 de 
specii, răspândite preponderent în 
regiunile tropicale, subtropicale şi 
moderat calde ale emisferei Nordi-
ce, însă centrul principal cu circa 80 
de specii se află în limitele Africii de 
Sud [1, 13, 22]. Al doilea centru de 
răspândire a speciilor de măciulie 
este localizat în regiunea Medite-
raneană, unde în partea de est a 
Greciei se întâlnesc 10 specii şi în 
Turcia 18 [5, 13].

MATERIALE ŞI METODE

În cadrul cercetărilor genului 
Thesium L., în cadrul pregătirii 
pentru editarea monografiei în 6 
volume „Flora Basarabiei” ca mate-
rial pentru investigare ne-au servit 
atât colecţiile de plante herbarizate 
ale taxonilor din genul Thesium L. 
existente în herbarele Grădinii Bo-
tanice a AŞM, Universităţii de Stat 
din Moldova şi Institutului de Bo-
tanică al AŞ a Federaţiei Ruse (or. 
Sankt-Petersburg), cât şi colectări-
le proprii efectuate în 2007-2010. 
Analiza critică a taxonilor specifici a 
fost realizată conform metodei cla-
sice comparativ-morfologice [19]. 
Denumirile speciilor sunt verificate 

şi expuse conform ultimelor lucrări 
nomenclatorice [1, 4, 10, 22, 23].

REZULTATE ŞI DISCUŢII

În urma cercetărilor efectuate 
(studiul materialelor colectate re-
cent, analiza critică a exsicatelor 
păstrate în herbarele indicate, exa-
minarea profundă a lucrărilor de 
domeniu publicate) în limitele terito-
riului cercetat au fost evidenţiate 4 
specii de măciulie: Thesium arven-
se Horvát., Th. linophyllon L., Th. 
caespitans (Ledeb.) Tzvel. şi Th. 
brachyphyllum Boiss., ultima fiind 
indicată pentru prima dată în flora 
Republicii Moldova. Prezenţa altor 
specii (Th. procumbens C. A. Mey. 
şi Th. ebracteatum Hayne) indicate 
pentru Republica Moldova [11, 16-
18, 22] este discutabilă, deoarece 
nu există confirmări precise şi nici 
exsicatele respective în herbarele 
existente.

În continuare prezentăm cheia 
pentru determinarea speciilor, ca-
racterele lor morfologice, bioecolo-
gice şi corologice.

Cheia pentru determinarea 
speciilor

1. Tulpină erectă sau ascen-
dentă. Inflorescenţă ramificată. 
Pedicel, de regulă, de peste 5 mm 
lungime....................2

- Tulpină procumbentă sau uşor 
ascendentă. Inflorescenţă unilate-
rală, simplă (neramificată). Pedicel 
de până 5 mm lungime ................3

2. Rădăcină pivotantă. Plan-
tă scabrescentă, acoperită cu 
papile dentiforme minuscu-
le.................................Th. arvense

- Partea subterană a tulpini-
lor alungită sau tulpini târâtoare 
subterane. Plantă glabrescen-
tă..........................Th. linophyllon

3. Frunze diferite, cele mijlocii 
de 5-8(-13) mm lungime, iar cele in-
ferioare - scvamiforme, de 2-3 mm 
lungime. Fruct de 2,5-3,0 mm lungi-
me................. .Th. brachyphyllum

- Frunze asemănătoare, de 
până 20-25(-30) mm. Fruct de 3,5-
4,0 mm...................Th. caespitans

Thesium arvense Horvát. 1774, 
Fl. Tyrnov.: 27; Гейдеман, 1975, 
Опред. высш. раст. МССР, изд. 
2: 136; Морозюк, 1987, Опред. 
высш. раст. Укр. изд. 2: 242; Hen-
drych, 1993, Fl. Europ. ed. 2, 1: 
84; Цвелев, 1996, Фл. вост. Евр. 
9: 406; Negru, 2007, Det. pl. Rep. 
Mold.: 162; Ciocârlan, 2009, Fl. 
ilust. a Rom. ed. 2: 425. – Th. ra-
mosum Hayne, 1800, in Schrad., 
Journ. Bot. 1: 30; Săvul. et Rayss, 
1926, Mat. Fl. Basarab. 2:103, p. 
p.; Бобр. 1936, Фл. СССР, 5: 427. 

GENUL THESIUM L. (SANTALACEAE) ÎN FLORA REPU-
BLICII MOLDOVA

Veaceslav Ghendov, doctor în biologie, Andrei Negru, academician
Grădina Botanică (Institut) a AŞM

Prezentat la 18 mai 2010

Abstract: The present article brings up the results of critical study of genus Thesium L. (Santalaceae) 
for the flora of Republic of Moldova which comprises 4 species: Thesium arvense Horvát., Th. caespitans 
(Ledeb.) Tzvel., Th. linophyllon L. şi Th. brachyphyllum Boiss., the latter one is a new for the republic. The 
presence of Th. ebracteatum Hayne is considered to be doubtful in the flora of the republic. The dichoto-
mic key for species determination, as well as brief taxonomic, bioecological, distributional and habitat 
characters for each species is given.
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– Măciulie campestră. – Ленец 
полевой.

Plantă ierbacee, perenă. Rădă-
cină pivotantă, fără stoloni. Tulpină 
erectă sau ascendentă, subţire, de 
20-25(-35) cm lungime, sulcată şi fin 
striată. Frunze abaxial palid-verzui, 
adaxial verzui, subsesile, lanceola-
te sau alungit-lineare, uşor falcate, 
de (15)20-35 mm lungime şi late de 
cca 1-2(3) mm, 1(-3)-nervate, mă-
runt papilos dinţate, cu baza decu-
rentă în peţiol prescurtat, marginea 
întreagă şi vârf acut. Inflorescenţă 
racemiformă, de 10-20(-25) cm lun-
gime, ramificată; bractei inserate 
la vârful pedicelilor, alungit-lineare 
sau îngust-naviculiforme, de 10-
20(-25) mm lungime şi late de 1-2 
mm, uninervate, marginea uşor în-
groşată, mărunt papiloasă, de 3-4(-
10) ori mai lungă decât floarea sau 
fructul; pedicel subţire, la maturitate 
reflex, de 5-10 mm lungime; bracte-
ole 2, subulate, de 3-6 mm lungime, 
uninervate, cu marginea uşor sau 
neevident mărunt papilos-serula-
tă, la maturitate incurbate. Perigon 
pentamer, albicios sau alb-verzui, 
infundibuliform sau campanulat, 
de 4-5 mm în diametru, cu tub de 
1,5-2 mm lungime şi cca 2 mm în 
diametru; lobi triunghiulari cu vârf 
recurbat. Stamine 5; antere galbe-
ne. Ovar cu stip de până la 1 mm 
lungime. Stil gălbui, de cca 1,5 mm 
lungime cu stigmat galben, capitat. 
Fruct – nuculă ovoidală sau elipso-
idală, lung de cca 3,5 mm lungime 
şi lat de 2-2,2 mm, de 3 ori mai lung 
decât perigonul persistent; nervaţi-
unea longitudinală evidentă. Înflo-
reşte în lunile mai-iunie, fructifică în 
iulie-august.

Xeromezofit, creşte pe locuri 
stepizate, prin păşuni, poiene, lizi-
ere pe soluri cernoziomice. Specie 
sporadic întâlnită pe teritoriul repu-
blicii. Arealul ei cuprinde Europa 
centrală, estul regiunii Meditera-
neene, Caucazul, Asia Mică, Asia 
Mijlocie, sudul Siberiei de Vest [4, 
14, 22].

Thesium brachyphyllum Bo-
iss. 1844, Diagn. Pl. Or., ser. 1, 5: 
48; Бобр. 1936, Фл. СССР, 5: 430; 
Морозюк, 1987, Опред. высш. 
раст. Укр. изд. 2: 242; Hendry-

ch, 1993, Fl. Europ. ed. 2, 1: 85; 
Цвелев, 1996, Фл. вост. Евр. 9: 
407; Mosyakin et Fedoronchuk, 
1999, Vasc. pl. of Ukraine: 306.

 – Măciulie brahifilă. – Ленец 
коротколистный.

Plantă ierbacee, perenă, ces-
pitoasă. Rădăcină pivotantă, fusi-
formă, lignificată. Tulpini multiple, 
de 5-15 cm lungime, procumbente 
sau ascendente, mărunt papiloa-
se. Frunze neasemănătoare, cele 
inferioare scvamiforme, ovate sau 
ovat-lanceolate, de 2-3 mm lungi-
me; cele tulpinale mijlocii lanceo-
late, de 5-8(-13) mm lungime, uşor 
falcate, marginea întreagă, mărunt 
papiloasă, vârf acut; cele superioa-
re înlocuite de bractee mediană, de 
până 15 mm lungime. Inflorescenţă 
racem îngust, simplu, unilateral pe 
tulpinile procumbente, ocupând mai 
mult de jumătatea tulpinii. Pediceli 
de 1-2(-3) mm lungime, mai scurţi 
sau de lungimea florilor. Bractei 
3: cea mediană frunzoasă, de 5-8 
ori mai lungă decât floarea şi lată 
de până 2 mm, iar cele laterale în-
gust-lineare, puţin mai lungi decât 
floarea sau fructul. Flori subsesile 
sau foarte scurt stipitate, pentame-
re; perigon campanulat-rotat; lobi 
galben-verzui sau albicioşi. Fruct – 
nuculă elipsoidală de până 2,5-3,0 
mm lungime şi 1,1-1,3 mm lăţime, 
galben-verzui, neevident longitudi-

nal nervată; nervuri uşor ramificate. 
Perigonul persistent de cca 0,5 mm 
lungime. Înfloreşte în aprilie-mai, 
fructifică în mai-iulie.

Xeromezofit, creşte pe coline 
stepizate, pante pietroase, pe so-
luri nisipoase, lutoase şi pietroase. 
Specie rar întâlnită în Republica 
Moldova (preponderent pe pan-
tele Nistrului Mijlociu şi în stepele 
din sudul republicii. Arealul speciei 
cuprinde estul regiunii Mediterane-
ene, Grecia, Turcia, Crimeea [1, 4, 
10, 22].

Thesium caespitans (Ledeb.) 
Tzvel. 1996, Фл. вост. Евр. 9: 406; 
Mosyakin et Fedoronchuk, 1999, 
Vasc. pl. of Ukraine: 306. – Th. 
ramosum Hayne var. caespitans 
Ledeb. 1851, Fl. Ross. 3, 2: 541; 
Săvul. et Rayss, 1926, Mat. Fl. 
Basarab. 2:103; Бордз. и Лонач. 
1952, Фл. УРСР, 4: 182. – Th. dol-
lineri Murb. subsp. simplex (Velen.) 
Stoja. et Stef. 1933, Fl. Bulg. ed. 2: 
312; Hendrych, 1993, Fl. Europ. ed. 
2, 1: 84; Ciocârlan, 2009, Fl. ilust. 
a Rom. ed. 2: 425. – Th. simplex 
Velen. 1891, Fl. Bulgar.: 499; Să-
vul. et Rayss, 1926, Mat. Fl. Basa-
rab. 2:103. – Th. dollineri auct. non 
Murb.: Бордз. и Лонач. 1952, Фл. 
УРСР, 4: 184; Negru, 2007, Det. pl. 
Rep. Mold.: 162. – Th. procumbens 
auct. non C. A. Mey.: Гейдеман, 

Abstract: The present article brings up the results of critical study of genus Thesium L. (Santalaceae) 
for the flora of Republic of Moldova which comprises 4 species: Thesium arvense Horvát., Th. caespitans 
(Ledeb.) Tzvel., Th. linophyllon L. şi Th. brachyphyllum Boiss., the latter one is a new for the republic. The 
presence of Th. ebracteatum Hayne is considered to be doubtful in the flora of the republic. The dichoto-
mic key for species determination, as well as brief taxonomic, bioecological, distributional and habitat 
characters for each species is given.

Key words: Republic of Moldova, flora, taxonomy, morphology, bioecology.
Foto 1. Aspectul exterior Thesium Brachyphyllum 
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1975, Опред. высш. раст. МССР, 
изд. 2: 136; Цвелев, 1996, Фл. 
вост. Евр. 9: 406. – Măciulie ces-
pitoasă. – Ленец дернистый.

Plantă erbacee, perenă, cespi-
toasă. Rădăcină pivotantă, subţire. 
Tulpini multiple, de (10)15-20(-25) 
cm lungime, prostrate sau ascen-
dente, rareori suberecte, mărunt 
papiloase. Frunze lineare, toate 
uniforme, lungi de 10-20(-25) mm 
şi late de 1,5-2 mm, cu nervaţiu-
nea neevidentă, bază atenuată, 
margine întreagă, mărunt papilos-
denticulată, vârf acut. Inflorescen-
ţă racemoasă, simplă, neevident 
unilaterală. Pedicel de până la 5 
mm lungime, rareori la fructificare 
mai lung. Bractei 3: cea mediană 
lineară, de 6-8 ori mai lungă decât 
floarea şi fructul, cele laterale sub-
ulate, mai lungi decât fructul. Flori 
pedicelate, pentamere; perigon in-
fundibuliform; lobi albi sau albicios-
verzui. Fruct – nuculă elipsoidală, 
de 3,0-3,5 mm lungime, palid-ver-
zuie, evident longitudinal nervată; 
nervurile principale uşor ramificate. 
Înfloreşte – aprilie-iunie, fructifică – 
mai-august.

Xeromezofită, creşte pe pante 
însorite, stepizate, pietroase şi cal-
caroase, prin poienele şi lizierele 
pădurilor aridizate. Specie frecven-
tă în flora republicii. Arealul speci-
ei cuprinde Europa Centrală şi de 

Sud-Est, estul regiunii Mediterane-
ene: Balcani şi Ucraina [4, 10, 22].

Săvulescu şi Rayss [12] pentru 
prima dată indică 2 taxoni: T. sim-
plex Velen. şi T. ramosum Hayne 
var. caespitans Ledeb. pentru flora 
interfluviului Nistru-Prut, care sunt 
confirmate în herbarele existente. 
Cercetările ulterioare ale mono-
grafilor regionali ai genului [10, 22] 
confirmă aceşti taxoni ca sinonime 
ale speciei Th. caespitans (Ledeb.) 
Tzvel. având epitetul specific priori-
tar „caespitans” propus de Ledebo-
ur în anul 1851 [9]. 

Cât priveste sinonimizarea aces-
tei specii cu Th. dollineri Murb., încă 
Săvulescu şi Rayss o considera 
eronată [12]. Forma tipică a speciei 
Th. dollineri  este o plantă anuală 
[2, 4, 5]  indicată pentru regiunea 
Cernăuţi, Ucraina în secolele 19-
20, însă ulterior neconfirmată şi 
exclusă din lista florei Ucrainei [10, 
19, 21].

Thesium linophyllon L. 1753, 
Sp. Pl. 207, s. str.; Săvul. et Rayss, 
1926, Mat. Fl. Basarab. 2:102; 
Гейдеман, 1986, Опред. высш. 
раст. МССР, изд. 3: 153; Морозюк, 
1987, Опред. высш. раст. Укр. 
изд. 2: 242; Hendrych, 1993, Fl. 
Europ. ed. 2, 1: 84; Цвелев, 1996, 
Фл. вост. Евр. 9: 405; Negru, 2007, 
Det. pl. Rep. Mold.: 162; Ciocârlan, 

2009, Fl. ilust. a Rom. ed. 2: 424. 
– Th. linifolium Schrank, 1786, Ba-
ier. Reier. Reise: 129; Бобр. 1936, 
Фл. СССР, 5: 419; Гейдеман, 
1954, Опред. раст. МССР, изд. 1: 
309. – Măciulie linifolie. – Ленец 
льнолистный.

Plantă erbacee, perenă, cu sto-
loni subţiri. Tulpina cu baza subte-
rană, ascendentă, solitară sau 2-3, 
de 25-30(-40) cm înălţime, glabră, 
uşor sulcată, spre vârf ramificată. 
Frunze subsesile, glabre, verzui-
deschise, linear-lanceolate sau în-
gust lanceolat-lineare, late de până 
4(-5) mm şi de 30-40(-50) mm lun-
gime, neevident 3-5-nervate, spre 
bază atenuate cu marginea întrea-
gă şi vârf acut. Inflorescenţă pani-
culiformă cu ramuri patente, cele 
inferioare 3-5-flore, cele superioare 
uniflore. Pedicel de 2-3(-5) ori mai 
lung decât floarea sau fructul. Brac-
tei 3: cea mediană egală sau puţin 
mai lungă, cele laterale aproape de 
lungimea florii sau fructului. Flori 
campanulate, de până 3 mm lun-
gime; perigon pentamer, petaloid. 
Fruct – nuculă elipsoidală, de 3-3,5 
mm lungime şi lată de cca 1,5 mm, 
cu nervaţiunea longitudinală evi-
dentă; perigonul persistent de 3 ori 
mai scurt decât nucula. Înfloreşte – 
mai-iulie, fructifică – iunie-august. 
2n=24.

Xeromezofită, creşte prin poieni, 
liziere, rareori pe pante calcaroase, 
însorite. Specie sporadic întâlnită, 
preponderent în nordul republicii 
(raioanele Ocniţa, Râşcani, Glo-
deni, Soroca) însă sunt indicaţii şi 
pentru restul teritoriului [12, 18, 24]. 
Arealul speciei cuprinde Europa 
Centrală, regiunea Mediteraneană, 
Asia Mică.

De menţionat, că cercetările an-
terioare asupra genului dat includ 
un şir de indicaţii eronate sau du-
bioase pentru flora Republicii Mol-
dova.

Thesium procumbens C. A. 
Mey. 1831, Verz. Pfl. Cauc.: 40.

Tip: Caucaz („Caucazus, in pra-
tis Caucazi occidentalis alt. 400-
1200 hexap (740-2150 m)”) C. A. 
Meyer (holotip LE).

Acest taxon a fost indicat pentru 
teritoriul în studiu de unii autori [17, 
22] fără dovezi ce ar confirma pre-

Foto 2. Habitatul Thesium brachyphyllum l
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zenţa lui. Bobrov E. în Flora URSS 
[14] indică specia pentru regiunea 
Nipreană, podişul Podoliei, regiu-
nea fluviilor Volga şi Don, Caucaz, 
fiind endemică pentru Caucazul de 
vest. Ulterior, Hendrych [3], mono-
graful genului, indică specia dată 
pentru sudul Ucrainei (cu excepţia 
peninsulei Crimeea) şi Caucaz. Mai 
târziu, acelaşi autor [7] a atribuit 
plantele ucrainene la Th. diffusum 
şi numai câteva specimene din 
Crimea au fost confirmate ca Th. 
procumbens [6, 8]. Există afirmări 
că Th. procumbens şi pentru flora 
Ucrainei este specie dubioasă şi că 
în prezent ea cu certitudine creşte 
numai în munţii Caucazieni [1].

Th. ebracteatum Hayne, 1800, 
in Schrad., Journ. Bot. 1: 331831, 
Verz. Pfl. Cauc.: 40.

Tip: în împrejurimile or. Berlin 
(„in pascuis nemorosis prope Bero-
linum”).

În lucrarea sa monografică 
consacrată, florei interfluviului Nis-
tru-Prut, Săvulescu şi Rayss [12] 
indică trei specii de Thesium: Th. 
linophyllon L., Th. ramosum Hayne 
cu varietatea caespitans Ledeb. şi 
Th. simplex Velen. Ulterior Gheide-
man T. [16] nominalizează pentru 
flora Republicii Moldova două spe-
cii: Th. linophyllon şi Th. ebractea-
tum, ultima fiind indicată eronat. În 
ediţiile ulterioare [17, 18] mai sunt 
indicate şi speciile Th. arvense şi 
Th. procumbens, însă specia Th. 
ebracteatum nu a fost exclusă din 
lista florei republicii. Arealul acestui 
taxon cuprinde Europa Centrală şi 
Estică cu extinderea până în Ger-
mania de nord-vest, Danemarca şi 
Estonia [4], fiind specifică zonelor 
deluroase şi subalpine [2], unde 
habitează în poiene, liziere şi pajişti 
însorite din zona pădurilor de răşi-
noase [22].

CONCLUZII

În urma cercetărilor efectuate 
asupra genului Thesium L. am sta-
bilit:

În flora teritoriului cercetat 1.	
se întâlnesc 4 specii de măciulie: 
Thesium arvense Horvát., Th. lino-
phyllon L., Th. caespitans (Ledeb.) 
Tzvel. şi Th. brachyphyllum Boiss. 

ultima fiind indicată pentru prima 
dată în flora republicii. 

Th. brachyphyllum2.	  este o 
specie rară, întâlnită preponderent 
pe pantele calcaroase ale Nistrului 
Mijlociu, în stepele din sudul repu-
blicii şi necesită a fi introdusă în 
Cartea Roşie a Republicii Moldova 
(ediţia a III-a).

Prezenţa speciilor 3.	 Th. pro-
cumbens C. A. Mey. şi Th. ebrac-
teatum Hayne în flora Republicii 
Moldova necesită confirmări supli-
mentare. 
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Введение

Согласно определению Дж. 
Дорана, качество почвы – это 
способность последней функцио-
нировать в рамках экосистемы и 
конкретного участка землеполь-
зования, поддерживая биологи-
ческую продуктивность, качество 
окружающей среды, здоровье 
растений, животных и человека 
[5]. Таким образом, качество по-
чвы имеет прямое отношение к 
таким составным компонентам 
устойчивого менеджмента почвы 
как продуктивность сельскохо-
зяйственных культур, качество 
природных ресурсов, здоровье 
растений, животных и человека. 
Всё это определяет постоянно 
возрастающую актуальность раз-
работки систем оценки и монито-
ринга качества почв. 

В настоящее время активно 
изыскиваются и внедряются все-
возможные физические, химиче-
ские и биологические индикато-
ры и индексы качества почв. При 
этом биологические и, в первую 
очередь, микробиологические по-
казатели широко обсуждаются как 
потенциально наиболее чувстви-
тельные. В некоторых же случа-
ях, например, когда необходимо 

оценивать изменения качества 
почвы и динамические эффекты 
от различных сельскохозяйствен-
ных приёмов на кратковременной 
основе, они считаются единствен-
но возможными [1, 6, 7]. 

Количество биологических ин-
дикаторов и вычисляемых на их 
основе простых и мультипараме-
трических индексов постоянно 
возрастает и уже характеризу-
ется трёхзначными цифрами [8]. 
Однако, создание на их основе 
эффективных и универсальных 
систем оценки качества почвы 
всё ещё затруднено из-за вы-
явленных разных ограничений: 
отсутствия критических и опти-
мальных уровней, трудностей 
интерпретации при сравнитель-
ном анализе почв разных типов, 
климатических условий и усло-
вий землепользования, сезонно-
пространственной вариабель-
ности, неоднозначности, проти-
воречивости и других [3, 4, 6]. 
Имеющиеся на сегодня попытки 
преодоления этих ограничений 
относительно немногочисленны 
и направлены, прежде всего, на 
разработку новых, более слож-
ных индексов. При этом ведётся 
поиск достоверных математи-
ческих взаимосвязей, выражаю-

щих баланс между состоянием 
органического вещества почвы и 
биологической активностью, ко-
торый, предположительно, суще-
ствует в целинных почвах и нару-
шается в разной степени при их 
вовлечении в сельскохозяйствен-
ное использование, загрязнени-
ях и других ситуациях. Степень 
такого нарушения оценивается 
по индексу отношения расчётно-
го и реального показателей со-
стояния органического вещества 
тестируемой почвы. Расчётный 
показатель вычисляется с помо-
щью микробных параметров те-
стируемой почвы, подставленных 
в уравнение баланса, найденного 
для целинных почв, а реальный 
определяется напрямую с помо-
щью стандартных методов. 

Впервые такой подход был 
предложен в 1998 году [3]. Тогда 
в качестве уравнения баланса 
была использована функцио-
нальная зависимость между со-
держанием почвенного азота и  
показателями микробной биомас-
сы, способности минерализовать 
азот и активностей фосфатазы, 
β-глюкозидазы и уреазы, выяв-
ленная для целинных почв ис-
панской Галиции. Апробирование 
нового индекса продемонстриро-
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point of time.  

Key words: soil microorganisms, soil quality, soil health, soil degradation, soil quality indicators, 
sustainable agriculture.
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вало его заметные преимуще-
ства в способности консистент-
но различать почвы в состоянии 
химического баланса, почвы 
переходного состояния с повы-
шенной микробиологической и 
биохимической активностью и 
истинно деградирующие почвы. 
Данный индекс также позволил 
оценить разные загрязнители по 
их способности провоцировать 
деградационные процессы в по-
чве, а также вычленять разницу 
между эффектами от современ-
ных загрязнителей и последстви-
ями от почвенной деградации в 
предыдущие годы. В 2009 году 
были опубликованы схожие ре-
зультаты на примере лесных гор-
ных почв штата Орегон, США [3]. 
Здесь баланс между состоянием 
органического вещества почвы и 
биологической активностью был 
выявлен в виде функциональной 
зависимости содержания органи-
ческого углерода от показателей 
микробной биомассы и фосфа-
тазной активности.

Таким образом, можно кон-
статировать наличие некоторых 
обнадёживающих результатов. 
Вместе с тем, пока ещё рано го-
ворить о преодолении абсолютно 
всех трудностей. Достаточно ука-
зать на  отсутствие универсаль-

ного уравнения баланса для всех 
целинных почв, уже выявившее-
ся при реализации этого подхода. 
Это отсутствие, с одной стороны, 
делает невозможным сравнитель-
ную оценку почв, чьи индексы рас-
считаны по разным уравнениям 
баланса, а с другой, затрудняет  
качественную оценку. Действи-
тельно, как перейти от конста-
тации нарушения того или иного 
баланса в конкретной почве к вы-
водам об ухудшении её качества/
функциональности, если есть 
сколько угодно успешно функцио-
нирующих почв, в которых этот 
баланс «нарушен» с самого на-
чала? Иными словами, вопрос о 
реализации многообещающего 
почвенно-микробиологического 
потенциала в практике оценок и 
мониторинга качества почвы все 
ещё остаётся открытым.

В данной работе предпринят 
принципиально иной подход в 
создании систем  оценки и мони-
торинга качества почвы на основе 
биопоказателей. Он основан не на 
разработке и применении единич-
ных сложных индексов, а на особом 
способе обработки информации, 
получаемой с помощью стандарт-
ных почвенно-микробиологических 
параметров. В статье приведены 
конкретные результаты и доводы в 

пользу эффективности предлагае-
мого подхода.

Объекты и методы иссле-
дования

Отбор и стандартизация по-
чвенных проб

Почвенные пробы отбирали 
с глубины 0-10 см. До проведе-
ния анализов почвы хранили во 
влажном состоянии при 4оС (не 
более 3-4 недель). Перед анали-
зом из каждой пробы тщательно 
удаляли растительный материал 
и видимую глазом фауну. Почву 
просеивали через сито на 2 мм, 
доводили влажность до 40% от 
влагоёмкости, затем помещали 
в аэрируемый пластиковый ме-
шок и инкубировали в течение 10 
дней в темноте при 25о С, перио-
дически восстанавливая влаж-
ность.

Было отобрано 18 образцов 
зональных почв (таб. 1) из репре-
зентативных и охарактеризован-
ных разрезов, представляющих 
9 из 12 подтипов, встречающихся 
в Молдове [10]. Почву отбира-
ли ранним летом и с таким рас-
чётом, чтобы в рамках каждого 
подтипа можно было иметь па-
раллельные образцы целинной/
необрабатываемой и пахотной 

Таблица 1
Характеристика изученных зональных почв

№ Тип и подтип Местоположение*
Раститель-

ность
Органическое 
вещество, %

Гигроско-
пичность, %

рН**

1
Бурая оподзоленная 

р. Стрэшень, 
заповедник «Кодрий»

лес 2.53 1.62 5.25

2
разнотравье 

(залежь)
1.10 1.9 5.55

3
Бурая типичная 

лес 5.27 4.90 7.00

4
разнотравье 

(залежь)
3.61 3.40 6.30

5
Светло-серая 

м. Кишинэу, н. п. 
Дурлешть

лес 3.87 2.64 5.87

6
разнотравье 

(залежь)
2.02 1.23 5.35

7
Серая типичная 

р. Унгень, н. п. Бахмут, 
заповедник «Плаюл 
Фагулуй»

лес 5.60 4.89 6.95

8
разнотравье 

(залежь)
3.60 2.48 7.05

9 Тёмно-серая 
р. Яловень, н. п. 
Бардaр

лес 8.88 5.04 6.20
10 пашня 2.60 3.75 6.15
11 Чернозём 

выщелоченный 
р. Тараклия, н. п. 
Борчаг

лес 8.75 5.58 6.70
12 пашня 4.46 4.87 6.78
13 Чернозём типичный 

среднегумусный 
м. Бэлць, НПЦ 
«Селекция»

лесополоса 6.91 5.72 7.26
14 пашня 3.90 5.19 6.48
15 Чернозём типичный 

малогумусный 
Гагаузия, н.п. Светлое лесополоса 4.60 4.92 7.85

16 пашня 3.2 3.68 8.05
17 Чернозём 

карбонатный
р. Тараклия, н. п. 
Балабану

лесополоса 2.88 3.88 8.46
18 пашня 2.48 3.88 8.40

* р. – район, м. – муниципалитет, н.п. – населённый пункт;
**курсивом представлены данные солевой вытяжки, а обычным шрифтом – водной
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почвы. Как правило, расстояние 
между точками отбора образцов 
не превышало 40 м.  

Также, были отобраны пробы 
типичного среднегумусного чер-
нозёма из ряда опытных вари-
антов НПЦ «Селекция» (табл. 2). 
Почву отбирали накануне посева 
весной.

Микробиологическую харак-
теристику почв проводили на 
основе наиболее часто приме-
няемых показателей качества по-
чвы: общая микробная биомасса, 
интенсивность почвенного ды-
хания, интенсивность удельного 
дыхания или метаболический ко-
эффициент (интенсивность ды-
хания единицы микробной био-
массы), микробный коэффициент 
(отношение величины углерода 
микробной биомассы к величине 
углерода почвенного органиче-
ского вещества); интенсивность 
субстрат-индуцированного дыха-
ния (СИД).

Определение микробной био-
массы в почве

Биомассу определяли мето-
дом фумигации-экстракции [11]. 
Три навески-повторности по 25 г 
а.с. почвы фумигировали хлоро-
формом (не содержащим этанол) 
в течение 24 часов при 25оС. По-
сле удаления фумиганта к каж-
дой навеске добавляли 100 мл 

0.5 М К2SO4 и в течение 30 минут 
(на качалке) экстрагировали ор-
ганический С. Одновременно с 
фумигацией таким же образом 
проводили экстракцию из трёх 
нефумигированных навесок по-
вторностей. Профильтрованные 
экстракты замораживали и хра-
нили при -20о С. Органический 
С в почвенных экстрактах опре-
деляли методом бихроматного 
окисления. Микробную биомассу 
(С микробной биомассы, БС) в по-
чве вычисляли по уравнению: БС 
= 2.22 × ЕС, где ЕС – разница меж-
ду количествами органического 
С, экстрагированного из фуми-
гированной и нефумигированной 
навесок почвы.

Определение почвенно-
го дыхания и субстрат-
индуцированного дыхания

Навеску почвы (3 г а.с. веса) 
помещали в стеклянный флакон 
на 15 мл. Через 30 минут флакон с 
почвой герметично закрывали ре-
зиновой пробкой с металлическим 
зажимом и инкубировали 24 часа 
при 25о С. Замер содержания СО2 
во флаконе проводили с помощью 
газового хроматографа Chrom-5. 
Почвенное дыхание выражали в 
мкг СО2-С/г а.с. почвы/час.

Определение субстрат-
индуцированного дыхания про-
водили по схожей схеме с той 

лишь разницей, что после взве-
шивания почвы во флакон на её 
поверхность раскапывали 1 мл 
глюкозо-минерального раствора, 
содержащего 18.0 мг глюкозы, 
1.8 мг К2НРО4 и 1.8 мг (NH4)2SO4. 
Инкубацию проводили в течение 
3-х часов. 

Определение содержания 
органического вещества в по-
чве (ОВП) проводили с помощью 
бихроматного окисления [12].

Статистический анализ ре-
зультатов

Замеры дыхания проводи-
ли в 4-х кратной повторности, 
фумигацию-экстракцию – в 3-х 
кратной. Обработку результатов 
проводили с помощью программ 
STATISTICA и Excel. 

Результаты и обсуждение

В настоящее время нет чётко-
го представления об абсолютных 
критериях качества почвы. Поэто-
му все имеющиеся системы оце-
нок являются относительными и 
основаны на сравнении свойств 
тестируемой почвы с почвой-
эталоном максимального качества 
[6]. Поэтому успешное использо-
вание микробиологических пока-
зателей в данной области напря-
мую зависит от их способности да-
вать однозначную количественно-

Таблица 2
Изученные опытные варианты НПЦ «Селекция»

№ Опытные варианты
Год  

закладки

Дозы вносимых удобрений
Органические 
(навоз), т/га

Минеральные 
(N-P-K), кг/га

1 Залежь 1985 - -
2 Чёрный пар 1964 - -
3 Кукуруза бессменная 1964 - -
4 Люцерна бессменная 1985 - -
5 Озимая пшеница бессменная 1964 - -
6 Оз. пшеница бессменная с удобрениями 1964 20 60-30-30
7 Сахарная свекла бессменная 1985 - -
8 Сах. свекла бессменная с удобрениями 1985 40 60-30-30
9 Подсолнечник бессменный 1985 - -

10 Оз. пшеница в севообороте* 1961 - -
11 Оз. пшеница в севообороте с удобрениями* 1961 - 60-30-30
12 Сах. свекла в севообороте* 1961 - -
13 Сах. свекла в севообороте с удобрениями* 1961 40 60-30-30
14 Люцерна в севообороте ** 1961 - -
15 Люцерна в экологическом севообороте*** 1989 - -

* 10-польный севооборот, включающий сахарную свеклу (3 поля), озимую пшеницу (3 поля), кукурузу на зерно (2 
поля), кукурузу на силос, вика-овёс и подсолнечник; 

** 10-польный севооборот, включающий люцерну (2 поля),  озимую пшеницу (3 поля), кукурузу на зерно и на силос, 
сахарную свеклу, подсолнечник, просо;

*** 7-польный севооборот, включающий люцерну, озимую пшеницу, сахарную свеклу, кукурузу на зерно, озимый 
ячмень, кукурузу с люцерной с райграсом на зелёную массу.
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качественную оценку изменениям 
свойств тестируемых почв на фоне 
эталонных.  

Сравнительное изучение зо-
нальных почв Молдовы показа-
ло, что их пахотные подварианты 
отличались от целинных или не-
обработанных аналогов суще-
ственно ухудшенными физико-
химическими и микробиологи-
ческими показателями (таб. 3): 
в среднем у них, примерно, в 2 
раза возрос метаболический ко-
эффициент (удельное дыхание 
микробной биомассы); в 2 раза 
снизились содержание органиче-
ского вещества, интенсивность 
дыхания (базового и индуциро-
ванного) и величина микробного 
коэффициента (доли углерода 
микробной биомассы от общего 
органического углерода почвы); 
в 4 раза уменьшилась микроб-
ная биомасса. Подобного рода 
изменения свидетельствуют том, 
что применяемые на этих почвах 
агротехнологии способствовали 
формированию крайне неблаго-
приятных экологических условий, 
в которых «выживала» лишь чет-
верть от исходного числа микро-
организмов, которые при этом 
находились в постоянном стрес-
совом состоянии и не были спо-

собны поддерживать на прежнем 
уровне баланс процессов синтеза 
и распада почвенного органиче-
ского вещества. Более подробно  
значимость этих изменений  об-
суждалась нами раньше [13].

Для сравнительного анализа 
оценок, получаемых по разным 
показателям, весь спектр количе-
ственных изменений биопоказате-
лей был разбит на три условные 
качественные категории: 1 – кате-
горию максимальных ухудшений, 
где показатель изменился в не-
благоприятную сторону на вели-
чину, достоверно превосходящую 
среднюю величину изменения 
данного показателя по всем по-
чвам (табл. 3, красный фон), 2 – 
категорию умеренных  ухудшений 
с достоверно средними значения-
ми изменений показателя (табл. 
3, жёлтый фон) и 3 – категорию 
минимальных ухудшений,  где по-
казатель изменился на величину, 
достоверно меньшую средней по 
всем почвам (табл. 3, зелёный 
фон). Анализ распределения ка-
тегорий показал, что, отдельные 
микробные показатели далеко не 
всегда «относили» одну и ту же 
почву к единой категории. В част-
ности, в чернозёмах типичном 
малогумусном и карбонатном раз-

ными показателям были указаны 
все три категории ухудшения со-
стояния почвы, тогда как «едино-
гласная» категория была только у 
трёх из девяти почв. Таким обра-
зом, налицо уже обсуждавшаяся 
проблема противоречивости оце-
нок отдельных микробных пока-
зателей. Тем не менее, характер 
распределения категорий по по-
чвам в подавляющем большин-
стве случаев выявлял наличие 
конкретных превалирующих тен-
денции: категория максимальных 
ухудшений заметно преобладала 
в бурой оподзоленной и тёмно-
серой пахотных почвах, катего-
рия средних – в бурой типичной 
и светло-серой почвах, а также в 
выщелоченном, типичном средне-
гумусном и карбонатном чернозё-
мах, и, наконец, категория мини-
мальных ухудшений явно отлича-
ла серую типичную почву. Черно-
зём типичный малогумусный был 
единственной почвой, где общая 
тенденция не была выражена до-
статочно отчётливо (табл. 3).

Таким образом, было обнару-
жено, что  микробиологические 
оценки изменений почвенных 
свойств приобретают существен-
но более однозначный характер, 
если анализ проводить на основе 
учёта не отдельных показателей, 
а превалирующих среди них тен-
денций. Дополнительным под-
тверждением этого факта служат 
и известные на сегодня примеры 
«неадекватного» поведения от-
дельных микробиологических по-
казателей. Каждый такой показа-
тель, как правило, имеет конкрет-
ные условия «неадекватности», 
которые могут не совпадать с 
таковыми для других. Например, 
удельное дыхание – показатель 
стрессовых экологических усло-
вий в почве – может «адекватно» 
возрасти при загрязнении тяжё-
лыми металлами [2], подкисле-
нии и возникновении дефицита 
элементов питания [9] в почве, и 
оно же в равной степени, но уже 
«неадекватно», может возрасти на 
фоне вспашки и внесении навоза, 
которые не подавляют,  а, наобо-
рот, стимулируют микробную ак-
тивность в почве [9]. «Неадекват-
ность» оценки этого показателя  
в последнем случае легко выяв-
ляется на фоне других микробио-
логических показателей (таких как 
биомасса, дыхание и др.), которые 
указывают на стимулирование, а 

Таблица 3
Изменения показателей (во сколько раз) пахотных зональных 

почв по сравнению с целинными или необработанными контролями

Показатели* и характер 
их изменения

Почвы

Уменьшение 

Ув
ел

ич
ен

ие
 

уд
ел

ьн
ог

о 
ды

-
ха

ни
я

О
В
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**
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*
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/
О
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П

Бурая оподзоленная 2.30 7.06 2.05 3.68 3.07 3.51
Бурая типичная 1.46 3.72 2.22 2.97 2.55 1.66
Светло-серая 1.92 4.53 2.02 2.31 2.37 2.32
Серая типичная 1.56 1.34 1.23 0.88 0.86 1.09
Тёмно-серая 3.42 6.40 3.40 3.01 1.87 1.88
Чернозём выщелоченный 1.96 3.96 2.15 1.32 2.02 1.88
Чернозём типичный среднегумусный 1.77 4.07 1.80 2.00 2.30 2.27
Чернозём типичный малогумусный 1.44 1.93 2.50 3.34 1.34 0.76
Чернозём карбонатный 1.16 3.43 1.93 1.54 2.95 1.85

Среднее уменьшение показателя
 по всем зональным почвам

1.89 4.05 2.15 2.34 2.15 1.91

Доверительный интервал 0.38 1.20 0.38 0.64 0.47 0.51
* красным, жёлтым и зелёным фоном отмечены случаи, где частное из-

менение конкретного показателя было достоверно, соответственно, больше, 
неотличимо от и меньше среднего изменения по всем зональным почвам;

** органическое вещество почвы;
*** субстрат-индуцированное дыхание.
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не подавление микробной актив-
ности [9]. Из всего этого следует, 
что при наличии достаточного на-
бора разных показателей, прева-
лирующая тенденция получаемых 
на их основе оценок будет наибо-
лее близка к реальной, тогда как 
единичные  «зашкаливания» в ту 
или иную сторону будут представ-
лять собой «шум», связанный со 
спецификой ограничений отдель-
ных показателей. Случаи же, где 
нет явной  превалирующей катего-
рии (как в пахотном типичном ма-
логумусном чернозёме, табл. 3), 
можно трактовать как переходные, 
когда почвенная микробная систе-
ма трансформируется из одного 
состояния (категории) в другое.

Учёт превалирующей катего-
рии изменений микробных па-
раметров позволил дать отно-
сительную качественную оценку 
микробиологического состояния 
каждой из изученных почв. По-
чвы, где преобладали макси-
мальные ухудшения параметров, 
были охарактеризованы как наи-
более деградированные или 
«критические», почвы, в которых 
превалировала категория сред-
них ухудшений – как среднеде-
градированные или «неудовлет-
ворительные», и, наконец, почвы 
с превалирующей категорией 
минимальных изменений – как 
малодеградированные или «удо-
влетворительные». 

Чтобы дать количественное 
выражение степени превалиро-
вания той или иной категории 
был предпринят следующий под-
ход. «Попадание» почвы в одну 
из категорий по каждому биопо-
казателю оценивали в баллах: 0 
баллов присуждали за попада-
ние в первую категорию, 1 балл 
– за вторую, и 2 – за третью. Да-
лее, «набранные» почвой баллы 
суммировали. В таких условиях 
«критические» почвы могли на-
брать от 0 до 2 баллов; «неудо-
влетворительные» – от 3 до  7; и, 
наконец,  наиболее благополуч-
ные, «удовлетворительные» – от  
8 до 10 (табл. 4). 

Получение суммарной баль-
ной оценки позволило, с одной 
стороны, сравнивать между со-
бой почвы, попавшие в одну и ту 
же категорию, а с другой, давать 
конкретную оценку почвам, нахо-
дящимся в переходном состоя-
нии. Например, уже обсуждав-
шийся  «неявный» вариант чер-

нозёма типичного малогумусного 
по сумме баллов был отнесён к 
категории «неудовлетворитель-
ных» почв. Та же сумма баллов 
показала, что по степени дегра-
дированности эта почва была в 
существенно лучшем состоянии, 
нежели, например, бурая типич-
ная, которая, хотя и относилась к 
той же категории, имела почти в 
2 раза меньше баллов. Дополни-
тельным преимуществом явилась 
также возможность сопоставить 
обобщённую микробиологиче-
скую оценку с показаниями такого 
важнейшего физико-химического 
индикатора качества почвы, как 
содержание почвенного орга-
нического вещества (табл. 5). В 
итоге были отмечены заметные 
«разночтения». Совпадение ка-
тегорий было только в 6 случаев 
из 9. В 2 случаях (чернозёмы ти-
пичный малогумусный и карбо-
натный) биологическая категория 
была ниже физико-химической и 
в 1 случае (серая типичная по-
чва) наоборот. В рамках совпав-
ших категорий одна и та же почва 
также часто оценивалась неодно-
значно. Среди «критических» по 
состоянию почв тёмно-серая су-
щественно уступала бурой опод-
золенной по физико-химическому 
показателю и, наоборот, превос-
ходила по микробиологическому. 
Из «неудовлетворительных» почв 
вариант бурой типичной был так-
же оценён, одновременно, как 
наилучший и наихудший. Явное 
расхождение оценок прослежива-
ется и по выщелоченному черно-
зёму. Как уже было отмечено, ми-
кробиологические показатели в 
сравнении с физико-химическими 
являются более чувствительны-
ми и существенно раньше реа-
гируют на происходящие в почве 
экологические изменения. Поэто-
му подобного рода «перекосы» 
могут служить в качестве ука-
зателей направленности проис-
ходящих в почве процессов: или 
деградации (когда биологическая 
оценка относительно занижена), 
или, наоборот, восстановления-
улучшения качества почвы (когда 
биологическая оценка относи-
тельно завышена).

Разработанная на основе из-
учения особенностей зональных 
пахотных почв Молдовы система 
оценки микробиологического ка-
чества почв была апробирована 
на опытных вариантах типичного 

среднегумусного чернозёма НПЦ 
«Селекция» г. Бэлць (табл. 6). В 
результате, максимальные оцен-
ки получили варианты, наиболее 
соответствующие ожиданиям: за-
лежи, люцерны в севообороте и 
в бессменных посевах. Наихуд-
шие, «критические» результаты 
показали варианты бессменных 
чёрного пара и кукурузы, что так-
же соответствовало ожиданиям. 
В большинстве же случаев (10 из 
15) состояние почв было оценено 
как в разной степени «неудовлет-
ворительное». При этом была 
выявлена достоверная обратная 
связь между суммарным баллом 
по микробиологическим показа-
телям и потерями органического 
вещества почвы. 

Распределение категорий по 
отдельным микробным показате-
лям показало особенность типич-
ного среднегумусного чернозёма 
опытных вариантов НПЦ «Селек-
ция» на фоне остальных зональ-
ных пахотных почв. Данную почву 
отличали относительно большее 
снижение интенсивности дыха-
ния (что в 10 из 15 случаев при-
вело к «критическим» оценкам), и 
относительно меньшее возраста-
ние и даже убывание удельного 
дыхания биомассы (во всех без 
исключения случаях категория 
оценок была «удовлетворитель-
ной»). Поведение этих двух пока-
зателей явно не соответствовало 
тенденциям, выявляемым с по-
мощью остальных индикаторов 
и индексов (что затрудняло визу-
альное определение превалиру-
ющей категории), и при этом по-
казатели «противоречили» друг 
другу: согласно первому, в почвах 
имело место резкое подавление 
микробиологической активности, 
тогда как по второму, наоборот, 
должно было быть существенное 
улучшение микробиологических 
условий. Поскольку остальные 
показатели (биомасса, микроб-
ный коэффициент и СИД) не под-
твердили «критическое» пода-
вление микробиологической ак-
тивности в большинстве вариан-
тов, то нельзя было говорить об 
адекватности негативных оценок 
на основе почвенного дыхания. 
С другой стороны, «удовлетвори-
тельность» оценок метаболиче-
ского коэффициента также была 
сомнительной. Трудно предста-
вить, чтобы в столь многих агро-
вариантах, включающих, в том 
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числе, черный пар и бессменные 
культуры без удобрений, созда-
лись микробиологические усло-
вия, превосходившие по благо-
приятности контрольные в необ-
работанной почве. Более того, в 
чёрном пару и под  бессменной 
кукурузой «улучшение» микро-
биологических условий в почве 
произошло на фоне явного пода-
вления микробной активности по 
всем остальным показателям. 

Таким образом, был выявлен 
ещё один пример ограничений, 
присущих отдельным биопока-
зателям. Очевидно, что в боль-
шинстве вариантов произошло 

не только подавление микробной 
активности, но и специфическая 
структурно-функциональная пе-
рестройка микробного сообще-
ства, предопределившая  относи-
тельно большее снижение дыха-
ния на фоне меньшего снижения 
биомассы. Это, в свою очередь, 
оказало прямое влияние на вели-
чину удельного дыхания, которая 
«улучшилась» не благодаря улуч-
шению внешних экологических 
условий (которых, судя по оцен-
кам от других показателей, не 
было), а благодаря изменениям 
внутри самой биомассы. В дан-
ном случае важно было то, что 

выявленная «неадекватность» 
этих двух показателей не повлия-
ла на величину конечного оценоч-
ного балла, поскольку суммиро-
вание привело  к нейтрализации 
«неадекватно» заниженных и за-
вышенных оценок по данным по-
казателям. Таким образом, была 
продемонстрирована ещё раз и 
возможность преодоления огра-
ничений, свойственных единич-
ным биопоказателям, в рамках 
предлагаемого подхода. 

Заключение

Предложенные авторами кри-
терии и шкала для микробиоло-
гической оценки качества почвы, 
безусловно, не решают все име-
ющиеся в данной области задачи 
и проблемы. В частности, при та-
ком подходе остаётся невозмож-
ной абсолютная характеристи-
ка качества почвы: получаемая 
оценка будет всегда относитель-
ной и варьировать в зависимо-
сти от количества вовлечённых в 
анализ почв, от степени их разно-
родности и, наконец, от количе-
ства и качества использованных 
показателей. Соответственно, 
остаётся невозможным сравне-
ние качества почв, отличающих-
ся по типу-подтипу и, возможно, 
климатическим и ландшафтным 
условиям. Тем не менее, предло-
женный подход достаточен при 
решении целого ряда вопросов, 
имеющих большое практическое 
значение. Он, как минимум, по-
зволяет:

Количественно и качествен-•	
но оценивать степень микробио-

Таблица 4
Бальная оценка (суммарная и по отдельным показателям) 

пахотных зональных почв Молдовы, относящихся к разным ка-
тегориям микробиологического благополучия

                      Показатели* и характер их 
изменения

Почвы
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**
*

Бурая оподзоленная 0 1 0 0 0 1 
Бурая типичная 1 1 0 1 1 4
Светло-серая 1 1 1 1 1 5
Серая типичная 2 2 2 2 2 10
Тёмно-серая 0 0 0 1 1 2 
Чернозём выщелоченный 1 1 2 1 1 6
Чернозём типичный среднегумусный 1 1 1 1 1 5
Чернозём типичный малогумусный 2 1 0 2 2 7
Чернозём карбонатный 1 1 2 0 1 5

* красным, жёлтым и зелёным фоном отмечены, соответственно, «крити-
ческие», «неудовлетворительные» и «удовлетворительные» категории част-
ных и обобщённых бальных оценок (см. текст);

** субстрат-индуцированное дыхание.
*** органическое вещество почвы;

Таблица 5
Сравнительная оценка степени деградированности зональных пахотных почв на основе обоб-

щённого микробиологического и физико-химического показателей

№ Микробиологическая оценка (суммарный балл по 
биопоказателям)

Физико-химическая оценка (во сколько раз 
уменьшилось содержание органического вещества 

на фоне контрольной почвы)
Категория почв с «удовлетворительными» изменениями показателей

1 Серая типичная (10) Чернозём карбонатный (1.16)
2 Чернозём типичный малогумусный (1.44)

Категория почв с «неудовлетворительными» изменениями показателей
1 Чернозём типичный малогумусный (7) Бурая типичная (1.46)
2 Чернозём выщелоченный (6) Серая типичная (1.56)
3 Светло-серая (5) Чернозём типичный среднегумусный (1.77)
4 Чернозём типичный среднегумусный (5) Светло-серая (1.92)
5 Чернозём карбонатный (5) Чернозём выщелоченный (1.96)
6 Бурая типичная (4)

Категория почв с «критическими» изменениями показателей
1 Тёмно-серая (2) Бурая оподзоленная (2.30)
2 Бурая оподзоленная (1) Тёмно-серая (3.42)
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логической деградации отдельно 
взятой почвы, т.е. определять, 
насколько она «хуже» эталона, 
сформировавшегося в естествен-
ных климаксных или максималь-
но благоприятных условиях;

Количественно и качествен-•	
но оценивать степень микробио-
логической деградированности 
конкретной почвы на фоне дру-
гих освоенных почв любого типа-
подтипа;

Определять направленность •	
качественных изменений, проис-
ходящих в почве в конкретный 
момент времени;

Проводить почвенный мони-•	
торинг.
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Таблица 6
Изменения показателей (во сколько раз) в опытных вариантах типичного среднегумусного чернозёма 

по сравнению с необрабатываемым контролем и вычисленная на их основе  суммарная бальная оценка
Показатели* и характер 

их изменения

Опытные варианты,
из которых отбирали пробы почв 
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Залежь 1.26 1.51 1.89 1.53 1.20 0.83 9
Чёрный пар 2.02 6.10 4.57 6.03 3.02 1.35 2
Кукуруза бессменная 1.71 5.93 4.34 3.63 3.47 0.84 2
Люцерна бессменная 1.52 1.98 1.85 1.98 1.30 1.08 8
Озимая пшеница бессменная 1.61 4.08 3.17 2.85 2.53 0.91 5
Оз.пшеница бессменная + удобрения 1.40 2.64 3.15 2.27 1.89 0.72 6
Сахарная свекла бессменная 1.63 5.17 3.08 2.57 3.16 0.85 4
Сах.свекла бессменная + удобрения 1.18 2.90 2.89 2.53 2.46 0.89 5
Подсолнечник бессменный 1.55 2.34 3.54 2.34 1.51 0.67 7
Оз.пшеница севооборот 1.60 4.66 3.11 2.62 2.91 0.85 4
Оз.пшеница севооборот + удобрения 1.50 3.77 2.32 2.51 2.51 1.09 6
Сах.свекла севооборот 1.63 4.52 2.48 2.07 2.77 0.84 5
Сах.свекла севооборот + удобрения 1.47 3.59 2.67 2.50 2.44 0.95 5
Люцерна севооборот 1.47 2.47 2.53 2.47 1.68 0.99 8
Люцерна экологический севооборот 1.51 2.02 3.21 2.02 1.34 0.63 7

Среднее уменьшение показателя
 по всем зональным почвам 1.89 4.05 2.15 2.34 2.15 1.91

Доверительный интервал 0.38 1.20 0.38 0.64 0.47 0.51
* красным, жёлтым и зелёным фоном отмечены, соответственно, «критические», «неудовлетворитель-

ные» и «удовлетворительные» категории показателей и бальных оценок (см. текст);
** органическое вещество почвы;
*** субстрат-индуцированное дыхание.
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Введение

Плодовая лиана рода Акти-
нидия, насчитывающая около 40 
видов, произрастает в основном 
в Юго-Восточной Азии, Дальнем 
Востоке и Гималаях. Сотрудниками 
Национального ботанического сада 
Украины им. Н. И. Гришко, путем на-
правленной гибридизации разных 
видов актинидии, удалось получить 
новые высокопродуктивные со-
рта актинидии, перспективные для 
внедрения в Европе. Наибольший 
интерес с точки зрения вкусовой, 
пищевой и биологической ценности  
представляют четыре вида ягодных 

культур этого рода: коломикта, ар-
гута, пурпурная и китайская. В Мол-
дове имеются экспериментальные 
участки произрастания актинидии, 
в частности  A. arguta.  Необходимо 
отметить, что химический состав и 
биологическая ценность этих пло-
дов актинидии изучены очень мало. 
Отдельные сведения по опреде-
лению содержания аскорбиновой 
кислоты, каратиноидов и других 
антиоксидантов, в частности фе-
нольной природы стали появляться 
в специальной литературе только 
последние 5 лет. Особый интерес 
представляют соединения, которые 
проявляют антиоксидантную актив-

ность. В целом  активность плодов 
определяется составом и содер-
жанием биоантиоксидантов раз-
личной природы, витаминов А и С, 
полифенолов и других соединений 
с антиоксидантными свойствами, а 
также их способностью связывать 
свободные радикалы in vitro.  

Целью работы являлось из-
учение антирадикальной актив-
ности сока из плодов актинидии 
аргуты (клон Татьяна)� и содер-
жания в них фенольных веществ, 
а также изменение этих показате-
лей в процессе хранения плодов 
в замороженном виде. 

ИССЛЕДОВАНИЕ IN VITRO АНТИОКСИДАНТНОГО ПО-
ТЕНЦИАЛА ФРУКТОВ АКТИНИДИИ, ПРОИЗРАСТАЮ-
ЩЕЙ В МОЛДОВЕ

Иванова Р. А., доктор технических наук, 
Даскалюк А. П., профессор, заведующий центра

Центр передовых биологических технологий, Институт генетики и физиологии растений, 
Академия наук Молдовы, 

Prezentat la 19 mai 2010 

Rezumat Scopul acestei lucrări a fost de a studia activitatea  captării radicalilor liberi şi conţinutul total 
de substanţe fenoliceî in sucul din fructe de Actinidia arguta, precum şi modificările acestor indici în 
timpul păstrării fructelor congelate. Determinarea in vitro a activităţii de captare a radicalilor liberi a 
fost efectuată prin metoda potenţiometrică, folosind 2,2 ‘-azobis (2-amidinopropan) diclorhidrat ca un 
generator de peroxyl radicalii. Indicii de activitate a sucului au fost exprimate în echivalentul capacităţii 
antioxidante al vitaminei C (VCEAC). Pentru determinarea conţinutului total de fenolii a fost aplicată 
metoda Folin-Ciocalteu. A fost elucidată următoarea ierarhie a activităţii antioxidante: măceş > coacăză 
roşie > gutuia japoneză > căpşuna > Actinidia arguta > strugurii soiului Moldova > caise> gutuia > 
mere. Depozitarea fructelor congelate timp de un an a dus la  scăderea conţinutului fenolilor totali în suc 
cu 28-29% şi la reducerea activităţii de captare a radicalilor liberi cu 40%. Se presupune că principala 
contribuţie la pierderea activităţii de captare a radicalilor de către fructele de Actinidia aguta congelate 
este determinată de scăderea conţinutului de acid ascorbic.
Rezumat. The purpose of this work was to study the radical scavenging activity and total content of 
phenolic substances of juice from the fruit of Actinidia arguta, as well as the changes of these indices 
during storage of frozen fruits. Determination of radical scavenging activity was carried out in vitro 
by the potentiometric method, using 2,2 ‘-azobis (2-amidinopropan) dihydrochloride as a generator of 
reactive peroxyl radicals. Activity indices of juice were expressed in vitamin C equivalent antioxidant 
capacity (VCEAC). For determination of total phenolics content was applied Folin-Ciocalteu method. 
The following hierarchy of antioxidant activities was found: hip > red currant > Japanese quince > 
strawberry > Actinidia arguta > grape, variety Moldova > apricot > quince> apple. During one year 
storage of frozen fruits the content of total phenolics in the juice decreased by 28-29% and the radical 
scavenging activity reduced by 40%. It is assumed that the main contribution in radical scavenging 
activity loss of frozen Actinidia aguta fruits is determined by the decreasing of ascorbic acid content.
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Материалы и методы.

Объектом изучения служи-
ли плоды A. arguta  урожая 2008 
года (фото 1), собранные с расте-
ния, произрастающего на опыт-
ном участке института (фото 2). 
Сразу после сбора урожая плоды 
были заморожены и хранились в 
замороженном виде при темпера-
туре минус18ºС в течение одного 
года. Для анализа использовали 
сок, полученный методом прямо-
го прессования плодов, разморо-
женных непосредственно перед 
исследованиями.  

Определение антиради-
кальной активности проводили 
in vitro потенциометрическим ме-
тодом [1,2,3]. В качестве генера-
тора реакционно-способных пе-
роксил радикалов использовали 
2,2’-aзобис(2-амидинопропан)
дигидрохлорид. Показатель ак-
тивности сока выражали в экви-
валенте аскорбиновой кислоты 
(vitamin C equivalent antioxidant 
capacity - VCEAC). Эквивалент 
аскорбиновой кислоты это кон-
центрация в μМ, при которой 
аскорбиновая кислота проявляет 
равный с соком эффект связыва-
ния свободных радикалов, отне-
сенная к грамму сока в пересчете 
на сухой остаток.

Определение сухого остат-
ка сока проводили по методике, 
описанной в Европейской Фар-
макопее [4].

Определение суммарного 
содержания фенольных сое-

динений проводили по методу 
Фолина-Чокалтеу [5]. 1 мл сока 
разбавляли дистиллированной 
водой до 50 мл, затем в мерную 
колбу вместимостью 25 мл по-
мещали 2 мл разбавленного экс-
тракта, 10 мл дистиллированной 
воды, 1 мл реактива Фолина-
Чокальтеу и доводили до метки 
насыщенным раствором углекис-
лого натрия. Перемешивали до 
получения однородной смеси и 
выдерживали 30 мин. Абсорбцию 
определяли при 760 нм в кювете 
с толщиной поглощающего свет 
слоя 1 см по отношению к рас-
твору, приготовленному с дис-
тиллированной водой вместо ис-
следуемого экстракта. В качестве 
фенольного стандарта использо-
вали галловую кислоту.

Результаты и обсуждения

Учитывая, что плоды A. arguta 
характеризуются широким диапа-
зоном содержания витамина С от 
37 до 185 мг/100г свежих плодов 
[6], антиоксиданта достаточно 
легко разрушаемого при хране-
нии, антиоксидантный потенциал 
плодов сравнивали с эквивалент-
ным действием чистой аскорби-
новой кислоты. 

Сок свежесобранных плодов 
актинидии (табл.1) проявлял 
антиоксидантные свойства и 
характеризовался показателем 
VCEAC равным 9,20 μМ на 1 г су-
хого остатка. Для сравнения при-
водим аналогичные показатели 

водных экстрактов из других пло-
дов и ягод. Антирадикальная ак-
тивность плодов актинидии ока-
залась значительно меньше, чем 
из других источников. VCEAC у 
шиповника была равной 258,52 
μМ/г, красной смородины - 42,56 
μМ/г, китайской айвы - 29,88 μМ/г 
и клубники - 16,17 μМ/г. В то же 
время VCEAC сока плодов акти-
нидии превышает этот показа-
тель у винограда сорта Молдова 
(4,47 μМ/г), абрикоса (2,36 μМ/г), 
айвы обыкновенной (1,56 μМ/г) и 
яблок (0,48 μМ/г).  Полученные 
нами результаты подтверждаются 
данными из литературы, которые 
вписывают антиокислительный 
потенциал актинидии в последо-
вательность снижения активно-
сти между клубникой и яблоками 
(абрикосами и персиками) [7].   

В процессе хранения плодов 
в замороженном виде наблю-
дали уменьшение содержания 
фенольных веществ в составе 
сока плодов и снижение его анти-
радикальной активности (табл. 
1). При этом основные потери в 
содержании фенольных веществ 
произошли в первые полтора ме-
сяца хранения (23%), в дальней-
шем снижались очень медленно 
в течение всего года хранения 
(от 23% до 29%). Из этого выте-
кает, что отдельные компоненты 
фенольных соединений дегра-
дируют значительно быстрее, 
чем другие. Этого нельзя сказать 
о показателе антирадикальной 
активности, который, наоборот, 

Фото 1. Плоды Actinidia arguta Фото 2. Плодовая лиана Actinidia arguta  (клон Татьяна)
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в первые месяцы хранения пло-
дов практически не изменялся, а 
начиная с 4-5 месяца хранения 
уменьшался очень интенсивно. К 
году хранения плоды теряли око-
ло 40% способности улавливать 
свободные радикалы. Учитывая 
тот факт, что уменьшение содер-
жания фенольных соединений в 
соке плодов актинидии в этот пе-
риод незначительно, можно пред-
положить, что снижение анти-
радикальной активности плодов 
обусловлено, в основном,  разру-
шением аскорбиновой кислоты. 
Известно, что при длительном 
хранении плодов аскорбиновая 
кислота подвергается инактива-
ции. Единичные публикации так-
же указывают, что каротиноид-
ные и фенольные компоненты в 
составе плодов актинидии более 
устойчивы к действию света, низ-
ких температур и времени хране-
ния, чем аскорбиновая кислота 
[8]. Наши данные показывают, 
что это относится только пример-
но к 70-75% весьма стабильных 
фенольных соединений, которые 
сохраняются вплоть до одного 
года хранения. Возможно, рас-
пад лабильных фенольных сое-
динений и аскорбиновой кислоты 
запускает механизмы снижения 
антиоксидантной активности 
остальных компонентов. Для про-
верки этого предположения не-
обходимо провести анализ изме-
нений содержания аскорбиновой 
кислоты и отдельных фенольных 
соединений при хранении плодов 
актинидии.

Выводы

Плоды A. arguta обладают зна-
чительным антиокислительным 
потенциалом, обусловленным их 
химическим составом, и являют-
ся ценным продуктом питания, 
что позволяет характеризовать 
эту культуру как перспективную 
для садоводства в Молдове. Цен-
ность актинидии обусловлена 
еще и тем фактом, что за годы ее 
культивирования растение не по-
ражалось никакой болезнью, бла-
годаря чему удалось избежать 
использования средств защиты 
растений. Для проверки относи-
тельной роли отдельных феноль-
ных соединений и аскорбиновой 
кислоты в предопределении анти-
оксидантной активности, необхо-
димо исследовать изменение их 
содержания в процессе хранения 
замороженных плодов.
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Таблица 1
Изменение содержания фенольных веществ и антирадикаль-

ной активности сока замороженных плодов актинидии в процес-
се хранения

Время хране-
ния, дни

Содержание фенольных ве-
ществ

Антирадикальная актив-
ность, 

мг/мл
% потери при 

хранении
VCEAC μМ/г

% потери при 
хранении

0 1,67±0.08 0 9,20±0,27 0
45 1,28±0,06 23,35 9,26±0,28 0
135 1,25±0,05 25,15 8,68±0,14 5,65
365 1,19±0,02 28,74 5,51±0,05 40,11
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Introducere

Temperatura este unul dintre 
cei mai importanţi factori climatici 
care determină distribuţia speciilor 
de plante pe întreg globul. Plantele 
supravieţuiesc într-un anumit dia-
pazon optim de temperaturi care le 
asigură creşterea maximă. În afara 
acestui diapazon de temperaturi 
majoritatea proceselor fiziologice la 
plante decurg anevoios sau sunt în-
trerupte, ceea ce duce la pieirea in-
divizilor. Speciile şi populaţiile plan-
telor s-au adaptat într-o perioadă de 
timp lungă la temperatura mediului 
de trai în care vieţuiesc. Adaptarea 
plantelor la acţiunea temperaturi-
lor înalte se efectuează prin inter-
mediul mai multor mecanisme şi 
procese biochimice care decurg în 
celule [10, 19]. Un component im-
portant care determină rezistenţa 
acestora la caniculă şi arşiţă îl con-
stituie termostabilitatea membrane-
lor celulare. În plus, la unele grupuri 
de plante rezistenţa sporeşte graţie 
însuşirilor morfologice şi anatomice 
specifice ale frunzelor.

Unele studii au dezvăluit rolul 
proteinelor în determinarea termo-
toleranţei celulelor şi a organis-
melor [2, 4, 15]. Ca rezultat a fost 
scos la iveală faptul că schimbarea 
expresiei proteinelor şocului termic 

are loc în funcţie de mărirea tem-
peraturii [18]. Mai mult ca atât, s-a 
constatat că schimbările în expre-
sia proteinelor şocului termic sunt 
reversibile. După trecerea plante-
lor la temperaturile similare cu cele 
naturale a fost sesizată reducerea 
treptată a sintezei proteinelor şocu-
lui termic şi trecerea la sinteza pro-
teică obişnuită [8, 9].

Astăzi nu trezeşte îndoială fap-
tul că studiile de termotoleranţă au 
o însemnătate deosebită în regio-
narea şi cultivarea raţională a plan-
telor care este posibilă doar după 
aprecierea rezistenţei indivizilor la 
influenţa temperaturilor extreme şi 
secetă. Problema în cauză devine 
din an în an tot mai acută în lumi-
na tendinţei de încălzire a climei pe 
Pământ. Cu părere de rău, din acest 
punct de vedere speciile forestiere 
sunt încă insuficient studiate. Toto-
dată, rezistenţa plantelor lemnoase 
la acţiunea temperaturilor înalte 
poate fi apreciată prin incubarea 
indivizilor s-au unor organe vege-
tale ale acestora în mediul apos şi 
supunerea lor la careva tempera-
turi ale stresului termic. Gravitatea 
de vătămare a structurilor celulare 
ca rezultat al aplicării şocului termic 
în comparaţie cu starea ţesuturilor 
probelor martor este un indice care 
denotă despre termotoleranţa plan-

tei investigate. În cercetarea termo-
toleranţei plantelor lemnoase este 
important să se cunoască rezis-
tenţa iniţială, precum şi adaptarea 
dobândită care poate fi indusă în 
rezultatul modificării metabolismu-
lui celular ca răspuns al plantei la 
acţiunea temperaturilor înalte. 

Determinarea termotoleranţei 
speciilor de stejar este o problemă 
importantă pentru aprecierea capa-
cităţii lor de supravieţuire în cazul în 
care tendinţa de încălzire a climei 
se va menţine în continuare. De 
aceea, în lucrarea de faţă se pre-
zintă rezultatele referitoare la rezis-
tenţa speciilor de stejar la acţiunea 
şocului termic.

MaterialE şi metode

1. Colectarea materialului
Pentru analize frunzele au fost 

colectate de pe acelaşi arbore la 
diferite specii de stejar (Quercus 
robur, Q. petraea, Q. pubescens, 
Q. rubra), experienţele fiind repe-
tate de mai multe ori pe parcur-
sul întregii perioade de vegetaţie. 
Primele recoltări au fost realiza-
te atunci când frunzele din prima 
creştere au devenit mature. Lujerii 
au fost recoltaţi din aceeaşi parte a 
etajului inferior al coroanei. Frunze-
le au fost desprinse de pe lujeri la 

Determinarea termotoleranţei frunzelor la 
diferite specii de stejar răspândite în Republi-
ca Moldova

Petru Cuza, doctor în ştiinţe biologice
Rezervaţia Ştiinţifică „Plaiul Fagului”

Prezentat la 28 mai 2010

Summary: Researches of tolerance of kinds of an oak growing in Republic Moldova to influence of 
heats are carried out. It is revealed, that the most vulnerable is the sessile oak, and the steadiest kind in 
relation to heats is the fluffy oak. The tendency of global climatic changes can change areas of distribution 
of populations of kinds of an oak to republic territories. Probably, that population of a sessile oak will 
reduce the area. Pedunculata oak populations will migrate from the south to the north. On visible, that 
population of a fluffy oak will expand the area in a direction to the north.
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întâmplare, evitându-se doar cele 
vătămate. Pentru a înlătura praful, 
microbii şi electroliţii ce se aflau la 
suprafaţă, frunzele au fost spălate 
intens cu apă distilată.

2. Experimentele de scurgere 
a electroliţilor

După zvântare, cu ajutorul ştan-
ţei, din partea apicală a frunzelor au 
fost decupate porţiuni circulare de 
limb foliat cu diametrul de 9 mm. La 
ştanţare au fost evitate porţiunile de 
ţesut cu nervuri principale. În epru-
bete bine spălate cu apă distilată şi 
uscate au fost turnate câte 3 ml de 
apă deionizată. După anumite in-
tervalele de timp, câte 3 eprubete 
se introduceau în interiorul termos-
tatului cu apă (Universal ultrather-
mostat „UTU-4”, Ungaria) şi după 
încălzirea lor până la temperatura 
apei în fiecare din ele se imersau 
câte şase segmente circulare de 
limb foliat, care au fost supuse şo-
cului termic la temperatura şi dura-
ta de timp stabilită.

2.1. Influenţa temperaturii 
şocului termic asupra scurgerii 

electroliţilor
Şocul termic a fost aplicat la 

diferite temperaturi pe parcursul a 
5 minute. Au fost aplicate 15 tem-
peraturi diferite, în diapazonul de 
la 25 până la 100°C. După tratare 
eprubetele au fost imediat trans-
ferate în apă rece (la 25°C). În 
continuare probele se lăsau timp 
de 2 ore la temperatura camerei, 
agitându-le constant în amestecă-
tor (Wstrzasarka uniwersalna typ 
WU-4, Polonia) pentru a se echi-
libra concentraţia de electroliţi în 
simplastele discurilor foliate şi me-
diul apos. Experimentul a prevăzut 
două probe martor. Primul martor a 
fost pregătit prin incubarea a câte 6 
discuri circulare în 3 eprubete, care 
au fost agitate în continuare timp 2 
ore la temperatura camerei (25°C). 
Probele pentru cel de-al doilea 
martor au fost pregătite ca şi în ca-
zul precedent, dar au fost supuse 
timp de 10 minute şocului termic la 
temperatura de 100°C, răcite şi ţi-
nute pentru scurgerea electroliţilor 
în condiţiile indicate mai sus. Con-
ductibilitatea mediului apos a fost 
determinată pentru toate probele 
martor şi variantele experimentale 

după 2 ore de scurgere a electroliţi-
lor cu ajutorul conductometrului de 
tipul N 5721 (Polonia). Influenţa şo-
cului termic a fost apreciată în baza 
creşterii conductibilităţii mediului 
apos din variantele experimentale 
(incubate la temperaturile menţio-
nate) în comparaţie cu cea a mar-
torului. A fost calculată scurgerea 
relativă (Sc. rel.) a electroliţilor din 
ecuaţia: 

Sc. rel. = (µt – µ25) / (µ100 – µ25)
în care:
µt – conductibilitatea variantei 

experimentale (expusă şocului ter-
mic la temperatura t), în mS/m;

µ25 – conductibilitatea variantei 
martor (incubată la temperatura ca-
merei), în mS/m;

µ100 – conductibilitatea totală 
(măsurată după incubarea finală la 
100°C), în mS/m.

Diferenţa dintre conductibilitatea 
mediului de incubare apreciată la o 
anumită temperatură şi cea iniţială 
(adică la 25°C) este proporţională 
cu cantitatea suplimentară de elec-
troliţi care s-au scurs din celulele 
ţesuturilor frunzelor în urma aplică-
rii şocului termic, iar diferenţa dintre 
conductibilitatea mediului apos de-
terminată după deteriorarea totală 
şi cea a variantei martor caracteriza 
integral sporirea cantităţii de elec-
troliţi care se scurg în urma dete-
riorării totale. Raportând mărimea 
cantităţii suplimentare de electroliţi 
care se scurg sub acţiunea unei 
anumite temperaturi a şocului ter-
mic la valoarea cantităţii totale de 
electroliţi eliberaţi din probele frun-
zelor se obţine indicele scurgerii 
relative a electroliţilor determinat 
de influenţa unei anumite tempera-
turi indicate. Valoarea acestui indi-
ce este proporţională cu gradul de 
afectare a funcţiilor de menţinere şi 
reglaj a electroliţilor de către mem-
branele celulare.

2.2. Influenţa duratei şocului 
termic asupra scurgerii electro-

liţilor
Rezistenţa speciilor de stejar la 

acţiunea temperaturilor înalte apre-
ciată în funcţie de durata şocului 
termic a fost realizată la temperaturi 
diferite, cum au fost: de 58°C pen-
tru Q. robur şi Q petrarea; de 60°C 
pentru Q. pubescens şi de 59°C 

pentru Q. rubra. Temperaturile indi-
cate au fost alese pe motivul că ele 
sunt apropiate de acelea care ca-
uzează leziuni structurilor celulare 
proporţionale cu 50% de scurgere 
a electroliţilor din ţesuturile frunzei. 
Şocului termic la temperatule indi-
cate mai sus a fost aplicat pe par-
cursul a 0, 1, 2, 3 ... 10, 15, 20 şi 
30 minute. Mostrele pentru acest 
experiment au fost pregătite în mod 
similar cu cele din experimentul ex-
pus în punctul 2.1. Tehnica de lucru 
şi de prelucrare a datelor este iden-
tică, doar că în cazul dat conducti-
bilitatea mediului apos nu a fost de-
terminată în funcţie de temperatură 
(µt), dar apreciată conductibilitatea 
în funcţie de durata expoziţiei pro-
belor de frunze la o anumită tempe-
ratură (µT).

Rezultate şi discuţii

Rezistenţa speciilor de stejar 
la acţiunea temperaturilor înalte 
poate fi apreciată prin incubarea 
porţiunilor de frunze la diferite tem-
peraturi ale şocului termic şi apre-
cierea schimbărilor în capacitatea 
membranelor celulare de a reţine 
electroliţii în interiorul celulelor. Sta-
bilirea pe această cale a tempera-
turilor critice pentru cvercinee are o 
anumită importanţă în practica îm-
păduririlor, pentru că identificarea 
toleranţei speciilor de stejar la ac-
ţiunea temperaturilor înalte permite 
concretizarea condiţiilor de mediu 
în care poate fi efectuată cultiva-
rea.

În scopul aprecierii temperatu-
rilor critice pentru termotoleranţa 
membranelor celulare ale speciilor 
de stejar investigate probele de 
frunze au fost imersate în mediul 
apos şi tratate cu diferite tempera-
turi pe parcursul unei perioade con-
stante (5 minute). Din rezultatele 
experimentelor prezentate în figura 
1 constatăm că cinetica schimbări-
lor capacităţii frunzelor de a reţine 
electroliţii ca urmare a aplicării şo-
cului termic cu diferite temperaturi 
este descrisă de o curbă sigmoidă, 
specifică pentru frunzele fiecărei 
specii de stejar. La stejarul pufos 
curba scurgerii relative a electroliţi-
lor este poziţionată mai spre dreap-
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ta, în comparaţie cu curbele celor-
lalte specii, ceea ce demonstrează 
că stejarul pufos este o specie mai 
rezistentă la acţiunea temperaturilor 
înalte. Curbe similare, care descriu 
cinetica schimbărilor în scurgerea 
electroliţilor au fost descrise în lite-
ratura de specialitate pentru diferite 
organe şi ţesuturi ale plantelor agri-
cole [7, 12, 14], precum şi pentru 
câteva specii lemnoase [13].

Revenind la figura 1 observăm 
că şocul termic cu temperaturile de 
până la 50oC a determinat o scur-
gere neînsemnată a electroliţilor 
din frunzele gorunului, (faza I; lag-
faza). Tratarea frunzelor cu tempe-
raturi mai înalte a indus creşterea 
rapidă a concentraţiei de electroliţi 
eliberaţi în mediul de incubare, ast-
fel încât a putut fi surprinsă o altă 
regiune, cea de creştere intensivă 
a nivelului de electroliţi odată cu 
creşterea temperaturii şocului ter-
mic. Această regiune se află în in-
tervalul de temperaturi situat între 
50 şi 62ºC (faza II; faza logaritmi-
că). Temperaturile mai înalte fiind 
supercritice au determinat trecerea 
curbei în faza staţionară (faza a 
III-a), caracteristică prin schimbări 
neînsemnate a nivelului de electro-
liţi la mărirea temperaturii şocului 
termic. La stejarul pedunculat, în 
comparaţie cu gorunul, diapazonul 
de temperaturi în care termotole-
ranţa structurilor celulare ale frun-
zelor rămâne relativ constanţă este 
puţin mai larg. Incubarea probelor 
de frunze ale stejarului pedunculat 
la temperaturile de până la 54ºC a 

determinat o creştere slabă a scur-
gerii electroliţilor (faza I; lag-faza). 
Fenomenul surprins semnifică că 
temperaturile cu toleranţă relativă 
pentru structurile celulare ale frun-
zelor stejarului pedunculat sunt cu 
4°C mai înalte decât la gorun. Tem-
peraturile mai înalte devin critice, 
ceea ce se manifestă prin spori-
rea bruscă a scurgerii electroliţilor 
din frunzele stejarului pedunculat. 
Această regiune cuprinde tempe-
raturile dintre 54 şi 70ºC (faza II; 
faza logaritmică). Temperaturile 
mai înalte sunt supercritice, iar ex-
poziţia probelor de frunze la ele a 
determinat aceeaşi concentraţie de 
electroliţi în mediul de incubare (în 
faza III, faza staţionară). Din rezul-
tatele analizei de mai sus se poate 
rezuma că stejarul pedunculat este 
o specie mai tolerantă la şocul ter-
mic decât gorunul.

A. A. Silina [5] a folosit o altă 
metodă pentru determinarea re-
zistenţei a 21 de specii lemnoase, 
inclusiv şi a stejarului pedunculat 
la acţiunea temperaturilor înalte. 
Lujerii cu frunze ai stejarului se in-
troduceau într-o ladă de scândură 
special confecţionată. Probele se 
încălzeau la lampa cu gaz, care 
se aşeza dedesubtul lăzii. Pentru 
a proteja probele de arsură deasu-
pra lămpii se aşeza o folie metali-
că, peste care o placă de ceramică. 
Lujerii cu frunze se ţineau în ladă 
timp de 10 minute şi la intervalul 
de 1 minut cu ajutorul electroter-
mometrului se măsura temperatura 
frunzelor. După finalizarea experi-

mentelor lujerii se scoteau din lăzi 
şi rămâneau pe arbore. În decursul 
primelor două zile după tratarea lu-
jerilor cu temperaturi înalte aceştia 
se examinau cu atenţie şi se făceau 
înscrieri referitoare la vătămările 
frunzelor. Autoarea a constatat că 
dintre speciile lemnoase studiate 
stejarul pedunculat se caracteri-
za prin cea mai înaltă rezistenţă 
la acţiunea temperaturilor înalte. 
Frunzele stejarului obţineau vătă-
mări doar la temperatura de 59°C. 
Este impresionant faptul că în ex-
perienţele noastre aplicarea acele-
iaşi temperaturi de 59°C în decurs 
de 5 minute determină o scurgere 
a 50% de electroliţi din frunze din 
cantitatea lor totală. Concluzionăm 
că aprecierea termotoleranţei frun-
zelor de stejar prin intermediul a 
două metode diferite a permis ob-
ţinerea unor rezultate similare, care 
sugerează că temperatura de 59°C 
este una critică şi provoacă leziuni 
considerabile ţesuturilor frunzelor.

Este surprinzătoare cinetica 
schimbărilor în scurgerea electroli-
ţilor la frunzele stejarului pufos sub 
acţiunea diferitelor temperaturi înal-
te. Din graficul prezentat (figura 1) 
observăm că temperaturile de până 
la 58ºC sunt lesne tolerate de către 
frunzele stejarului pufos (faza I; lag-
faza). Chiar temperatura de 58ºC a 
determinat o scurgere foarte scă-
zută a electroliţilor din frunze (5% 
din cea totală). Pentru comparaţie 
menţionăm că tratarea cu aceeaşi 
temperatură (58ºC) a frunzelor go-
runului şi a stejarului pedunculat a 
indus o scurgere considerabilă a 
electroliţilor din frunze (61% şi re-
spectiv 26% din total). Acest fapt 
sugerează că stejarul pufos este 
o specie cu mult mai rezistentă la 
acţiunea temperaturilor înalte în 
comparaţie cu gorunul şi stejarul 
pedunculat. În intervalul de tem-
peraturi cuprinse între 58 şi 70ºC 
deteriorarea membranelor celulare 
a sporit semnificativ, fapt care a de-
terminat o creştere vertiginoasă a 
concentraţiei de electroliţi penetraţi 
în mediul apos din ţesuturile probe-
lor frunzelor. Astfel, la stejarul pufos 
poate fi distinsă faza a doua, cea 
de scurgere accelerată a electroli-
ţilor în rezultatul creşterii tempera-
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Figura 1. Scurgerea electroliţilor din frunzele speciilor de stejar supuse şocului 
termic la diferite temperaturi pe parcursul a 5 minute. Barele indică devierile stan-
darte
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turii (faza II; faza logaritmică). Este 
relevant faptul că tratarea frunzelor 
cu temperaturi mai înalte de 70ºC, 
adică de la 70ºC până la 80ºC, nu 
a determinat o creştere evidentă a 
nivelului de scurgere a electroliţilor 
din frunze. De exemplu, dacă tem-
peratura de 70ºC a indus un nivel 
de 60% de scurgere a electroliţi-
lor, atunci mărirea temperaturii cu 
10ºC (adică la 80ºC) a determinat 
doar o creştere suplimentară de 
6% a electroliţilor eliberaţi din ţesu-
turi. Probabil că în acest interval de 
temperaturi stabilitatea membrane-
lor se schimbă neînsemnat, ceea 
ce determină aplanarea proceselor 
distructive ale structurilor celulare 
ale frunzelor. La celelalte specii de 
stejar fenomenul în cauză nu a fost 
evidenţiat (figura 1). Tratarea frun-
zelor stejarului pufos cu temperaturi 
situate între 80 şi 90ºC a determi-
nat din nou creşterea considerabilă 
a nivelului de electroliţi eliberaţi în 
mediul de incubare, ceea ce permi-
te individualizarea părţii a doua a 
fazei logaritmice. Temperaturile mai 
înalte nu au indus schimbări sem-
nificative în scurgerea electroliţilor, 
astfel încât în prezentare grafică 
a fost evidenţiată faza staţionară 
(faza a III-a).

Mai sus s-a arătat că la stejarul 
pufos în intervalul temperaturilor 
cuprinse între 70 şi 80oC scurgerea 
electroliţilor se menţine practic la 
acelaşi nivel. Pe ambele părţi ale 
acestui interval scurgerea electroli-
ţilor creşte vertiginos odată cu mă-
rirea temperaturii. De aici reiese că 
stabilitatea membranelor celulare 
este puternic afectată în cele două 
subregiuni ale fazei logaritmice. 
Fenomenul în cauză este caracte-
ristic doar pentru această specie, 
fapt care, probabil, determină ca 
termotoleranţa stejarului pufos să 
fie mai înaltă în comparaţie cu cea 
a gorunului, stejarului pedunculat şi 
stejarului roşu. Presupunem că în 
cazul încălzirii moderate a probelor 
de frunze moartea celulelor are loc 
în rezultatul perturbării schimbului 
de substanţe şi acumulării produ-
şilor toxici, deoarece metabolismul 
este sensibil la acţiunea tempera-
turilor înalte. În partea superioară a 
hotarului de frântură dezintegrarea 

celulelor este amplificată de proce-
sul de denaturare a proteinelor (la 
temperaturi de circa 80oC).

La problema enunţată V. F. Al-
tergot [3] considera că în rezultatul 
acţiunii temperaturilor înalte are loc 
moartea celulelor vegetale prin au-
tootrăvire sau prin autocoagularea 
proteinelor. Potrivit lui V. Ia. Alexan-
drov [1], celula demonstrează ca-
pacitatea de a se împotrivi acţiunii 
de denaturare a proteinelor datori-
tă încălzirii doar până la o anumită 
valoare a temperaturii, după care 
odată cu sporirea temperaturii are 
loc denaturarea proteinelor. Suges-
tiile cercetătorilor citaţi şi cele ale 
altor specialişti denotă că moartea 
celulelor datorită temperaturilor ri-
dicate este determinată de diferite 
cauze care pot acţiona simultan, în 
diferite intervale ale temperaturilor 
poate domina acţiunea distructivă a 
unor cauze diferite.

Este necesar de remarcat fap-
tul, că dintre cele 4 specii de stejar 
analizate, doar stejarul peduncu-
lat, stejarul pufos şi gorunul cresc 
spontan pe teritoriul R. Moldova, 
iar stejarul roşu este o specie exo-
tică, care provine din America de 
Nord. Ea se cultivă pe teritoriul ţării 
în plantaţii forestiere. De fapt, cul-
tivarea speciei lemnoase exotice 
într-o oricare zonă geografică ne-
cesită introducerea experimentală 
a ei în condiţii staţionale cât mai 
variate prin constituirea de culturi 
forestiere comparative şi urmări-
rea comportamentului plantaţiilor 
faţă de influenţa diverşilor factori 
naturali nefavorabili, precum şi sub 
aspect bioproductiv. Este necesar 
de relatat că în republică cercetări 
referitoare la studierea comportării 
şi bioacumulării plantaţiilor multis-
taţionale la stejarului roşu nu s-au 
efectuat până în prezent. De ace-
ea, cercetarea rezistenţei stejaru-
lui roşu la acţiunea temperaturilor 
înalte este un prim pas în această 
direcţie. Determinarea termotole-
ranţei este o problemă destul de 
importanţă pentru practica forestie-
ră, deoarece soluţionarea acesteia 
ar permite concretizarea teritoriilor 
favorabile pentru cultivare, aprecia-
te din punctul de vedere al sensibili-
tăţii stejarului roşu la acţiunea tem-

peraturi înalte. Totuşi, este prima 
tentativă, deoarece disponibilităţile 
adaptive ale stejarului roşu depind 
şi de alţi factori staţionali, determi-
narea cărora este necesară pentru 
stabilirea raioanelor climatice de in-
troducere a culturii stejarului roşu.

În literatura de specialitate infor-
maţiile ştiinţifice privind rezistenţa 
speciilor de stejar faţă de acţiunea 
temperaturilor înalte sunt foarte 
scunde. În acest sens, V. S. Holea-
vko [6] susţine că stejarul peduncu-
lat suportă mai bine seceta în com-
paraţie cu stejarul roşu. Rezultate-
le obţinute de noi şi prezentate în 
figura 1 demonstrează că stejarul 
pedunculat este o specie mai sen-
sibilă la acţiunea temperaturilor în-
alte în comparaţie cu stejarul roşu. 
După cum am menţionat anterior, 
tratarea frunzelor stejarului pedun-
culat cu temperaturi de până la 
54°C a determinat scurgerea unei 
cantităţi neînsemnate de electroliţi 
din ţesuturile frunzelor. Pentru com-
paraţie este necesar de menţionat 
că temperaturile de până la 56°C 
care caracterizează mersul liniar 
(de lag-faza) al curbei sigmoidale 
la stejarul roşu sunt apropiate de 
cele prezentate mai înainte pentru 
stejarul pedunculat. Tratarea frun-
zelor celor două specii de stejar cu 
temperaturi mai înalte determină 
nivele diferite de reţinere a electro-
liţilor. Astfel, tratarea frunzelor ste-
jarului pedunculat cu temperaturi 
cuprinse între 54 şi 70ºC a indus 
eliberarea accelerată a electroliţi-
lor din ţesuturi, procesele de dete-
riorare a structurilor celulare fiind 
foarte evidente. La stejarul roşu 
diapazonul de temperaturi care in-
duc scurgerea masivă a electroliţi-
lor din ţesuturile frunzelor este mai 
îngust. El cuprinde temperaturile de 
la 56°C până la 60°C (faza II; faza 
logaritmică). Pe curba din figura 1 
se poate observa că temperaturile 
mai înalte decât 60°C (adică până 
la 90°C) sunt tolerate mai lesne 
de către frunzele stejarului roşu. În 
acest interval de temperaturi curba 
de răspuns caracteristică stejarului 
roşu îşi schimbă vădit direcţia spre 
dreapta faţă de mersul curbei de 
răspuns a stejarului pedunculat. 
Probabil că în acest interval de tem-
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peraturi procesele de deteriorare 
obţinute de dozele specifice concu-
rează cu cele de reparaţie a mem-
branelor celulare. Datele prezenta-
te demonstrează că termotoleranţa 
frunzelor stejarului pedunculat este 
mai joasă în comparaţie cu cea a 
frunzelor stejarului roşu, ceea ce 
indică o sensibilitatea mai mare la 
acţiunea temperaturilor înalte a ste-
jarului pedunculat în comparaţie cu 
stejarul roşu. De aceea, în cadrul 
activităţilor extindere a actualelor 
suprafeţele de păduri este posibil 
ca stejarul roşu să fie plantat în sta-
ţiuni aride, pe soluri cu bonitate cel 
puţin medie.

Parametrii de bază care descriu 
curba sigmoidă reprezintă tempera-
turile şocului termic care cauzează 
scurgerea a 17, 50 şi 83% de elec-
troliţi. Din figura 1 reiese că pentru 
frunzele de gorun aceste tempera-
turi sunt de 51; 57 şi 59,6oC, pentru 
frunzele de stejar pedunculat aces-
te temperaturi alcătuiesc 54,8; 59,2 
şi 72,3oC, pentru cele de stejar roşu 
– 57,6; 63,0 şi 91,4oC şi pentru cele 
de stejar pufos – de 62,1; 65,4 şi 
85,3oC. Ca regulă, în intervalul do-
zelor care determină scurgerea a 
17-83% din electroliţii frunzelor are 
loc reducerea vertiginoasă a posibi-
lităţii membranelor celulare de a re-
ţine electroliţii sub acţiunea creşterii 
temperaturii şocului termic. În pre-
zentul studiu temperaturile critice 
au fost determinate în scopul apre-
cierii deosebirilor dintre speciile de 
stejar investigate după toleranţa 
lor faţă de acţiunea temperaturilor 
înalte. Deosebirile dintre toleran-
ţa speciilor pot fi apreciate după 
valoarea temperaturi care induce 
eliberarea a 50% de electroliţi din 
ţesuturile frunzelor. Cu cât aceas-
tă temperatură este mai ridicată, 
cu atât termotoleranţa speciei este 
mai înaltă. Un asemenea parame-
tru a fost ales, deoarece din unele 
studii reiese că anume el este cel 
mai sensibil indicator al deosebirilor 
dintre specii, soiuri şi genotipuri de 
plante [121]. Din datele prezentate 
pe figura 1, reiese că din frunzele 
stejarului pufos, roşu, pedunculat şi 
gorun se scurg 50% din electroliţii 
totali după expoziţia corespunză-
toare cu 65,4oC, 63,0oC, 59,2oC şi 

57,0oC. Prin prisma celor relatate 
deducem că dintre speciile de stejar 
investigate gorunul s-a dovedit a fi 
cea mai sensibilă, iar stejarul pufos 
cea mai rezistenţă specie la acţiu-
nea temperaturilor înalte. Aceasta 
deoarece termotoleranţa frunzelor 
gorunului este cu mult mai scăzu-
tă în comparaţie cu cea a stejarului 
pufos.

Din cele prezentate reiese că 
speciile de stejar se deosebesc vă-
dit după rezistenţa lor la acţiunea 
temperaturilor înalte. Fenomenul 
surprins se explică prin faptul că 
temperatura este unul dintre cei mai 
importanţi factori care determină li-
mitele hotarelor arealelor speciilor 
de plante. Creşterea şi dezvolta-
rea plantelor se poate realiza într-
un diapazon optim de temperaturi. 
Adaptarea indivizilor la condiţiile 
temperaturii aerului se realizează 
datorită proprietăţilor morfo-anato-
mice, fiziologice şi biochimice ale 
populaţiilor speciei. Dacă condiţiile 
de temperatură depăşesc favora-
bilitatea diapazonului plantele pier 
sau sunt eliminate prin competiţie 
de alte specii. În cazul nostru ste-
jarul pufos, fiind o specie rezisten-
ţă la acţiunea temperaturilor înalte 
şi secetă, în condiţii naturale este 
răspândită preponderent în partea 
de sud a republicii, unde condiţiile 
de mediu sunt mai aride. În aceste 
condiţii de mediu ea supravieţuieş-
te în concurenţa cu alte specii de 
stejar. Răspândirea gorunului este 
determinată de altitudine. În repu-
blică gorunul creşte pe altitudini 
mai înalte decât 200 m (în cazuri 
frecvente pe versanţi nordici), teri-
torii care se remarcă prin tempera-
turile de vară ceva mai scăzute şi 
umiditatea aerului mai înaltă. Steja-
rul pedunculat, fiind o specie care 
se caracterizează prin plasticitate 
ecologică, se întâlneşte pe întreg 
teritoriul Republicii Moldova.

Leziunile provocate de către şo-
cul termic depind nu numai de va-
loarea temperaturii, dar şi de durata 
acţiunii acesteia asupra sistemului 
biologic. De aceea, un interes apar-
te reprezintă experienţele cu ajuto-
rul cărora a fost determinată influ-
enţa duratei şocului termic asupra 
termotoleranţei speciilor de stejar 

investigate. În acest tip de experi-
mente a fost aleasă temperatura 
de 58ºC care se află aproximativ în 
mijlocul intervalului temperaturilor 
critice pentru termorezistenţa mem-
branelor celulare ale frunzelor ste-
jarului pedunculat şi a gorunului la 
o expoziţie pe parcursul a 5 minute. 
Temperatura aleasă se află în zona 
de maximă sensibilitate şi redă în 
cel mai cert mod deosebirile dintre 
specii, deoarece după cum s-a vă-
zut din experienţele de mai sus este 
apropiată de 57 şi 59ºC care fiind 
aplicate gorunului şi stejarului pe-
dunculat au determinat deteriorări 
structurilor celulare proporţionale 
cu 50% de scurgere a electroliţilor 
din ţesuturile frunzelor. Expunerea 
frunzelor de gorun la temperatura 
şocului termic de 58oC pentru inter-
vale diferite de timp în prezentare 
grafică evidenţiază două zone cu 
cinetică diferită de creştere a scur-
gerii electroliţilor din ţesuturi odată 
cu înaintarea duratei şocului ter-
mic (figura 29. Din acest punct de 
vedere la stejarul pedunculat se 
pot deosebi patru zone. În decur-
sul primelor 6 minute de expoziţie 
a frunzelor de gorun s-a observat 
o creştere accelerată a scurgerii 
electroliţilor din ţesuturile frunzelor 
în funcţie de durata şocului termic 
(zona I). Probele de frunze expuse 
pe parcursul a 6 minute la şocul 
termic au determinat o eliberare a 
circa 89% din totalul electroliţilor. 
Mărirea în continuare a timpului de 
incubare a probelor de frunze până 
la 30 minute a dus doar la o creşte-
re lentă a ratei de electroliţi care se 
scurgeau (zona II). Şocul termic pe 
parcursul a 2 minute, aplicat frun-
zelor stejarului pedunculat, a de-
terminat scurgerea a circa 23% de 
electroliţi din ţesuturile frunzei (zona 
I). La expoziţia şocului termic între 
2 şi 5 minute cantitatea de electro-
liţi eliberaţi a crescut foarte puţin, 
astfel încât în acest interval rata 
de electroliţi scurşi din frunze s-a 
mărit cu aproximativ 13% (zona II). 
Devine evident că transformările în 
scurgerea electroliţilor care au avut 
loc la gorun în decursul primelor 
6 minute de incubare au provocat 
leziuni considerabile membranelor 
celulare. La stejarul pedunculat, 
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dimpotrivă, în zona a doua (între 2 
şi 5 minute) procesele de regene-
rare au concurat eficient cu cele de 
degradare. De aceea, cantitatea de 
electroliţi scurşi din ţesuturi după 5 
minute de incubare a alcătuit doar 
36% din totalul de electroliţi. Abia la 
durate de 10 minute de incubare, 
frunzele stejarului pedunculat au 
obţinut deteriorări accentuate (zona 
a III). Incubarea mai prelungită de 
6 minute a frunzelor de gorun şi de 
10 minute a celor de stejarul pe-
dunculat (care evidenţiază zona a 
IV) nu a mai determinat o creştere 
substanţială a concentraţiei elec-
troliţilor, membranele celulare fiind 
în întregime deteriorate. În baza 
rezultatelor obţinute conchidem că 
temperatura şocului termic de 58oC 
este cu greu suportată de către 
frunzele gorunului, dovedindu-se a 
fi cea ce provoacă deteriorări majo-
re structurilor celulare. Stejarul pe-
dunculat, în comparaţie cu gorunul, 
a demonstrat o rezistenţă mai mare 
la acţiunea temperaturii înalte. Aici 

procesele de degradare a structuri-
lor celulare evidenţiate pe intervale 
de timp scurte au concurat cu cele 
de reparaţie. Umărul pronunţat, 
caracteristic pentru curba de scur-
gere a electroliţilor din segmentele 
frunzelor de stejar pedunculat, în 
funcţie de durata şocului termic, 
menţionează eterogenitatea struc-
turii membranelor celulare, sau a 
compoziţiei membranelor celule-
lor ale diferitor ţesuturi aparţinând 
frunzelor stejarului pedunculat. 
Este cunoscut faptul că fluiditatea 
şi stabilitatea membranelor celulare 
expuse acţiunii temperaturilor înalte 
depinde în primul rând de compo-
ziţia acizilor graşi din membranele 
celulare [11, 17].

Din rezultatele experienţelor 
anterioare reiese că stejarul roşu 
şi stejarul pufos se caracterizează 
printr-o rezistenţă mai sporită la ac-
ţiunea şocului termic în funcţie de 
temperatură decât gorunul şi ste-
jarul pedunculat. De aceea, pen-
tru aprecierea termotoleranţei lor 

în funcţie de durata şocului termic 
acestor specii li s-au aplicat tempe-
raturi comparabile cu termotoleran-
ţa lor (mai înalte decât 58oC aplicate 
gorunului şi stejarului pedunculat), 
şi anume: stejarului roşu de 59oC şi 
stejarului pufos de 60oC. Din figura 
3 se observă că la speciile analiza-
te cinetica schimbărilor în scurge-
rea electroliţilor se desfăşoară în 
mod diferit, în pofida faptului că în 
zona valorii de 0,5 curbele aproape 
că se intersectează. Tratarea pro-
belor de frunze ale stejarului pufos 
la temperatura de 60oC la intervale 
de timp diferite evidenţiază în pre-
zentare grafică trei zone specifice 
în cinetica scurgerii electroliţilor. 
În schimb, la stejarul roşu au fost 
sesizate doar două zone diferite 
de răspuns al plantei la durata şo-
cului termic (figura 3). Rezultatele 
experienţelor prezentate în graficul 
din figura 3 denotă că şocul termic 
aplicat pe parcursul primelor 20 de 
minute a generat o eliberare sub-
stanţială a electroliţilor din mostrele 
foliate ale stejarului pufos (zona I). 
După 20 de minute, cantitatea de 
electroliţi eliberaţi din probele frun-
zelor în mediul apos a alcătuit 47% 
din total. În continuare, în intervalul 
de timp între 20 şi 60 minute de ex-
poziţie s-a observat o influenţă mai 
puţin pronunţată a acţiunii şocului 
termic asupra scurgerii electroliţilor 
în funcţie de durata tratării (zona 
II). Însă, cantitatea de electroliţi 
eliberaţi în acest răstimp a crescut 
semnificativ datorită perioadei pre-
lungite de timp la care au fost expu-
se probele frunzelor şocului termic. 
Este necesar de remarcat faptul că 
incubarea probelor pe o perioadă 
de 60 de minute induce leziuni gra-
ve structurilor celulare, nivelul elec-
troliţilor eliberaţi din ţesuturi fiind de 
85% din total. Mărirea perioadei de 
incubare pentru o durată mai mare 
de 60 de minute nu induce schim-
bări evidente ale scurgerii electroliţi-
lor, curba trecând în faza staţionară 
(zona III). În comparaţie cu stejarul 
pufos, stejarul roşu s-a dovedit a fi 
cu mult mai sensibil la şocul termic, 
astfel încât acţiunea temperaturii 
de 59oC aplicată pe durate de timp 
relativ lungi s-a adeverit a fi mai 
stresantă pentru termostabilitatea 
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structurilor celulare în comparaţie 
cu cea a stejarului pufos după 60oC 
(figura 3).

În final este de remarcat că la 
determinarea termorezistenţei spe-
ciilor de stejar prin aplicarea a două 
metode diferite, adică în funcţie de 
temperatură şi de durata şocului 
termic a fost obţinut acelaşi rezul-
tat. Speciile cu termotoleranţa mai 
înaltă au fost mai puţin sensibile 
atât la ridicarea temperaturii şocu-
lui termic, cât şi la mărirea duratei 
lui de acţiune aplicat la temperatura 
constantă.

Concluzii

Speciile de stejar investi-1.	
gate se caracterizează prin termo-
toleranţă diferită. Aşadar, gorunul 
(Quercus petraea) este cea mai 
sensibilă, iar stejarul pufos (Quer-
cus pubescens) cea mai rezistentă 
specie la acţiunea temperaturilor 
înalte. De aceea, în condiţii natu-
rale, stejarul pufos predomină în 
partea de sud a republicii (unde 
condiţiile de mediu sunt mai aride), 
iar gorunul predomină la altitudine 
(în teritoriile unde temperatura este 
puţin mai scăzută şi umiditatea ae-
rului mai ridicată).

Temperaturile critice sen-2.	
sibilizează în cel mai exact mod 
deosebirile dintre speciile analizate 
sunt de 57ºC pentru gorun, 59,2ºC 
– pentru stejar pedunculat, 63ºC – 
pentru stejar roşu şi 65,4ºC – pen-
tru stejar pufos. Tratarea frunzelor 
speciilor de stejar cu aceste tempe-
raturi determină scurgerea a 50% 
de electroliţi din ţesuturi.

Tendinţa de încălzire globa-3.	
lă a climei poate modifica actualele 
hotare de răspândire a populaţiilor 
speciilor de stejar pe teritoriul Re-
publicii Moldova. Probabil că goru-
nul îşi va restrânge arealul, deoa-
rece, fiind o specie care creşte pe 
dealuri înalte, actuala lui răspândire 
este determinată de altitudine. Po-
pulaţiile stejarului pedunculat vor 
migra de la sud spre nord. Este de 
asteptat că populaţiile stejarului pu-
fos se vor extinde spre nord.

Stejarul roşu este o specie 4.	
de origine nord americană, care se 
cultivă în condiţiile Republicii Mol-

dova. S-a demonstrat că stejarul 
roşu este o specie mai rezistentă 
la acţiunea temperaturilor ridicate 
decât gorunul şi stejarul peduncu-
lat. De aceea, ea poate fi cultivată 
cu succes în zonele aride ale repu-
blicii, pe soluri cu bonitate cel puţin 
mijlocie.

Metoda de scurgere a elec-5.	
troliţilor este exactă şi rapidă. Ea 
poate fi utilizată cu succes în silvi-
cultură pentru testarea deosebirilor 
dintre diferite genotipuri, populaţii şi 
specii lemnoase.

Bibliografie:

Александров В. Я. Цито-1.	
физиологический анализ термоу-
стойчитости растительных клеток 
и некоторые задачи цитоэколо-
гии. // Ботан. журн. 1956. Т. 41, № 
7. С. 939-961.

Александров В. Я. Реак-2.	
тивность клеток и белки. Ленин-
град: Наука, 1985. 318 р.

Альтергот В. Ф. Самоот-3.	
равление растительной клетки 
при высоких температурах, как 
результат необратимого хода 
биохимических процессов. // Тр. 
Ин-та физиол. раст. АН СССР. 
1937. Том 1, № 2. С. 5-79.

Даскалюк Т. М. Особен-4.	
ности ростовой реакции и белко-
вого синтеза проростков пшени-
цы при тепловом стрессе. // Ав-
тореф. дис. … канд. биол. наук. 
Кишинев, 1989. 23 с.

Силина А. А. Температура 5.	
листьев древесных пород в Дер-
кульской степи в связи с их жаро-
стойкостью. // Тр. Ин-та леса АН 
СССР. 1955. Т. XXVII. C. 93-110.

Холявко В. С. Лесные бы-6.	
строрастущие экзоты. Москва: Лес-
ная промышленность, 1981. 224 с.

Ahrens M. J., Ingram D. L. 7.	
Heat tolerance of citrus leaves. // 
Hort Science. 1988. Vol. 23, nr. 4. 
P. 747-748.

Altchuler M., Moscaronhes 8.	
J. P. Heat shock protons and effects 
of heat chock in plant. // Plant Mol. 
Biol. 1984. Vol. 1, nr. 1. P. 103-115.

Cooper P., Ho T. H. D. Heat 9.	
shock protein in maiso. // Plant 
Physoilogy. 1993. Vol. 71, nr. 2. P. 
215-222.

Dascaliuc A., Tate R. Sys-10.	
temic in determining the biological 
role of natural products. // Tehno-
logii biologice avansate şi impactul 
lor în economie. Produse naturale: 
tehnologii de valorificare a lor în 
agricultură, medicină şi industria 
alimentară: Mater. simpoz. al 2-lea. 
Chişinău, 2005. P. 24-37.

Hendricks S. B., Taylorson 11.	
R. B. Variation in germination and 
amino acid leakage of seeds with 
temperature related to membrane 
phase change. // Plant Physiology. 
1975. Vol. 58. P. 7-11.

Ingram D. L. Modeling high 12.	
temperature and exposure time 
interactions on Pittosporum tobira 
root cell membrane thermostability. 
// Jour. Amer. Soc. Hort. Science. 
1985. Vol. 110, nr. 4. P. 470-473.

I13.	ngram D. L., Buchanan D. 
Measurement of direct heat injury 
of roots of three woody plants. // 
Hort. Science. 1981. Vol. 16, nr. 6. 
P. 769-771.

Ingram D. L., Buchanan 14.	
D. W. Lethal high temperatures 
for roots of three citrus rootstocks. 
// Jour. Amer. Soc. Hort. Science. 
1984. Vol. 109, nr. 2. P. 189-193.

Lovitt J. Responses of 15.	
plant to environmental stressed. // 
New York: Academic press, 1980. 
497 p.

Martineau J. R., Specht J. E., 16.	
Williams J. H., Sullivan C. Y. Tem-
perature tolerance in soybeans. I. 
Evaluation of a technique for as-
sessing cellular membrane thermo-
stability. // Crop Science. 1979. Vol. 
19. P. 75-78.

Murakami Y., Tsuyama M., 17.	
Kobayashi A. et al. Trienoic fatty 
acids and plant tolerance of high 
temperature. // Science. 2000. Vol. 
287. P. 476-479.

Nover L., Hollmund D., 18.	
Naumann D. et al. The heat shock 
response of eukaryotic cellule. // 
Biogishes. Zontrablatt. 1984. Vol. 
103, nr. 4. P. 357-435.

Sullivan C. Y. Mechanisms 19.	
of heat and drought resistance in 
grain sorghum and methods of 
measurement. // In: N. G. Rao and 
L. R. House (eds.). Sorghum in the 
seventies. Oxford & I.B.H. New 
Delhi, 1972. India. P. 267-274.



NR. 4(52) august, 2010 39

cercetări ştiinţifice

INTRODUCERE

Aria protejată Boguş reprezintă 
o suprafaţă de pădure, atribuită la 
categoria Rezervaţii naturale. A) 
Silvice (Legea privind fondul ariilor 
naturale protejate de stat. Anexa nr. 
4. //Monitorul Oficial al RM, nr. 66-
68, art. 442 din 16.07.1998). Până 
în prezent nu a fost cunoscută 
compoziţia floristică şi fitocenotică 
a Ariei protejate Boguş. Pentru rea-
lizarea acestui subiect a fost cerce-
tată flora şi vegetaţia Ariei protejate 
Boguş, în scopul aprecierii valorii, 
situaţiei actuale şi elaborării mă-
surilor de optimizare a conservării 
biodiversităţii.

MATERIALE ŞI METODE 

Aria protejată Boguş reprezin-
tă o suprafaţă de pădure (89 ha) 
cu arborete valoroase de gorun 
(Quercus petraea), stejar (Quer-
cus robur) şi fag (Fagus sylvatica) 
(foto 1,2,3,4), atribuită la categoria 
- ecosisteme forestiere de gorun, 
stejar pedunculat şi fag (Postola-
che, 2002). Se află în cadrul Oco-
lului Silvic Hârjauca, Întreprinderea 
Silvică Călăraşi. Este situată pe un 
versant de stânga de la începutul 
văii râuşorului Hârjauca, afluent al 
râului Ichel. Este amplasat la Sud-
Est de satul Leordoaia, raionul Că-
lăraşi. Se află pe întinsul unui ver-
sant cu altitudinea de 200-355 m. 
Solul este cenuşiu, de pădure.

Aria protejată Boguş a fost cer-
cetată în baza conceptului de cer-
cetare a ariilor protejate elaborat în 
Laboratorul de Geobotanică şi Silvi-

cultură, care cuprinde următoarele 
compartimente: diversitatea arbore-
telor, diversitatea floristică, diversi-
tatea fitocenotică, impacte naturale 
şi antropice, conservarea biodiver-
sităţii şi recomandări privind optimi-
zarea conservării biodiversităţii. Di-
versitatea floristică a fost cercetată 
pe parcursul perioadei de vegetaţie 
prin metoda de itinerar. Plantele mai 
puţin cunoscute au fost ierbarizate. 
Herbarul a fost recoltat, prelucrat şi 
sistematizat conform K. Skvorţov 
(1980). Denumirile plantelor sunt 
date conform C. Cerepanov (1981), 
T. Gheideman (1986) şi A. Negru 
(2008). Pentru fiecare specie s-au 
stabilit forma biologică, elementul 
floristic, indicii ecologici conform V. 
Sanda şi colab.(2003). Diversitatea 
fitocenotică a fost cercetată con-
form metodelor acceptate în dome-
niu (Braun-Blanquet, 1964; Borza, 
Boşcaiu, 1965). Diversitatea arbo-
retelor a fost cercetată conform Gh. 
Postolache (2008).

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Aria protejată Boguş este con-
stituită din comunităţi forestiere. În 
continuare prezentăm diversitatea 
arboretelor, floristică şi cea fitoce-
notică.

Diversitatea arboretelor. După 
origine în aria protejată Boguş au 
fost evidenţiate 3 categorii de arbo-
returi: natural fundamentale, deri-
vate şi artificiale. Sunt arboreturi de 
productivitate inferioară şi mijlocie 
(tabelul 1). 

Arboreturi natural fundamen-
tale. A fost evidenţiat un sungur 

arboret natural fundamental de fag 
cu suprafaţă de 0,5 ha. Vârsta este 
de 110 ani, volumul masei lemnoa-
se constituie 324 m3/ha. (tabelul, 
harta). 

Arboreturi parţial derivate au 
fost înregistrate 10 astfel de arbore-
turi de gorun cu suprafaţa totală de 
45,6 ha. La vârsta de 100 ani arbo-
retele de gorun au volumul masei 
lemnoase de 304-320 m3/ha.

Arboreturi total derivate au 
fost înregistrate 2 astfel de arbo-
returi de stejar pedunculat cu o su-
prafaţă totală de 7,8 ha. La vîrsta 
de 30 ani volumul masei lemnoase 
este de 172 m3/ha.

Arboreturi artificiale. Au fost 
plantate 4 arboreturi de stejar pe-
dunculat şi 2 arboreturi de molid cu 
o suprafaţă totală de 33,1 ha.

Arboreturi artificiale de stejar pe-
dunculat. Au fost plantate 4 arbore-
turi de stejar pedunculat cu o supra-
faţă de 30,4 ha. Sunt arboreturi de 
productivitate mijlocie care la vârsta 
de 30 ani aveau 140-170 m3/ha.

Arboreturi artificiale de molid. Au 
fost plantate două arboreturi de mo-
lid (suprafaţa 2,7 ha). Sunt arboreturi 
de productivitate mijlocie care nece-
sită a fi înlocuite cu arboreturi simi-
lare celor natural fundamentale din 
aria protejată, deoarece se usucă.

Diversitatea floristică. În Aria 
protejată Boguş au fost evidenţiate 
108 specii de plante vasculare, din-
tre care 17 specii de arbori, 11 spe-
cii de arbuşti şi 80 specii de plante 
ierboase. Comunităţile vegetale din 
aria protejată sunt de tipul celor fo-
restiere.

Arboretul. Este constituit din 17 
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specii de arbori (Acer campestre, 
A. platanoides, A. pseudoplatanus, 
A. tataricum Carpinus betulus, Ce-
rasus avium, Fagus sylvatica, Fra-
xinus excelsior, Malus sylvestris, 
Picea abies, Pyrus pyraster, Quer-
cus petraea, Q. robur, Sorbus tor-
minalis, Tilia cordata, T. tomentosa, 
Ulmus carpinifolia).

În arboretele natural funda-
mentale predomină gorunul (Quer-
cus petraea), stejarul pedunculat 
(Quercus robur) şi carpenul (Car-
pinus betulus). În etajul superior al 
arboretului se află de asemenea 
teiul (Tilia tomentosa, T. cordata), 
frasinul (Fraxinus excelsior) şi cire-
şul (Cerasus avium). În calitate de 
specii însoţitoare în arboret cresc 
Acer campestre, A. platanoides, A. 
tataricum, Populus tremula, Ulmus 
carpinifolia.

Stratul arbuştilor  este consti-
tuit din 11 specii de arbuşti (Cornus 
mas, Corylus avellana, Crataegus 
monogyna, Euonymus europaea, 
Euonymus verrucosa, Ligustrum 
vulgare, Sambucus nigra, Staphy-
lea pinnyata, Swida sanguinea, Vi-
burnum lantana. Stratul arbuştilor 
este slab exprimat, deoarece con-
sistenţa arboreturilor este destul 
de mare. Nici o specie din stratul 
arbuştilor nu are o abundenţă sem-

Tabelul 1
Arboretele din Aria protejată Boguş

Parc./
sub-
parc.

Sup-
rafa-
ţa,ha

Altitudine, 
m TS Sol Tp Categoria arboretului Compoziţia actuală Vârsta D H

Vo-
lum, 

m3/ha

Creşt.
m3/ha

63B 0,5 235-260 6254 2223 4311 Natur. fundam. prod. sup. 8Fa2Dt 110 46 29 324 8,7
64A 19,5 200-275 6155 1609 5321 Parţial derivat 4Go3Fr1Te2Ca 100 42 26 320 5,4
63E 2,1 235-300 6155 1609 5321 Parţial derivat 4Go2Fr2Te2Ca 100 42 25 298 6,4
64D 3,2 310-345 6155 1609 5321 Parţial derivat 3Go4Fr2Te1Ca 100 40 26 304 6,2
63D 3,1 200-275 6155 1609 5321 Parţial derivat 4Go3Fr1Te2Ca 100 40 25 311 4,9
65A 10,5 205-270 6155 1609 5321 Parţial derivat 4Go3Fr1Te2Ca 100 42 26 322 5,4
65C 0,3 310-325 6154 1605 5111 Parţial derivat 4Go4Fr2Dt 70 28 22 250 5,1
63A 3,6 210-265 6155 1609 5321 Parţial derivat 3Go2Te4Ca1Dt 60 26 21 249 6,9
63I 2 335-355 6155 1609 5321 Parţial derivat 4Go3Fr1Te2Ca 45 20 18 234 9,1
63K 0,6 345-355 6155 1609 5321 Parţial derivat 1Go5Fr1Te2Ca1Dt 40 18 17 191 8,9
63F 0,7 285-310 6155 1609 5321 Parţial derivat 3Go3Fr1Te3Ca 35 18 16 186 9,6
63C 6,6 210-315 6155 1609 5321 Total deriv. de prod. sup. 5St2Fr1Te2Ca 30 18 15 172 10,3
63G 1,2 310-335 6155 1609 5321 Total deriv. de prod. sup. 4St2Fr2Te1Ca1Dt 30 18 15 175 10,5
64E 3,3 325-350 6154 1605 5111 Artif.de prod. sup. 5St2Fr1Te2Ca 30 18 15 172 10,3
64F 0,6 315-325 6155 1609 5321 Artif.de prod. sup. 4St2Fr2Te2Ca 30 18 15 177 10,5
64B 13,7 270-345 6155 1609 5321 Artif.de prod. sup. 5St1Fr2Te2Ca 25 14 13 141 9,6
65B 12,8 265-335 6155 1609 5321 Artif.de prod. sup. 5St2Fr1Te2Ca 25 16 13 140 9,5
63H 1,7 285-335 6155 1609 5321 Artif.de prod. sup. 8Mo1Te1Dt 25 20 15 237 16,5
64C 1 285-335 6155 1609 5321 Artif.de prod. sup. 8Mo1Te1Dt 25 20 15 238 16,5
63J 2,3 325-355 6155 1609 5321 Tînar nedefinit 2Go2Fr2Te3Ca1Dt 15 6 3 14 8,1

Harta-schemă a Ariei protejate Boguş (Ocolul silvic Hârjauca)
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nificativă. În plantaţia de molid este 
mult soc. În restul teritoriului abun-
denţa arbuştilor este scăzută. 

Stratul ierburilor include 80 
specii de plante vasculare: Agrimo-
nia eupatoria, Aegopodium podagra-
ria, Ajuga genevensis, Alliaria petio-
lata, Allium ursinum, Anemonoides 

nemorosa, Ane-
monoides ranun-
culoides, Anthris-
cus sylvestris, 
Arctium lappa, 
Arum orientale, 
Asarum europa-
eum, Astragalus 
glycyphyllos, Bal-
lota nigra, Bra-
chypodium syl-
vaticum, Bromus 
inermis, Campa-
nula bononiensis, 
Campanula per-
sicifolia, Campa-
nula trachelium, 
Carex brevicol-
lis, Carex pilosa, 
Cephalanthera 
d a m a s o n i u m , 
Clematis recta, 
Clinopodium vul-
gare, Convallaria 
majalis, Coryda-
lis solida, Cory-
dalius marschalli-
ana, Dactylis glo-
merata, Dentaria 
bulbifera, Daucus 
carota, Epipac-
tes helleborine, 
Erigeron podoli-
cus, Eupatorium 
c a n n a b i n u m , 
Euphorbia amyg-
dalloides, Ficaria 
verna, Fragaria 
vesca, Gagea 
lutea, Gagea pu-
silla, Galeobdo-
lon luteum, Gali-
opsis speciosa, 
Gallium aparine, 
Gallium odora-
tum, Geranium 
phaeum, Gera-
nium robertia-
num, Geum urba-
num, Glechoma 
hirsuta, Hedera 
helix, Humulus 
lupulus, Hyperi-
cum perforatum, 

H. montanum, Inula conyza, Isophy-
rum thalictroides, Lamium purpure-
um, Lathraea squamaria, Lathyrus 
niger, L. aureus, Lilium martagon, 
Lotus corniculatusa, Lythrum vir-
gatum, Melica uniflora, Mercurialis 

perennis, Micelis muralis,Milium ef-
fusus, Neotia nidus avis, Plantago 
lanceolata, Polygonatum latifolium, 
P. multiflorum, Prunella vulgaris, Pul-
monaria officinalis, Ranunculus ca-
subicus, Sanicula europaea, Scilla 
bifolia, Scrofularia nodosa, Sonchus 
arvensis, Stachys sylvatica, Stellaria 
holostea, Urtica dioica, Veronica he-
derifolia, Vincetoxicum hirundinaria, 
Viola hirta, V. rechenbachiana.

Analiza taxonomică. Compo-
ziţia floristică include 108 specii de 
plante vasculare care aparţin la 88 
genuri şi 41 familii. Cele mai nume-
roase familii sunt Lamiaceae – 13 
specii, Asteraceae – 8 specii, Ro-
saceae – 7 specii, Ranunculaceae 
– 6 specii. Restul familiilor includ de 
la 1 până la 4 specii de plante.

Analiza bioformelor. În flora 
Ariei protejate Boguş speciile de 
plante aparţin la 10 bioforme (figura 
1) dintre care numeric predomună 
hemicriptofitele, fiind urmate de ge-
ofite şi microfanerofite.

Analiza geoelementelor. În Aria 
protejată Boguş speciile de plante 
ale geoelementului european con-
stituie 60%. Sunt prezente cu mai 
multe specii geoelementul central 
european şi mediteranean. Speciile 
de plante atribuite la geoelementul 
eurasiatic se situează pe locul doi. 
Dintre ele cele mai numeroase sunt 
cele din categoria euroasiată-medi-
teraneană (figura 2).

Analiza indicilor ecologici. 
Sub aspectul cerinţelor faţă de 
umiditatea solului în Aria protejată 
Boguş predomină speciile mezofite 
(47,6%), urmate de speciile hidrofi-
te (26,5%) şi de cele heromezofite 
(21,6%). Cota celorlate elemente 
este foarte mică. Conform exigen-
ţelor faţă de temperatura aerului 
prevalează speciile mezoterme ur-
mate de cele termofile. În funcţie de 
preferinţele edafice (reacţia solului) 
se remarcă ponderea speciilor slab 
acide-neitrofile, urmate de acido- 
neutrofile (figura 3).

Diversitatea fitocenotică. Co-
munităţile forestiere din Aria prote-
jată Boguş au fost atribuite la urmă-
toarele asociaţii: Carpino-Fagetum 
Paucă 1941; Querco robori-Carpine-
tum Şoo et Pocs (1931) 1957; Quer-
cetum robori-petraeae Borza (1928) 
1959; Carpino-Quercetum petraeae 
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Borza 1941; Tilio 
tomentosae – 
Carpinetum Do-
niţă 1968.

I m p a c t u r i 
naturale şi an-
tropice. În Aria 
protejată Boguş 
pe parcursul ulti-
melor decenii au 
fost înregistrate 
calamităţi natu-
rale şi antropice. 
Suprafaţa ariei 
protejate din par-
tea superioară 
a versantului şi 
cea de pe platou 
a fost afectată de 
chiciura din no-
iembrie 2000. Pe 
suprafeţele de pe 
platou a fost înre-
gistrată chiciură 
de o intensitate 
medie şi puter-
nică. În special 
a fost deteriorat 
c o r o n a m e n t u l 
copacilor. În vara 
anului 2007 a 
fost afectat de 
seceta, în spe-
cial, arboretele 
de molid, care 
actualmente se 
usucă.

În multe locuri 
a fost afectat ar-
boretul, stratul 
arbuştilor şi al 
ierburilor. Ca re-
zultat al gestio-
nării neadecvate 
în 10 subparce-
le (45,5 ha) au 
apărut arborete 
derivate. Au fost 
plantate arbore-
turi de stejar pe-
dunculat şi molid 
în 6 subparcele 
(33,1 ha), care 
în majoritatea 
locurilor nu co-
respund condiţii-
lor staţiunii. Sunt 
suprafeţe unde 
este posibilă re-
generarea na-

turală a gorunului şi stejarului, dar 
aceste posibilităţi nu au fost folosite 
pentru restabilirea arboreturilor. Au 
fost create câteva plantaţii forestie-
re din specii alohtone: pin şi molid 
care au un randament mai scăzut 
decât speciile autohtone. Un anumit 
impact în aria protejată îl au drumu-
rile şi cărările care sunt surse de 
poluare biologică a ariei protejate.

Conservarea biodiversităţii. 
Aria protejată Boguş este o supra-
faţă reprezentativă de pădure de 
gorun şi stejar pedunculat caracte-
ristică pentru pădurile din Centrul 
Moldovei. După compoziţia floristi-
că şi peisagistică este o suprafaţă 
de pădure valoroasă (Kravciuk, Ve-
rina, Suhov,1976). Include un ge-
nofond constituit din 108 specii de 
plante vasculare, inclusiv 17 specii 
de arbori, 11 specii de arbuşti şi 80 
specii de plante ierboase. Au fost 
înregistrate 7 specii de plante rare: 
sorbul (Sorbus torminalis), clocoti-
şul (Staphilea pinnata), dumbrăviţa 
(Epipactis heleborine), cuibul pă-
mântului (Neottia nidus-avis), vio-
reaua nopţii (Platanthera bifolia), 
crinul de pădure (Lilium martagon), 
floarea paştilor (Anemonoides ne-
morosa). Prezintă anumit interes 
ştiinţific şi practic arboretul natural 
fundamental de fag. 

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

Pentru optimizarea conservării 
diversităţii vegetale, se propune ca 
în lucrările de reconstrucţie ecolo-
gică a arboretelor să fie soluţionată 
corespondenţa arboretelor plantate 
la condiţiile staţiunii. De organizat 
zonele de agrement în anumite lo-
curi care să reducă impactul popu-
laţiei asupra vegetaţiei. 

CONCLUZII

Aria protejată Boguş reprezin-
tă o suprafaţă (89 ha) de pădure 

Foto 1. Aria protejată Boguş

Foto 2. Păştiţă (Anemonoides nemorosa)

Foto 3. Faget
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carac te r i s t i că 
pentru păduri-
le din Centrul 
Moldovei. Este 
constituită din ar-
boreturi natural 
fundamentale de 
gorun (Quercus 
petraea) şi de 
stejar pedunculat 
(Quercus robur), 
un arboret de fag 
(Fagus sylvati-
ca), arborete de-
rivate şi arborete 
artificiale de ste-
jar pedunculat şi 
de pin. 

Compoz i ţ i a 
floristică inclu-
de un genofond 
constituit din 108 
specii de plante 
vasculare, inclu-
siv 17 specii de 
arbori, 11 specii 
de arbuşti şi 80 
specii de plan-
te ierboase. Au 
fost înregistrate 
7 specii de plan-
te rare. Comuni-
tăţile forestiere 
din Aria proteja-
tă Boguş au fost 
atribuite la 5 aso-
ciaţii: Carpino-
Fagetum Paucă 
1941; Querco 
robori-Carpine-
tum Şoo et Pocs 
(1931) 1957; 
Quercetum ro-
bor i -pe t raeae 
Borza (1928) 
1959; Carpi-
no-Quercetum 
petraeae Borza 
1941; Tilio to-
mentosae – Car-
pinetum Doniţă 
1968.

Pentru opti-
mizarea conser-
vării, biodiversi-
tăţii în lucrările 
de reconstrucţie 
ecologică este 
necesar de lărgit 
suprafeţele cu 

arborete similare arboretelor natural 
fundamentale. Ar fi posibil de efec-
tuat aceste lucrări prin substituirea 
arboretelor artificiale cu arborete 
cu compoziţie similare celor natural 
fundamentale. 
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Introducere

De multe decenii şi secole ome-
nirea foloseşte plante ce sintetizea-
ză substanţe dulci, cum ar fi sfecla-
de-zahăr, trestia-de-zahăr, întrebu-
inţate în industria alimentară. Dar 
apare o tendinţă de a obţine plante 
cu conţinut de substanţe dulci, fără 
ca acestea să conţină zăharuri. O 
aşa plantă este Stevia, ce produce 
steviozid – substanţă de 300 de ori 
mai dulce decât zahărul.

În ultimul timp în întreaga lume 
apare un interes sporit faţă de sub-
stanţele naturale şi sintetizarea 
acestora, pentru conţinutul celular 
al plantelor. În frunzele de stevie se 
conţin glicozide, cu calităţi de îndul-
cire foarte înalte. Aceste substanţe 
nu sunt toxice, necalorice şi prac-
tic nu sunt asimilate de organismul 
uman.

Se ştie că în condiţii in vitro ce-
lulele şi ţesuturile pot păstra pro-
prietăţi de a sintetiza substanţe cu 
legături duble, deşi deseori conţinu-
tul lor este mai scăzut, iar calitatea 
substanţelor obţinute este mai mică 
decât în cazul condiţiilor naturale de 
creştere. În legătură cu aceasta apa-
re necesitatea studierii glicozidelor 
tetraciclice şi acumularea lor în celu-
lele diferitelor organe ale Steviei.

Materiale şi metode

Stevia este un gen ce include 
aproximativ 150 de specii perene, 
ierboase şi semiarbuşti, ce cresc în 

America de Sud şi Centrală, până 
aproape de Mexic, pentru prima 
dată a fost studiată în anul 1899 de 
botanistul Moises Santiago Bertoni. 
Indienii din Paraguay o numesc 

UTILIZAREA METODEI IN VITRO PENTRU INTRODUCE-
REA UNEI SPECII NOI DE PLANTE – STEVIA REBAUDIANA 
BERTONI

Nina Ciorchină, doctor în biologie, 
Tatiana Muştuc, doctoranda, 

Vasile Grati, doctor habilitat, profesor universitar
Universitatea de Stat din Tiraspol
Grădina Botanică (Institut), AŞM

Foto 1. Aspectul exterior al speciei Stevia rebaudiana Bertoni

Abstract. Stevia is a genus that includes about 150 species growing in South and Central America 
The leaves contain glycosides Stevie is with very high sweetening qualities. These substances are toxic, 
and virtually necalorice are treated by the human body. Stevioside and rebaudioside A are not genotoxic 
in vitro or in vivo and that the genotoxicity of steviol and someof its oxidative derivates in vitro is not 
expressed in vivo.

Cuvinte-cheie: stevie, steviozide, efect mutagen, biotehnologie



NR. 4(52) august, 2010 45

informaţii ştiinţifice

„kaa-hee” , ceea ce ar însemna „iar-
bă de miere”.

Conform clasificării sistematice 
Stevia rebaudiana Bertoni se atri-
buie la:

Genul: Stevia                       Clasa: 
Magnoliopsida

Familia: Asteraceae            În-
crengătura: Magnoliophyta

Ordinul: Astrales                 Reg-
nul: Plantae.

La acest gen mai aparţin aşa 
specii ca: Stevia eupatoria, Stevia 
ovata, Stevia plummerae, Stevia re-
baudiana, Stevia salicifolia, Stevia 
serrata [3].

Stevia rebaudiana Bertoni – se-
miarbust, creşte spontan în unele 
regiuni ale Braziliei şi Paraguay 
(foto 1).

Sistemul radicular ramificat, 
bine dezvoltat. În înălţime poate 
atinge până la 1m, tulpina este se-
milemnoasă, frunzele sunt eliptice 
de 2-3cm lungime. Florile cu peta-
le albe mici, grupate câte 4-6 (foto 
2), tipul de polenizare caracteristic 
– entomofilă. În condiţii favorabi-
le, Stevia face seminţe, însă dintre 
doar un procent mic germinează. La 
cultivare cea mai efectivă metodă 
de înmulţire este calea vegetativă. 

Pentru a obţine o cantitate cât 
mai mare de plante cu conţinut de 
substanţe dulci e necesar să cău-
tăm metode eficiente de multiplica-
re. Biotehnologia a dat posibilitatea 
ca pe medii artificiale şi în condiţii 
sterile din diferite organe ale steviei 
să obţinem explante, care în urma 
calusogenezei şi embriogenezei să 
permită multiplicarea acestora.

Practicarea culturii in vitro presu-
pune existenţa unui laborator ame-
najat şi echipat în acest scop, a unor 
vase din sticlă sau material plastic, 
a mediilor de cultură adecvate şi, 
desigur, a materialului biologic, sub 
formă de celule, ţesuturi, orga-
ne sau plante. Asepsia (absenţa 
microorganismelor) este o condiţie 
sine qua non a reuşitei fiecărei culturi 
in vitro. Deoarece mediile nutritive 
folosite cu această ocazie le oferă 
condiţii foarte bune de dezvoltare, 
bacteriile şi ciupercile invadează 
culturile in vitro într-un timp foarte 
scurt dacă nu se asigură asepsia 
spaţiilor de transfer, vaselor de 

cultură, mediului, instrumentelor şi 
materialului biologic cultivat.

Sterilitatea se poate realiza prin 
diferite metode, inclusiv fizice şi 
chimice.

Metodele fizice includ folosi-
rea vaporilor de apă sub presiune 
la temperatura de 121°C, aer us-
cat fierbinte (180°C) ori iradierea 
cu raze ultraviolete sau gamma. 
Prin aceste metode microorganis-
mele se distrug sau se filtrează 
sub presiune, are loc eliminarea 
microorganismelor al căror diame-
tru depăşeşte 0,22 µm.

Metodele chimice constau în 
tratarea materialului de studiu aflat 
pe mediu cu compuşi sterilizanţi, 
cum sunt hipocloritul de sodiu sau 
calciu, alcoolul, clorura mercurică, 
diversele produse bactericide şi 
fungicide [4].

De obicei, fiecare mediu de cul-
tură in vitro reprezintă un ansamblu 
de compuşi anorganici (din săruri 
minerale) şi organici, care include 
hidraţi de carbon, vitamine şi sub-
stanţe reglatoare de creştere. Fi-
ecare mediu folosit pentru culturi 
statice conţine şi un agent gelifiant, 
de obicei, agarul. Apa folosită pen-
tru prepararea mediilor trebuie să fie 
purificată; filtrată, distilată, deioni-
zată.

Iniţierea unei culturi in vitro are 
loc în două etape succesive:

1) confecţionarea explantelor 
din material vegetal sterilizat, folo-
sind instrumente sterile;

2) trecerea explantelor în vasele 
de cultură prin inoculare la suprafaţa 
mediului.

În continuare, culturile sunt 
transferate în dulapurile sau ca-
merele climatizate [1]. La anumite 
intervale de timp se fac subcultivări, 
adică se transferă după necesitate 
pe medii proaspete calusurile, lăs-
tarii, embrionii etc.

Rezultate şi discuţii

La alegerea modalităţii de ste-
rilizare a organelor donatoare de 
explante un rol important îl are atât 
provenienţa materialului vegetativ, 
cât şi perioada de anotimp în care 
se prelevă explantul pentru inocu-
lare. 

Rezultatele obţinute în variante-
le de cultură au demonstrat că re-
activitatea in vitro a inoculilor a fost 
în funcţie de mediul experimentat, 
de natura explantului şi dispoziţia 
acestuia pe lăstar. Au fost eviden-
ţiate două variante de medii în care 
iniţierea proliferării calusogene se 
observa spre sfârşitul primei săp-
tămâni după inoculare: mediul MS 
– 17; şi un alt mediu organogen fo-
losit în procedeul de microclonare 
– MS – 19. 

Foto 2. Aspectul inflorescenţei la Stevia rebaudiana Bertoni
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informaţii ştiinţifice

Posibil, o sursă materială pentru 
obţinerea steviozidelor poate fi masa 
calusară  de Stevia rebaudiana obţi-
nută prin metode biotehnologice [2]. 
Se cunoaşte faptul că în condiţii in 
vitro celulele şi ţesuturile pot păstra 
proprietatea de sinteză a substan-
ţelor cu legături duble, deşi deseori 
conţinutul lor este mai scăzut, iar 
compoziţia calitativă e mai săracă, 
comparativ cu cultura primară.

După un studiu profund s-a de-
monstrat că glicozidele tetraciclice 
diterpenice se acumulează în spe-
cial în frunzele de Stevia rebaudi-
ana. În ultima perioadă steviei i se 
acordă o atenţie deosebită, fiind 
un  înlocuitor de zahăr şi solicitată 
la cerinţele consumatorilor care au 
nevoie de un conţinut minim de glu-
cide. 

În calitate de îndulcitor stevia se 
întrebuinţează pe larg în Japonia, 
iar în Canada şi S.U.A. se foloseşte 
ca adaos alimentar. Cercetările me-
dicale au prezentat rezultate bune 
în folosirea steviei la tratarea obezi-
tăţii şi hipertoniei.

La începutul anilor 80 japonezii 
au început să cultive stevia ca o al-
ternativă la îndulcitorii artificiali, aşa 
cum ar fi ciclamatul şi zaharinul, în 
care se presupunea prezenţa can-
cerogenilor. În calitate de îndulcitor 
se foloseau de obicei frunzele plan-
tei, extractul lichid şi steviozidele 
pure.

În anul 1985 au apărut rezultate-
le unor cercetări ce susţineau faptul 
că steviolul este mutagen şi, prin 
urmare, cancerogen. Concluzia a 
fost făcută în baza analizei ficatului 
şobolanilor de laborator. Cercetările 
ulterioare însă au dat rezultate con-
tradictorii. Deşi ultimele cercetări 
au demonstrat netoxicitatea steviei 
în S.U.A. (Food&Drug Administrati-
on) pe baza insuficienţei de probe 
au exprimat dubii legate de inofen-
sivitatea steviei [6].

În anul 2006 Organizaţia Inter-
naţională a Sănătăţii a analizat da-
tele asupra steviozidului şi steviolu-
lui, experimentate asupra animale-
lor şi oamenilor a ajuns la concluzia 
că: „steviozidele şi rebauzidele A nu 
sunt genotoxice in vitro sau in vivo, 
genotoxicitatea steviolului şi a unor 
derivaţi oxidativi ai săi exprimată în 

condiţii de laborator, în condiţii nor-
male nu s-a depistat” (engl. „stevi-
oside and rebaudioside A are not 
genotoxic in vitro or in vivo and that 
the genotoxicity of steviol and so-
meof its oxidative derivates in vitro 
is not expressed in vivo”).

Raportul nu a prezentat dovezi 
privind efectul cancerogen, ci a de-
monstrat că: „steviozidul are efect 
farmacologic la pacienţii cu hiper-
tonie sau cu diabet zaharat de gra-
dul 2” (engl. „stevioside has shown 
some evidence of pharmacological 
effects in patients with hyperten-
sion or with type-2 diabetes”), e 
necesar doar de studiat dozarea 
substanţei. Milioane de japonezi 
folosesc Stevia rebaudiana pe par-
cursul a 30 de ani, iar efecte nega-
tive nu s-au înregistrat [5].

CONCLUZII

Cercetările efectuate asupra 
speciei Stevia rebaudiana Bertoni 
privind diversificarea variabilităţii 
genetice a variantelor somaclonale, 
ridicarea productivităţii masei vege-
tative şi prin analiza cantitativă a 
glicozidelor din frunze demonstrea-
ză că plantele cultivate din seminţe 
dau un conţinut mai înalt de stevio-
zid comparativ cu cele multiplicate 
in vitro, dar capacitatea semincieră 
este limitată şi este cauzată de de-
reglările structurale apărute în pro-
cesul formării gametofiţilor feminin 
şi masculin.

Explantul constituie una dintre 
condiţiile esenţiale ale eficienţei 
unei culturi in vitro. Cu cât plante-
le-mamă sunt mai tinere, cu atât şi 
totipotenţa celulară este mai efec-
tivă.

Eficacitatea utilizării culturii in 
vitro la Stevia rebaudiana Bertoni 
permite producerea în masă a plan-
telor sănătoase cu productivitate ri-
dicată. Biotehnologia la stevie pre-
vede un ciclu închis in vivo – in vitro 
– ex vitro – in vivo, obţinând plante 
cu caracteristică morfofuncţională 
progresivă.

Steviozidele produse de Stevia 
rebaudiana Bertoni nu sunt mu-
tagene, având importanţă atât ca 
indulcitor, cât şi pentru proprietăţile 
medicale.
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Vara anului 2010 în Republica 
Moldova a fost foarte caldă şi cu o 
cantitate de precipitaţii aproape de 
normă. Temperatura medie a aeru-
lui pentru acest sezon a constituit 
în teritoriu 21,2-23,7ºС căldură, fi-
ind cu 2,1-3,0ºС mai ridicată faţă de 
normă, ceea ce se semnalează în 
medie o dată în 20-30 ani. Tempe-
ratura maximă a aerului pe parcur-
sul sezonului a urcat pînă la 39ºC 
căldură (august, Tiraspol), ceea 
ce se semnelează pe teritoriul re-
publicii în medie o dată în 10 ani. 
Temperatura minimă a aerului în 
vara anului 2010 a scăzut pînă la 
7ºС căldură (iulie - Camenca, Bălţi, 
Bravicea, august – Soroca, Bălţi).

Deosebit de caldă a fost vremea 
în intervalul 1-16 august. Tempera-
tura medie a aerului în prima deca-
dă a lunii august pe teritoriul ţării 
a constituit 24,4-27,6ºС căldură, 
fiind cu 4,3-5,5ºС mai ridicată faţă 
de normă, ceea ce se semnalează 
pe o mare parte a ţării, în aceas-
tă decadă, pentru prima dată din 
toată perioada de observaţii. Cea 
mai călduroasă zi de vară a fost pe 
13 august. Temperatura medie zil-
nică a aerului în această zi a atins 
30,6ºС căldură (Comrat), fiind cu 
2ºС mai joasă faţă de valoarea ab-
solută pentru întreaga perioadă de 
observaţii (iulie 2007, Chişinău).

Numărul de zile cu temperatura 
maximă a aerului de 35ºС şi mai 
mult a întrunit, în decursul sezonu-
lui de vară, 17 zile (SM Tiraspol), 
norma fiind de 2 zile, cea ce se 
semnalează în medie o dată în 20 
de ani.

Numărul de zile cu umiditatea 
relativă a aerului de 30% şi mai pu-
ţin în teritoriul ţării a constituit 7-13 
zile, norma fiind 4-14 zile.

Cantitatea de precipitaţii căzu-
tă în acest sezon în cea mai mare 
parte a teritoriului a fost aproape de 
normă şi a constituit 200-270 mm, 
sau 80-120% din media climatică. 
Izolat (Ocniţa, Donduşeni, Grigo-

riopol, Cimişlia, 
Leova, Cahul) 
cantitatea sa ci-
frat la 290-380 
mm, sau 160-
190% din normă. 
Cea mai mare 
cantitate de pre-
cipitaţii în sezo-
nul de vară a că-
zut în regiunile 
SM Briceni (473 
mm) şi PAM Edi-
neţ (432 mm), 
sau 72-80% din 
norma anuală, ceea ce în aceste 
puncte în sezonul de vară se sem-
nalează pentru prima dată din toată 
perioada de observaţii.

Precipitaţiile în timpul verii au 
căzut neuniform şi în timp. Cea mai 
mare cantitate de precipitaţii s-a 
semnalat în luna iunie – 100-220 
mm, sau 150-270% din norma luna-
ră. În luna august, în o mare parte a 
ţării, s-a observat un deficit semnifi-
cativ de precipitaţii – 9-40 mm, sau 
20-70% din norma lunară.

Pe parcursul sezonului de vară 
în teritoriul republicii s-au semnalat 
oraje, ceaţă, grindină şi intensifică-
rii ale vîntului cu aspect de vijelie de 
pînă la 22 m/s (Făleşti).

În decursul sezonului menţionat 
s-au semnalat şi fenomene hidro-
meteorologice stihiinice sub formă 
de ploi torenţiale şi grindină. Ploile 
puternice şi foarte puternice, izolat 
însoţite de grindină, care au căzut 
în prima jumătate a lunii iulie, au 
cauzat pagube materiale semnifi-
cative: inundarea caselor de locuit, 
obiectelor gospodăriilor agricole, 
deconectarea energiei electrice, 
deteriorarea terenurilor agricole, de 
asemenea, au complicat recoltarea 
culturilor cerealiere.

Comparativ cu sezonul de vară 
din 2009 acest sezon a fost cu 1ºC 
mai cald şi cu precipitaţii mult mai 
multe (cu 100-130 mm). Ani ase-
mănători după regimul termic sunt 

1946 şi 2007, dar în aceşti ani s-a 
semnalat un deficit semnificativ de 
precipitaţii.

În o mare parte a verii condiţi-
ile meteorologice au fost, în fond, 
satisfăcătoare pentru creşterea şi 
dezvoltarea culturilor agricole. Vre-
mea ploioasă şi umiditatea relativ 
înaltă a aerului (80% şi mai mult) în 
a doua jumătate a lunii iunie – prima 
jumătate a lunii iulie au creat condi-
ţii mai puţin favorabile pentru coa-
cerea roadei la culturile de toamnă 
şi cele pomicole, de asemenea, au 
contribuit la dezvoltarea bolilor în 
plantaţiile agricole, a complicat re-
coltarea roadei culturilor cerealiere. 

În acelaşi timp, aceste condiţii 
meteorologice au fost favorabile 
pentru creşterea şi dezvoltarea po-
rumbului, florii-soarelui şi plantelor 
furajere. În luna august condiţiile 
meteorologice au fost favorabile 
pentru coacerea roadei la culturile 
prăşitoare şi cele pomicole şi pen-
tru acumularea zahărului în struguri 
şi sfecla de zahăr, de asemenea, 
pentru strînsul roadei.

Condiţiile meteorologice şi agro-
meteorologice din vara anului 2010 pe 
luni aparte sînt prezentate mai jos. 

Pe parcursul lunii iunie 2010 
în teritoriul republicii s-a semnalat 
în fond vreme caldă şi cu precipitaţii 
abundente.

Temperatura medie a aerului pe 
parcursul lunii a fost mai înaltă faţă 
de valorile normei cu 1,0-1,5°C şi a 

Condiţiile meteorologice şi agrometeorologi-
ce din vara anului 2010

Dr. Ilie BOIAN , director
Tatiana BUGAEV, şef al Centrului Meteorologie şi Prognoze Climatice, 
Serviciul Hidrometeorologic de Stat
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constituit 19,5-22,0°С căldură. 
Temperatura maximă a aerului 

în teritoriul republicii a urcat pînă la 
36°С căldură (SM Dubasari, Tiras-
pol), iar cea minimă a scăzut pînă 
la 7°С căldură (SM Camenca, Bălţi, 
Bravicea).

Pe parcursul lunii iunie precipi-
taţiile au căzut neuniform. Cea mai 
mare cantitate de precipitaţii a că-
zut în a doua jumătate a lunii.

Suma precipitaţiilor căzute pe 
parcursul lunii în o mare parte a te-
ritoriului republicii a constituit 100-
220 mm (150-270% din norma lu-
nară), ce se semnalează în medie 
o dată în 10-20 de ani. Izolat, înde-
osebi în jumătatea de sud a repu-
blicii, au căzut 60-90 mm (90-140% 
din norma lunară). Cea mai mare 
cantitate de precipitaţii pe parcursul 
lunii iunie a căzut la PAM Edineţ – 
246 mm (319% din norma lunară), 
cea ce se semnalează în aceas-
tă localitate pentru prima dată din 
toată perioada de observaţii instru-
mentale.

Pe 29 iunie în regiunea PM Cărpi-
neni a căzut cea mai mare cantitate 
zilnică de precipitaţii – 109mm, ceea 
ce la postul menţionat s-a semnalat 
pentru a doua oară din toată peri-
oada de observaţii instrumentale. 
Astfel, precipitaţii abundente în luna 
iunie s-au semnalat: pe 23 iunie, în 
zona SM Făleşti, timp de 11 ore au 
căzut 50 mm de precipitaţii; pe 28-
29 iunie suma precipitaţiilor căzute 
la PAM Edineţ, în timp de 2 ore, a 
constituit 67 mm, la PAM Rîşcani în 
timp de 2 ore – 64 mm, la PH Trinca 
în timp de o oră – 46 mm, la PH Bă-
lăsineşti în timp de o oră – 32 mm. 
Astfel de fenomene hidrometeorolo-
gice stihiniice pe teritoriul republicii 
se semnalează anual.

Ploile puternice şi foarte puter-
nice, izolat cu grindină, au cauzat 
pagube materiale semnificative: 
inundarea caselor de locuit; gos-
podăriilor agricole; deconectarea 
energiei electrice; deteriorarea te-
renurilor agricole.

Pe parcursul lunii iunie în te-
ritoriul republicii s-au semnalat 
oraje şi intensificări ale vîntului cu 
aspect de vijelie de pînă la 18 m/s 
(SM Comrat, Cahul), izolat a căzut 
grindină (SM Briceni, Comrat, PAM 
Drochia, Teleneşti). 

Vremea ploioasă şi umiditatea 
relativ înaltă a aerului (80% şi mai 
mult) în a doua jumătate a lunii iu-
nie au creat condiţii mai puţin fa-

vorabile pentru coacerea roadei la 
culturile de toamnă şi pomicole, de 
asemenea, au contribuit la dezvol-
tarea bolilor în plantaţiile agricole. 
În acelaşi timp, aceste condiţii me-
teorologice au fost în fond favora-
bile pentru creşterea şi dezvoltarea 
porumbului, florii soarelui şi a plan-
telor furajere.

La culturile cerealiere de toam-
nă, în prima jumătate a lunii iunie, 
pe o mare parte a teritoriului ţării 
s-a semnalat coacerea în lapte a 
boabelor, iar în a doua jumătate – 
coacerea în ceară a lor, izolat către 
sfîrşitul lunii – coacerea deplină. 
La culturile cerealiere de primăva-
ră către sfîrşitul lunii s-a semnalat 
în fond coacerea în ceară, izolat a 
continuat coacerea în lapte a boa-
belor. Starea culturilor cerealiere de 
toamnă şi primăvară preponderent 
a fost bună.

La situaţia din 28 iunie a.c., re-
zervele de umezeală productivă în 
stratul de sol cu grosimea de 1 m 
pe terenurile cu culturi de toamnă 
au constituit 95 – 210 mm (140-
250% din normă).

La porumb pe parcursul lunii a 
continuat formarea frunzelor, iar 
către sfîrşitul lunii s-a semnalat for-
marea frunzelor a 13-17, izolat la 
soiurile timpurii – formarea panicu-
lului. Înălţimea plantelor pe 30 iunie 
a constituit, în fond, 100-190 cm, 
izolat pe terenurile cu semănături 
tîrzii – 70-90 cm. Starea culturilor în 
fond a fost bună.

La situaţia din 28 iunie a.c., re-
zervele de umezeală productivă în 
stratul de sol cu grosimea de 0,5m 
pe terenurile cu semănături de po-
rumb au constituit 70-115 mm (110-

175% din normă), în stratul de sol 
cu grosimea de 1m – 130-210 mm 
(100-155% din normă).

La floarea soarelui, în a doua 
jumătate a lunii iunie, s-a semnalat 
formarea inflorescenţelor (capitu-
lului), către sfîrşitul lunii izolat a în-
ceput înflorirea. Înălţimea plantelor 
în 30 iunie a constituit 95-165 cm, 
izolat – 60-85 cm. Starea semănă-
turilor a fost bună.

La situaţia din 28 iunie a.c., re-
zervele de umezeală productivă 
pe terenurile cu floarea soarelui în 
stratul de sol cu grosimea de 0,5 m 
au constituit, în fond, 75-120 mm 
(125-285% din normă), în stratul de 
sol cu grosimea de 1 m – 145-205 
mm (115-210% din normă). 

La culturile pomicole a continuat 
în fond creşterea rodului, la vişin, 
cireş şi soiurile timpurii de piersic şi 
cais – coacerea fructelor şi colecta-
rea recoltei. La viţa de vie a conti-
nuat creşterea boabelor. 

La situaţia din 28 iunie a.c. re-
zervele de umezeală productivă în 
stratul de sol cu grosimea de 1m pe 
terenurile cu culturi multianuale au 
constituit 100-220 mm (105-175% 
din normă).

În luna iulie 2010 pe teritoriul 
republicii s-a semnalat vreme caldă 
şi cu precipitaţii. 

Temperatura medie a aerului pe 
parcursul lunii a fost cu 1,5-3,0°C 
mai ridicată faţă de valorile normei 
şi a constituit 21,5-24,5°С căldură, 
ce se semnalează în luna iulie în 
medie o dată în 5-10 ani. 

Temperatura maximă a aerului 
în teritoriul republicii a urcat pînă la 
35°С căldură (SM Tiraspol), iar cea 
minimă a scăzut pînă la 12°С căl-
dură (SM Bălţi, Bălţata).

Pe parcursul lunii iulie precipita-
ţiile au căzut neuniform. Suma lor în 
o mare parte a teritoriului republicii 
a constituit 55-120 mm (85-165% 
din norma lunară). Cea mai mare 
cantitate de precipitaţii a căzut în 
regiunile SM Briceni, Leova, Cahul 
şi PAM Grigoriopol, cantitatea lor a 
constituit 137-194 mm (225-265% 
din norma lunară), ceea ce se sem-
nalează în localităţile menţionate 
în medie o dată în 15 ani. Izolat, în 
jumătatea de nord a republicii, s-a 
semnalat deficit de precipitaţii – 25-
45 mm (35-50% din norma lunară). 

Pe parcursul lunii iulie în terito-
riul republicii s-au semnalat oraje şi 
intensificări ale vîntului cu aspect 
de vijelie de pînă la 20 m/s (SM 
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