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Arta pietrei în 
spaţiul dintre Prut 

şi Nistru
Apariţia de curând a unui extra-

ordinar album cu reproduceri foto-
grafice, însoţite de un amplu studiu 
introductiv, consacrat patrimoniului 
cultural-artistic din spaţiul interrive-
ran al râurilor Nistru şi Prut, repre-
zentat de arta şi arhitectura tradiţio-
nală în piatră ce pune în valoare un 
meşteşug practicat de strămoşii noş-
tri din cele mai vechi timpuri.* 

Abordat din perspectiva constitu-
irii sale sub aspect istoric şi spiritual, 
acest preţios tezaur reflectă modul de 
trai, gândirea şi preocupările artisti-
ce, aspiraţiile spiritual-estetice şi re-
alizările oamenilor din partea locului 
în sfera culturii materiale. Concreti-
zate în construcţii de proporţii (cetăţi, 
palate, biserici, case) sau în obiecte 
artizanale uzuale (semne de hotar, în-
semne funerare, stâlpi de poartă, gar-
duri, colaci de fântână, uluce, hogea-
guri etc.), toate acestea au fost şi sunt 
edificii şi produse folosite în scopuri 
utilitare în viaţa de toate zilele, dar 
au, tot odată, şi semnificaţia de ele-
mente intrinseci ale artei tradiţionale 
a populaţiei autohtone.

Aceste mostre elocvente ale civi-
lizaţiei pietrei, aşa cum s-au consti-
tuit de-a lungul secolelor, parţial au 

mai fost valorificate în diverse cărţi 
şi albume, elaborate de cunoscuţi 
specialişti în domeniul etnologiei şi 
al artei populare sau culte (Matus Li-
vşiţ, David Goberman, Vlad Druc şi 
Pavel Balan, Constantin I. Ciobanu şi 
Tudor Stăvilă etc) şi apărute în diver-
se perioade la edituri din Chişinău şi 
Moscova. Spre deosebire de ediţiile 
acestor autori, a căror miză a fost pre-
ponderent una cognitiv-populariza-
toare, de familiarizare a publicului cu 
locurile pitoreşti şi cu mostre ale pa-
trimoniului cultural al acestui meleag, 
cartea nou-apărută este orientată spre 
abordarea ştiinţifică în sensul strict al 
noţiunii şi cercetarea în profunzime a 
unui fenomen cu toate caracteristici-
le sale definitorii. Noutatea prezentei 
ediţii rezidă în tentativa autorilor de 
a studia aceste vestigii ale culturii 
materiale din perspectiva arhitectu-
rii „vernaculare în piatră”, cercetată 
multilateral, în întreaga-i complexita-
te şi diversitate tipologică şi la adevă-
ratele ei dimensiuni semantice. 

Autorii, arhitectul Eugen Bâz-
gu şi muzeograful Mihai Ursu, sunt 
specialişti cunoscuţi atât în Republi-
ca Moldova, cât şi peste hotarele ei, 
pentru contribuţiile aduse la cerce-
tarea şi ocrotirea patrimoniului cul-
tural. Preocupările lor de mai multe 
decenii în acest domeniu s-au soldat 
cu acumularea unui vast material 
factologic, pe de o parte, şi biblio-
grafic, pe de altă parte, material pe 

care, iată, l-au supus unor riguroase 
analize şi comentarii în plan diacro-
nic şi sincronic. Studiul rezultat se 
distinge prin înalta-i ţinută ştiinţifi-
că, iar imaginile reproduse sunt de o 
bună calitate artistică.  

Meşteşugul utilizării pietrei con-
tinuă să trăiască, bineînţeles, în cu 
totul alte condiţii astăzi, când acest 
material de construcţie este transfor-
mat în tot felul de materiale în care 
cu greu se mai poate recunoaşte fibra 
tandră şi culoarea nobilă ale esenţe-
lor originare. Or, civilizaţia înseam-
nă transformarea materialelor oferite 
de natură de către omul ce-şi exercită 
îndemânarea de-a lungul generaţiilor. 
Condiţia fundamentală a existenţei 
unei civilizaţii rezidă în continuitatea 
de viaţă istorică. Moldovenii (româ-
nii basarabeni) au dezvoltat o admi-
rabilă tehnică şi artă a pietrei, această 
materie primă fiind supusă unor pro-
cese de prelucrare genial de simple şi 
dezvoltându-se adeseori într-o mare 
varietate de forme (numai coloanele 
există într-o tipologie ce cuprinde 12 
feluri; coşurile de fum – de circa 100; 
dar cât de diverse sunt prin aspectul 
lor fântânile, porţile şi portalurile de 
la beciuri!). Toate aceste obiecte şi 
obiective se mai întâlnesc şi astăzi în 
satul moldovenesc. 

Indiscutabil, lucrarea „Arhitec-
tura vernaculară în piatră” este o 
contribuţie de valoare la studiul şi 
propagarea artei populare şi a arhi-
tecturii edificiilor din piatră şi me-
rită, bineînţeles, aprecierea cea mai 
înaltă din partea forurilor ştiinţifice 
şi a societăţii în ansamblu. 

Nicon ZAPOROJAN, 
arhitect emerit din R. Moldova, 

membru al UA din Moldova, arhi-
tect şef-adjunct  

al municipiului Chişinău
 

Vasile MALANEŢCHI, 
profesor universitar (USM), 

membru al UAP din Moldova, re-
dactor şef, revista/editura „Atelier” 

 
* Eugen Bâzgu, Mihai Ursu. Arhitectu-
ra vernaculară în piatră. Editura Ştiin-
ţa, Chişinău, 2009, 256 pag. Lucrarea a 
apărut sub egida Academiei de Ştiinţe 
a Moldovei şi a Ministerului Culturii 
al Republicii Moldova, fiind realizată 
în cadrul Muzeului Naţional de Etno-
grafie şi Istorie Naturală, unde autorii 
activează de mai mulţi ani în calitate 
de muzeografi şi cercetători ştiinţifici.



INDICELE REVISTEI ÎN CATALOGUL PM 31618
INDICELE REVISTEI ÎN CATALOGUL MOLDPRESA 76937



NR. 6(48) decembrie, 2009



NR. 6(48) decembrie, 2009 1

cercetări ştiinţifice

Abstract. This article presents the floristic, phytosociology and forest stand diversity of protected 
area ”Trebujeni”. Also in this article are listed forest stand species, shrub species and herb species. The 
autors mention the rare species.

Keywords: protected areas, floristic and phytosociology diversity, forest stand.

INTRODUCERE

Aria protejată “Trebujeni” a fost 
atribuită la categoria Rezervaţii 
peisagistice (Legea privind fondul 
ariilor naturale protejate de stat. //
Monitorul Oficial al Republicii Mol-
dova nr. 66-68, din 16.07.1998, art. 
442). Până în prezent nu au fost fă-
cute cercetări asupra arboretelor şi 
nu a fost cunoscută compoziţia fi-
tocenotică a ariei protejate. Pentru 
realizarea acestui subiect, au fost 
cercetate arboretele şi vegetaţia 
Ariei protejate “Trebujeni” cu scopul 
aprecierii valorii, situaţiei actuale şi 
elaborării măsurilor de optimizare a 
conservării biodiversităţii.

MATERIALE ŞI METODE

Aria protejată „Trebujeni” este 
constituită din două suprafeţe. Pri-
ma suprafaţă propriu zisă „Trebu-
jeni” este situată pe malul drept al 
râului Răut (între comunele Trebu-
jeni si Furceni, raionul Orhei), iar a 
doua suprafaţă „Jeloboc” este situ-
ată în partea stângă a râului Răut 
(între comuna Trebujeni şi Jeloboc. 
Prima suprafaţă se află în cadrul 
parcelelor 31, 32, 34, 35, 36, 37 din 
Ocolul Silvic Ivancea, iar a doua 
suprafaţă - în cadrul parcelelor 51, 
52 din Ocolul silvic Susleni, Între-
prinderea Silvică Orhei. Prima su-
prafaţă este amplasată pe versanţi 
de dreapta care coboară pană la 
albia r. Răut (foto 1,2). Puţine su-
prafeţe sunt situate pe platou. Al-
titudine – 20-25 m în apropiere de 
albia râului Răut şi până la 169 m, 

în partea superioară a versanţilor. 
Soluri superficiale de tipul rendzi-
ne levigate (humico-carbonatice) şi 
puţine suprafeţe cu soluri aluviale 
în apropiere de albia r. Răut (Ursu, 
1999). Suprafaţa totala a ariei pro-
tejate este de 500 ha.

Este constituită din ecosisteme 
forestiere cu arborete de stejar pe-
dunculat (Quercus robur), puţine su-
prafeţe de plop alb (Populus alba) şi 
tufărişuri etc. Sunt pâlcuri de stejar 
pufos (Quercus pubescens) în sub-
parcelele 34N şi 35N. Dupa compo-
ziţie, structura arboretelor şi staţiu-
nilor forestiere, aria protejată a fost 
atribuită la categoria – ecosisteme 
forestiere şi ierboase pe substraturi 
pietroase (Postolache, 2002).

Diversitatea floristică a fost cer-
cetată de A. Istrati, V. Chirtoacă, Gh. 
Simonov (1994) în anii 1991-1992. 
Mai târziu, au efectuat cercetări flo-
ristice A. Negru, V. Ghendov, A. Is-

trati (2001) şi Gh. Postolache în anii 
2008-2009. A fost colectat un ierbar 
bogat, care a fost prelucrat şi siste-
matizat conform A. Skvorţov (1977). 
Denumirile plantelor sunt date după 
S. Cerepanov (1981), T. Gheideman 
(1986) şi A. Negru (2008).

Diversitatea fitocenotică a fost 
cercetată conform metodelor accep-
tate în domeniu (Braun-Blanquet, 
1964; Borza, Boşcaiu, 1965). 

Diversitatea arboretelor este 
elaborată conform Gh. Postolache 
(2008). 

ARIA PROTEJATĂ “TREBUJENI”
Gheorghe POSTOLACHE, prof. dr. hab. în biologie,

Grădina Botanică (Institut), AŞM,

Prezentat la 25 septembrie 2009

Foto 1

Foto 2
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REZULTATE ŞI DISCUŢII

Aria protejată “Trebujeni” este 
constituită din comunităţi forestiere, 
tufărişuri şi mici suprafeţe cu comu-
nităţi ierboase.

Diversitatea arboreturilor. Co-
munităţile forestiere ocupă o supra-
faţa de 315,5 ha. După provenienţă 
în Aria protejată “Trebujeni” au fost 
evidenţiate 3 categorii de arboreturi: 
natural fundamentale, derivate şi arti-
ficiale. După productivitate sunt arbo-
returi de productivitate inferioară, mij-
locie şi puţine suprafeţe de producti-
vitate superioară (tabelul 1, harta). 

Arboreturi natural fundamen-
tale. Au fost evidenţiate în 21 sub-
parcele cu o suprafaţă totală de Foto 4Foto 3
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Tabel
Arboretele din Aria protejată „Trebujeni”

Parc./
Sub-
parc.

Sup-
rafa-
ţa,ha

Altitudine, 
m

Expoziţia TS Categoria arboretului
Compoziţia 

actuală
Vârsta D H

Vo-
lum, 

m3/ha

Creşt.,
m3/ha

Sectorul Trebujeni
Arborete de stejar pedunculat

37B 0,4 164 NE 7210 Natur.fundam.subprod. 10St 70 28 17 135 2,8
35H 1,8 42-77 SE 7210 Natur.fundam.subprod. 8St2Sc 55 16 15 114 3,8
35G 0,9 28 E 7210 Natur.fundam.subprod. 7St1Fr1Ulc1Ca 85 34 16 118 1,7
37D 8,3 135-169 SE 7210 Natur.fundam.subprod. 7St2Fr1Dt 60 24 15 130 3,9
34B 20,9 135-162 NE 7210 Natur.fundam.subprod. 7St1Fr2Dt 60 24 15 119 2,9
34D 6,8 131 SE 7210 Natur.fundam.subprod. 6St2Fr1Ca1Dt 60 24 16 131 4,0
35F 3,6 24-76 E 7210 Natur.fundam.subprod. 5St2Fr3Ca 65 22 16 131 3,8
35A 5,2 144 SE 7210 Natur.fundam.subprod. 7St2Fr1Ar 55 16 16 135 3,9 
32E 29,8 41-130 NE 7210 Natur.fundam.subprod. 5St3Fr1Ca1Dt 55 16 15 121 4,4
31D 0,9 111 NV 7210 Natur.fundam.subprod. 4St3Fr3Ca 55 16 14 103 3,8
31F 44,6 50-138 S 7210 Natur.fundam.subprod. 4St2Fr1Ca1Ju1Dt 50 16 15 105 4,2
35J 2,0 37-87 S 7210 Natur.fundam.subprod. 4St6Sc 50 16 15 81 3,3
37E 7,5 127-166 SE 7210 Natur.fundam.subprod. 5St2Fr1Ju1Ulc1Ar 50 26 15 113 3,8
35L 0,2 30 S 7210 Parţial derivat 4St6Sc 50 18 15 50 1,8
34H 1,3 27 S 7210 Total deriv. prod. inf. 7St3Pa 40 16 14 76 1,5
37C 1,8 162 SE 7210 Total deriv. prod. inf. 10St 50 22 16 126 5,0

Arborete  de carpen
31E 2,6 38-108 NV 7210 Total deriv. prod. inf. 10Ca 50 14 14 104 4,3

Arborete  de frasin
31H 0,9 134 V 7210 Total deriv. prod. inf. 1Fr5Ar2Sc2Ulc 45 14 13 71 2,0

Arborete de ulm
32C 2,8 32-70 NE 7210 Parţial derivat 6Ulc3Ca1St 35 22 17 146 5,6
32A 0,2 25 N 7210 Total deriv. prod. mij. 7Ulc3Pla 90 32 19 157 1,9

Arborete de plop alb
35K 0,3 22 S 7210 Natural fundam. prod. super. 9Pla1Dt 60 46 30 280 3,3

Arborete de salcâm
34F 1,5 22-156 S 7210 Artificial prod. inf. 10Sc 40 16 15 81 3,6
31G 0,4 133 V 7210 Artificial prod. inf. 10Sc 35 10 13 62 2,4
32B 1,6 51 E 7210 Artificial prod. inf. 10Sc 35 12 13 71 2,8
31I 0,8 133 V 7210 Artificial prod. inf. 10Sc 25 10 12 54 4,3
34C 2,4 134 E 7210 Artificial prod. inf. 5Sc1Fr4Ar 35 18 15 81 2,8
34A 0,4 139 N 7210 Artificial prod. inf. 5Sc3Ulc2Fr 25 12 14 71 4,1
35I 0,7 30 E 7210 Artificial prod. inf. 4Sc4Ar2Ulc 40 14 13 52 1,6
32F 1,9 108 E 7210 Artificial prod. inf. 8Sc2Dt 5 - 1 1 4,9
32H 0,9 90 SE 7210 Artificial prod. inf. 10Sc 5 - 1 1 5,6
35E 9,4 32-85 SE 7210 Tânăr nedefinit 10Sc 5 1 4,9
35B 11,5 30-139 S 7210 Tânăr nedefinit 10Sc 5

Arborete de stejar
34G 0,2 157 S 7210 Artificial de prod. mij. 10St 35 16 15 135 6,4
37A 1,0 163 NE 7210 Artificial de prod. mij. 5St4Sc1Fr 35 16 16 126 6,3
35D 3,2 89 SE 7210 Artificial de prod. mij. 5St2Pa2Sc1Ju 35 16 15 98 4,5

Arborete de frasin
32G 0,8 100 E 7210 Artificial de prod. inf. 6Fr1Sc1Ju1St1Ar 50 16 17 114 4,1
35C 1,0 94 SE 7210 Artificial de prod. inf. 7Fr3St 50 18 16 121 4,2

Tufărişuri 
34E 2,0 22-130 SE 7210 Total deriv. prod. inf. 8Vit1Ulc1Dt 30 8 6 36 1,1
37F 20,5 20-140 E 7210 Total deriv. prod. inf. 5Vit2Ar1Fr1Ulc1Dt 30 8 5 29 1,5
31B 14,7 22-130 NE 7210 Total deriv. subprod. 6St1Fr1Ca2Dt 55 10 8 45 3,5
31C 8,3 32-130 V 7210 Total deriv. subprod. 6St3Fr1Dt 50 10 7 32 2,6
31A 1,5 30-59 NV 7210 Total deriv. subprod. 4Ulc4Fr2St 55 8 6 5 0,5
32D 6,8 20-120 N 7210 Total deriv. subprod. 7Fr2St1Dt 55 10 9 53 3,7
34N 5,1 42-130 7210
35N 2,8 26-128 SE 7210 - -

Sectorul Jeloboc
Arborete de stejar

51A 33,0 30-150 SE 7210 Natur. fund. prod. inf. 4St3Ca2Ju1Fr 60 26 16 139 3,4
52R 9,5 60-130 SV 7210 Natur. fund. prod. inf. 5St4Ca1Ulc 60 20 16 133 4,1
51E 2,5 80-110 SE 7210 Natur. fund. prod. inf. 3St3Ar2Ca2Sc 30 16 12 65 3,2
52D 22,9 30-130 SV 7210 Natur. fund. prod. inf. 6Ca2St2Ju 50 20 19 184 6,6
51H 0,6 125 SE 7210 Artificial de prod. mij. 10St 50 22 18 183 7,1
51I 1,7 125 SE 7210 Artificial de prod. mij. 10St 50 22 18 183 7,1
51J 0,8 90 SV 7210 Artificial de prod. inf. 10St 50 20 16 150 5,6
52N 1,4 140 SV 7210 Artificial de prod. mij. 10St 50 20 18 209 8,2
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231,9 ha, ceea ce constituie 46,4 % 
din suprafaţa ariei protejate. În sec-
torul Trebujeni sunt 164 ha arborete 
natural fundamentale, iar în sectorul 
Jeloboc sunt 67 ha arborete natural 
fundamentale. 

Arboreturi natural fundamentale 
de stejar pedunculat (foto 3). S-au 
format pe platou la altitudinea de 
111-169 m şi puţine suprafeţe ale 
versanţilor cu diferite expoziţii. Au 
fost înregistrate 8 arborete pure de 
stejar pedunculat. Restul sunt ar-
boreturi mixte de stejar pedunculat, 
cu vârsta de 50-70 ani, de produc-
tivitate inferioară şi mijlocie (80-140 
m3/ha) cu participarea neânsem-
nată a frasinului (Fraxinus excelsi-
or), carpenului (Carpinus betulus), 
teiului (Tilia tomentosa, T. cordata). 
Este neânsemnată prezenţa cire-
şului (Cerasus avium), paltinului de 
câmp (Acer platanoides) şi jugas-
trului (Acer campestre).

Arboreturi natural fundamentale 
de plop alb (foto 4). S-au păstrat 
două arboreturi de plop alb (subpar-
celele 35K si 32A) pe malul drept al 
râului Răut. Suprafaţa 0,5 ha. Plo-
pul alb (Populus alba) a fost înre-
gistrat şi în subparcela 34H. Vârsta 
plopului alb este de 70 ani. Diame-
trul tulpinii arborilor este de 50 cm. 
Înălţimea arborilor – 30 m. Volumul 

masei lemnoase în subparcela 35K 
este de 280 m3/ha. 

Arboreturi parţial derivate. 
Au fost evidenţiate în 2 subparcele 
(suprafaţă totală de 3 ha). Arboretul 
parţial derivat de stejar din subpar-
cela 35L constituie 0,2 ha, cel de 
ulm din subparcela 32C are o su-
prafaţă de 2,8 ha.

Arboreturi total derivate. Au 
fost consemnate în 5 subparce-
le cu o suprafaţă totală de 6,8 ha. 
Au fost evidenţiate 3,1 ha arborete 
total derivate de stejar pedunculat, 
în subparcelele 34H si 37C, 2,6 ha 
arboprete total derivate de carpen 
în subparcela 31F, 0,9 ha de frasin 
în subparcela 31H şi 0,2 ha de ulm 
în subparcela 32H.

Arboreturi artificiale. În Aria 
protejată „Trebujeni” au fost planta-
te arboreturi de stejar pedunculat, 
frasin, salcâm, glădiţă şi pin.

Arboreturi artificiale de stejar 
pedunculat. În sectorul Trebujeni 
au fost plantate 0,2 ha arboreturi 
pure de stejar şi 4,2 ha arboreturi 
mixte de stejar pedunculat cu fra-
sin, paltin, salcâm şi jugastru. Sunt 
arboreturi de productivitate mijlocie. 
În sectorul Jeloboc au fost plantate 
10 arborete pure de stejar pedun-
culat cu suprafaţa de 24,1 ha. Aşa-
dar, suprafaţa totală a arboretelor 

artificiale de stejar pedunculat în 
Aria protejata Trebujeni constituie 
28,5 ha.

Arboreturile artificiale de salcâm. 
Au fost plantate 7 arboreturi pure cu 
o suprafaţa totală de 26,1 ha şi 3,5 
ha arboreturi mixte de salcâm cu 
frasin, ulm şi arţar. În sectorul Je-
loboc au fost plantate 9 arboreturi 
de salcâm cu o suprafaţa totală de 
30,5 ha, dintre care 4 plantaţii (11,9 
ha) pure de salcâm şi 5 (18,6 ha) 
mixte de salcâm cu glădiţă şi ulm. 
Aşadar în Aria protejată „Trebujeni” 
sunt 62 ha arboreturi artificiale de 
salcâm cu o suprafaţa de 31,5 ha.

Arboreturi artificiale de frasin. Au 
fost plantate 2 arboreturi mixte (1,4 
ha) de frasin cu stejar, jugastru, ar-
ţar şi salcâm. La vârsta de 50 de ani 
volumul masei lemnoase în subpar-
cela 32G a fost de 114 m3/ha.

Arboreturi artificiale de glădiţă. 
Au fost plantate 2 arboreturi de glă-
diţa (suprafaţa 4,9 ha). La vârsta 
de 60 ani volumul masei lemnoase 
constituie 166 m3/ha.

Arboreturi artificiale de pin. Au 
fost plantate 2 arborete cu pin ne-
gru. Suprafaţa 7,5 ha.

Tufărişurile. Ocupă o mare su-
prafaţă pe versanţii de dreapta ai 
râului Răut (subparcelele 34E şi 
37C) (foto 1,2,6). Suprafaţa tota-

52H 2,3 135 NE 7210 Artificial de prod. mij. 10St 50 22 19 137 7,7
52K 3,3 140 SV 7210 Artificial de prod. inf. 10St 40 12 11 45 2,7
52F 1,4 125 SV 7210 Artificial de prod. inf. 10St 40 20 16 91 3,6
52T 0,2 100 7210 Artificial de prod. mij. 10St 40 20 16 150 6,9
52C 9,8 135 NV 7210 Artificial de prod. mij. 8St2Fr 5 27 3,8
51G 2,6 125 SE 7210 Artificial de prod. mij. 6St3Ara1Sc 50 24 18 158 5,1

Arborete de salcâm
52E 6,4 120 NV 7210 Artificial de prod. inf. 10Sc 60 22 16 109 3,1
51B 3,6 125 SE 7210 Artificial de prod. inf. 10Sc 45 20 16 91 3,6
51C 1,4 155 SE 7210 Artificial de prod. inf. 10Sc 45 20 16 101 5,3
52O 0,5 125 NV 7210 Artificial de prod. inf. 10Sc 40 16 14 77 5,3
52P 13,7 100-140 SV 7210 Artificial de prod. inf. 8Sc2Gl 45 16 14 80 5,3
52S 1,1 90 SV 7210 Artificial de prod. mij. 8Sc2Gl 35 18 17 114 8,1
51F 1,6 90-120 SE 7210 Artificial de prod. inf. 8Sc2Ulc 35 18 16 106 5,2
52I 1,1 130 NV 7210 Artificial de prod. inf. 8Sc2Ulc 5 2 1 2 0,9
52J 1,1 100-140 SV 7210 Artificial de prod. inf. 8Sc4Ulc 40 16 13 58 2,2

Arborete de glădiţă
52G 1,2 125 SV 7210 Artificial de prod. mij. 9Gl1Sc 60 22 17 166 5,7
52M 3,7 140 NV 7210 Artificial de prod. mij. 6Gl4Sc 45 22 19 129 8,0

Arborete  de pin
51D 2,0 90 SE 7210 Artificial de prod. mij. 10Pi 30 14 12 111 6,8
52U 5,5 105-140 NV 7210 Artificial de prod. mij. 6Pi4Ar 30 20 12 109 5,7
52L 0,9 140 - - 50 20 16 150 5,6
52C 0,3 140

51N1 5 30-120 SE - -
51N2 5,4 80-110 SE - -
52N2 5,1 50-130
52N3 11,8 80-130
52A 6,6 130 NV 7210 - -
52V 0,5 90
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lă este de 22,5 ha. Tufărişurile se 
caracterizează printr-o diversitate 
floristică si fitocenotică deosebită. 
Foarte abundent este cornul (Cor-
nus mas), sângerul (Swida sangu-
inea), spinul cerbului (Rhamnus 
chatarctica).  

Diversitatea floristică. A. 
Istrati,V. Chirtoacă, Gh. Simonov 
(1994) în baza cercetărilor în te-
ren, precum şi examinării ierbarului 
în landşaftul natural Trebujeni au 
evidenţiat 504 specii de plante cu 
apartenenţa la diferite grupe sis-
tematice: Bryophyta -47 de specii, 
Equisetophyta -2, Polypodiophyta 
– 4, Pinophyta – 1, Magnoliophyta 
450 specii. Spectrul floristic include 
91 familii, 315 genuri şi 504 specii. 
Cele mai bogate familii sunt Lami-
aceae – 44 specii, Asteraceae -42, 
Poaceae -34, Rosaceae -30, Fa-
baceae -25, Ranunculaceae – 20, 
Caryophylaceae – 19, Brasicaceae 
-19, Apiaceae -18, Liliaceae 15, 
Scrophulariaceae – 15, Boragin-
aceae -13. Au fost evidenţiate 44 
specii de arbori, 27 specii de arbuşti, 
5 specii de semiarbuşti, 2 specii de 
liane, şi 427 specii de ierburi.

În spectrul formelor biologice 
hemicriptofitele alcătuiesc 84,7%, 
fanerofitele 15,3%.

În spectrul geoelementelor 
aproape jumătate sunt 200 specii, 
care alcătuiesc 43,8% specii eu-
roasiatice, 142 (31,1%) europene. 
Restul categoriilor de geoelemente 
sunt mai puţin reprezentate: asiati-
ce 2(0,4%), cosmopolite 15(3,3%), 
circumpolare -14(3,1%), medite-
ranene 10(2,2), pontice-meditera-
nene -23(5,0), pontice-panonice-
balcanice 9(2,0), pontice balcanice 
6(1,3%), pontice panonice 9(2,0), 
pontice 14(3,0). 

În spectrul grupelor ecologice 
majoritatea speciilor aparţin la doua 
grupe: xerofite de 127 de specii, 
ceea ce constituie 27,8% si mezo-
xerofite 168 specii (36,7%). Mezo-
fitele alcătuiesc 21,0%, mezohigro-
fitele 6,1% si higrofitele alcătuiesc 
4,2%. 

În spectrul grupelor utile au fost 
evidenţiate 61 specii de plante me-
dicinale, 32 specii decorative, 120 
specii de plante melifere, 44 spe-
cii de plante tanante, 59 specii de 
plante eterouleioase, 62 specii de 

plante colorante şi 69 specii de 
plante comestibile. 

În Aria protejată „Trebujeni” au 
fost evidenţiate 69 specii de plante 
rare, dintre care 29 sunt ocrotite de 
catre stat (Negru, Ghendov, Istrati, 
(2001). În conformitate cu clasifi-
carea speciilor rare şi pe cale de 
dispariţie IUCN (1994) speciile de 
plante rare din Aria protejată „Tre-
bujeni” se divizează astfel: 

Critic periclitate (CR) – 5 spe-
cii: Amygdalus nana, Asparagus 
officinalis, A. tenuifolius, Crocus re-
ticulatus, Helichrysum arenarium. 

Periclitate (EN) – 2 specii: Ado-
nis vernalis,Genista tetragona.

Vulnerabile (VU) – 11 specii: 
Allium angulosum, Astragalus al-
bidus, Cotoneaster melanocarpus, 
Fritillaria meleagroides, Goniolimon 
besseranum, Hypericum monta-
num, Pulsatilla montana, Schive-
reckia podolica, Sorbus domestica, 
Staphylea pinnata, Tulipa bieber-
steiniana.

Risc mic (LR) – 15 specii: Aspa-
ragus verticilatus, Asplenium ruta-mu-
raria, A. trichomannes, Aurinia saxia-
tilis, Cystopteris fragilis, Doronicum 
hungaricum, Hyacinthella leucopha-
ea, Iris pumila, Iris variegata, Lilium 
martagon Ornithogalum boucheanum, 
Sorbus torminalis, Stipa pennata , S. 
pulcherrima,Viburnum opulus.

În teritoriul Ariei protejate „Tre-
bujeni” au fost evidenţiate 5 specii 
de plante care sunt incluse în Car-
tea Roşie a Republicii Moldova - 
Doronicum hungaricum, Fritillaria 
meleagroides, Genista tetragona, 
Schiverechia podolica, Sorbus do-
mestica. 

Diversitatea fitocenotică. Po-
trivit descrierilor geobotanice, în 
Aria protejată “Trebujeni” comunită-
ţile vegetale au fost atribuite la ur-
mătoarele asociaţii: as. Salicetum 
albae Issler, 1924; as. Salici-Po-
puletum Meijer – Drees, 1936; as. 
Pruno-spinosae-Crataegetum mo-
nogynae (Soo 1927) Hueck, 1931; 
Sambucetum ebuli (Kaiser, 1926) 
Felfoldy, 1942.

Impacte naturale şi antropice. 
În rezultatul cercetărilor efectuate, 
s-a constatat că în fâşia de sălcişuri 
de pe malul râului Răut din cadrul 
Ariei protejate „Trebujeni” este mult 
arţar american (Acer negundo), iar 
pe o suprafaţă de 10 ari din apropi-
erea cantonului pădurarului arţarul 
predomină. În suprafeţele de pe 
platou este depistat fenomenul de 
uscare a frasinului. 

Regenerarea naturală a steja-
rului pedunculat nu este posibilă 
practic pe toată suprafaţa ariei pro-
tejate din cauza că puietul este înă-
buşit de tufărişuri şi de ierburi. Re-
generarea naturală a plopului alb ar 
fi posibilă în cazul îngrijirii puietului. 
Au fost plantate arboreturi de ste-
jar, frasin, salcâm şi glădiţă în 41 
subparcele cu o suprafaţă totală de 
104,3 ha, care în majoritatea lor nu 
corespund condiţiilor staţiunii. Sunt 
suprafeţe unde este posibilă rege-
nerarea naturală a stejarului şi altor 
specii autohtone, dar nu s-a între-
prins nimic în acest sens. Au fost 
create plantaţii forestiere din specii 
alohtone de salcâm (Robinia pseu-
dacacia), glădiţă (Gleditsia triacan-
thos), care au un randament mai 

Foto 5
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scăzut decât speciile autohtone. 
Un impact negativ îl au drumurile şi 
cărările care sunt surse de poluare 
biologică a ariei protejate.

Conservarea biodiversitaţii. 
Aria protejată „Trebujeni” este o su-
prafaţă reprezentativă de stejar pe-
dunculat, tufărişuri şi plante ierboa-
se caracteristice pentru vegetaţia 
de stâncă. După compoziţia floristi-
ca şi peisagistică, este o suprafaţă 
valoroasă (Kravciuk, Verina, Suhov, 
1976). Include un genofond din 504 
specii de plante. În Aria protejată 
„Trebujeni” au fost evidenţiate 29 
specii de plante rare: Aconitum la-
siostomum, Adonis vernalis, Allium 
angulosum, Amygdalus nana, As-
paragus officinalis, A. tenuifolius, A. 
verticilatus, Asplenium ruta-muraria, 
A. trichomannes, Astragalus albi-
dus, Aurinia saxiatilis, Cotoneaster 
melanocarpus, Crocus reticulatus, 
Cystopteris fragilis, Doronicum hun-
garicum, Fritillaria meleagroides, 
Genista tetragona, Schiverechia 
podolica, Goniolimon besseranum, 
Helichrysum arenarium, Hyacinthel-
la leucophaea, Hypericum monta-
num, Iris pumila, I. variegata, Lilium 
martagon, Ornithogalum bouchea-
num, Pulsatilla montana, Sorbus 
torminalis, Sorbus domestica, Sta-
phylea pinnata, Stipa pennata, S. 
pulcherrima, Tulipa biebersteiniana, 
Viburnum opulus. În Cartea Roşie 
a Republicii Moldova sunt incluse 
5 specii de plante rare - Doronicum 
hungaricum, Fritillaria meleagroi-
des, Genista tetragona, Schivere-
chia podolica, Sorbus domestica. 
La categoria de elemente valoroase 
puteau fi atribuite şi anumite locuri 
de concentrare a speciilor de plante 
(subparcelele 34N şi 35N) (foto 5), 
suprafeţele de plop alb de pe malul 
râului Răut (subparcelele 35K si 32 
A), precum şi peisajele cu tufărişuri 
de pe versanţii abrupţi (subparcele-
le 31B si 37F). Aceste şi alte supra-
feţe necesită o atenţie sporită.

Conform Hotărârii Guvernului 
Moldovei nr. 5 din 8 ianuarie 1975, 
această suprafaţă de pădure a fost 
luată sub protecţia statului, fiind 
atribuită la categoria arii proteja-
te de păduri valoroase (anexa 4)*. 
Prin Hotărârea Parlamentului Re-
publicii Moldova nr. 1539 din 25 
februarie,1998 această suprafaţă 
de pădure a fost confirmată ca arie 

protejată şi atribuită la categoria Re-
zervaţie peisagistică (anexa nr. 5).

Recomandări de optimizare 
a conservării plantelor. Pentru 
optimizarea conservării diversităţii 
plantelor, se recomandă de efectu-
at următoarele lucrări :

În scopul stopării reduce-	
rii suprafeţelor cu arborete natural 
fundamentale, se propune ca arbo-
retele natural fundamentale (164,0 
ha) din subparcelele 3B, 31A, 31C, 
31D, 31F, 32D, 32E, 34B, 35G, 
34D, 35A, 35J, 35F, 35H, 37E, 37D, 
37B, din Aria protejată „Trebujeni” 
să fie gestionate prin metoda tăie-
rilor succesive în condiţii de insta-
lare şi de dezvoltare a seminţişului. 
Regenerarea stejarului şi a plopului 
alb se va efectua din contul regene-
rării naturale.

În arboretele derivate lucră-	
rile silvotehnice să se efectueze cu 
scopul de creare a arboretelor in-
termediare, prin regenerarea natu-
rală, susţinând extinderea speciilor 
edificatoare (stejarul şi plopul alb).

De eliminat arţarul ameri-	
can (Acer negundo) din toată su-
prafaţa Ariei protejate „Trebujeni”. 
În suprafeţele eliberate de arţar 
american din albia râului Răut de 
plantat  puiet de plop alb (Populus 
alba) şi salcie (Salix alba). 

O atenţie specială în Aria 	
protejată „Trebujeni” necesită ur-
mătoarele suprafeţe:

Comunităţile ierboase, care 1.	
alternează cu tufărişuri, din 
subparcelele 34N şi 35N. 
Acestea sunt un loc de con-
centrare a multor specii de 
plante vasculare.
Comunităţile de plop alb 2.	
(subparcelele 35K si 32 A).
Peisajele cu tufărişuri pe 3.	
versanţii r. Răut (subparce-
lele 31B si 37F). 
De reglementat accesul 	

populaţiei în teritoriul ariei protejate, 
conform regulamentelor în vigoare.

CONCLUZII

Aria protejată “Trebujeni” este o 
suprafaţă (500 ha) de pădure repre-
zentativă cu arborete valoroase de 
stejar pedunculat (Quercus robur), 
tufărişuri şi cu plante ierboase pe 
toltre caracteristice pentru vegeta-
ţia de stâncă, atribuită la categoria 

– ecosisteme forestiere şi ierboa-
se pe substraturi pietroase. Este 
constituită din arboreturi natural 
fundamentale de stejar pedunculat 
(Quercus robur), arborete derivate 
şi arborete artificiale de stejar pe-
dunculat, salcâm şi glădiţă. 

Compoziţia floristică include un 
genofond constituit din 504 specii 
de plante, dintre care 69 specii de 
plante rare. 29 specii de plante sunt 
ocrotite de către stat, 5 specii de 
plante sunt incluse în Cartea Roşie 
a Republicii Moldova - Doronicum 
hungaricum, Fritillaria meleagroi-
des, Genista tetragona, Schivere-
chia podolica, Sorbus domestica. 
Comunităţile vegetale din Aria pro-
tejată “Trebujeni” au fost atribuite la 
5 asociaţii.

Pentru optimizarea conservării 
biodiversităţii, în lucrările de recon-
strucţie ecologică este necesar de 
lărgit suprafeţele cu arborete simila-
re arboretelor natural fundamentale. 
Ar fi posibil de efectuat aceste lu-
crări prin substituirea arboretelor ar-
tificiale cu arborete cu o compoziţie 
similară celor natural fundamentale. 
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Introducere

Exploatarea tot mai intensă a 
solurilor în lipsa unor tehnologii eco-
logice a condus într-un timp relativ 
scurt la o degradare pronunţată a 
lor. Acest fapt se elucidează prin de-
ficitul crescând al bilanţului materiei 
organice şi minerale a solului [1-6 
et. al], prin înrăutăţirea regimului hi-
drotermic şi biologic al lui [7 - 10 et. 
al] şi intensificarea migrării compo-
nenţilor minerali şi organici dizolvaţi 
în compoziţia solului [10, 11 et. al].

Această situaţie a condus la 
schimbarea direcţiei şi intensităţii 
curenţilor de materie şi energie în 
comparaţie cu condiţiile naturale şi 
ca rezultat – la micşorarea fertilităţii 
naturale a solului.

În încercarea de a opri degra-
darea fizico-chimică şi biologică 
a solurilor au fost folosite diferite 
metode şi tehnologii: utilizarea în-
grăşămintelor organice şi chimice, 
a noilor tehnologii agrotehnice, 
ameliorarea chimică şi hidrică etc. 
Dar rezultatul a rămas acelaşi: indi-
cii calitativi şi cantitativi ai fertilităţii 
solului s-au înrăutăţit.

După părerea noastră, motivul 
acestei stări de lucruri constă în 
faptul că cercetările se efectuează 
după metoda clasică care se re-
duce la acţiunea asupra solului cu 
diferite norme ale factorului studiat, 

ceea ce impune o reacţie adecvată 
a complexului lui organo-mineral şi 
biologic. După cum se ştie, această 
reacţie, în general, este rezultatul 
sinergetic al tuturor componentelor 
solului în calitatea sa de corp natu-
ral şi de aceea de multe ori condu-
ce la concluzii eronate – într-un caz 
rezultatul poate fi pozitiv enunţului, 
în alt caz, în aceleaşi condiţii de 
cercetare – negativ.

Pentru eliminarea acestei greşeli, 
cercetările se efectuează conform 
unei metode elaborate de noi [12].

Scopul: prezentarea unor re-
zultate privind reabilitarea fertili-
tăţii cernoziomurilor prin acţiunea 
asupra solului cu diferite nivele de 
umiditate şi fertilizare, creând con-
diţii ale circuitului materiei organice 
maximal asemănătoare cu cele na-
turale.

Metodica cercetărilor

Pentru crearea condiţiilor maxi-
mal asemănătoare cu cele naturale, 
metodica cercetărilor se bazează 
pe însuşirea (proprietatea) ecosis-
temelor naturale de a se autoregla 
şi reveni în starea iniţială după înlă-
turarea sursei de impact negativ.

Cu alte cuvinte, pentru a găsi 
căile optime de reabilitare a solului 
nu trebuie să căutăm o normă opti-
mă de acţiune asupra lui cu anumi-

te tipuri de îngrăşăminte, dar să re-
ieşim din capacitatea fertilităţii sale 
naturale. Aceasta înseamnă că fac-
torii cercetaţi ori se vor suprapune 
peste factorul „capacitate naturală” 
(regimurile de umiditate a solului) 
ori vor fi proporţionali recoltei biolo-
gice a culturii premergătoare (regi-
mul de fertilizare).

Cercetările se efectuează prin 
metoda lizimetrică, în 36 vase 
(d  =  40  cm, h  =  55  cm) amplasa-
te în condiţii de câmp. Lizimetrele 
conţin sol cernoziom tipic mode-
rat humifer cu structura deranjată. 
Conţinutul iniţial de humus – 3,3%. 
Variantele de umiditate şi fertilizare 
sunt prezentate în schema experi-
enţei (figura 1).

Regimurile de umiditate au fost 
menţinute cu ajutorul tensiometrelor.

Variantele de umiditate au fost 
alese astfel ca să varieze atât limita 
minimă (de declanşare a udării), cât 
şi cea maximă. Astfel, se pot efec-
tua comparaţiile între ele şi alege 
variantele optime de umiditate.

Fertilizarea s-a efectuat reieşind 
din recolta biologică din fiecare lizi-
metru în parte, înstrăinând-o parţial 
(0%; 25%; 50%; 75%).

Direcţia şi intensitatea proce-
selor de solificare conform [7] pot 
fi stabilite cercetând concentraţia 
CO2 în aerul atmosferic. În afară de 
măsurarea CO2 în soluţia solului a 

Summary. In this work the results of the investigation concerning rehabilitation of the fertility of the 
ciornoziom are presented.

The methods of investigation which are based on the appropriation of the natural ecosystems for 
reproducting and autoregulation are also determined.

It was settled the optimal humidity for forming of the soil and for the layer development of the plants 
(cultures).

The efficiency of using of different types of fertilizers for the rehabilitation of the “ciornoziom” were 
also revealed in this work.

Unele aspecte privind reabilitarea fertilităţii 
cernoziomurilor

Dr. în. şt. tehnice Coronovschi A., dr. în biologie Tărîţă A., cerc. şt. Jabin V., cerc. şt. Maria Rusu
Institutul de Ecologie şi Geografie al AŞM
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fost urmărită dinamica pH, Si, con-
centraţia elementelor biofile, ionilor 
schimbabili.

Primăvara şi toamna se deter-
mină conţinutul de humus în sol.

La sfârşitul fiecărui sezon se de-

termină recolta biologică a culturii 
agricole şi se efectuează bilanţul 
materiei organice.

Culturile agricole cultivate au 
fost: grâul de toamnă – 2005-2006; 
orzul – 2007; grâul de toamnă – 
2008; porumbul boabe – 2009.

Conform [13] culturile cultivate 
în experienţa noastră sunt consi-
derate ca una şi aceeaşi, deoarece 
recoltele biologice sunt aproximativ 
egale. Mai mult ca atât, masa orga-
nică a acestor culturi este cea mai 
rezistentă la descompunere, ceea 
ce poate juca un rol pozitiv în fun-
damentarea metodei de cercetare.

Rezultate şi discuţii

Regimurile de umiditate sunt 
cercetate din două motive:

1. Stabilirea regimului optim de 
umiditate atât din punctul de vedere 
al stării fizico-chimice şi biologice a 
solului, cât şi din punctul de vedere 
al nivelului recoltelor culturilor agri-
cole cultivate.

2. Excluderea eventualelor gre-
şeli (influenţa negativă a fluctuaţiilor 
umidităţii solului asupra proceselor 
fizico-chimice si biologice) asupra 
concluziilor în ce priveşte: procese-
le de descompunere a masei orga-
nice; activitatea microbiologică în 
sol; procesul acumulării şi minerali-
zării humusului; procesul adsorbţiei 
şi desorbţiei ionilor de schimb; aci-
ditatea soluţiei solului etc.

Având în vedere enunţul nr. 1 de 
mai sus, în cele ce urmează vom 
prezenta rezultatele influenţei regi-
mului hidric asupra solului şi recol-
telor culturilor agricole.

În figura 2 este prezentată influ-
enţa regimului de umiditate asupra 
recoltei biologice a grâului de toam-
nă. Din legitate se vede că maxi-
mumul de recoltă a fost obţinut în 
regimul (0,7‑0,9)CC (CC – capaci-
tatea de câmp pentru apă). Aceasta 
relevă că regimul respectiv asigură 
nivelul optim de umiditate pentru 
dezvoltarea culturilor agricole.

Indicele integral al calităţii pro-
cesului de solificare este bilanţul 
formării humusului [14 et. al]. În 
figura 3 este prezentată legitatea 
influenţei umidităţii solului asupra 
bilanţului humusului. Din analiza 
legităţii în cauză reiese că bilanţul 
humusului scade odată  cu mărirea 
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umidităţii solului. Nivelul maxim al 
bilanţului humusului corespunde 
umidităţii naturale care, conform 
observărilor efectuate, corespunde 
nivelului de cca (0,65-0,7)CC.

Din cele expuse mai sus rezultă că 
procesul de formare a humusului este 
mai intens la umidităţi relativ scăzute, 

pe când maximumul recoltelor cul-
turilor agricole corespunde umidităţii 
relativ mai mari (0,7-0,9)CC. Această 
situaţie face dificilă alegerea regimu-
lui optim al umidităţii solului.

Pentru soluţionarea acestei 
chestiuni au fost efectuate cerce-
tările legităţii influenţei regimurilor 

de umiditate asupra producerii CO2 
(ca indice al activităţii microbiene) 
în sol (figura 4) şi pH al soluţiei so-
lului (figura 5) (ca indice al direcţiei 
proceselor de solificare [15]).

Se ştie că, cu cât este mai mare 
concentraţia de CO2 în aerul din 
sol, cu atât este mai bună starea 
biotei lui. Din figura 4 se vede că 
concentraţia de CO2 este maximă 
pentru umiditatea de (0,7-0,9)CC 
ceea ce denotă că acest regim de 
umiditate creează cele mai bune 
condiţii de activitate microbiologică 
în sol. Deci, era necesar să stabilim 
şi dinamica nivelului pH al soluţiei 
solului în funcţie de umiditate.

Din analiza acestei relaţii (figura 
5) concluzionăm că nivelul maxim 
al pH-lui corespunde regimului de 
umiditate (0,7-0,9)CC. Minimul de 
pH se observă în cel mai umed re-
gim (0,9-1,0)CC. De aici rezultă că 
umiditatea optimă corespunde regi-
mului (0,7-0,9)CC, unde pH=7,9 şi 
este mai ridicat decât nivelul iniţial 
din cauza creării condiţiilor optime 
de aerare, de formare a recoltelor 
culturilor agricole şi de descompu-
nere a materiei organice.

Propunerile făcute de [16] pre-
cum că cele mai efective regimuri 
sunt (0,7-1,0)CC şi (0,8‑1,0)CC, 
după cum se vede nu corespund 
realităţii, deoarece creând condiţii 
temporare de anaerobioză, conduc 
la diminuarea activităţii microbiolo-
gice în sol.

Pentru a demonstra eficacitatea 
metodică de cercetare aleasă, am 
reieşit din ipoteza că recolta culturii 
agricole se poate mări anual doar 
dacă fertilitatea solului se măreş-
te corespunzător. Ca această de-
monstraţie să fie şi mai clară, am 
creat nişte condiţii mai dificile de 
descompunere a materiei organice, 
folosind în calitate de culturi grâul 
de toamnă (C:N>40, 2005-2006) şi 
orzul (anul 2007).

Rezultatele cercetărilor sunt 
prezentate în figura 6. După cum 
se vede din această figură, recolta 
biologică a orzului a crescut esenţi-
al în toate variantele de umiditate, 
cu excepţia regimului natural, unde 
nivelul ei a scăzut puţin.

Deci, în virtutea faptului că con-
diţiile de descompunere a materiei 
organice (descompunerea materiei 
organice a grâului de toamnă este 

Figura 4. Dinamica concentraţiei CO2  în aerul din sol în funcţie de umiditatea lui
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dificilă (C:N>40)) recolta biologică 
a orzului este net superioară celei 
a grâului de toamnă (conform [13] 
recolta biologică a acestor culturi în 
condiţii asemănătoare este aproxi-
mativ aceeaşi).

Reieşind din această analiză, 
afirmăm că metodica de cercetare 

acceptată confirmă ideea de a fo-
losi în cercetări proprietatea eco-
sistemelor de a-şi restabili funcţiile 
la înlăturarea acţiunii negative din 
exterior.

Descompunerea, acumularea şi 
mineralizarea materiei organice de-
ţine un loc aparte în procesul de so-

lificare. Aceste procese, în condiţii 
naturale, sunt bine echilibrate şi nu 
au bilanţul negativ (ceea ce în ma-
joritatea cazurilor nu se întâmplă în 
condiţiile agrocenozelor).

Cercetarea procesului de acu-
mulare şi înstrăinare a materiei or-
ganice este prezentat în figura 7. 
Este necesar de remarcat faptul că 
toate cercetările ce ţin de regimul 
de fertilizare s-au efectuat în baza 
regimului de umiditate (0,7-0,9)CC 
– ca regim optim pentru procesele 
de solificare.

Din acest grafic rezultă că, la 
mărirea procentului de înstrăinare 
a masei organice din recolta bio-
logică, producerea unei noi mase 
organice se micşorează în aşa fel 
încât scăderea intensităţii produce-
rii este mai mare decât intensitatea 
măririi procentului de înstrăinare. 
La un deficit al bilanţului ~75% pro-
ducerea unei noi mase organice se 
egalează cu zero. De fapt, la acest 
nivel de înstrăinare din recolta bi-
ologică a culturii agricole procesul 
de restabilire a proprietăţilor solului 
se stopează ori poate chiar surveni 
degradarea lui.

Acest fapt se poate vedea din 
figurile 8, 9.

În figura 8 este prezentată legi-
tatea producerii CO2 în aerul din sol 
luând în calcul nivelul procentului 
de înstrăinare. Din grafic se vede că 
concentraţia CO2 scade pe măsura 
înstrăinării masei organice şi devi-
ne minimă la nivelul ei de 75%.

Aceeaşi legitate se păstrează şi 
în cazul procesului de acumulare a 
humusului (figura 9).

În aşa fel, prin metoda înstrăi-
nării parţiale a masei organice din 
circuitul ei biologic, se poate plani-
fica (reieşind din starea ecologică a 
solului şi celei economice) nivelul 
fertilităţii solului.

De remarcat că anume din mo-
tivul creării unui deficit necontrolat 
al masei organice şi utilizarea ne-
adecvată condiţiilor pedologice a 
diferitelor tipuri de îngrăşăminte ni-
velul acumulării humusului în solu-
rile „prelucrate” este negativ. Acest 
lucru se întâmplă chiar şi în cazurile 
administrării în cantităţi mari a în-
grăşămintelor organice şi minerale 
[4, 6, 14].

Aceasta are loc, la părerea 
noastră, din motivul că pentru ame-
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liorarea fertilităţii solului se admi-
nistrează îngrăşăminte organice 
parţial descompuse care conţin în 
sine un complex de microorganis-
me bine dezvoltat, calitatea căru-

ia nu coincide cu cel al solului. La 
aplicarea lor are loc combinarea 
sistemului de microorganisme din 
sol cu cel din îngrăşământ. În rezul-
tatul combinării acestor sisteme, se 

produce o destabilizare a activităţii 
biotei pentru înlăturarea căreia se 
consumă cea mai mare parte din 
materia organică aplicată.

Această ipoteză se poate de-
monstra folosind rezultatele cerce-
tărilor citate de [14].

S-a constatat că dacă în sol se 
introduce chiar o mică cantitate de 
microorganisme (cantităţi mai mici 
de zecimi de procent din totalita-
tea microorganismelor ((105 ÷ 106) 
celule la 1 gr sol) atunci are loc o 
interacţiune ce poate influenţa ac-
tivitatea unia din ele (celei intro-
duse ori celei din sol). Influenţând 
condiţiile de dezvoltare conform 
unui program dinainte planificat, se 
poate mări, micşora ori menţine la 
acelaşi nivel cantitatea unei anumi-
te populaţii de microorganisme din 
sol (figura 10).

Aceste efecte, la părerea noas-
tră, s-au întâmplat şi în cadrul expe-
rienţei în lizimetre (figura 11, 12).

În figura 11 este prezentată re-
laţia între tipul de fertilizanţi şi con-
centraţia CO2 în aerul din sol ca 
indiciu al stării microorganismelor. 
După cum se observă, activitatea 
maximă a lor corespunde cu vari-
anta, unde ca fertilizant s-a folosit 
materia organică a culturii agricole 
cultivate (cantitatea de fertilizanţi în 
toate variantele este egală cu masa 
recoltei biologice a culturii agrico-
le). Varianta 2, unde s-a încorporat 
mraniţă concentraţia CO2 în aerul 
din sol este relativ mai mică decât 
în varianta 1. Aceasta se explică, în 

opinia noastră prin efectul contopirii 
a două complexe de microorganis-
me în diferite faze de activitate a lor 
şi interrelaţii specifice diferite între 
ele. Ca rezultat, după cum am pre-
supus mai sus, efectul îngrăşămân-
tului este pozitiv, dar mai mic decât 
cel scontat. (Conform [17] mraniţa 
are C:N<20, pe când pentru masa 
organică a grâului de toamnă 
C:N>40). Adăugarea la mraniţă a 
60 kg/ha amofos a înrăutăţit situaţia 
şi mai mult, deoarece concentraţia 
CO2 a scăzut semnificativ faţă de 
primele două variante.

Aproximativ aceeaşi situaţie se 
observă şi în experienţa cu acu-
mularea humusului (figura 12). Din 
această figură observăm că canti-
tatea maximă de humus s-a acu-
mulat în varianta 1, unde s-a intro-

Figura 12. Dependenţa procesului de humificare de tipul de fertilizanţi
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dus numai masa organică a grâului 
de toamnă. Celelalte variante, a II-a 
şi a III-a, au acumulat aproximativ 
aceeaşi cantitate (varianta a II-a a 
acumulat cu cca 0,01% mai mult 
humus decât varianta a III-a).

Reieşind din cele spuse mai 
sus, eficacitatea tipurilor de fertili-
zanţi cercetaţi descreşte după cum 
urmează: Masa organică a culturii 
agricole > mraniţă > mraniţă + 60 
kg/ha amofos.

CONCLUZII

1. Umiditatea optimă atât pentru 
procesele de solificare, cât şi pen-
tru dezvoltarea culturilor agricole, 
constituie 0,7-0,9CC.

Variantele 0,7-1,0CC şi 0,8-1,0CC 
propuse de către [16] pentru imple-
mentare nu corespund cerinţelor op-
time de solificare.

2. Având în vedere că varianta 
optimă de umiditate intensifică pro-
cesul de oxidare a materiei organi-
ce din sol, este necesar ca deficitul 
ei să nu fie mai mare de 75% din 
bilanţ [18].

3. Pentru efectuarea cercetărilor 
în agricultură, este necesar de utili-
zat capacitatea ecosistemelor de a 
se restabili. Utilizarea metodicii cla-
sice conduce la concluzii eronate, 
deoarece nu se ia în consideraţie 
potenţialul fertilităţii solului în calita-
te de corp natural.

4. Utilizarea sistematică a îngră-
şămintelor organice cu un oareca-
re stadiu de descompunere a lor 
poate conduce, pe termen lung, la 
destabilizarea activităţii microorga-
nismelor din sol, iar în consecinţă 
la degradarea lentă a cernoziomu-
rilor.

5. Utilizarea îngrăşămintelor 
minerale poate mări numai fertilita-
tea efectivă, pe când procesele de 
solificare degradează în calitatea 
lor, influenţând negativ activitatea 
microorganismelor. De aceea, fo-
losirea lor e necesar de limitat cu 
stricteţe.

6. Eficacitatea utilizării fertilizan-
ţilor pentru restabilirea cernoziomu-
rilor descreşte, după cum urmează: 
masa organică a culturii agricole > 
masa organică în curs de descom-
punere > masa organică în curs de 
descompunere + îngrăşăminte mi-
nerale.

BIBLIOGRAFIE

Ursu A. Solul în ecosiste-1.	
mele naturale şi economia Moldo-
vei. / Lucrările conferinţei ştiinţifice 
“Solul şi viitorul”. Chişinău, Moldo-
va, 9-10 august 2001, p. 6-12.

Andrieş S., Ursu A. Starea 2.	
şi perspectiva folosirii solurilor. / Lu-
crările conferinţei ştiinţifice „Solul şi 
viitorul”, Chişinău, Moldova, 9-10 
august 2001, p. 15-23.

Burlacu I. Dinamica fertilită-3.	
ţii solurilor în Republica Moldova. / 
Lucrările conferinţei ştiinţifice “Solul 
şi viitorul”, Chişinău, Moldova, 9-10 
august 2001, p. 41-46.

Coronovschi A., Tărâţă A., 4.	
Rusu Maria, Jabin V. Cercetări pri-
vind modelarea procesului de soli-
ficare (acumularea materiei organi-
ce) // Buletinul Academiei de Ştiinţe 
a Moldovei, Ştiinţele vieţii, nr. 2, 
Chişinău, 2008, p. 166-170

Coronovschi A., Tărâţă A., 5.	
Jabin V. Impactul regimurilor de umi-
ditate a solului asupra direcţiei proce-
sului de solificare a cernoziomului tipic 
moderat humifer // Buletinul Academi-
ei de Ştiinţe a Moldovei. Ştiinţele vieţii, 
Chişinău, 2007, nr. 3, p. 166-174.

Coronovschi A., Tărâţă A., 6.	
Rusu Maria, Jabin V. Aspecte pri-
vind perfecţionarea metodicii cer-
cetărilor ecosistemice şi de opti-
mizare a proceselor de solificare a 
cernoziomurilor // Mediul Ambiant, 
Chişinău, nr. 2, 2008, p. 27-30

Frunze Nina. Vulnerabilita-7.	
tea microorganismelor din solurile 
arabile la acţiunea factorilor antro-
pici // Lucrările conferinţei ştiinţifi-
co-practice “Starea actuală, proble-
mele utilizării şi protecţiei solurilor”, 
Chişinău, Moldova 7-8 septembrie 
2006, p. 171-172.

Zagorcea C ., Îndoitu  D., 8.	
Tolocico  V., et al. Indicii fertilităţii 
cernoziomurilor carbonate în func-
ţie de sistemul de fertilizare. / Lu-
crările conferinţei ştiinţifice “Solul şi 
viitorul”, Chişinău, Moldova, 9-10 
august 2001, p. 200-203.

Jigău Gh., Vlădicescu V., 9.	
Solovei D.. Cadrul ecuatorial şi so-
cio-economic de aridizare-deşertifi-
care a învelişului de sol al interflu-
viului Nistru-Prut. / Lucrările con-
ferinţei ştiinţifice “Solul şi viitorul”, 
Chişinău, Moldova, 9-10 august 
2001, p. 122-124.

Кордуняну  П.  Н. Биоло-10.	
гический круговорот элементов 
питания сельскохозяйственных 
культур в интенсивном земледе-
лии, Кишинев, Штиинца, 1985, 
268 с.

Айдаров  И.  П., Король-11.	
ков  А.  И., Хачатурьян  В.  Х. 
Моделирование почвенно-
мелиоративных процессов // 
Вестник Московского универси-
тета. Биологические науки, № 9, 
1987.

Меренюк  Г.  В., Ищен-12.	
ко  Н.  Ф., Ильинская  С.  П. и др. 
Биогенность почвы и пути ее по-
вышения. Кишинев. Штиинца, 
1988, 172 с.

Стефурак В. П., Усатая А. 13.	
С., Фрунзе Н. И. Биологическая 
активность почв в условиях ан-
тропогенного воздействия. Киши-
нев, Штиинца, 1990, 215 с.

Айдаров И. П., Хачату-14.	
рьян В. Х., Корольков А. И. Обо-
снование комплексных мелиора-
ций сельскохозяйственных райо-
нов Молдовы. Н/п отчет Москва, 
1992.

Образцов А.  С. Систем-15.	
ный метод. Применение в земле-
делии. Москва. АО «Агропромиз-
дат», 1990, 145 с.

Черников В. А., Милащен-16.	
ко А. О, Соколов О. А. Экологиче-
ская безопасность и устойчивое 
развитие. Книга 3 «Устойчивость 
почв к антропогенному воздей-
ствию». Пущино, 2001, 132 с.

Кауричев И. С., Ор-17.	
лов Д. С. Окислительно-
восстановительные процессы и 
их роль в генезисе и плодородии 
почв. Москва, Колос, 1982, 38 с.

Гамаюн  И.  М., Гума-18.	
нюк  А.  В., Коровай  В.  И. и др. 
Орошение сельскохозяйственных 
культур при дефиците водных и 
материально-технических ресур-
сов. Рекомендации. Тирасполь, 
Литера, 2005, 48 с.

Цуркан М. А. Органиче-19.	
ские удобрения и их использова-
ние в Молдавии. Кишинев, Шти-
инца. 1976, 100 с.



NR. 6(48) decembrie, 2009 13

cercetări ştiinţifice

Abstract. The structure of different seeding of Silybum marianum L. with the quantity variation 
of seed between 10-25 kg/ha at the interrow distance of 30-45-70 cm were studied. The optimal structure 
is established where the seeds are seeded at the interrow distance of 30-45 cm with the quantity of 15 kg/
ha.

In Moldova’s conditions the average yielinng into optimized seeding is 968-1079 kg/ha in 
abovementioned variant.  

Key words. Silybum marianum L, seed production, seeding structure, interrow distance, seed 
quantity.

introducere

Determinarea structurii şi supra-
feţei optime de nutriţie a plantelor 
constituie una din sarcinile princi-
pale a cultivării culturilor agricole. 
De soluţionarea corectă a acestei 
chestiuni depinde nu numai mă-
rimea şi calitatea producţiei, dar 
şi posibilitatea mecanizării proce-
selor de cultivare şi, astfel, redu-
cerea cheltuielilor la unitatea de 
producţie. De alegerea suprafeţei 
optime de nutriţie a plantelor de-
pinde folosirea raţională a fertilităţii 
şi umidităţii solului, radiaţiei solare, 
controlul mai eficient al buruienilor. 
De asemenea, problema dată este 
destul de importantă pentru elabo-
rarea tehnologiei intensive de cul-
tivare a speciei Silybum marianum 
Gaerth., care este o specie nouă 
pentru  producătorii agricoli. 

Prin amplasamentul optimizat 
pe teren şi la anumite densităţi, 
plantele nu se copleşesc reciproc 
dar, începând cu o anumită fază de 
creştere, acoperă spaţiile între rân-
duri mai bine şi protejează solul de 
supraîncălzire, micşorează evapo-
transpiraţia, se foloseşte mai intens 
şi eficient lumina, şi implicit se  mă-
reşte  randamentul fotosintezei, ast-

fel formându-se producţii mai mari.
În scop medicinal, la armurariu 

se utilizează fructele (Fructus Car-
dui Marianus), la tratarea hepatite-
lor, cirozelor, pancreatitelor, diabe-
tului zaharat, maladiilor cronice ale 
tractului digestiv [1,2,3]. 

Pentru plantele de Silybum ma-
rianum Gaerth. este caracteristică 
maturizarea eşalonată a fructelor, 
cele mai valoroase aflându-se în 
antodiile centrale faţă de cele de 
pe lăstarii laterali. Fructele ache-
nului au formă cilindrică, cu papus, 
din care la maturizarea seminţelor 
aruncă şi deschide o umbreluţă cu 
vele uşor scoase din inflorescen-
ţă şi purtate de curenţii de aer. De 
aceea, devine dificilă stabilirea ter-
menului optim de recoltare. O po-
sibilitate de a influenţa procesul de 

omogenizare a maturizării seminţe-
lor prin măsuri fitotehnice poate fi 
reducerea numărului de ramificaţii 
laterale, odată cu mărirea număru-
lui de plante pe unitatea de suprafa-
ţă. În acest scop, au fost efectuate 
cercetări de optimizare a densităţii 
plantelor şi amplasării lor pe su-
prafaţă pentru obţinerea producţiei 
maxime de fructe (seminţe), care 
constituie materia primă farmaceu-
tică (Fructus Cardui Marianus).   

MaterialE şi metode

Pentru determinarea suprafeţei 
optime de nutriţie a plantelor de 
armurariu, s-a efectuat un ciclu de 
cercetări pe parcursul anilor 2003-
2006. Au fost studiate următoarele 
variante (Tabelul 1)

PERFECŢIONAREA STRUCTURII SEMĂNĂTURII LA 
ARMURARIU (SILYBUM MARIANUM L.)

Dr. hab., prof. universitar, Musteaţă G., dr. Brânzilă I., 
dr. Roşca Nina, c. şt. stagiar Baranova Natalia

Institutul de Genetică şi Fiziologie a Plantelor al Academiei de Ştiinţe a Republicii  Moldova, 
str. Pădurii 20, mun. Chişinău, Republica Moldova, MD 2002

Prezentat la 3 noiembrie 2009

Tabelul 1

Varianta Distanţa între rânduri (cm)
Norma de sămânţă 

(kg/ha)
V1 30 15
V2 30 20
V3 45 15
V4 45 20
V5 70 15
V6 70 20
V7 – martor 70 10
V8 70 25
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În calitate de material biologic a 
fost folosită sămânţa de la popula-
ţia cultivată. Germinaţia seminţelor 
în condiţii de laborator a variat pe 
ani între 84 şi 92%. 

Experienţele s-au desfăşurat 
pe terenurile Bazei experimentale 
a Institutului de Genetică şi Fizio-
logie a Plantelor, în zona centrală 
a Moldovei. Solul - cernoziom obiş-
nuit cu conţinutul de humus de 2,4 
– 2,6%.

Semănatul s-a efectuat între 
2-20 aprilie, în funcţie de condiţiile 
concrete de vegetaţie. Suprafaţa 
elementară a parcelelor a fost de 
16-22 m2 în 4-8 repetiţii amplasate 
randomizat [3]. Fenologia şi biome-
tria s-au efectuat conform metodicii 
în vigoare [6,7]. Recoltarea antodi-
ilor a fost manuală prin secerare, 
când fructele atingeau faza matu-
rizării, dar înainte de deschiderea  
antodiilor. 

Datele experimentale principale 
au fost interpretate matematic prin 
metoda analizei varianţei după Dos-
pehov [5]. Condiţiile de vegetaţie în 
anii din cercetare au fost apropiate 
de norma multianuală, mai favorabil 
pentru armurariu fiind anul 2004. 

rezultate ŞI DISCUŢII

Cercetările au demonstrat că, în 
medie, perioada de vegetaţie a po-
pulaţiei cultivate de armurariu în con-
diţiile locale constituie 109 zile, iar 
înflorirea deplină a plantelor intervine 

după 71 de zile de la răsărire. Con-
diţiile concrete de vegetaţie influen-
ţează fazele fenologice, mărind sau 
micşorând durata desfăşurării lor.  

Pe parcursul cercetărilor s-a 
dovedit că germinaţia de câmp la 
armurariu este înaltă şi  constituie 
pe ani 74-98%, ceea ce asigura-
ră răsărirea numărului necesar de 
plante. Un element important al 
producţiei îl constituie numărul de 
plante şi antodii productive care, 
prin utilizarea diferitor norme de 
sămânţă, variază în limite destul de 
largi. Astfel, la norma de 10 kg/ha, 
acestea au constituit 19,5 plante/m2 
sau 36,5 antodii/m2, ceea ce echi-
valează cu 1,9 antodii productivi/
plantă (tabelul 2). 

Mărirea normei de sămânţă, 
concomitent cu reducerea distanţei 
între rânduri, condiţionează păstra-
rea unui număr mai mare de plante 
productive şi, implicit, antodii pro-
ductivi pe unitatea de suprafaţă. 
Semănatul în rânduri distanţate la 
70 cm cu norme de 15-25 kg/ha 
asigură păstrarea a 28,2-36,6 plan-
te/m2 şi 47,7-49,2 antodii productivi/
m2 sau 1,3-1,7 unităţi/plantă. 

Reducerea distanţei între rân-
duri până la 30-45 cm contribuie la 
optimizarea conturului suprafeţei 
de nutriţie, iar acest fapt contribu-
ie la îmbunătăţirea elementelor de 
producţie – numărul plantelor creş-
te până la 41,9 unităţi/m2, iar a an-
todiilor productive – până la 67,8 

Tabelul 1

Indici agrobiometrici la armurariu în funcţie de structura semănăturii
(2003-2006)

Varianta
Distanţa 

între 
rânduri, cm

Norma de 
sămânţă, kg/

ha

Densitatea 
plantelor la 
recoltare, 
unităţi/m2

Înălţimea
plantelor

la recoltare,
cm

Numărul antodiilor productive
MMB,

Gunităţi/m2 unităţi/plantă

V1 30 15 36,6 123,1 64,9 1,8 26,4
V2 30 20 41,9 122,0 67,8 1,6 26,7
V3 45 15 30,1 123,3 54,9 1,8 26,3
V4 45 20 37,7 124,2 53,4 1,4 26,0
V5 70 15 28,2 132,8 47,7 1,7 26,5
V6 70 20 34,1 134,0 49,0 1,4 26,4

V7 - martor 70 10 19,5 138,0 36,5 1,9 27,8
V8 70 25 36,6 135,5 49,2 1,3 26,5
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unităţi/m2. Este adevărat că în ase-
menea cazuri numărul antodiilor 
productive pe unitatea de suprafa-
ţă este, totuşi, mai mare la norma 
de 15 kg/ha şi constituie 1,8 unităţi/
plantă, faţă de 1,4-1,6 unităţi/plantă 
când se seamănă 20 kg/ha. 

Astfel, se dovedeşte că ramifica-
rea şi, odată cu aceasta, formarea 
unui număr mai mare de antodii pe 
plantă, este influenţată mai mult de 
norma de sămânţă şi mai puţin – de 
distanţa între rânduri. Prin îndesirea 
plantelor pe rând se reduce numă-
rul de antodii productivi formate pe 
plantă de la 1,9 la varianta martor, 

până la 1,3-1,4 unităţi/plantă la va-
riantele cu norma de 20-25 kg/ha. 
Prin aceasta se  obţine omogeniza-
rea procesului de maturizare a fruc-
telor în antodiile de pe ramificaţiile 
de gradul I.

 Cercetările au demonstrat că 
creşterea şi dezvoltarea plantelor 
estre influenţată atât de norma de 
sămânţă, cât şi de schema ampla-
sării plantelor pe rând. Astfel, la 
norme de 15-20 kg/ha şi distanţa 
între rânduri de 30-45 cm, habitusul 
plantelor este redus şi variază între 
122-124 cm, în timp ce la norme de 
15-25 kg/ha, dar semănate cu dis-

tanţa între rânduri la 70 cm, plante-
le ating înălţimea de 133-136 cm. 
În cazul utilizării normei de semă-
nat de 10 kg/ha cu aceeaşi distanţă 
între rânduri plantele au o creştere 
maximă (138 cm).

Structura semănăturii a influen-
ţat semnificativ producţia de fructe 
la armurariu. S-a stabilit că optimi-
zarea structurii semănături prin re-
ducerea distanţei între rânduri până 
la 30-45 cm şi mărirea normei de 
sămânţă la 15 kg/ha contribuie la 
obţinerea celor mai mari producţii 
de fructe. Astfel, pe suprafeţele se-
mănate în rânduri la 30 cm produc-
ţia medie pe 4 ani în condiţiile Re-
publicii Moldova constituie 1079 kg/
ha sau cu 207 kg/ha mai mult faţă 
de martor - semănatul în rânduri la 
70 cm cu norma de 10 kg/ha. În ca-
zul semănatului în rânduri la 45 cm, 

cu aceeaşi normă, producţia medie 
a constituit 968 kg/ha, ceea ce de-
păşeşte martorul cu 11%. Mărirea 
normei de semănat până la 20-25 
kg/ha nu contribuie la majorarea în 
continuare a producţiei, de aceea 
utilizarea unor astfel de norme nu 
este justificată (figura 2, tabelul 3). 

La utilizarea unor scheme de 
semănat cu distanţa între rânduri 
de 30-45 cm şi norma de 15 kg/ha, 
pe lângă faptul că se asigură spo-
ruri de producţie, frunzele plantelor, 
acoperind suprafaţa dintre rânduri, 
micşorează şi numărul de buruieni.  

Tabelul 3

Producţia de fructe (sămânţă) la armurariu în funcţie de structura semănăturii

Indicele
variantei

Variante
Producţia de fructe, kg/ha

Devierea de la 
martor Distanţa între 

rânduri, cm

Norma de 
sămânţă, 

kg/ha 2003 2004 2005 2006
  )(X kg/ha %

V1 30 15 920 1278 1040 1076 1079 207 23,7
V2 30 20 [905] 1335 1077 928 1061 189 21,7
V3 45 15 992 1083 951 844 968 96 11,0
V4 45 20 [911] 1048 966 835 940 68 7,8
V5 70 15 1060 970 910 723 916 44 4,9
V6 70 20 [976] 1003 926 767 918 46 5,0

V7-martor 70 10 902 1180 809 597 872 - -
V8 70 25 [843] 1080 900 439 816 -56 -6,4

DL 5% 74 175 62 123
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Figura 1. Influenţa structurii semănăturii asupra producţiei de seminţe (fructe) 
la armurariu (media aa 2003 - 2006) 

1. Distanţa între rânduri - 30 cm, norma de sămânţă – 15 kg/ha; 2. Distanţa între 
rânduri – 30 cm, norma de sămânţă – 20 kg/ha; 3. Distanţa între rânduri – 45 cm, norma 
de sămânţă – 15 kg/ha; 4. Distanţa între rânduri - 45 cm, norma de sămânţă – 20 kg/
ha; 5. Distanţa între rânduri - 70 cm, norma de sămânţă – 15 kg/ha; 6. Distanţa între 
rânduri - 70 cm, norma de sămânţă – 20 kg/ha; 7. Distanţa între rânduri - 70 cm, norma 
de sămânţă – 10 kg/ha  (varianta martor); 8. Distanţa între rânduri - 70 cm, norma de 
sămânţă – 25 kg/ha.
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În cazul semănatului în rânduri 
la 70 cm şi utilizarea normelor mă-
rite de sămânţă (15-20 kg/ha), se 
obţin în medie producţii la nivelul 
martorului. 

O problemă care apare la culti-
varea armurariului o constituie sta-
bilirea înălţimii de recoltare a fruc-
telor. Reieşind din particularităţile 
biologice ale populaţiei cultivate, 
s-a stabilit că în condiţiile de ve-
getaţie favorabile pentru armurariu 
ale anului 2006, înălţimea minimă a 
amplasării antodiilor faţă de nivelul 
solului a variat între 106-116 cm, 
iar unele plante atingeau înălţimea 
175-194 cm. Totodată, a fost deter-
minat că înălţimea de recoltare la 
armurariu în condiţiile respective va 
fi cu 20-30 cm mai joase, decât ni-
velul de jos al amplasării antodiilor 
în cenoze – adică 70 – 80 cm, cu 
tendinţă de creştere de la variante-
le semănate în rânduri cu distanţa 
de 60-70 cm, către variantele cu 
distanţa de 30-45 cm.    

În ceea ce priveşte calitatea ma-
terialului semincer obţinut, trebuie 
remarcat faptul că nu au fost stabili-
te diferenţe semnificative în privinţa 
germinaţiei şi umidităţii seminţelor. 
În schimb, s-a dovedit că semăna-
tul în rânduri distanţate la 70 cm cu 
norma de 10 kg/ha contribuie la ob-
ţinerea unui material semincer ca-

litativ superior - MMB (27,8 g) faţă 
de semănatul în rânduri îndesite 
sau cu norme mărite de sămânţă, 
când acest indice a fost inferior (26-
26,7 g). Reieşind din aceasta, este 
raţional ca suprafeţele semincere 
de armurariu să fie semănate con-
form unor asemenea scheme.

Concluzii

1. Pentru obţinerea unor produc-
ţii maxime de fructe de armurariu în 
scopuri farmaceutice, (Fructus Car-
dui Marianus) se recomandă semă-
natul în rânduri distanţate la 30-45 
cm cu norma de sămânţă de 15 kg/
ha. Astfel se pot obţine 968-1079 
kg/ha de fructe (sămânţă), ceea ce 
este cu 96-207 kg/ha mai mult faţă 
de semănatul în rânduri la 70 cm cu 
norma de 10 kg/ha.

2. Suprafeţele de armurariu 
pentru producerea materialului se-
mincer vor fi înfiinţate cu norma de 
10 kg/ha în rânduri distanţate la 70 
cm. Calitatea materialului semincer 
în asemenea cazuri este mai bună, 
iar producţia de fructe (seminţe) de-
păşeşte 870 kg/ha.

3. Înălţimea recoltării armurariu-
lui se va stabili cu 20-30 cm sub ni-
velul de jos al amplasării antodiilor 
mature productive.
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Sumar. În comparaţie cu perioada de referinţă (1960-1990), pentru perioada 2010-2039 a fost iden-
tificată eficacitatea înaltă a măsurii de adaptare la schimbările climatice - utilizarea îngrăşămintelor. 
În funcţie de cultură şi modelul utilizat de circulaţie generală a atmosferei (ECHAM4, HadCM2 şi 
CSIRO-Mk2), pentru perioada respectivă este anticipată  majorarea productivităţii culturilor agrico-
le de bază: grâului de toamnă - în cazul modelelor ECHAM4 - cu 11,0%, CSIRO-Mk2 - cu 14,0% şi 
HadCM2 - cu 15,7%; pentru floarea soarelui - în cazul modelelor ECHAM4 - cu 32,8%, HadCM2 - cu 
34,1% şi CSIRO-Mk2 - cu 38,9%; pentru sfecla de zahăr - în cazul modelelor ECHAM4 - cu 26,1% şi 
CSIRO-Mk2 - cu 26,7%. Ulterior, către perioada 2070-2099 eficacitatea măsurii respective de  adaptare 
se va reduce semnificativ ca urmare a creşterii temperaturii medii a aerului şi evaporării, respectiv re-
ducerii cantităţilor de precipitaţii atmosferice. O vulnerabilitate mai mare la noile condiţii de climă vor 
fi caracteristice grâului de toamnă şi sfeclei de zahăr. Pentru floarea soarelui se va păstra tendinţa de 
majorare a productivităţii, cu 33,1% în cazul modelului ECHAM4, respectiv cu până la 38,4% în cazul 
modelelor CSIRO-Mk2 şi HadCM2. 

ОЦЕНКА ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ, 
ПОДСОЛНЕЧНИКА И САХАРНОЙ СВЕКЛЫ К НОВЫМ 
КЛИМАТИЧЕСКИМ УСЛОВИЯМ 
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Prezentat la 11 noiembrie 2009

Введение

В условиях Молдовы, основ-
ным фактором, лимитирующим 
образование высоких урожаев, 
является недостаточная влагоо-
беспеченность. Применение удо-
брений является эффективным 
технологическим приемом по-
зволяющим снизить последствия 
почвенной засухи за счет рацио-
нального использования резер-
вов влаги растениями. При вне-
сении оптимальных доз удобре-
ний озимая пшеница, кукуруза на 
зерно для формирования урожая 
потребляет на 20-25%, а сахар-
ная свекла на 45% меньше воды, 
в сравнении с контрольным вари-
антом без удобрений [1]. Соглас-
но [2, цит. по 1], прибавка урожая 
от внесения 1 кг NPK составляет 
5,2 кг озимой пшеницы, 5,8 кг ку-
курузы на зерно, 2,9 кг семян под-
солнечника, 38,0 кг корнеплодов 
сахарной свеклы. При внесении 

минеральных удобрений прибав-
ка урожая составляет 11,8 ц ози-
мой пшеницы, 14,0 ц кукурузы на 
зерно, 5,2 ц подсолнечника, 138 
кг сахарной свеклы. Подсчитано, 
что при применении минималь-
ных доз удобрений, прибавка 
урожая составляет 8-13% для 
зерновых культур и 11-16% для 
технических культур [3]. Внедре-
ние оптимальной системы вне-
сения минеральных удобрений 
приводит к росту урожайности 
зерновых на 20-26% и на 23-42% 
технических культур. Оптималь-
ная система удобрений в сочета-
нии с севооборотами обеспечи-
вает высокие урожаи и позволяет 
получить прибавку урожая: 48,0% 
- озимая пшеница, 35,0% кукуру-
за на зерно, 34,7 подсолнечника, 
65,7% сахарной свеклы [1]. Под-
считано, что за счет удобрений в 
целом по стране можно получить 
дополнительную прибавку около 
350 тыс. т. озимой пшеницы, 275 

тыс.т. кукурузы на зерно, 60 тыс. т 
семян подсолнечника и 550 тыс.т. 
сахарной свеклы [3]. 

Целью представленной рабо-
ты был анализ оценки чувстви-
тельности некоторых сельскохо-
зяйственных культур Р. Молдовы 
без проведения адаптации и с 
адаптацией (с учетом внесения 
научно обоснованных норм удо-
брений) к будущим климатиче-
ским изменениям в период ве-
гетации, смоделированных для 
трех временных периодов при 
реализации сценария выбросов 
парниковых газов и аэрозолей 
IS92a с помощью моделей гло-
бальной циркуляции атмосферы 
и океана CSIRO-Mk2, HadCM2, 
ECHAM4.

Материалы и методы

Прогноз воздействия кли-
матических изменений на уро-
жайность основных зерновых 
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культур Молдовы сделан на 
основе проекций изменения 
температуры воздуха и осад-
ков, полученных регионализа-
цией глобальных эксперимен-
тов трех наиболее достоверных 
для условий Молдовы моделей 
общей циркуляции атмосферы 
и океана (GCM) - CSIRO-Mk2 
(The Australian Commonwealth 
Scientific and Industrial Research 
Organisation), HadCM2 (The 
UK Hadley Center for Climate 
Prediction and Research) и 
ECHAM4 (The German Climate 
Research Centre при реализации 
сценария выбросов парниковых 
газов и аэрозолей IS92a http://
ipcc-data.org/is92/gcm_data.html. 

В качестве метода исследова-
ний выбран поиск взаимосвязей 
между изменчивостью климата и 
урожайностью указанных культур, 
с помощью регрессионного ана-
лиза (с помощью пакета приклад-
ных программ STATGRAPHICS 
Plus и Microsoft Office Excel). 
Подробнее с методикой исследо-
ваний можно ознакомиться в [4]. 
Основой для составления стати-
стической проекции по адаптации 
послужил расчет экономической 
эффективности возделывания 
сельскохозяйственных культур (с 
учетом внесения научно обосно-

ванных норм удобрений) пред-
ставленный в [3, 5].

Результаты и обсуждение

Экономическая эффектив-
ность удобрений была определе-
на как в полевых экспериментах 
для орошаемых и неорошаемых 
условий [1, 6-10], так и в условиях 
производства [11-12]. Рассчита-
на [3] экономическая эффектив-
ность возделывания основных 
сельскохозяйственных культур 
Молдовы с учетом использова-
ния научно обоснованных норм 
удобрений. 

Подсчитана экономическая 
эффективность внесения мини-
мальной, средней и оптималь-
ных норм удобрений в полевых 
севооборотах для 2006-2020 го-
дов. Планируется применение 
оптимальных норм удобрений на 
1 мл. 700 тыс. га, предполагает-
ся, что каждый инвестированный 
лей окупиться 1,95 лей. Рента-
бельность составит при произ-
водстве озимой пшеницы 39%, 
кукурузы на зерно 26%, сахарной 
свеклы 81%, причем на орошае-
мых землях эффективность удо-
брений как агрономическая, так и 
экономическая будет выше, чем 
на неорошаемых полях [3].

Учитывая выше сказанное, 
нами проведен анализ оцен-
ки чувствительности основных 
сельскохозяйственных культур 
Р. Молдовы к новым климатиче-
ским условиям в период вегета-
ции, смоделированных для трех 
временных периодов при реали-
зации сценария выбросов парни-
ковых газов и аэрозолей IS92a с 
помощью моделей глобальной 
циркуляции атмосферы и океана 
CSIRO-Mk2, HadCM2, ECHAM4 с 
учетом внесения научно обосно-
ванных норм удобрений.

Анализ полученных данных по 
возможному изменению средней 
месячной и годовой температуры 
воздуха, в Республике Молдова, 
согласно климатичесим моделям 
CSIRO-Mk2, HadCM2, ECHAM4 
для трех временных периодов, 
представленных в табл. 1, пока-
зывает, что уже к концу 2039 года 
средняя годовая температура воз-
духа возрастет на 1,7-1,9°С. При-
чем рост температуры наиболее 
заметен в осеннее – зимний пе-
риод и составляет от 1,5 – 2°С по 
моделям CSIRO-Mk2 и HadCM2 
до 3°С по модели ECHAM4. Уже 
к середине XXI столетия по всем 
моделям возможно повышение 
средней годовой температуры 
воздуха на 2,7 – 2,9°С. Согласно 

Таблица 1

Возможное изменение средней месячной температуры воздуха t (°С) в Республике Молдова, согласно 
моделям CSIRO-Mk2, HadCM2, ECHAM4 для трех временных периодов

Сценарий 
изменения 

климата

Годовая, 
средняя, 

°С

Средняя месячная температура воздуха, °С
I II III IV V VI V II VIII IX X XI XII

2010-2039

CSIRO-Mk2 11,41 -1,39 -0,18 5,50 12,75 17,22 20,76 22,24 21,80 18,56 10,97 6,94 1,79

HadCM2 11,30 -0,23 -0,55 2,97 11,15 17,63 20,13 22,83 23,76 18,28 12,55 6,25 1,04
ECHAM4 11,52 -1,50 0,78 5,42 11,95 17,19 20,68 22,85 22,91 18,73 11,18 6,38 1,63

2040-2069

CSIRO-Mk2 12,36 -1,18 1,18 6,43 13,37 18,13 21,81 23,31 23,17 19,05 13,03 6,95 2,04

HadCM2 12,43 -1,40 0,04 4,31 11,93 19,23 22,38 24,19 24,46 19,80 14,09 7,19 3,01
ECHAM4 12,53 -1,24 3,88 6,76 13,22 18,18 21,43 23,75 24,13 19,25 12,68 8,05 3,14

2070-2079

CSIRO-Mk2 13,63 1,97 2,78 6,16 14,97 18,91 22,76 24,52 24,20 20,39 13,51 9,31 4,13

HadCM2 13,77 2,66 2,01 4,93 11,95 20,31 24,12 25,60 25,25 21,01 14,19 9,72 3,48
ECHAM4 14,77 1,91 5,01 9,17 15,10 19,87 23,66 26,19 26,08 21,92 14,63 9,54 4,21

Средняя месячная температура воздуха (0С), в РМ за базовый период 
1961-1990 9,62 -3,20 -1,72 2,82 10,26 16,08 19,39 20,86 20,51 16,23 10,15 4,38 -0,31
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модели ECHAM4 прогнозируется 
наиболее значительное повы-
шение температуры воздуха по 
сравнению с моделями CSIRO-
Mk2 и HadCM2. Так, например, 
в январе и в феврале согласно 
модели ECHAM4 возможен рост 
температуры по сравнению с ба-
зовым периодом на 4,4 и 5,6°С со-
ответственно. К 2070-2099гг. воз-
можный рост средней месячной 
температуры воздуха будет зна-
чительным не только в зимние ме-
сяцы, (температура самого холод-
ного месяца января увеличится 
на 5-6°С), но и в весенне-летний 
период, так, например средняя за 
месяц температура самого тепло-
го месяца – июля вырастет на 3,6-
5,3°С. Прогнозируется рост сред-
ней годовой температуры воздуха 
к концу 2099 года на 4-5°С по всем 
сценариям изменения климата. К 
концу XXI века температура воз-
духа в зимние месяцы в централь-
ных и южных районах Республики 
Молдова, возможно, станет поло-
жительной (табл. 1).

Если, в XXI веке согласно ис-
пользованным моделям CSIRO-
Mk2, HadCM2, ECHAM4 для трех 
временных периодов прогнози-
руется устойчивый рост темпе-
ратуры воздуха, то ожидаемое 
изменение количества осадков 
неоднородно и варьирует как в 
течение года, так и в зависимости 
от использованной модели. 

Анализ данных представлен-
ных в табл. 2 показывает, что воз-
можный рост количества годовых 
осадков на 52 мм к 2010-2039 гг. 
прогнозируется лишь согласно 
модели CSIRO-Mk2. В то время 
как, согласно прогнозу модель 
HadCM2 количество осадков за 
этот временной период практи-
чески не изменится, а согласно 
модели ECHAM4 годовое коли-
чество осадков может даже  сни-
зится на 36,5 мм по отношению к 
базовому периоду 1961-1990 гг. 

Анализ возможного изменения 
количества осадков по месяцам, 
показывает, что согласно моде-
ли CSIRO-Mk2 прогнозируется 
увеличение количества осадков 
на 11-14 мм в январе, декабре 
и мае, в то время как следует 
ожидать уменьшение количества 
осадков с июля по ноябрь от 2 до 
8 мм. По двум другим моделям 
HadCM2 и ECHAM4 тенденция 
к изменению количества осад-
ков также будет неоднородной, 
т.е. в отдельные месяцы будет 
отмечаться их незначительное 
уменьшение в другие - незначи-
тельное увеличение, но в целом 
количество выпадающих осадков 
в год, возможно, снизится соот-
ветственно на 2,5-36,5мм.

В период с 2040 по 2069 годы 
ожидается рост годового ко-
личества осадков по моделям 
CSIRO-Mk2 и HadCM2 на 54 и 43 

мм соответственно. В то время 
как согласно сценарию измене-
ния климата ECHAM4 возможно 
дальнейшее уменьшение годо-
вого количества осадков на 31 
мм по отношению к базовому пе-
риоду 1961-1190 гг. По всем трем 
моделям CSIRO-Mk2, HadCM2 
и ECHAM4 прогнозируется рост 
осадков зимой и уменьшение его 
в основном летом табл. 2.

Оценка чувствительности ози-
мой пшеницы подсолнечника и 
сахарной свеклы культур к изме-
нению климата согласно моделям 
CSIRO-Mk2, HadCM2, ECHAM4 
для различных временных гори-
зонтов 2010-2039гг., 2040-2069гг., 
2070-2099гг., относительно базо-
вого периода 1960-1990 гг. пред-
ставлена на рис. 1-9. 

Отражена реакция данных 
культур без учета адаптации и с 
учетом адаптации (в частности, 
внесение научно обоснованных 
доз удобрений). Анализ представ-
ленных статистических проекций 
показывает высокую эффектив-
ность адаптации растений за 
счет внесения научно обоснован-
ных норм удобрений для первого 
временного горизонта 2010-2039 
гг., относительно базового перио-
да 1960-1990 гг. В зависимости 
от культуры, прогнозируемый 
рост урожайности составит: ози-
мая пшеница от +10,98% модель 
ECHAM4 до +13,97% CSIRO-Mk2 

Таблица 2

Возможное изменение количества средних месячных осадков (мм) в Республике Молдова, согласно 
моделям CSIRO-Mk2, HadCM2, ECHAM4 для трех временных периодов

Сценарий 
изменения 

климата

Годовое, 
среднее, 

мм

Среднее месячное количество осадков, мм
I II III IV V VI V II VIII IX X XI XII

2010-2039
CSIRO-Mk2 600,36 51,99 43,91 41,59 51,57 61,73 82,97 71,81 40,62 38,57 25,42 37,60 52,59
HadCM2 545,63 37,73 41,67 37,56 45,06 44,37 74,27 69,33 43,41 43,07 27,28 44,80 37,09
ECHAM4 511,67 32,77 36,07 29,50 41,07 46,85 71,87 69,64 45,58 45,77 23,25 31,60 37,71

2040-2069
CSIRO-Mk2 602,15 54,78 46,99 34,15 51,27 59,87 80,87 73,05 44,65 41,57 24,80 38,50 51,66
HadCM2 590,86 52,30 43,07 37,56 47,07 51,50 79,37 71,19 42,79 46,07 24,49 46,90 48,56
ECHAM4 517,09 37,11 35,79 50,27 41,07 52,12 75,17 65,92 41,24 39,86 15,87 16,60 46,08

2070-2079
CSIRO-Mk2 599,98 55,71 48,11 45,93 47,97 60,49 84,17 59,41 41,24 37,67 28,83 38,80 51,66
HadCM2 655,88 54,16 43,77 42,83 44,67 50,88 80,57 73,67 46,20 47,57 27,90 51,40 53,21
ECHAM4 499,56 43,00 40,27 38,49 38,97 45,61 64,97 51,66 34,73 45,44 20,77 27,10 48,56

Среднее месячное количество осадков (мм), в РМ за базовый период
1961-1990 548,17 39,90 38,03 34,77 42,27 50,57 76,07 69,33 45,27 46,37 26,97 40,30 38,33
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и/или +15,73% модель HadCM2; 
подсолнечник от +32.83% модель 
ECHAM4 до +34.12% HadCM2 и/
или +38.85% модель CSIRO-Mk2; 

сахарная свекла от +26.12% мо-
дель ECHAM4 до +26.74% мо-
дель CSIRO-Mk2.

К 2040-2069 годам сохранится 

тенденция к росту урожайности с 
учетом адаптации растений (ис-
пользования удобрений), предпо-
лагаемое увеличение составит: 

Озимая пш еница, 2010-2039 гг.
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Озимая пш еница, 2040-2069 гг.

-40,00%

-30,00%

-20,00%

-10,00%

0,00%

10,00%

бе з  а да пта ции -23,35% -33,99% -28,16%

с а да пта цие й 3,48% -13,75% -3,02%

C S IR O-Mk2 Ha dC M2 E HAM4

Озимая пш еница, 2070-2099 гг.
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С ахарная с в екл а, 2010-2039 гг.
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Рис. 1-9. Oценка чувствительности озимой пшени-
цы, подсолнечника и сахарной свеклы без адаптации и 
с учетом мер адаптации (внесения научно обоснован-
ных норм удобрений) к новым климатическим условиям 
согласно моделям CSIRO-Mk2, HadCM2, ECHAM4 для 
различных временных периодов (статистическая про-
екция).
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подсолнечник от +35,56% модель 
ECHAM4 до +38,45% HadCM2 и/
или +38,77% модель CSIRO-Mk2; 
сахарная свекла от +2,81 модель 
HadCM2 до +17,77% CSIRO-Mk2 
и/или +18,08% модель ECHAM4. 
У озимой пшеницы для данного 
временного горизонта неболь-
шой рост урожайности + 3,48% 
прогнозируется только по моде-
ли CSIRO-Mk2, в то время как по 
двум другим моделям возможно 
снижение урожайности от 3,02% 
модель ECHAM4 до 13,75% мо-
дель HadCM2 в сравнении с на-
блюдаемой средней урожайно-
стью базового периода. 

В дальнейшем в связи с ро-
стом температур и испаряемо-
сти к 2070-2099 годам, на фоне 
снижения количества осадков 
эффективность данного вида 
адаптации заметно падает. Наи-
большей чувствительностью к из-
менению климата даже с учетом 
мер адаптации растений при ис-
пользования научно обоснован-
ных норм удобрений, отличает-
ся озимая пшеница и сахарная 
свекла, в меньшей степени под-
солнечник. 

Для озимой пшеницы прогно-
зируется снижение урожайности 
по трем моделям, относитель-
но базового периода от 16,46% 
CSIRO-Mk2 до 30,98% HadCM2 
и/или 37,34 ECHAM4. Возможное 
снижение урожайности по двум 
моделям составит для сахарной 
свеклы 2,31% ECHAM4 и/или 
17,70% HadCM2.

По более оптимистичному 
сценарию модель CSIRO-Mk2, к 
2070-2099 годам у сахарной све-
клы с учетом адаптации возмо-
жен небольшой рост урожайности 
в 7,90% и 8,81% соответственно к 
уровню базового периода (1960-
1990 годы). У подсолнечника к 
2070-2099 годам, с учетом мер 
адаптации, сохраняется тенден-
ция к росту, относительная при-
бавка урожайности, возможно, 
составит от +33,07% модель 
ECHAM4 до +38,37%  согласно 
моделям CSIRO-Mk2, HadCM2. 

Настоящая работа выпол-
нена в рамках проекта ЮНЕП-
ГЭФ „Подготовка Второго на-

ционального сообщения Респу-
блики Молдова в соответствии 
с требованиями Рамочной кон-
венции по изменению климата 
Организации Объединенных 
Наций”.

Выводы

1. Показана высокая эффек-
тивность адаптации растений за 
счет использования удобрений 
для первого временного периода 
2010-2039 гг., относительно базо-
вого периода 1960-1990 гг. 

2. В зависимости от культуры 
предполагаемый рост урожай-
ности, возможно, составит: ози-
мая пшеница от +10,98% модель 
ECHAM4 до +13,97% CSIRO-Mk2 
и/или +15,73% модель HadCM2; 
подсолнечник от +32,83% модель 
ECHAM4 до +34,12% HadCM2 и/
или +38,85% модель CSIRO-Mk2; 
сахарная свекла от +26,12% мо-
дель ECHAM4 до +26,74% мо-
дель CSIRO-Mk2.

3. В дальнейшем к 2070-2099 
годам в связи с ростом темпера-
тур и испаряемости, на фоне сни-
жения количества осадков эф-
фективность данного вида адап-
тации растений заметно падает. 
Наибольшей чувствительностью 
к изменению климата отличает-
ся озимая пшеница и сахарная 
свекла, в меньшей степени под-
солнечник. 
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Introducere

În ultima jumătate de secol devin 
pregnante tendinţele de încălzire 
globală a climei. Schimbările clima-
tice pot duce la depăşirea potenţia-
lului adaptiv al plantelor, ceea ce ar 
influenţa nefavorabil vitalitatea lor. 
Având în vedere acest fapt, este 
important să se estimeze specificul 
reacţiei speciilor şi genotipurilor la 
acţiunea temperaturilor înalte. Pro-
blema în cauză este deosebit de 
actuală pentru speciile forestiere 
care perioade de timp îndelungate 
s-au adaptat la condiţiile de mediu 
ale habitatelor în care vegetează. 
Încălzirea climei poate modifica 
actualele lor hotare de răspândire. 
Relatările făcute semnifică că apare 
necesitatea unor investigaţii ştiinţifi-
ce care ar da posibilitatea de a es-
tima rezistenţa principalelor specii 
forestiere la acţiunea temperaturilor 
înalte, ceea ce ar oferi posibilitatea 
de a preveni riscurile cauzate de 
posibila încălzire a climei. Cerce-
tări în acest domeniu, efectuate la 
speciile lemnoase, sunt foarte puţi-
ne. Pentru acestea au fost realizate 
studii mai aprofundate care se refe-
ră la acţiunea temperaturilor scăzu-
te în vederea asigurării şi aprecierii 
calităţii puieţilor puşi la păstrare. 
Este necesar de remarcat faptul că 

la speciile de stejar a fost studiată 
influenţa păstrării puieţilor la frig şi 
la cald în vederea aprecierii calităţii 
lor, unele rezultate fiind descrise în 
literatura de specialitate [2, 3].

La ora actuală, pentru a apre-
cia rezistenţa plantelor la acţiunea 
temperaturilor înalte, se folosesc 
mai multe metode [1, 7]. Pentru 
speciile lemnoase şi-a găsit apli-
cabilitate metoda de scurgere a 
electroliţilor. În funcţie de specificul 
plantei, îndeosebi de mărimea ei, 
această metodă permite aprecie-
rea termotoleranţei unor părţi sau a 
plantei în întregime. În acest scop, 
materialul vegetal se imersează în 
mediul apos şi se supune la anu-
mite temperaturi ale şocului termic. 
Nivelul de scurgere a electroliţilor 
este determinat de gravitatea le-
ziunilor structurilor celulare ale ţe-
suturilor cauzate de şocul termic. 
Compararea nivelului de scurgere 
a electroliţilor la probele experi-
mentale (supuse şocului termic cu 
diferite doze) cu cel al probei mar-
tor (fără aplicarea şocului termic) 
oferă posibilitatea de a determina 
gravitatea leziunilor provocate de 
diferite doze ale şocului termic şi de 
apreciere indirectă a termostabilită-
ţii organului sau a organismului în 
întregime [6].

În prezentul articol ne-am pro-

pus să determinăm capacitatea de 
adaptare a frunzelor stejarului pe-
dunculat (Quercus robur L) în func-
ţie de valoarea temperaturii şocului 
termic. Pentru aceasta, probele de 
frunze au fost supuse diferitelor 
temperaturi şi durate de tratare, cu 
aprecierea capacităţii celulelor ţe-
suturilor frunzelor de a repara lezi-
unile provocate după anumite inter-
vale de la aplicarea şocului termic.

Materiale şi metode

De pe un arbore de stejar din 
Rezervaţia „Plaiul Fagului” au fost 
recoltate lujeri cu frunze. În labora-
tor frunzele sănătoase au fost des-
prinse de pe lujeri, spălate în apă 
distilată şi puse la zvântare. După 
zvântare frunzele au fost împărţite 
în două părţi inegale. O parte din 
frunze au fost folosite în calitate de 
martor, fiind puse în exsicatoare, 
unde le-au fost asigurate condiţii fa-
vorabile (temperatura de 25-27°C, 
umiditatea relativă – 100% şi FAR 
circa 20 lucşi). Frunzele din cealaltă 
parte au fost scufundate în termos-
tatul cu apă distilată (Universal ul-
trathermostat „UTU-4”, Ungaria). În 
felul acesta, frunzele stejarului au 
fost tratate cu prima doză a şocu-
lui termic la temperatura de 50°C, 
timp de 10 minute. După finaliza-

Estimarea capacităţii adaptive a frunzelor de 
Quercus robur L. la acţiunea şocului termic

Lilia Ţîcu, director adjunct pentru ştiinţă
Rezervaţia ştiinţifică „Plaiul Fagului”

Prezentat la 26 noiembrie 2009

Abstract. Cell damages, caused by exposure of leaves to high temperature, lead to a proportional 
decreasing the ability of their cells to maintain electrolytes. Because of this, the method of electrolyte 
leakage was proposed to assess the resistance of oak leaves to high temperature. In combination with 
the method of fractionation the dose of heat shock using this method has enabled us to determine 
the kinetics of recovery of injuries depending on the dose and heat shock and increasing of their 
thermotolerance due to induction the processes of adaptations provoked by the first dose of heat 
chock. The processes of damage, amplification of damages, and recovery of injuries and adaptation to 
high temperature are developed in specific manners depending on parameters of second dose of heat 
shock.
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rea şocului termic, frunzele au fost 
menţinute câteva minute la tempe-
ratura camerei şi apoi incubare în 
exsicatoare pentru păstrare. După 
intervalele de timp de 0, 2, 4, 6, 8, 
12 şi 24 ore de la aplicarea primei 
doze a şocului termic câteva frunze 
netratate şi tratate se scoteau din 
exsicatoare şi din ele cu ajutorul 
ştanţei se decupau porţiuni circula-
re de limb foliat (cu diametrul de 9 
mm). În felul acesta, pentru fieca-
re temperatură a şocului termic din 
frunze tratate şi netratate, se pre-
găteau seturi formate din 5 discuri 
circulare ale lamelei frunzelor. Pen-
tru cele două variante experimenta-
le au fost pregătite câte 3 eprubete 
în care se turnau câte 3 ml de apă 
deionizată. Eprubetele se treceau 
în termostatul cu apă şi după în-
călzirea lor până la temperatura 
apei în ele se imersau câte 5 dis-
curi circulare de limb foliat. În aşa 
mod probele cu frunzele tratate cu 
prima doză a şocului termic şi cele 
netratate au fost supuse celei de-a 
2-a doză la temperatura de 57°C 
în decurs de 5, 10 sau 15 minute. 
După finalizarea şocului termic, 
eprubetele au fost imediat răcite în 
apă rece. În continuare eprubetele 
variantelor cercetate în decurs de 
2 ore au fost agitate pe amestecă-
tor, pentru a asigura echilibrarea în 
mediul de incubare a concentraţiei 
electroliţilor în simplastele frunze-
lor. În experiment ca martor au fost 
folosite două variante. Probele de 
frunze pentru prima variantă-mar-
tor au fost incubate timp de 2 ore 
la temperatura camerei. Mostrele 
celei de-a 2-a variantă-martor au 
fost supuse şocului termic cu tem-
peratura de 100°C în decurs de 10 
minute, ceea ce asigura deteriora-
rea completă a ţesuturilor frunzelor 
şi înlăturarea capacităţii lor de a 
reţine activ electroliţii în interiorul 
celulelor.

Conductibilitatea mediului de in-
cubare a tuturor probelor analizate 
a fost apreciată cu ajutorul conduc-
tometrului de tipul N 5721 (Polonia). 
Influenţa perioadei de incubare 
asupra scurgerii electroliţilor după 
prima doză a şocului termic a fost 
determinată din ecuaţia:

Sc. rel. = (µT – µ25) / (µ100 – µ25)  (1)

în care:
Sc. rel. – rata de electroliţi care 

se scurg din probele cu segmente 
foliate;

µT – conductibilitatea apreciată 
după aplicarea dozei a doua la pe-
rioada de timp T care a trecut după 
aplicarea primei doze, în mS/m;

µ25 – conductibilitatea martorului 
general (măsurată după incubarea 
la 25°C), în mS/m;

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

Schimbarea valorii coeficientu-
lui de adaptare (Kadapt. T) la fiecare 
termen (Ti) de fracţionare a dozei a 
fost determinată din raportul dintre 
diferenţa nivelului de scurgere a 
electroliţilor după aplicarea dozei 
a doua şi nivelului de scurgere a 
electroliţilor după fracţionarea dozei 
(µd2 – µd1+2) la nivelul de scurgere a 
electroliţilor după doza a doua (µd2), 
vezi ecuaţia 2.

Kadapt. T = (µd2 – µd1+2) / µd2                  (2)

Rezultate şi discuţii

În scopul aprecierii capacită-
ţii adaptive a plantelor la acţiunea 
exercitată de temperaturile înalte, 
este necesar să fie estimată rezis-
tenţa iniţială, iar în continuare apre-
ciată valoarea rezistenţei dobândite 
a indivizilor ca rezultat al adaptării. 
Problema în cauză devine actua-
lă pentru speciile lemnoase, care, 
exercitând acţiuni benefice asupra 
factorilor de mediu, asigură echili-
brul ecologic dinamic în zonele de 
răspândire. De aceea, este necesar 
să se estimeze efectele temperatu-
rilor înalte asupra stării fiziologice a 
speciilor lemnoase şi capacitatea 
lor de a supravieţui în cazul în care 
tendinţa de încălzire a climei se va 
menţine în continuare. Pentru con-
diţiile Republicii Moldava există pe-
ricolul modificării actualelor hotare 
de răspândire a speciilor lemnoase, 
fapt care poate să contribuie la ex-
tinderea procesului de deşertificare 
şi de diminuare a calităţii vieţii po-
pulaţiei.

În contextul celor discutate, ne-
am propus să estimăm care este 
potenţialul de adaptare a frunzelor 
stejarului ca rezultat al tratării lor cu 

şocul termic. Pe figura 1 se prezintă 
rezultatele care oferă posibilitatea 
de a aprecia schimbările adaptive 
ale frunzelor supuse şocului termic 
cu temperatura de 50°C în decurs 
de 10 minute (prima doză a şocului 
termic) şi aplicarea peste anumite 
intervale de timp a dozei a doua a 
şocului termic datorită incubării su-
plimentare a probelor la 57°C pe 
parcursul a 5 minute. Este necesar 
de remarcat faptul că la segmentele 
foliate ale variantei-martor, frunzele 
căreia n-au fost supuse şocului ter-
mic (martorul general – pe figura 1 
curba este marcată cu albastru), ni-
velul de scurgere a electroliţilor pe 
parcursul celor 24 ore de incubare 
în condiţii optime a rămas practic 
constant. În schimb, la o altă vari-
antă-martor, frunzele căreia au fost 
tratate doar cu doza a 2-a a şocului 
termic (57°C, 5 minute – curba este 
marcată cu roşu) iniţial se mani-
festă o scurgere accelerată a elec-
troliţilor (45,6% din nivelul maxim). 
Incubarea frunzelor după aplicarea 
şocului termic în condiţii optime a 
determinat diminuarea progresivă a 
nivelului de scurgere a electroliţilor 
în decursul primelor 6 ore. În con-
tinuare, în următoarele 18 ore pro-
cesul de scurgere a electroliţilor s-a 
stabilizat, menţinându-se la cota de 
20% din nivelul maxim. Fenomenul 
surprins denotă că, în condiţii favo-
rabile de păstrare a frunzelor, lezi-
unile provocate ţesuturilor numai 
de doza a 2-a a şocului termic se 
recuperează în primele 6 ore de la 
aplicarea lui. Datorită acestui fapt, 
nivelul de scurgere a electroliţilor 
diminuează cu circa 26%. Un feno-
men extrem de interesant se atestă 
la varianta experimentală (curba 
este marcată cu verde – fracţio-
narea dozei). La frunzele care au 
fost tratate cu prima doză (50°C 
timp de 10 minute) şi, după anu-
mite intervale de timp de incubare 
în condiţii favorabile, li s-a aplicat 
doza a 2-a, s-a observat o diminu-
are considerabilă în timp a nivelului 
de scurgere a electroliţilor. Dacă 
aplicarea imediată a dozei a doua a 
determinat scurgerea a 41,6% din 
electroliţi, apoi tratarea probelor de 
frunze după incubarea prealabilă 
în condiţii favorabile pe parcursul a 
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24 de ore a indus scurgerea doar 
a 9,0% din electroliţii totali. Com-
parând nivelul iniţial de scurgere a 
electroliţilor după aplicarea doar a 
dozei a 2-a, care constituie 41,6%, 

cu acela de 9,0%, care se observă 
după tratarea probelor cu doza a 
2-a la 24 ore după obţinerea primei 
doze, este clar că aplicarea primei 
doze a cauzat sporirea treptată a 
termotoleranţei frunzelor. Acest ni-
vel a atins valoarea maximă la 12 
ore de la obţinerea primei doze a 
şocului termic şi s-a păstrat la ace-
laşi nivel cel puţin încă 12 ore. În 
experienţele de fracţionare a doze-
lor efectuate de către Al. Dascaliuc 
şi P. Cuza [4] la frunzele de gorun, 
de asemenea, a fost surprinsă acţi-
unea benefică a primei doze, care 
a cauzat apariţia adaptării dobân-
dite. Analizând aceste rezultate, 
concluzionăm că şocul termic mo-
derat, aplicat de către prima doză 
a şocului termic, asigură creşterea 

graduală a termotoleranţei frunze-
lor, datorită acestui fapt tratarea 
probelor cu doza a 2-a cauzează 
deteriorări mai scăzute. Unul din 
posibilele mecanisme care asigură 

acest proces este biosinteza prote-
inelor şocului termic, indusă de pri-
ma doză. Este necesar de remarcat 
faptul că, creşterea termotoleranţei 
plantelor după aplicarea unor doze 
ale şocului termic, este asociată de 
acumularea în celule a proteinelor 
şocului termic [1, 5].

Prezintă interes felul în care se 
schimbă termotoleranţa frunzelor 
supuse la una sau 2 doze ale şocului 
termic. Comparând efectele adapti-
ve determinate de tratarea probe-
lor de frunze doar cu a 2-a doză, 
cu acelea induse de fracţionarea 
dozelor, observăm că pe parcursul 
întregii perioade a experimentului 
nivelul de scurgere a electroliţilor în 
cazul variantei cu fracţionarea do-
zelor a fost mai scăzut faţă de cel 

determinat de acţiunea separată 
a dozei a 2-a (curba este marcată 
cu roşu) a şocului termic (figura 1). 
Cinetica de recuperare a deterioră-
rilor, cauzată de acţiunea separată 
a dozei a 2-a, este similară cu ci-
netica de sporire a termotoleranţei 
cauzată de prima doză (curba este 
marcată cu verde), atingând valoa-
rea maximă la 12 de la aplicarea 
şocului termic. Este evident că pri-
ma doză a avut o influenţă benefică 
asupra proceselor de adaptare a 
frunzelor stejarului. În aceste con-
diţii efectul adaptiv maxim al primei 
doze a fost surprins după 12-24 ore 
de păstrare a mostrelor în condi-
ţii favorabile. În această perioadă 
efectul adaptiv sumar, indus de pri-
ma doză, a constituit 32,6% (41,6-
9,0)%. Astfel, în varianta cu fracţio-
narea dozelor, efectul indus de pri-
ma doză a cauzat în punctul minim 
o scădere de 3,6 ori (32,6/9,0) mai 
mică a concentraţiei electroliţilor în 
comparaţie cu efectul determinat 
de acţiunea separată a celei de a 
2-a doză. Astfel, concluzionăm că, 
datorită utilizării metodei de fracţi-
onare a dozei şocului termic, este 
posibilă determinarea capacităţii 
frunzelor de a se adapta la tempe-
raturi înalte. Datorită acestui feno-
men, termotoleranţa frunzelor devi-
ne cu mult mai înaltă, în comparaţie 
cu cea iniţială. 

În scopul estimării mai profunde 
a capacităţii de adaptare a frunze-
lor la acţiunea şocului termic, au 
fost efectuate cercetări, în care s-a 
dublat durata de expunere a probe-
lor la doza a 2-a (de la 5 minute la 
10 minute). Din datele prezentate 
în figura 2 se observă că efectele 
de adaptare sunt calitativ asemă-
nătoare cu cele consemnate în fi-
gura 1, dar sub aspect cantitativ di-
ferenţele în procesul de adaptare a 
frunzelor sunt esenţiale. După apli-
carea separată a dozei a 2-a, nive-
lul de scurgere a electroliţilor s-a 
menţinut înalt atât la etapa iniţială 
(85,4%), cât şi după 24 de ore de 
la aplicarea şocului termic (42,5%). 
Aceasta demonstrează că doza du-
blată a şocului termic a cauzat le-
ziuni enorme celulelor frunzelor, iar 
consecinţele deteriorărilor cauzate 
de şoc s-au manifestat mult mai 

Figura 1. Scurgerea electroliţilor din segmentele foliate de stejar cu 
aplicarea primei doze a şocului termic la 50°C în decurs de 10 min şi 

supuse celei de a 2-a doză la 57°C în decurs de 5 min
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primei doze a şocului termic la 50°C în decurs de 10 min. şi supuse celei de-a 2-a 
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Figura 2. Scurgerea electroliţilor din segmentele foliate de stejar după diferite 
perioade de incubare în condiţii favorabile şi supuse celei de-a 2-a doză a şocului 
termic la 57°C în decurs de 10 min
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semnificativ în această experienţă 
(comparaţi 19,9%, în primul caz, 
cu 42,5% în cel de-al 2-lea caz). 
Mărirea de două ori a dozei şocului 
termic a sporit de 2,1 ori (42,5/19,9) 
efectul de deteriorare a ţesuturilor, 
semnalat la 24 ore de incubare 
a frunzelor în condiţii favorabile. 
Este evident că proporţia leziunilor 
nerecuperate s-a mărit de 2,1 ori. 
Menţionăm că în ambele experien-
ţe recuperarea maximă a scurgerii 
electroliţilor s-a manifestat la 12 ore 
de la aplicarea primei doze. 

Este necesar de remarcat faptul 
că în experimentul analizat efectul 
adaptiv maxim, cauzat de prima 
doză a şocului termic, a fost de 2,7 
ori (65,1/24,4) mai scăzut faţă de 
cel indus de acţiunea separată de 
cea de-a 2-a doză. Valoarea indice-
lui calculat este puţin mai scăzută 
decât cea obţinută în primul expe-
riment. Rezultă, deci, că în primul 
experiment, comparativ cu cel de-al 
2-lea rata leziunilor induse de şocul 
termic a scăzut mai puternic, ceea 

ce denotă declanşarea inegală a 
proceselor de recuperare.

A continuat o altă experienţă 
în care s-a încercat să se stabi-
lească influenţa valorii dozei a 2-a 
a şocului termic în determinarea 
proceselor de adaptare cauzate 
de prima doză. Ca şi în experi-
enţele precedente, prima doză a 
rămas neschimbată. Însă durata 
dozei a doua a fost mărită până la 
15 minute la temperatura constan-
tă (de 57°C). Rezultatele acestor 
experienţe se prezintă în figura 3. 
Din curbele prezentate în figura 
3 rezultă că doza a 2-a a şocului 
termic a fost extrem de puternică, 
cauzând la faza iniţială scurgea 
a 98,7% din electroliţi. Incubarea 
frunzelor în condiţii optime duce la 
o scădere treptată a scurgerii elec-
troliţilor în primele 8 ore, atingând 
în acest răstimp 68,0% din valoa-
rea lor totală. Ulterior, observăm 
o mărire lentă a nivelului de scur-
gere a electroliţilor, care în ora 24 
atinge 79,6% din total (vezi curba 

dozei a 2-a). Rezultă deci că după 
aplicarea dozelor înalte ale şocului 
termic concurenţa dintre procese-
le de recuperare şi de amplificare 
a deteriorărilor se plasează treptat 
la dominarea proceselor de ampli-
ficare a deteriorărilor. În varianta 
cu fracţionarea dozei observăm 
că pe parcursul întregii perioade 
de 24 ore nivelul de scurgere a 
electroliţilor din segmentele foliate 
a fost mai înalt în comparaţie cu 
acela din varianta în care probe-
le au fost supuse doar la cea de-a 
2-a doză a şocului termic (com-
paraţi pe figura 3 curbele marca-
te în verde şi roşu). Comparând 
dinamica schimbării în scurgerea 
electroliţilor din probele frunze-
lor prezentată în figurile 1 şi 2 cu 
aceea evidenţiată şi prezentată în 
figura 3 observăm efecte calitativ 
şi cantitativ diferite. În ansamblu 
datele obţinute demonstrează că 
nivelul de scurgere a electroliţilor 
după obţinerea şocului termic este 
determinat de raportul dintre pro-
cesele de degradare şi cele de re-
cuperare. Reieşind din faptul că în 
toate experimentele durata primei 
doze nu a fost schimbată, devine 
clar că şi procesele de adaptare 
au decurs în mod identic. Soarta 
finală a frunzelor însă depinde de 
valoarea dozei a 2-a. În cazurile 
când valoarea acestei doze este 
moderată influenţa proceselor 
adaptive domină, de aceea frun-
zele sunt mai viabile în compara-
ţie cu cele ce au fost tratate doar 
cu cea de-a 2-a doză. În cazul în 
care doza a 2-a este puternică do-
mină fenomenul de interacţiune a 
efectelor deteriorărilor cauzate de 
ambele doze în pofida influenţei 
schimbărilor adaptive induse de 
prima doză. Din cele relatate de-
ducem că, cu ajutorul metodei de 
fracţionare a dozelor, se poate es-
tima cinetica de adaptare a plante-
lor la temperaturi înalte şi condiţiile 
care determină derularea acestor 
adaptări.

Este necesar de menţionat că 
în figurile 1, 2 şi 3 sunt prezentate 
curbele martorului general. Amintim 
că probele frunzelor martorului ge-
neral au fost menţinute la tempera-
tura camerei. Datele prezentate în 

Figura 3. Scurgerea electroliţilor din segmentele foliate de stejar 
după diferite perioade de incubare în condiţii favorabile şi supuse 
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Figura 3. Scurgerea electroliţilor din segmentele foliate de stejar după diferite 
perioade de incubare în condiţii favorabile şi supuse celei de-a doua doză a şocului 
termic la 57°C timp de 15 min.
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figurile 1, 2 şi 3 denotă că, odată 
cu trecerea timpului de păstrate a 
frunzelor în condiţii favorabile (tem-
peratura de 25-27°C, umiditatea 
relativă – 100% şi FAR circa 20 luc-
şi), după incubarea în mediul apos, 
s-a îmbunătăţit capacitatea lor de a 
reţine electroliţii. Din cele relatate 
deducem că menţinerea frunzelor 
în condiţii favorabile artificial create 
au contribuit la reducerea în timp a 
cantităţii de electroliţi în probele de 
analiză, funcţiile lor de menţinere a 
electroliţilor ameliorându-se.

În scopul unei mai bune eluci-
dări a felului în care se schimbă ca-
pacitatea adaptivă a frunzelor ste-
jarului, în funcţie de valoarea tem-
peraturii primei doze, a fost calculat 
coeficientul de adaptare (formula 
2) şi prezentat în figura 4. În figură 
este redată schimbarea pe parcur-
sul a 24 ore a valorii coeficientului 
de adaptare apreciat în raport cu 
valoarea primei doze a şocului ter-
mic. Se observă că aplicarea dozei 
a doua pe parcursul a 5 şi 10 minu-
te la temperatura de 57°C a indus 
efecte adaptive pozitive. În primul 
caz efectul adaptiv creşte brusc în 
primele 2 ore, după care valoarea 
lui fluctuează nesemnificativ, efec-
tul maxim fiind semnalat la 24 de 
ore de la aplicarea primei doze. În 
cazul dat efectul sumar protector al 
primei doze la 24 de ore a fost cu 
54,0% mai scăzut în comparaţie cu 
cel sumar determinat de aplicarea 
separată a celei de-a 2-a doză (vezi 
curba K adap. I).

La aplicarea dozei a 2-a pe o 
durată de 10 minute efectul adaptiv 

m a x i m 
s-a ma-
ni festat 
mai tim-
p u r i u , 
atingând 
valoarea 
maximă 
după 12 
ore de 
păstrare 
a pro-
belor în 
cond i ţ i i 
f a v o r a -
bile, de-
v e n i n d 

cu 53,3% 
mai scăzut în comparaţie cu efec-
tul separat al dozei a doua. În con-
tinuare efectul protector al primei 
doze a diminuat treptat. Din cele 
prezentate reiese că în ambele 
experimente a fost semnalat un 
efect protector asemănător. Este 
clar că cu cât doza este mai mare, 
cu atât gravitatea leziunilor creşte, 
fapt care a determinat reţinerea 
perioadei de manifestare a adap-
tării în cazul aplicării unui şoc mai 
îndelungat. În cazul când doza a 
doua este extrem de mare (vezi 
curba Kadap. III) are loc dominarea 
efectelor de amplificare a leziunilor, 
datorită cărui fapt efectul adaptiv al 
primei doze practic nu se manifes-
tă. De aici reiese că zona de extin-
dere a termotoleranţei graţie adap-
tării, este limitată şi manifestarea ei 
are loc intr-un interval restrâns de 
condiţii. 

Concluzii:

Cu ajutorul metodei de frac-1.	
ţionare a dozei şocului termic poate 
fi apreciată capacitatea adaptivă 
a frunzelor la temperaturi înalte în 
funcţie de condiţii (temperatură şi 
durata ei de acţiune).

Cu ajutorul metodei de 2.	
scurgere a electroliţilor poate fi de-
terminată cinetica de recuperare 
a funcţiilor membranelor celulare 
după expoziţia la temperaturi înalte 
în funcţie de gravitatea lor. 

Îmbinarea metodei de frac-3.	
ţionare a dozei cu testarea capaci-
tăţii celulelor de a menţine electroli-

ţii oferă posibilitatea de a determina 
concomitent recuperarea deterio-
rărilor provocate de şocul termic şi 
cinetica schimbării rezistenţei plan-
telor la temperaturi înalte datorită 
inducerii proceselor adaptive.

În ansamblu, procedeele 4.	
discutate în acest articol dau posi-
bilitatea de a studia influenţa diferi-
ţilor factori asupra rezistenţei plan-
telor faţă de diferiţi factori de stres 
şi a riscului cauzat de încălzirea cli-
mei pentru vegetaţia caracteristică 
diferitelor zone de pe Terra.
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Rezumat. În baza studiilor ştiinţifice a stării aparatului fotosintetic şi a proceselor de producere în 
perioada de vegetaţie a viţei de vie au fost evidenţiate soiuri de struguri tolerante, care posedă plastici-
tate ecologică, şi sunt capabile să restabilească rapid germenii vătămaţi şi să dea o roadă stabilă în con-
diţii meteorologice nefavorabile. Au fost stabilite criteriile de selecţie a soiurilor de struguri la diferite 
etape de dezvoltare, adaptate la clima locală

Abstract. On the grounds of the studies of the state of photosynthetic device and the production proc-
esses during vegetation, tolerant kinds of grapes were discovered. These sorts, possessing ecological 
plasticity, have the capability to renew fast the damaged sprouts and to give stable harvest during unfa-
vourable weather conditions. The criteria of selecting different kinds of grapes during different periods 
of development adapted to local climate have been established.

Ключевые слова: Виноград, фотосинтетическая продуктивность, пигменты, флуоресценция 
хлорофилла, устойчивость к неблагоприятным факторам.

Введение

Виноградники Молдовы по-
стоянно сталкиваются с целым 
рядом неблагоприятных факто-
ров среды. Особенно поврежда-
ются они зимой, открытые север-
ным ветрам, морозам  и частым 
оттепелям с резкими перепада-
ми температур. Летом растения 
подвержены засухе, суховеям, 
иногда попадают в периоды по-
вышенной влажности, способ-
ствующие развитию грибных 
болезней. Для проявления опти-
мальной продуктивности сорта 
винограда необходимо сочета-
ние множества факторов, дей-
ствующих согласованно с перио-
дом развития растений, поэтому 
в производственных условиях 
потенциал растения  раскрыва-
ется часто на 20-30% [1] Отбор 
сортов, направленный на высо-
кую урожайность, неизменно со-
провождается использованием 
химико-техногенных технологий, 
с применением высоких дов удо-
брений, пестицидов, мелиоран-

тов, происходит разрушение и 
загрязнение окружающей среды, 
снижение адаптивности у новых 
сортов и повышение нестабиль-
ности урожая по годам в небла-
гоприятных  условиях [2]. В степ-
ной зоне Молдовы особое внима-
ние следует уделить выявлению 
сортов, не только устойчивых к 
определенному фактору среды, 
но и способных в любых усло-
виях быстро восстанавливаться 
и давать урожай, т.е. проявлять 
экологическую пластичность. Та-
кой сорт в привычной среде оби-
тания формирует стабильную по 
годам урожайность не за счет 
биологической устойчивости к 
стрессовым факторам, а за счет 
выносливости. Сортовые осо-
бенности, генетическое проис-
хождение определяют характер 
и границы приспособительной 
реакции растения на определен-
ное воздействие. Высокопродук-
тивные сорта, как правило, об-
ладают слабой устойчивостью к 
стрессовым факторам, в первую 
очередь гибнут цветочные почки. 

Селекция на усиление одного из 
видов устойчивости приводит к 
потере других ценных качеств 
растения, либо достигается за 
счет накопления в нем ядовитых 
веществ [3]. 

Наши исследования были 
направлены на выявление осо-
бенностей сортов винограда, 
которые выдержали многочис-
ленные природные испытания 
вегетационного периода 2007 
года, исключительно неблаго-
приятного для растений данной 
эколого-географической зоны.

Материалы и методы

В лаборатории фотосинтеза в 
условиях полевого опыта на базе 
виноградника ИГФР АН РМ были 
изучены четыре столовых сорта 
различные по силе роста по-
бегов, срокам созревания ягод, 
плодоносности и степени устой-
чивости к факторам внешней 
среды: Молдова, Декабрьский, 
Сурученский белый и Шасла бе-
лая. Мониторинг состояния вино-

Некоторые особенности толерантных 
сортов винограда, выявленные на фоне 
неблагоприятных условий природной среды
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градной лозы проводили соглас-
но фенотипичесим фазам разви-
тия по следующим параметрам: 
содержание фотосинтетических 
пигментов [4], относительная 
флуоресценция хлорофилла [5], 
интегральные фитометрические 
показатели развития и структу-
ры виноградного куста, накопле-
ние сухой биомассы и урожая по 
традиционным методикам [6].

Результаты и обсуждение

Период 2006-2007 годов по 
плотности и разнообразию экс-
тремальных климатических фак-
торов поставил множество ре-
кордов за последние 30 и даже 
100 лет наблюдений, каждый 
из которых в отдельности испы-
тывал культурные растения на 
прочность, способность выжить 
и сохранить плоды. Уникаль-
ные для этой широты местности 
агрометеоусловия создали на-
пряженный природный фон для 
отбора наиболее приспособлен-
ных, пластичных генотипов рас-
тений. В жестких условиях окру-
жающей среды наиболее ярко 
проявляются как внутренние 
(состояние ФА, скорость биохи-
мических реакций), так и внеш-
ние (структура куста, динамика 
накопления биомассы) средства 
адаптации растения к стрессо-
вым условиям.

Зима была сравнительно 
мягкой, но в конце февраля в 
течение суток температура по-
низилась до 16-24° мороза, при 
силе ветра 12-14 м/сек, за день 
выпало 23мм осадков в виде 
снега. Столь стремительные из-
менения метеоусловий для ви-
ноградной лозы оказались губи-
тельными почти для всех изуча-
емых сортов, только у сорта Де-
кабрьский сохранилось до 30 % 
скелетной древесины. Таким об-
разом, природный тест на моро-
зоустойчивость и резкую смену 
температуры воздуха частично 
выдержал сорт Декабрьский. Но 
морозоустойчивость - это лишь 
часть приспособительных реак-
ций растения на условия пере-
зимовки. Сильное повреждение 

надземной части куста и даже ее 
утрата не может быть надежной 
мерой, потому что между числом 
выживших растений и урожаем 
нет прямой зависимости [7]. Не 
менее важным свойством для 
многолетних насаждений явля-
ется способность быстрого вос-
становления побегов, сохране-
ние их плодоносности.

Весна этого сезона отлича-
лась резкими перепадами темпе-
ратур. При общем повышенном 
на 3-4° температурном фоне, 
заморозки отмечали каждый ме-
сяц, даже в начале мая было до 
6° мороза на почве, что особенно 
опасно для почек и молодых ли-
стьев. В конце мая температура 
воздуха поднялась до 32-36° теп-
ла. Запасы влаги в пахотном слое 
составили 50% нормы. В таких 
стрессовых условиях проходи-
ли первые фазы развития вино-
града. Стремительный весенний 
рост побегов демонстрировал 
возможности каждого сорта к 
быстрому возмещению потерь, 
причиненных зимне-весенней 
непогодой. Наиболее важным 
показателем для определения 
выносливости сорта в этот пери-
од является скорость роста по-
бегов. За три недели вегетации у 
сортов Молдова и Шасла побеги 
достигли величины 80-100 см, 
скорость прироста в сутки соста-
вила 4 и 3,2см соответственно, 
что в полтора раза больше, чем у 
других сортов. Сырая масса этих 
побегов была в 2,5-3 раза выше, 
чем у сортов Сурученский белый 
и Декабрьский. Важно отметить, 
что из всех надземных органов в 
ранние сроки полностью сфор-
мированы только первые листья, 
побег проходит стадию растя-
жения клеток и формирования 
структурных элементов ткани, 
поэтому содержание воды в нем 
около 80%. За счет этого сырая 
масса побега в 1,5 раза больше 
массы листьев на нем, а по со-
держанию сухих веществ листья 
и побеги примерно равны. Сухая 
биомасса побега с листьями в 
данной фазе развития состави-
ла более 17 г у сорта Молдова, 
9,5 г – Шасла, 7,0 г у сорта Де-

кабрьский и 4,8 г – Сурученский 
белый.

Таким образом, в фазе роста 
побегов при больших потерях 
надземной части  куста успеш-
ность сорта определяется скоро-
стью восстановления структуры 
куста и по этому показателю cорт 
Молдова несомненный лидер.

Фаза цветения и формиро-
вания репродуктивных органов 
наиболее ответственна  в ор-
ганогенезе виноградной лозы, 
поэтому ростовые процессы за-
медляются. Чем сильнее тормо-
жение роста вегетативной мас-
сы, тем больший потенциальный 
урожай способен сформировать 
данный сорт. Внутреннее пере-
распределение энергии росто-
вых процессов на завязывание 
плодов характеризует в этот мо-
мент наиболее урожайный сорт. 
Замедление роста и накопления 
сухих веществ в период цвете-
ния наиболее четко прослежи-
вается на графике учета сухой 
массы побега без листьев, при-
веденное на единицу длины ви-
ноградной лозы. (Рис. 1). 

Приспособление листа рас-
тения к меняющимся условиям  
среды на уровне клетки - это га-
зообмен по О2 и СО2 между ми-
тохондриями и хлоропластами 
на свету. В целостном растении 
- это взаимодействие «корень-
лист-плод»: миграция воды и 
минеральных солей из корней в 
листья и продуктов фотосинте-
за – из листьев в грозди [8]. На 
молекулярном уровне различия 
возникают в скорости реакции 
светособираюших комплексов, 
их количества и степени устой-
чивости к стрессам. Состоя-
ние реакционных центров ФCII 
определяли по замедленной 
флуоресценции хлорофилла в 
полевых условиях с помощью 
флуорометра РАМ 2100. Этот 
показатель находится в прямой 
корреляции с активностью фото-
синтетического аппарата. Изме-
рения проводили в период дли-
тельной почвенной и воздушной 
засухи, трехнедельного периода 
высокой температуры (до 40°) и 
безветрия. Замеры проводили 
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каждый час с 7 до 14 часов. В 
таких условиях квантовый вы-
ход флуоресценции хлорофилла 
очень быстро снижался у всех 
сортов, что отражало депрессию 

фотосинтеза в течение большей 
части светового дня. Фотосин-
тетический аппарат сохранял 
активность только в короткие 
утренние часы, когда темпера-

тура листа была ниже 30°, и на-
растание светового потока ФАР 
сопровождалось падением кван-
тового выхода флуоресценции 
хлорофилла (Рис. 2).

По сравнению с другими со-
ртами несколько снижены пока-
затели у сорта Декабрьский, что, 
вероятно, свидетельствует о воз-
можных нарушениях тканевого 
уровня, которые сказываются на 
работе хлоропластов. Активность 
фотосинтетического аппарата 
наибольшая у сортов Суручен-
ский и Молдова в первые утрен-
ние часы, а стабильность работы 
чуть выше у сорта Шасла.

Количественное содержание 
пигментов в динамике отража-
ет работу листового аппарата, и 
на первом  этапе развития  на-
блюдали хороший потенциал 
продуктивности у всех четырех 
сортов винограда (Табл. 1) В 
фазе налива ягод между со-
ртами выявлены определенные 
различия. У сортов, активно на-
правляющих фотоассимиляты 
на развитие плодов, относитель-
ное количество пигментов мень-
ше, чем у бесплодных. Там, где 
хлоропласты активно работают, 
но задерживается отток ассими-
лятов из-за малого количества 
аттрагирующих центров, проис-
ходит переполнение гран, и у со-
ртов Сурученский и Декабрьский 
отмечена наибольшая масса 
пигментов именно в этот пери-
од. Важно поддерживать опти-
мальное количество фотосин-
тетических единиц и сохранять 
их устойчивую работу на протя-
жении всего сезона. Такие пара-
метры были выявлены у сортов 
Молдова и Шасла. В динамике 
накопления пигментов заметно 

Таблица 1

Содержание фотосинтетических пигментов, мг/г сухой массы
Сорт Рост побегов Цветение Налив ягод Созревание

1 2 3 4. 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Молдова 5,1 1,6 3,4 3,1 5,5 1,7 3,4 3,4 6,5 1,9 3,7 3,5 5,4 1,6 3,5 3,4
Декабрьский 6,2 1,8 3,1 3,4 6,6 1,2 2,2 5,6 7,0 2,0 3,7 3,4 5,9 1,7 3,4 3,4
Сурученский 4,7 1,7 3,4 2,8 6,1 1,4 2,4 4,4 7,2 2,1 3,9 3,4 5,9 1,7 3,5 3,4
Шасла 5,1 1,7 3,4 3,0 6,4 1,5 2,6 4,4 5,4 1,6 4,1 3,3 5,0 1,5 3,6 3,3

1 - Сумма хлорофиллов а+в, 2 - каротиноиды, 3 - соотношение хлорофиллов а/в,
 4 - отношение хлорофиллов и каротиноидов 
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рофилла  в течение дня при засухе и высокой температуре
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различие в скороспелости со-
ртов. У более ранних образова-
ние пигментов происходит значи-
тельно быстрее, потому что сро-
ки созревания ягод сокращены 
(Шасла и Сурученский белый), 
у позднеспелых сортов накопле-
ние пигментов более равномер-
ное  в течение вегетации. 

Сорт, устойчивый к воздей-

ствию высоких температур и 
достаточно толерантный к па-
тогенным возбудителям, харак-
теризуется стабильным отноше-
нием между хлорофиллами а/в и 
хлорофилла к каротиноидам на 
протяжении всего сезона. Таким 
требованиям удовлетворяет сорт 
Молдова.

Было изучено изменение мас-

совой доли основных органов ви-
ноградного куста в соответствии с 
фазой развития растения. До цве-
тения массовая доля листьев и 
побегов примерно равна, в цвете-
ние – ведущая роль принадлежит 
листьям, которые в этот момент 
максимально активны. В фазе на-
лива ягод различия между сорта-
ми обусловлены срока-ми созре-
вания и величиной листовой пла-
стинки. Если листья сравнительно 
мелкие (до одного дм²), то избы-
ток созданных сахаров частично 
депонируется в побегах (Шасла). 
Достаточно крупный лист спосо-
бен удерживать фотопродукты в 
мезофилле, и в этот момент тол-
щина и масса листа максималь-
ны (Молдова, Сурученский). При 
активной работе листа, но малом 
количестве гроздей в связи с ги-
белью цветочных почек зимой, 
вдвое возрастает массовая доля 
усиков и черешков листьев, по-
тому что они гомологичны кисти 
(сорт Сурученский). В фазе созре-
вания достаточно полно проявля-
ется картина успешности сорта, 
определяется степень его адапта-
ции к условиям текущего сезона, 
потенциальная продуктивность 
будущего года и готовность к пе-
резимовке. Для сортов пластич-
ных, обладающих большим спек-
тром механизмов приспособле-
ния к данному климату, долевое 
распределение биомассы между 
побегом, листом и гроздью уста-
новлено 1:1:1, вне зависимости 
от абсолютных цифр (Молдова и 
Шасла). Для сорта с низким уро-
жаем, но высокой работоспособ-
ностью листа, который большую 
часть асссимилятов сохранил в 
побегах, долевое распределение 
биомассы выглядит следующим 
образом – 4:3:1 (Сурученский бе-
лый) и это залог успешной зимов-
ки и хорошего урожая будущего 
года (Рис. 3). 

Но если рассматривать мно-
голетний период, то плодонос-
ность и устойчивость этого сорта  
будут чередоваться, периоды 
бурного роста и высокого уро-
жая находятся в противофазе. У 
сорта Декабрьский слабая рабо-
та фотосинтетического аппара-
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Рисунок 3. Сравнительная характеристика распределения сухой биомас-
сы куста винограда по органам  в фазе созревания.
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та компенсируется избыточной 
массой листьев и в фазе созре-
вания главным аттрагирующим 
центром становятся не грозди, 
а листья, поэтому складывает-
ся соотношение побег – лист- 
гроздь на уровне 1,5:2,5:1. Дан-
ное распределение свидетель-
ствует о потере части урожая, 
ослабленном состоянии побега 
в текущей вегетации и проблем-
ной наступающей перезимовке. 

Чтобы получить высокий уро-
жай и избежать заметных потерь 
от неблагоприятных факторов 
среды культура должна органи-
чески вписаться в ритмический 
процесс развития естественной 
природной среды конкретного 
географического ландшафта, 
включающего в себя различные 
виды биоценоза, формы релье-
фа, почвы и климатические фак-
торы. Среди изученных сортов 
таким критериям удовлетворяет 
сорт Молдова, созданный в Мол-
дНИиВиВ Журавелем М. С., Гав-
риловым и др. и сортотип Шасла 
белая, результат длительного 
отбора на европейской террито-
рии. Они показали себя как наи-

более приспособленные, обла-
дающие выносливостью к цело-
му ряду природных испытаний. 
Урожай 2007 года представлен 
на рисунке 4.

Таким образом, в каждой фазе 
развития растений можно выде-
лить ключевой момент, в кото-
ром отражается устойчивость и 
потенциальная продуктивность 
сорта, эти особенности привели 
к реализации урожая, несмотря 
на множество неблагоприятных 
факторов среды. Они представ-
лены нижеследующими вывода-
ми. Насколько они закономерны 
и значимы для определения пла-
стичного сорта покажут дальней-
шие исследования.

Выводы:

1. Толерантный сорт для 
данной эколого-географической 
зоны должен обладать высокой 
скоростью отрастания побегов 
весной при значительных поте-
рях надземной массы;

2. В фазе цветения хорошо 
адаптированный сорт приоста-
навливает линейный рост, на-

правляя внутреннюю энергию на  
завязывание плодов.

3. В фазе налива ягод устой-
чивый сорт характеризуется 
стабильной работой фотосинте-
тического аппарата в широком 
диапазоне температур.

4. У толерантного сорта под-
держивается стабильное отно-
шение между хлорофиллами а/б 
и хлорофиллов к каротиноидам 
на протяжении всего сезона.

5. В фазе созревания у пла-
стичного сорта отмечено равно-
значное распределение созда-
ваемых в процессе фотосинте-
за ассимилятов на лист, побег, 
гроздь, что отражает хорошую 
адаптацию к местным условиям.
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Abstract. The growth peculiarities of five orings of Quercus robur were tested on the experimental 
lot of “Plaiul Fagului” reservation. It was found that during the first 6 years of life the fastest annual 
growth was registered at the origin from Edineţ while local one had a lower growth. It is recommend-
able in the years with insufficiency of seeds of local sources at the execution of afforestation works of 
the downgraded plots of land from the Central Forests to use acorn proceeded from natural brushes 
from the north of the republic.

Introducere

Cercetarea însuşirilor genetico-
ecologice ale populaţiilor naturale 
de stejar pedunculat (Quercus ro-
bur L.), precum şi a specificului de 
creştere a descendenţilor lor este  
actuală pe motiv că populaţiile vor 
servi şi în continuare drept sursa 
de bază pentru obţinerea ghindei. 
Cu regret, întreprinderile silvice din 
Republica Moldova până în pre-
zent recoltează în amestec ghinda 
obţinută de la diferite specii de ste-
jar, iar utilizarea în cultura foresti-
eră a materialelor de reproducere 
(seminţe, puieţi) se face fără a ţine 
seama de provenienţa ghindei şi 
specificul condiţiilor staţionale ale 
locului de cultură, ceea ce adeseori 
duce la creşterea slabă a puieţilor 
şi scăderea la ei a vitalităţii sau la 
pierderea plantaţiei.

Aprecierea în anumite condi-
ţii de trai a capacităţii adaptive şi 
specificului de creştere a puieţilor 
de diferită provenienţă ecologo-
geografică, precum şi studierea 
structurii populaţiilor materne este 
o problemă fundamentală în cadrul 
executării lucrărilor de reîmpăduri-
re sau de împădurire a unor tere-
nuri descoperite în diferite zone 
naturale. În opinia unor cercetători 
asemenea investigaţii sunt o parte 

componentă a strategiei raionării 
seminologice a stejarului şi asigură 
menţinerea nealterată a diversităţii 
intraspecifice [15].

Scopul cercetărilor efectuate a 
constat în aprecierea în condiţiile 
staţionale ale Rezervaţiei ştiinţifice 
„Plaiul Fagului” a particularităţilor 
de creştere în înălţime şi după di-
ametru a descendenţilor stejarului 
pedunculat obţinuţi din ghinda re-
coltată în populaţiile de diferită pro-
venienţă geografică.

MaterialE şi metode

În condiţiile rezervaţiei „Pla-
iul Fagului” se testează specificul 
creşterii în înălţime şi după diame-
tru a descendenţilor stejarului pro-
veniţi din ghinda recoltată în arbo-
retele care vegetează pe teritoriul 
Ocoalelor silvice Edineţ, Hârjauca, 
Zloţi, Baimaclia, precum şi în Re-
zervaţia „Plaiul Fagului”. În fiecare 
ocol silvic au fost selectate arbore-
te valoroase din punctul de vedere 
al indicilor dendrometrici realizaţi şi 
calităţii trunchiului la stejari. În inte-
riorul fiecărui arboret ghinda a fost 
recoltată de la 10 arbori viguroşi, si-
tuaţi în etajul superior. Arborii aleşi 
au fost marcaţi cu vopsea albă cu 
cifre de la 1 la 10. Semănatul ghidei 
s-a efectuat în toamna anului 2003 

pe lotul experimental din Rezervaţia 
„Plaiul Fagului”. Semănatul ghindei 
s-a făcut separat pe provenienţe 
în interiorul unor parcele de formă 
dreptunghiulară. În cadrul parcele-
lor au fost marcate câte 10 rânduri 
distanţate la 1 m unul de altul. De-a 
lungul fiecărui rând, la distanţa 
de un 1m, au fost săpate câte 15 
cuiburi în care s-a introdus ghinda 
provenită de la un anumit arbore. 
În fiecare cuib au fost încorporate 
câte 5-6 ghinde la adâncimea de 
6-7 cm. Puieţii obţinuţi din ghinda 
provenită de la un anumit arbore au 
obţinut numele de familie.

În scopul determinării deose-
birilor dintre energia de creştere a 
puieţilor de stejar în familii şi pro-
venienţe, au fost aplicate două me-
tode statistico-matematice: criteriul 
Student, cu ajutorul căruia au fost 
estimate deosebirile dintre valorile 
medii ale tuturor provenienţelor [11] 
şi analiza varianţei, făcându-se de-
terminarea semnificaţiei diferenţe-
lor dintre mediile provenienţelor în 
raport cu media generală a experi-
mentului [8]. Pentru a estima speci-
ficul de creştere a puieţilor de stejar, 
în provenienţele cercetate, acestea 
au fost separate în trei categorii de 
creştere: rapidă, medie şi lentă. Îm-
părţirea s-a făcut în baza compară-
rii valorii mediei generale cu valorile 

Specificul creşterii descendenţilor stejaru-
lui pedunculat (Quercus robur L.) de diferită 
provenienţă geografică

Petru Cuza, doctor în ştiinţe biologice
Universitatea de Stat din Moldova

Prezentat la 1 decembrie 2009
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medii ale provenienţelor. În calitate 
de indice comparativ a fost utilizată 
abaterea medie generală (σ). Ast-
fel, provenienţele care au avut va-
lori medii cuprinse în intervalul unei 
abaterii standard generale, s-au ca-
racterizat prin creşteri medii. Cele 
care au depăşit sau se găseau sub 
nivelul valorii abaterii standard au 
avut creşteri rapide sau lente [12].

Rezultate şi discuţii

Se ştie că stejarul pedunculat 
creşte pe teritoriul Republicii Mol-
dova în diferite condiţii ecologice 
[2]. În acest sens un anumit interes 
ştiinţifico-practic îl prezintă cerceta-
rea specificului de creştere a diferi-
telor provenienţe instituite pe un te-
ren omogen din punctul de vedere 
al condiţiilor ecologice. Obiectivul în 
cauză este important mai ales pen-
tru soluţionarea problemelor legate 
de zonarea seminologică sau astfel 
exprimat pentru utilizarea corectă 
în cadrul activităţilor de împădurire 
a materialelor de reproducere.

În figura 1 (A şi B) se prezintă 
rezultatele referitoare la dinami-
ca de creştere în înălţime şi după 
diametru a puieţilor de stejar pro-
veniţi din ghinda recoltată din cinci 
localităţi caracterizate prin condiţii 
ecologice diferite. Din figura 1 A se 
observă că pe parcursul primelor 
4 ani de viaţă energia de creştere 
în înălţime a provenienţelor a avut 
un ritm liniar, iar în al 5-6-lea an 
de vegetaţie viteza de creştere a 
descendenţilor s-a accelerat vădit. 
După diametru, însă, provenienţe-
le investigate au manifestat timp de 
trei ani o creştere lentă, iar în con-
tinuare au început să crească mai 
rapid (figura 1B). Provenienţele din 
Edineţ şi Hârjauca şi-au păstrat pe 
parcursul a 6 sezoane de vegeta-
ţie superioritatea în creştere, fiind 
în fruntea clasamentului, în schimb 
descendenţii proveniţi de la părinţii 
care vegetează în staţiunile aride 
ale localităţilor Zloţi şi Baimaclia 
creşteau cu o viteză lentă. Printre 
cele 5 provenienţe experimentale, 
cea din Edineţ avea creşterea cea 
mai rapidă, atingând la 3 ani înăl-

ţimea medie de 64,9 cm, iar pro-
venienţa locală (din Plaiul Fagului) 
a fost aceea care avea o creştere 
medie (având valoarea medie de 
52,0 cm). Creşterile cele mai len-
te le-au fost proprii stejăreilor pro-
venienţei din Baimaclia (47,3 cm). 
Pe parcursul înaintării în vârstă a 
culturilor tendinţele de creştere a 
provenienţelor s-au păstrat. Cu ti-
tlu de exemplificare se relatează 
că la vârsta de 6 ani provenienţa 
din Edineţ a crescut în înălţime cu 
28,8% şi după diametru cu 30,4% 
mai rapid, comparativ cu proveni-
enţa locală şi respectiv cu 43,6% 
şi 33,2% mai energic decât cea din 
Baimaclia, unde a fost surprinsă 
creşterea cea mai lentă. La acel 
moment, provenienţa locală o de-
păşea cu 11,4% în înălţime şi cu 
2,1% după diametru pe aceea din 
Baimaclia. Diferenţa dintre prove-
nienţe după energia de creştere a 
stejăreilor a fost statistic semnifica-

tivă (tabelul 1), ceea ce denotă o 
influenţă puternică a factorilor ge-
netici asupra exprimării fenotipice 
a caracterului investigat.

Din datele prezentate reiese 
că, după energia de creştere a 
puieţilor, provenienţa din Hârjauca 
ocupă poziţia a 2-a în clasament, 
fiind depăşită de cea din Edineţ. 
Provenienţa locală (Plaiul Fagului), 
a avut o creştere cu mult mai scă-
zută decât cea provenită din nordul 
Moldovei (Edineţ), plasându-se pe 
locul al 3-lea şi această diferenţă 
a persistat în timp. Astfel, în con-
diţiile Rezervaţiei „Plaiul Fagului” 
culturile forestiere provenite din 
ghinda recoltată în Codrii Centrali 
se caracterizează prin creştere mai 
scăzută, decât cele care provin din 
nordul ţării. Rezultate similare au 
fost obţinute de către V. B. Lukianeţ 
[13] care, făcând studii îndelungate 
asupra culturilor de stejar peduncu-
lat de diferită provenienţă geogra-
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fică, instalate în condiţiile de stepă 
ale regiunii Doneţk, a constatat că 
după 9 ani de viaţă provenienţa lo-
cală a fost depăşită după creşterea 
volumului masei lemnoase de cele 
de origine nelocală. Amintim, că în 
cercetările noastre provenienţa lo-
cală este depăşită de cea din Edi-
neţ, fapt ce sugerează că populaţia 
din nordul republicii are o amplitu-
dine ecologică mai largă, deţine 
o încărcătură genetică mai mare, 
fiind mai bine adaptată pentru 
condiţii staţionale variate. În acest 
sens este recomandabil ca în anii 
cu fructificaţie slabă a stejarului, la 
efectuarea lucrărilor de împădurire 
a terenurilor degradate în teritorii-
le din Codrii Centrali, în calitate de 
material de reproducere să se folo-
sească ghinda provenită din pădu-
rile aparţinând tipului natural funda-
mental de stejar pedunculat cu ci-
reş, situate în nordul republicii. Este 
o propunere prealabilă, însă destul 
de importantă din punct de vedere 

practic având în vedere faptul că în 
prezent, la efectuarea lucrărilor de 
extindere a pădurilor, din lipsă de 
ghindă culturile forestiere se insta-
lează pe scară largă din specii exo-
tice, cum ar fi salcâmul alb şi mai 
rar stejarul roşu. Totodată, în calita-
te de material de reproducere, pen-
tru împădurirea teritoriilor din Codrii 
Centrali, trebuie evitată ghinda pro-
venită din localităţile aride din sudul 
republicii, adică din pădurile care 
aparţin tipului de pădure de stejar 
pedunculat cu porumbar. Proveni-
enţele sudice, după cum s-a văzut 
mai înainte, vor avea creşteri mai 
slabe şi o adaptare mai scăzută, în 
comparaţie cu provenienţa locală.

Un alt aspect care poate fi su-
gerat este că stejarul pedunculat se 
dovedeşte a fi o specie variabilă, 
deoarece majoritatea dintre prove-
nienţele încercate pot fi identificate 
statistic dintre celelalte provenienţe 
după înălţimea puieţilor stejarului 
(tabelele 1, 2). Este evident faptul 

că pentru un fragment nu prea mare 
din arealul stejarului adaptarea mi-
lenară a populaţiilor lui la anumite 
condiţii ecologice specifice se răs-
frânge asupra ritmului de creştere 
a culturilor de provenienţă instalate 
pe acelaşi fon ecologic din teritoriul 
rezervaţiei. Având în vedere cele 
expuse concluzionăm că menţine-
rea în continuare în cadrul activităţi-
lor de împăduriri a fondului de gene 
a populaţiilor naturale, care au for-
mat de-a lungul mai multor gene-
raţii constelaţii de gene adaptate 
la anumite condiţii ale staţiunilor 
forestiere, va contribui la sporirea 
productivităţii arboretelor şi asigu-
rarea rezistenţei lor la acţiunile ne-
favorabile ale factorilor de mediu. 
În activitatea practică a ocoalelor 
silvice obiectivul enunţat ar putea fi 
realizat în cazul în care silvicultorul 
ar opta pentru regenerarea natu-
rală a arboretelor natural funda-
mentale, iar lucrările de ajutorare a 
regenerărilor naturale s-ar efectua 
cu ghinda de provenienţă locală. 
Este necesar de asemenea de re-
marcat faptul că suportul teoretic al 
legii de aur a provenienţei locale a 
fost demonstrat într-un mod foarte 
convingător de L. Clausen, D. Keek 
şi W. Hiesey [1], care au ajuns la 
concluzia că selecţia naturală con-
tinuă a eliminat toate genotipurile 
imigrate sau segregate neadaptate 
condiţiilor de mediu locale. Acest 
argument bine fundamentat vine în 
concordanţă cu convingerea noas-
tră pentru promovarea provenienţei 
locale în cadrul activităţilor de in-
stalare a seminţişului de stejar sub 
masiv de pădure la aplicarea lucră-
rilor de reconstrucţie ecologică a 
unor arborete derivate (parţial sau 
total) de la tipul natural fundamen-
tal de pădure.

Opţiunile noastre corespund 
opiniei expuse de F. D. Avrov [9] 
care propune ca reîmpădurirea să 
definească o astfel de activitate a 
regenerării pădurii, care are la bază 
sămânţa recoltată din aceste arbo-
rete (adică de provenienţă locală). 
Se acceptă instituirea plantaţiilor 
din sămânţă nelocală în cazul cre-
ării culturilor industriale şi această 

Tabelul 1

Analiza varianţei creşterii în înălţime a puieţilor în culturile de prove-
nienţă la stejarul pedunculat

Sursa de 
variaţie

Gradul de 
libertate

Suma 
pătratelor

Varianţa, 
σ2

Criteriul 
Fişer, (Fcalc.)

P

Creşterea în înălţime la 2 ani
Provenienţe 4 414,40 103,6 2,44 -
Repetiţii 9 381,45 42,383 0,88 -
Eroare 36 1732,75 48,13
Total 49 2528,60

Creşterea în înălţime la 3 ani
Provenienţe 4 2021,91 505,48 7,37 < 0,001
Repetiţii 9 518,42 57,60 0,84 -
Eroare 36 2469,02 68,58
Total 49 5009,35

Creşterea în înălţime la 4 ani
Provenienţe 4 3726,31 931,58 4,62 < 0,01
Repetiţii 9 1114,27 123,81 0,61 -
Eroare 36 7259,30 201,65
Total 49 12099,88

Creşterea în înălţime la 5 ani
Provenienţe 4 9162,22 2290,56 4,59 < 0,01
Repetiţii 9 3812,33 423,59 0,85 -
Eroare 36 17950,55 498,63
Total 49 30925,10

Creşterea în înălţime la 6 ani
Provenienţe 4 26684,18 6671,04 7,94 < 0,001
Repetiţii 9 6169,42 685,49 0,82 -
Eroare 36 30237,35 839,93
Total 49 63090,95
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activitate autorul propune să fie de-
numită cultivarea plantaţiilor fores-
tiere.

În ceea ce priveşte problema 
abordată referitoare la speciile 
lemnoase, menţionăm că unele 
date experimentale dau prioritate 
provenienţei locale, constatând că 
aceasta, comparativ cu altele, a 
fost cea mai productivă [7, 14]. Alte 
cercetări ale culturilor experimen-
tale comparative au stabilit că una 
sau mai multe provenienţe din alte 
părţi (nu locale) aveau o creştere 
superioară provenienţelor locale [2, 
5, 6, 13]. În sensul celor discutate 
este binevenit punctul de vedere 
expus de V. Enescu [3], care susţi-
ne că atunci când nu sunt suficiente 
rezultatele unor culturi comparative 
de provenienţă, care ar putea să 
stabilească pentru fiecare regiune 
provenienţele cele mai productive 
şi mai bine adaptate la condiţiile de 
mediu, trebuie să se dea prioritate 
provenienţei locale.

Clasarea valorilor medii ale înăl-
ţimii culturilor comparative de pro-
venienţă, în raport cu media gene-
rală a experimentului, a evidenţiat 
că provenienţele din Edineţ şi Hâr-
jauca, ale căror părinţi vegetează în 
spaţii geografice diferite (de nord şi 
centru) s-au caracterizat pe întrea-
ga perioadă de investigaţie (anii 1-6 
de viaţă) printr-o energie de creş-
tere înaltă. Pe parcursul anilor 1-4 
de viaţă provenienţelor din „Plaiul 
Fagului” şi Zloţi, care provin şi ele 
din teritorii fitogeografice diferite 
(de centru şi sud), le-a fost proprie 
o creştere medie. În cel de-al 5-6-
lea sezon de vegetaţie a slăbit vi-
teza de creştere a stejăreilor care 

aparţin provenienţei Zloţi şi ei au 
trecut la categoria cu creştere lentă. 
Descendenţa din Baimaclia a mani-
festat stabil o energie de creştere 
lentă. Clasificarea culturilor de pro-
venienţă, după energia de creştere 
a puieţilor, nu este întâmplătoare, 
pentru că nu au fost găsite deose-
biri semnificative dintre descenden-
ţele care se caracterizau prin rapi-
ditate de creştere similară (cum ar 
fi, de exemplu, dintre Plaiul Fagului 
şi Zloţi). În schimb, erau statistic 
semnificative diferenţele în rapidi-
tatea de creştere a provenienţelor 
care au fost atribuite la categorii cu 
energie de creştere diferită (tabelul 
2). Rezultatele prezentate denotă 
că factorii ecologici ai locului de 
cultură nu au influenţat substanţial 
asupra rapidităţii de creştere a pro-
venienţei locale.

După cum s-a arătat mai înain-
te, cercetarea influenţei factorilor 
genetici şi factorilor de mediu asu-
pra energiei de creştere a speciilor 
lemnoase este o problemă de o 
actualitate deosebită în cadrul acti-
vităţilor de împădurire. De faptul în 
ce mod se raportează factorii eredi-
tari şi de mediu, care influenţează 
creşterea arborelui, depinde stra-
tegia împăduririi [10]. În cercetările 
noastre influenţa factorilor genetici 
asupra creşterii puieţilor de diferită 
provenienţă geografică a fost studi-
ată reieşind din specificul de dife-
renţiere a familiilor după energia de 
creştere în înălţime a stejăreilor.

Analiza creşterii în înălţime a 
puieţilor din diferite familii în interio-
rul provenienţelor a evidenţiat dife-
renţe statistic asigurate dintre înăl-
ţimile medii ale familiilor (tabelul 3), 

fapt ce denotă că viteza de creştere 
în înălţime a stejăreilor în familii se 
găseşte sub control genetic. Cu ti-
tlu de exemplificare, pe figura 2 se 
prezintă dinamica de creştere în 
înălţime a descendenţilor proveniţi 
din seminţele recoltate de la 10 ar-
bori din Ocolul silvic Zloţi. Din figura 
2 se observă că familiile cercetate 
se deosebesc vădit după energia 
de creştere în înălţime a stejăreilor. 
Având în vedere specificul creşterii 
puieţilor în diferite familii acestea au 
fost împărţite în două categorii: cele 
care au realizat înălţimi mai mari 
decât 100 cm au fost atribuite la 
familiile cu creştere rapidă, iar cele 
care au realizat înălţimi mai mici de-
cât indicele arătat au fost clasate la 
familiile cu creştere lentă. Suficient 
de mult au crescut puieţii din famili-
ile provenite de la arborii nr. 3, 4, 5, 
6, 7 şi 8, la care au fost semnalate 
cele mai mari înălţimi. Ele au fost 
atribuite la familiile cu creştere rapi-
dă. Familiile provenite de la arborii 
nr. 1, 2, 9, 10 aveau creşterea lentă. 
În fruntea clasamentului s-a plasat 
familia obţinută de la arborele nr. 8, 
care avea creşterea cea mai rapidă. 
Este impresionant faptul că puieţii 
din această familie au realizat după 
5 ani de viaţă o înălţime medie de 
1,8 ori mai mare, în comparaţie cu 
aceea obţinută de stejăreii proveniţi 
de la arborele nr. 2, care se carac-
terizau prin creşterea cea mai len-
tă. De asemenea, puieţii obţinuţi de 
la arborele nr. 8 au depăşit semni-
ficativ cu 40,5% înălţimea medie a 
descendenţilor proveniţi de la arbo-
rele nr. 1 (P = 99,9%; tcalc. = 4,56), 
care, de asemenea, au crescut 
lent. Aşadar, diferenţele conside-
rabile dintre energia de creştere a 
puieţilor de stejar în familii, care ve-
getează pe acelaşi fon ecologic (în 
condiţii omogene de mediu) sunt, 
în viziunea noastră, determinate de 
factorii genetici care controlează 
expresia fenotipică a caracterului 
investigat. Abaterile medii pătrate 
considerabile prezentate pe figura 
2 demonstrează că în interiorul fa-
miliilor există o multitudine de indi-
vizi care se remarcă prin eritabilita-
te diferită a caracterului energia de 

Tabelul 2

Matricea valorilor criteriului Student tcalc. dintre variantele prove-
nienţelor apreciate după creşterea puieţilor în înălţime la vârsta de 3 

ani şi semnificaţia lor
Variantele provenienţelor 1 2 3 4 5

1. Edineţ - 1,386 4,519** 4,330** 6,052**
2. Hîrjauca 1,386 - 3,965** 3,730** 5,892**
3. Plaiul Fagului 4,519** 3,965** - 0,341 2,178*
4. Zloţi 4,330** 3,730** 0,341 - 2,554*
5. Baimaclia 6,052** 5,892** 2,178* 2,554* -

Notă: semnificativ la pragul de: * 5%, ** 0,1%
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creştere în înălţime. Este necesar 
de remarcat faptul că la celelalte 
provenienţe investigate au fost se-
sizate diferenţe considerabile dintre 
energia de creştere a stejăreilor din 
interiorul familiilor, precum şi dintre 
familii. De aici reiese că în interiorul 
populaţiilor naturale de stejar există 
o vastă eterogenitate a indivizilor 
după puterea de creştere a descen-
denţilor. Mai mult ca atât, stejăreii 
din interiorul familiilor sunt diferiţi în 
ce priveşte caracterele ereditare, 
fapt ce a condus de-a lungul anilor 
la diferenţierea vădită a stejăreilor 
după înălţime. Evidenţierea unor 
deosebiri semnificative dintre ste-

jărei după caracterul cercetat va 
permite ca peste o anumită perioa-
dă de timp (pe măsura înaintării în 
vârstă a puieţilor) să se intervină cu 
lucrări de secţie în vederea inter-
ceptării şi selectării celor mai bune 
genotipuri şi familii.

Cercetarea particularităţilor de 
creştere a descendenţilor în diferite 
provenienţe a scos în evidenţă un 
grad înalt de variabilitate a puieţilor 
de stejar după înălţime. Conform 
datelor obţinute de noi reiese că 
după parcurgea primilor 2 ani de 
viaţă puieţii din provenienţele cer-
cetate s-au caracterizat printr-un 
grad înalt de variabilitate, cu valori 

cuprinse între 23,6%, cât a vari-
at înălţimea stejăreilor în interiorul 
provenienţei Zloţi şi 35,2%, cât a 
alcătuit indicele respectiv în prove-
nienţa Edineţ. După 6 sezoane de 
vegetaţie, gradul de variabilitate a 
puieţilor în interiorul provenienţelor 
a crescut vizibil cu 3,8-17,4%. Este 
necesar de menţionat faptul că di-
ferenţa dintre înălţimea puieţilor 
s-a mărit considerabil în interiorul 
provenienţelor Zloţi şi Baimaclia 
(cu 16,1 şi, respectiv, 17,4%). Mai 
puţin s-a mărit gradul de variabilita-
te al înălţimii stejăreilor în interiorul 
provenienţelor Edineţ (cu 3,8%) şi 
Plaiul Fagului (cu 5,6%). Devine 
evident că ritmul de creştere al unui 
anumit număr de puieţi proveniţi 
din arboretele naturale care vege-
tează în diferite condiţii ecologice a 
scăzut cu vârsta, în schimb alţii au 
crescut suficient de repede. Însă, 
mai pronunţat, fenomenul în cauză 
a fost surprins, în interiorul descen-
denţilor care provin de la arboretele 
ce cresc în condiţiile de mediu ari-
de din sudul republicii. Se presupu-
ne că puieţii la care cu  înaintarea 
în vârstă scade energia de creştere 
sunt mai puţin adaptaţi condiţiilor 
de mediu ale locului de cultură din 
teritoriul rezervaţiei. Este evident 
că creşterea puieţilor în noile con-
diţii de trai, deosebite de cele din 
care provin, se răsfrânge asupra 
caracteristicilor lor de creştere. 
Factorii staţionali improprii exigen-
ţelor ecologice ale unor genotipuri 
fac ca vitalitatea şi adaptabilitatea 
puieţilor şi a unor familii întregi să 
scadă treptat.

Concluzii

După particularităţile de 1.	
creştere în înălţime şi după diame-
tru al puieţilor, în culturile de pro-
venienţă stejarul pedunculat poate 
fi considerat ca specie variabilă. 
Această variabilitate se datorează 
creşterilor statistic deosebite ale 
puieţilor de diferită provenienţă, 
ceea ce sugerează despre o influ-
enţă puternică a factorilor genetici 
asupra exprimării fenotipice a ca-
racterelor investigate.

Tabelul 3

Analiza varianţei deosebirilor dintre familii după creşterea în înăl-
ţime a puieţilor în culturile de provenienţă după 3 ani de viaţă

Sursa de 
variaţie

Gradul de 
libertate Suma pătratelor Varianţa, 

σ2
Criteriul 

Fişer, (Fcalc.)
P

Provenienţa din Edineţ
Familii 9 69339,54 7704,39 2,31 < 0,05
Eroare 132 439675,62 3330,88
Total 141 509015,15

Provenienţa din Hârjauca
Familii 9 77059,25 8562,14 3,48 < 0,01
Eroare 134 329349,69 2457,83
Total 143 406408,94

Provenienţa din Plaiul Fagului
Familii 9 70179,62 7797,74 4,96 < 0,001
Eroare 113 177694,09 1572,51
Total 122 247873,71

Provenienţa din Zloţi
Familii 9 41553,35 4617,04 2,66 < 0,01
Eroare 125 216676,08 1733,41
Total 134 258229,44

Provenienţa din Baimaclia
Familii 9 23050,22 2561,14 0,97 -
Eroare 120 317586,41 2646,55
Total 129 340636,62

Figura 2. Înălţimile medii ale stejăreilor într-un şir de familii pro-
venite din O. S. Zloţi surprinse după parcurgerea a 5 ani de viaţă

0

20

40

60

80

100

120

140

160

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
familii

cm

Figura 2. Înălţimile medii ale stejăreilor într-un şir de familii provenite din O. S. 
Zloţi după parcurgerea a 5 ani de viaţă



NR. 6(48) decembrie, 2009 37

cercetări ştiinţifice

Puieţii de provenienţă lo-2.	
cală, comparativ cu alţii, se deose-
besc printr-o energie de creştere 
medie în înălţime şi după diametru. 
La această fază de dezvoltare fac-
torii ecologici ai locului de cultură 
nu influenţează semnificativ rapidi-
tatea de creştere a puieţilor prove-
nienţei locale.

Stejăreii provenienţei din 3.	
Edineţ se deosebesc prin cele mai 
rapide creşteri, ceea ce sugerează 
că populaţia de origine are o ampli-
tudine ecologică mai largă, deţine o 
încărcătură genetică mai mare, fiind 
mai bine tamponată pentru condiţii 
staţionale variate.

Este recomandabil ca în 4.	
anii cu insuficienţă de seminţe de 
origine locală în activitatea practi-
că de împădurire a terenurilor de-
gradate din Codrii Centrali să se 
folosească ghinda provenită din 
arboretele naturale, aparţinând În-
treprinderii silvice Edineţ.

Se constată deosebiri con-5.	
siderabile dintre energia de creşte-
re a familiilor, aparţinând proveni-
enţelor studiate. Acest fapt denotă 
că indivizii din interiorul familiilor se 
caracterizează prin eritabilitate di-
ferită în ceea ce priveşte specificul 
de creştere a stejăreilor.

Cu înaintarea în timp se 6.	
măreşte variabilitatea înălţimii pu-
ieţilor de stejar pedunculat de pro-

venienţă nelocală. Este evident 
faptul că noile condiţii de trai sunt 
pentru o parte din aceşti puieţi mai 
puţin prielnice decât a celor de pro-
venienţă locală. Factorii staţionali 
improprii exigenţelor ecologice ale 
unor genotipuri fac ca vitalitatea şi 
adaptabilitatea puieţilor şi a unor fa-
milii întregi să scadă treptat.

Bibliografie

Clausen L., Keek D., Hiesey 1.	
W. Heredity of geographically and 
ecologically isolated races. //Jur. 
Amer. Natur. 1947. Vol. 81, nr. 797, 
p. 114-135.

Cuza P., Ţîcu L. Studiul creş-2.	
terilor în înălţime a puieţilor steja-
rului pedunculat (Quercus robul L.) 
de diferită provenienţă. // Studia 
Universitatis. Seria „Ştiinţe ale na-
turii”, 2007, nr. 7, p. 177-180.

Enescu V. Zonele de recoltare 3.	
a seminţelor forestiere în R. S. Româ-
nia. Bucureşti: Redacţia de propagan-
dă tehnică agricolă, 1988, 61 p.

Gociu D., Cuza P. Distribuirea 4.	
pădurilor pe zone ecologice. // За-
щита растений. 2004, nr. 7, p. 4-5.

Munger T. T. Crowth of ten 5.	
regional races of ponderosa pine in 
six plantations. //Pacific North-west 
Forest Experiment Station. Forest 
Research Note. 1947, vol. 39, p. 
7-11.

Munger T. T., Morris W. G. 6.	
Further data on the growth of Doug-
las-fir trees of known seed source. 
//Pacific North-west Forest Ex-
periment Station. Forest Research 
Note. 1942, p. 27-39.

Wakeley Ph. C. How far can 7.	
seed be moved? / In: Proceedings 
of the southern Conference of For-
est Tree Improvement. Gulfport, 
Mississippi, 1963, p. 38-43.

Wright W. Jonathan Aspecte 8.	
genetice ale ameliorării arborilor fo-
restieri. Bucureşti: Organizaţia Na-
ţiunilor Unite pentru Alimentaţie şi 
Agricultură, 1965, 368 p.

Авров Ф. Д. Восстановле-9.	
ние устойчивых лесных насажде-
ний. // Лесное хозяйство. 2000, № 
2, c. 33-35.

Бондаренко А. С., Жигу-10.	
нов А. В. Генетическая обуслов-
ленность скорости роста ели ев-
ропейской в культуре. // Лесове-
денье. 2007, № 1, c. 42-48.

Зайцев Г. Н. Математи-11.	
ческая статистика в экспери-
ментальной ботанике. М.: Наука, 
1984, 424 с.

Ирошников А. И., Мамаев 12.	
С. А., Правдин Л. Ф., Щербакова 
М. А. Методика изучения внутри-
видовой изменчивости древес-
ных пород. Москва, 1973.

Лукьянец Б. В. Внутриви-13.	
довая изменчивость дуба череш-
чатого в центральной лесостепи. 
Воронеж: Воронеж. ун-т, 1979, 
216 с.

Матвеева Р. Н., Буторова 14.	
О. Ф., Братилова Н. П. Изменчи-
вость потомств разных экотипов 
кедра сибирского в плантацион-
ных культурах. // Лесоведенье. 
2006, № 1, c. 12-14.

Шутяев А. М. Рост и био-15.	
логические особенности дуба 
черешчатого в географиче-
ских культурах Центрального-
Чернозёмного госзаповедника. // 
Тр. Центрального-Чернозёмного 
госзаповедника. 1960, Вып. 6, c. 
18-23.



38 NR.6(48) decembrie,  2009

schimbarea climei

Introducere

Factorii antropici de poluare a 
aerului, în ultimele decenii, depă-
şesc după amploare pe cei naturali, 
purtînd un caracter global. Emisiile în 
atmosferă a nocivelor dăunătoare nu 
numai că distrug natura vie, afectea-
ză în mod negativ sănătatea umană, 
dar, de asemenea, sunt potenţiali de 
a modifica însăşi proprietăţile atmo-
sferei, ceea ce conduce la consecin-
ţe ecologice şi climatice nefaste. 

În calitate de surse antropogene 
puternice, care acţionează negativ 
asupra calităţii aerului în republică, 
sunt transportul auto şi întreprinde-
rile de termoficare. În anul 2007, 
ponderea emisiilor poluante de la 
transportul auto în volumul total de 
poluanţi din aerul atmosferic în re-
publică a constituit 89,1%, respectiv 
în oraşele: Chişinău – 95,6%; Bălţi 
– 92,5%; Soroca – 75,2%; Edineţ – 
72,9%; Cahul – 69,3% [1]. Gazele 
de eşapament ale autovehiculelor 
conţin aproximativ 280 de compo-
nente dăunătoare. 

În anul 2007 volumul emisiilor 
de la sursele staţionare ale între-
prinderilor industriale din Republica 
Moldova a constituit 19,8 mii tone 
sau 11% din emisiile totale [1]. Prin-
cipalii poluanţi în emisii  sunt  par-
ticulele  solide (praful, funinginea, 
metalele) şi gazele (oxizii de azot, 
dioxidul de sulf, monoxidul de car-

bon). În afară de aceste substanţe, 
fiecare întreprindere emite în atmo-
sferă şi multe alte substanţe, deter-
minate de specificul procesului de 
producţie. 

Potrivit datelor Serviciului Hi-
drometeorologic de Stat pentru 
anul 2008 [2], cel mai înalt nivel de 
poluare a aerului în republică (din 
nocivele determinate), s-a atestat: 
în mun. Chişinău cu dioxid de azot 
şi suspensii solide; în mun. Bălţi cu 
suspensii solide; în mun. Tiraspol 
cu fenol (tabelul 1). 

Asupra nivelului de poluare şi 
răspîndire a nocivelor dăunătoare 
în stratul atmosferic inferior influ-
enţează în mod semnificativ fac-
torii meteorologici. Transferul şi 
dispersia nocivelor dăunătoare, 
care nimeresc în atmosferă, are 
loc în conformitate cu legile difuzi-
ei turbulente [3], adică depinde de 
distribuţia verticală a temperaturii 
(stratificaţia termică) şi viteza vîntu-
lui. În cazul în care temperatura ae-
rului ascendent scade, în funcţie de 
mărirea distanţei de la sol, şi apare 
stratificaţia instabilă, se creează 
condiţii de schimb turbulent intens, 
concentraţia substanţelor poluante 
scade. Atunci cînd în stratul atmo-
sferic inferior temperatura, în func-
ţie de altitudine creşte, (inversiunea 
termică), dispersia nocivelor scade, 
deoarece apar straturi de reţinere, 
care limitează ridicarea emisiilor şi 

contribuie la acumularea lor în stra-
tul de aer de la sol. 

Este necesar de remarcat fap-
tul, că în atmosferă, de asemenea, 
are loc în permanenţă sedimen-
tarea gravitaţională a particulelor 
mari, reacţii chimice şi fotochimice 
între diferite substanţe, transporta-
rea lor la o distanţă considerabilă 
şi spălarea din atmosferă de către 
precipitaţii. Sub influenţa acestor 
factori, chiar şi în condiţiile emisiilor 
permanente ale substanţelor no-
cive, nivelul de poluare a stratului 
inferior de aer poate varia în limite 
foarte largi. 

Condiţiile meteorologice nefa-
vorabile, care contribuie la acumu-
larea poluanţilor (acalmia, ceaţa, 
viteza şi direcţia periculoasă a vîn-
tului, stratul de reţinere, temperatu-
ra înaltă) pot majora concentraţia 
substanţelor nocive de 2-3 ori [7]. 

Conţinutul de poluanţi în aerul 
urban şi, corespunzător, nivelul de 
poluare depinde de particularităţi-
le dezvoltării proceselor sinoptice. 
Analiza cazurilor cu nivel înalt de 
poluare a aerului a evidenţiat trăsă-
turile proceselor sinoptice, care au 
contribuit la crearea nivelurilor înal-
te de poluare a aerului.

                                           
Rezultate şi discuţii

Studiul de faţă include investi-
gaţii privind condiţiile sinoptice de 
poluare a aerului cu dioxid de azot 
în mun. Chişinău (figura 1), cu sus-
pensii solide în mun. Bălţi (figura 
2) în zilele în care s-au semnalat 
depăşiri ale concentraţiei maxime 
momentane (CMAmm).      

Cea mai mare frecvenţă a de-
păşirilor concentraţiei maxime mo-
mentane cu dioxid de azot în mun. 
Chisinau s-a atestat în cîmpurile 
barice cu gradienţi orizontali slabi şi 
în dorsalele barice. În perioada acti-
vităţii ciclonice s-a semnalat cel mai 

Influenţa factorilor meteorologici asupra 
nivelului de poluare a aerului atmosferic în 
oraşele mari din Republica Moldova  

Dr. Ilie BOIAN, prim-vicedirector al Serviciului Hidrometeorologic de Stat, 
Tatiana GRIBCOV, şef al Centrului Prognoze ale Poluării Aerului,
Galina CATENCO, specialist principal al Centrului Prognoze ale Poluării 
Aerului

Tabelul 1
 

Calitatea aerului în oraşele Republicii Moldova în anul 2008

Oraşul

Numărul de zile cu depăşirea concentraţiei 
maxime momentane (CMAmm) Numărul de zile 

cu observaţiisuspensii
solide

dioxid de 
azot

fenol

Chişinău 45 178 20 251
Bălti 42 5 - 301

Tiraspol 18 33 89 285
Bender 0 1 - 283
Rîbniţa 6 5 - 285
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mic număr de cazuri cu depăşirea 
CMA mm.

Cea mai mare frecvenţă a de-
păşirilor CMAmm pentru suspensii 
solide în mun. Bălţi s-a semnalat 
în cîmpurile barice cu gradienţi ori-
zontali slabi şi anticicloane.     

În mun. Tiraspol cel mai mare 
număr de zile cu depăşirea CMAmm 
pentru fenol a fost depistat în cazul 
în care teritoriul republicii a fost, de 
asemenea, sub influenţa anticicloa-
nelor şi a cîmpurilor barice cu gradi-
enţi orizontali slabi (figura 3).

Din datele obţinute concluzio-
năm că nivelul de poluare a aerului 
creşte în cazul unor situaţii sinop-
tice cum ar fi prezenţa cîmpurilor 
barice cu gradienţi orizontali slabi 
şi dorsalelor anticiclonale. Con-
centraţiile substanţelor dăunătoare 
sunt reduse în situaţiile cu activitate 
intensă ciclonală.

Se ştie că fiecărei situaţii si-
noptice îi este specifică o anumită 
sistemă a curenţilor de aer, care, 
într-o măsură mai mare sau mai 
mică, influenţează asupra repartiţi-
ei poluanţilor. Anticicloanele şi dor-
salele barice sunt sisteme barice 
cu presiune atmosferică ridicată şi 
înaltă. În aceste sisteme barice pre-
domină mişcările descendente ale 
aerului şi respectiv vreme mai mult 
senină, fără precipitaţii [4]. Aceasta 
este una din cauzele concentraţiei 
ridicate a poluanţilor în stratul at-
mosferic de la sol. 

Cicloanele şi talvegurile barice fi-

ind sisteme barice 
cu presiune atmo-
sferică scăzută în 
care predomină 
mişcările ascen-
dente ale aerului şi 
nebulozitatea, vre-
mea deseori este 
cu precipitaţii [4]. 
Nivelul de poluare 
în aceste situaţii 
sinoptice este pre-
dominant scăzut. 

Este necesar 
de remarcat fap-
tul, că legăturile 
de dependenţă 
obţinute dintre 
trăsăturile speci-
fice de poluare a 
aerului şi situaţii-
le sinoptice sunt 
complicate. Însă, 
evidenţa contri-
buţiei sinoptice în 
variaţia concen-
traţiei poluanţilor 
în stratul de aer inferior este impor-
tantă pentru întocmirea prognoze-
lor şi într-un şir de cazuri permite 
prezicerea cazurilor de concentraţii 
extrem de înalte.

În diferite perioade ale anului 
acţiunea factorilor principali de ge-
neză a climei se manifestă în mod 
diferit. Principalele trăsături ale cli-
mei se creează sub influenţa radia-
ţiei solare, depind de particularităţi-
le circulaţiei atmosferice sezoniere 

şi de natura suprafeţei subiacente. 
În funcţie de anotimp se schimbă 
compoziţia cantitativă şi calitativă a 
substanţelor nocive în atmosferă.     

În lucrarea de faţă au fost anali-
zate datele factologice ale poluării 
aerului atmosferic pentru oraşele 
republicii. Observaţiile au fost efec-
tuate în perioada anilor 2004-2008. 
Pentru caracterizarea cantitativă a 
nivelului de poluare a atmosferei, în 
medie pe oraş a fost folosit un in-
dice complex al poluării atmosferei 

Figura 1. Frecvenţa numărului de cazuri (%) cu depăşirea 
CMAm.m. pentru dioxid de azot în timpul diverselor situaţii sinopti-
ce, mun. Chişinău, anul 2007

Figura 2. Frecvenţa numărului de cazuri (%) cu depă-
şirea CMAmmpentru suspensii solide în timpul diverselor 
situaţii sinoptice, mun. Bălti, anul 2007
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(IPA), care se calculează în baza 
unor formule speciale [8].

Datele indicelui complex al po-
luării atmosferei în oraşele mari ale 
republicii sunt calculate aparte pen-
tru fiecare anotimp al anului şi sunt 
reflectate în diagrame (figura 4).

Diagramele din figura 4 denotă 
că cel mai înalt nivel de poluare a 
aerului în municipiile Chişinău, Băl-
ti, Tiraspol, Bender şi or. Rîbniţa s-a 
semnalat vara.

Vara, de obicei, este foarte caldă 
şi în cea mai mare parte a timpului 
uscată, cu o înaltă intensitate a ra-
diaţiei solare si advecţia slabă a ae-
rului [6]. Radiaţia solară influenţea-
ză semnificativ asupra formării gra-
dului de poluare a aerului. Sub ac-
ţiunea radiaţiei solare, în atmosferă 
au loc reacţii fotochimice, care duc 
la formarea produselor secundare, 
ce au deseori proprietăţi mult mai 

toxice decît poluanţii primari. Astfel, 
în urma arderii combustibililor so-
lizi, lichizi şi gazoşi se produc can-
tităţi semnificative de oxizi de azot, 
în special mulţi dintre ei se conţin 
în emisiile autovehiculelor. În zilele 
însorite se creează condiţiile favo-
rabile de transformare reciprocă a 
dioxidului de azot în oxid de azot cu 
formarea paralelă a ozonului, care 
contribuie la formarea smogului fo-
tochimic. În timpul intensităţii înalte 
a radiaţiei solare se amplifică reac-
ţia de formare a formaldehidei din 
hidrocarburi [3]. 

În timpul verii este specifică pre-
dominarea circulaţiei anticiclonale 
asupra celei ciclonale. Activitatea 
ciclonală în acest sezon al anului 
este slab exprimată [6]. Analiza da-
telor rezultate în urma observaţiilor 
efectuate a demonstrat că la creşte-
rea nivelului poluării aerului contri-

buie: mărirea curburii anticiclonale 
a izobarelor la sol; cîmpul baric cu 
gradienţi orizontali slabi; creşterea 
temperaturii aerului în perioadele 
cu vînt slab. 

Starea aerului atmosferic se 
agravează în timpul inversiunii 
termice de la sol în combinaţie cu 
vîntul slab, adică situaţia de stag-
nare a aerului. În cazul existenţei 
stratului de acalmie de la suprafaţa 
solului pînă la nivelul de 30 de metri 
concentraţia substanţelor nocive de 
la unele surse creşte cu 70%.

Conform observaţiilor efectuate 
pe parcursul a 10 ani [5], în mun. 
Chişinău, în sezonul de vară, s-a 
atestat cea mai mare frecvenţă a in-
versiunilor de la suprafaţa solului în 
cazurile cînd viteza vîntului era foar-
te mică, de 0-1 m/sec (figura 5).

Conform investigării nivelului de 
poluare a aerului în perioada anilor 
2004-2008 (figura 6), cel mai înalt 
nivel de poluare cu dioxid de azot în 
mun. Chişinău (a) şi fenol în mun. 
Tiraspol (b), s-a semnalat în sezo-
nul de vară.

Cel mai înalt nivel al poluării ae-
rului cu suspensii solide (figura 7) 
în municipiile Chişinău (a) şi Bălţi 
(b) s-a atestat primăvară.

Unul din motivele nivelului mai 
înalt de poluare a aerului cu suspen-
sii solide  în sezonul de primăvară 
este translocarea prafului transpor-
tat de vînt de pe terenurile lipsite de 
vegetaţie, gazoane şi de către trans-
portul auto de pe carosabilul străzi-
lor, deoarece, după topirea zăpezii, 
pe străzi se acumulează mult nisip 
şi praf. 

În timpul iernii s-a atestat cea 
mai favorabilă situaţie ecologică. 
Este necesar de remarcat faptul că 
uneori, în timpul iernii, la scăderea 
temperaturii, se înregistrează creş-
terea nivelului de poluare a aerului. 
Acest fapt, în primul rînd, este spe-
cific pentru vremea anticiclonală, 
atunci cînd la temperaturi joase ale 
aerului se stabileşte stratificaţia ter-
mică stabilă.

Concluzii

Studiul efectuat ne-a permis să 
determinăm legătura strînsă între ni-
velul de poluare a aerului în oraşele 
mari ale republicii şi situaţiile sinopti-
ce concrete pentru anumite anotim-
puri, deoarece condiţiile sinoptice 
reprezintă un complex de parametri 
meteorologici şi reflectă multitudinea 
proceselor care au loc în atmosferă 
în anumite perioade ale anului. 

De asemenea, s-a stabilit că 

Figura 4. Indicele complex al poluării atmosferei (IPA) pe anotimpuri cu prin-
cipalele noxe (suspensii solide, dioxid de sulf, monoxid de carbon, dioxid de azot, 
fenol, formaldehidă) pentru: a) mun. Chişinău, b) mun. Bălţi, c) mun. Tiraspol, d) 
mun. Bender, e) or. Ribniţa
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schimbarea climei

astfel de sisteme barice cum ar fi 
anticiclonul, dorsala barică şi cîm-
pul baruc cu gradienţi orizontali şi 
verticali mici contribuie esenţial la 
sporirea nivelului de poluare a at-
mosferei. Este necesar de remarcat 
faptul că nivelul ridicat de poluare a 
aerului în oraş se formează mai cu 
seamă în cazurile, în care situaţiile 
sinoptice determinate de sistemele 
barice menţionate se menţin timp 
de două zile şi mai mult.

Studiul efectuat prezintă interes 
pentru procesul de elaborare a pro-
gnozelor privind poluarea aerului 
atmosferic. Dar, la întocmirea pro-
gnozei ar trebui să se ia în conside-
raţie faptul că legătura dintre polua-
rea aerului şi condiţiile meteorologi-
ce sunt foarte complicate. De ace-
ea, în procesul de prognozare este 
necesar de a folosi nu elemente 
meteorologice aparte, dar comple-
xe de elemente, care reflectă deplin 
anumite situaţii sinoptice.

De asemenea, acest material va 
servi pentru conştientizarea factori-
lor de decizie şi a populaţiei privind 
necesitatea luării de măsuri con-
crete pentru a preveni şi a diminua 
impactul poluării aerului atmosferic 
asupra sănătăţii umane. 
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Figura 5. Frecvenţa (%) inversiunilor termice de la sol în combinaţie cu viteza 
vîntului de 0-1 m/s (stagnarea aerului), mun. Chişinău.
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Figura 6. Frecvenţa cazurilor (%) cu depăşiri ale CMAmm

a) pentru dioxid de azot, mun. Chişinău, b) pentru fenol, mun. Tiraspol
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Figura 7. Frecvenţa cazurilor (%) cu depăşiri ale CMAmm cu suspensii solide 
pentru anii 2004-2008, a) mun. Chişinău, b) mun. Bălţi
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Introducere

Istoria biologiei a fost 
marcată de mai multe eve-
nimente decisive, dintre 
care cel mai important l-a 
constituit apariţia darwi-
nismului, jubileul de 150 
de ani, sărbătorit în 2009, 
an legat (ce coincidenţă, 
aproape transcedentală!) 
cu altă aniversare – 200 
de ani de la naşterea lui 
Charles Darwin - autorul 
teoriei evoluţiei lumii orga-
nice. Şi încă o coinciden-
ţă: numai un an ne des-
parte de cel de al treilea 
eveniment istoric - 200 de 
ani de la crearea însăşi a 
denumirii ştiinţei noastre, 
a biologiei. Probabil că pu-
ţini dintre colegii noştri îşi 
mai amintesc de faptul că 
termenul biologie a fost 
propus, independent unul 
de altul, T. Rose (1797) de 
C. Burdach (1800) pen-
tru denumirea „Ştiinţei despre om” 
(morfolog, fiziologia şi psihologia) 
G. R. Treviranus (1802) şi Lamarck 
(1802) (citat după G. Uşman, 1970 
şi Biologhiceskii Enţiklopediceskii 
Slovari,) – pentru ştiinţa „despre or-
ganisme”, existentă multă vreme şi 
până la aceasta (fără denumire).

Bineînţeles că aceste coinciden-
ţe nu sunt absolut întâmplătoare, 
coincidenţe care au o explicaţie ca-
uzală. Se ştie că noii termeni, noţiu-
nile, ca şi teoriile (concepţiile), apar 
în funcţie de necesitatea logicii evo-
luţiei ştiinţei respective. Vorba fizici-
anului: „nimic nu apare din nimic”. 

Istoria biologiei, ca şi a altor ştiin-
ţe, pe tot parcursul ei (chiar până 
la Burdah – Traviranus - Lamarck) 
confirmă axioma.

Rezultatele cercetării

Se crede că termenul „ecologie” 
a fost creat exclusiv de E. Haeckel 
(1866), Însă nu este adevărat. P. H. 
Ochser (1959) a constatat că acest 
termen se folosea şi până la Ha-
eckel. Bunăoară, cuvântul „ecolo-
gie” a fost găsit într-o scrisoare a lui 
H. D. Thoreau, care datează cu 1 
ianuarie 1858, adresată rudei sale 
(în premieră scrisoarea a fost pu-

blicată în 1958, citat după 
Uschman, 1970), în care, 
printre altele, se menţio-
nează: „Dl Hoar încă până 
în prezent se ocupă de bo-
tanică şi ecologie, intenţi-
onând să se stabilească 
cu traiul într-o zonă a ţării 
mai convenabilă pentru 
el.” De aici Ochser trage 
concluzia că până la Ha-
eckel termenul „ecologie” 
era deja cunoscut. 

Nu suntem siguri că 
Haeckal a împrumutat 
noţiunea de ecologie de 
la cineva; aş crede că l-a 
„reinventat”, mai bine zis 
l-a, „creat din nou” pentru 
a denumi o nouă ştiinţă 
– ecologia -, într-adevăr, 
creată de acest genial bi-
olog. Deci, nu încape nici 
o îndoială că aici e vorba 
de o similitudine creativă 
(absolut „întâmplătoare”) 
a noţiunii de ecologie cu 
cea de biologie, fiind, evi-

dent, o „întâmplare (coincidenţă) 
necesară”, cum ar exclama filoso-
ful.

Dar, adevărul este că creatorul 
ştiinţei ecologice, căreia i-a conferit 
un sens semantic (ştiinţific) adecvat 
şi destul de precis, a fost celebrul 
biolog german Ernst Haeckel (1834 
- 1919).

Analizând geneza ecologiei ca 
ştiinţă, vom constata că avându-l 
ca „părinte de botez” pe Haeckel, 
ea n-a apărut pe loc gol, accidental. 
Dimpotrivă, acumularea de cunoş-
tinţe privind relaţiile dintre fiinţele 
vii şi mediul înconjurător are o is-

Istoria integrată a darwinismului şi ecologiei.
150 de ani de la apariţia “Origini speciilor“ de Charles Darwin

Ion I. Dediu
Acad, Prof. univ., director, Institutul de Cercetări pentru
Mediu şi Dezvoltare Durabilă, Universitatea Liberă
Internaţională. Director onorific viager al Institutului
de Ecologie şi Geografie al Academiei de Ştiinţe a Moldovei

Ecologia reprezintă o denumire nouă a unui 
domeniu foarte vechi.

Charles Elton
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torie foarte lungă şi bogată, cam tot 
atâta cât a cuprins istoria ştiinţei ca 
atare – cca 2500 de ani, începând 
cu pleiada primilor mari gânditori şi 
înţelepţi (zişi cei şapte)  din Grecia 
antică Thales din Milet (624 – 547 
î. Hr.), Hipocrate din Cossa (460 - 
377), Anaximandros din Milet (610 
– 547 î. Hr.), Anaximenes la fel din 
Milet (550 – 480 î. Hr.), Heraclit 
(540 – 480 î. Hr.), Democrit (460 
– 370 î. Hr.), Aristotel (384 – 322 î. 
Hr.) şi a. De exemplu, Thales con-
sidera că „totul este constituit din 
apă”; alt înţelept miletean – Ana-
ximandros, care a desenat prima 
hartă a Pământului, spunea că lu-
mea reprezintă o mare (meditera-
nă) înconjurată de uscat, la rândul 
său înconjurat de un inel de apă 
(oceane). Anaximenes a fost primul 
care a perceput lumea întreagă ca 
un organism viu unic, ce respiră cu 
aer, concepţie ce ne dă posibilitatea 
să-l considerăm pe acest gânditor 
grec ca autor al primei idei despre 
biosferă.

Platon, urmaşul lui Socrate şi 
fondatorul filosofiei idealiste şi în-
drumătorul lui Aristotel, cu peste 
2000 de ani în urmă, a meditat pro-
fund asupra unor probleme care 
ulterior au jucat un rol important în 
dezvoltarea ecologiei ca ştiinţă de 
sine stătătoare. Ne referim în primul 
rând la metoda abordării (de pionie-
rat) sistemice a acestui mare filosof 
şi gânditor*, care în celebrele sale 
dialoguri, de exemplu: în „Timaios”, 
în care examinează ideile şi forme-
le inteligibile, externe şi desăvâr-
şite, reflectate imperfect în lumea 
sensibilă. Platon a formulat, prin-
tre altele, şi mitul despre originea 
vieţii (vezi dialogul „Protagoras”), 
gândurile despre nutriţie şi lupta 
pentru existenţă, considerând că 
organismele de pradă, ca să supra-
vieţuiască se dezvoltă mai intensiv, 
fiind mai numerice decât răpitorii 
lor, astfel anticipând cu 2,5 milenii 
modelele (legile) matematice ale lui 
V. Volterra (1931).

Dar, primul din gânditorii antici 
care a efectuat sinteza filosofiei 

(mai bine zis a „metafizicii”) cu na-
turalismul a fost elevul lui Platon 
– Aristotel – cel mai mare filosof al 
Greciei antice, care a introdus re-
alismul în filosofie, a fondat logica 
formală ca domeniu al gândirii; este 
considerat părintele metafizicii şi al 
istoriei naturale (ştiinţele naturii). 
Acest genial grec astfel a definit 
viaţa (vezi în „Metafizica”): „noi de-
numim viaţă orice formă de nutriţie, 
creştere şi vlăguire a corpului care 
se datorează tot acestuia”. În trata-
tul „Despre originea animalelor” a 
lui Aristotel găsim date interesan-
te despre aclimatizarea stridiilor, 
adaptarea diferitelor clase de or-
ganisme în diferite tipuri de medii 
geografice; în altă lucrare – „Istoria 
animalelor” – autorul descrie 454 de 
taxoni (de la specii până la familii) 
de animale, clasificându-i într-un fel 
şi din punct de vedere ecologic (de 
exemplu, animale active şi pasive, 
răpitoare şi paşnice, migratoare şi 
sedentare etc.). Aristotel menţio-
nează că „ceea ce este în acord cu 
natura este plăcut, iar toate fiinţele 
urmăresc să găsească desfătare şi 
înţelegere cu natura”.

În altă lucrare – „Etica”, Aristo-
tel vorbeşte despre tendinţa omului 
către natură  în cel mai larg sens. 
Autorul era convins că cauza dez-
voltării este scopul. Spre deosebire 
de alt mare gânditor grec Empedo-
cle (490 – 435 î. Hr.), care conside-
ra că raţionamentul apare acciden-
tal, Aristotel îl considera ca fiind o 
realitate intrinsecă, inerentă orga-
nismelor vii şi dezvoltării lor. Anume 
astfel, această figură gigantică şi 
emblematică a gândirii antice a re-
uşit să îmbine armonios în sine ma-
terialismul lui Democrit şi idealismul 
lui Platon cu profunzimea enciclo-
pedică a naturalismului veritabil.

Theofrast (370 – 285 î. Hr.) – ele-
vul lui Aristotel şi fondatorul botani-
cii -, în lucrarea „Cercetări despre 
plante” a descris 500 de specii şi 
grupuri de vegetale, a edificat baze-
le geobotanicii, punând în evidenţă 
problemele răspândirii şi adaptării 
plantelor în condiţiile habitatului (ci-
tat după Rozenberg, 2004). 

Nu putem trece nici peste figura 
altui gigant – a poetului şi filosofu-
lui Titus Lucretius Carus (94 – 55 

î. Hr.), de data aceasta din Roma 
antică, dar într-un fel descendent 
spiritual din marea  şcoală filosofică 
elină antică, care în vasta lucrare 
poetică „Despre natura lucrurilor” 
(De rerum naturae) meditează 
asupra „îmbinarea tuturor lucruri-
lor materiale – pământului, cerului, 
stelelor, mărilor, globului selenar, 
precum şi a fiarelor născute din 
pământ...” Lucreţiu Carus conside-
ra că sunt departe de adevăr acei 
care insistau asupra ideii conform 
căreia toate lucrările provin din foc, 
sau din aer, sau din vlagă (umezea-
lă)... În închipuirea acestui gânditor 
latin, „Universul este de necuprins, 
fără margini...” 

După cum menţionează şi Gh. 
S. Rozenberg (2004), unul din pre-
decesorii ecologiei a fost şi genialul 
poet latin Ovidiu (43 î. Hr. – 18 d. 
Hr), exilat la marginile Imperiului 
Roma – la Tomis (actuala Constan-
ţă), care, în lucrarea „Despre pisci-
cultură”, descrie un spectru larg de 
specii de peşti (peste 50) şi never-
tebrate, fiind analizate în mediul lor 
natural. 

Cu părere de rău, spaţiul limitat 
al eseului nostru nu ne permite să 
analizăm detaliat contribuţia altor 
naturalişti din antichitate şi evul me-
diu, cum ar fi Avicena, Leonardo da 
Vinci etc. Dar, totuşi, îi vom menţio-
na în mod special încă pe doi – Carl 
von Linné (1707 - 1778) şi Georges 
L. L. de Buffon (1707 - 1788), aceş-
ti mari naturalişti aducând un aport 
deosebit în fundamentarea ştiinţe-
lor naturii.

În contextul problemelor abor-
date în lucrarea de faţă, vom men-
ţiona bunăoară nu numai rolul lui 
Linné ca fondator al sistematicii 
ştiinţifice (principiul nomenclaturii 
binominale), dar şi ca unul din pre-
cursorii abordării ecologice privind 
distribuţia plantelor în spaţiu, în 
funcţie de calitatea solului, climat, 
de factorii principali ai mediului de 
care depinde viaţa de toate zilele a 
plantei. Autorul a propus şi o intere-
santă clasificare, ecologică în fond, 
a grupărilor vegetale, dependen-
te de specificul zonelor climatice: 
„fierbinţi”, „temperate”, „reci”. Lin-
né a abordat şi fenomenul reparti-
zării verticale a vegetaţii în zonele 

________
* Abordarea sistemică a lui Platon 

venea în contradicţie directă cu  reduc-
ţionismul lui Democrit.
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montane. Dar, cea mai importantă 
realizare ecologică, (fundamenta-
lă) a acestui celebru biolog a fost 
concepţia (de mulţi naturalişti ne-
observată) despre economia natu-
rii, adică despre echilibrul în natură 
(vezi Linné, 1749, 1760) , concepţie 
care, trecând apoi prin gândirea al-
tor mari naturalişti (Lyell → Darwin 
→ Haeckel → Antipa etc.) şi eco-
nomişti (Leontiev, Constantinescu, 
Georgescu – Roegen şi a.) peste 
două secole şi jumătate a devenit 
o doctrină strategică globală, denu-
mită dezvoltarea durabilă.

În opera monumentală (36 volu-
me) cu genericul „Istoria naturală”, 
Buffon argumentează profund şi 
convingător principiul influenţei me-
diului înconjurător asupra creşterii 
şi dezvoltării organismelor vegetale 
şi animale. Acest talentat naturalist 
şi poet a propagat permanent ideea 
transformismului (variabilităţii), idee 
pentru care Gh. Darwin (1859) l-a 
considerat unul din precursorii evo-
luţionismului.

Dar, trebuie să recunoaştem că 
la sfârşitul sec. XVIII - începutul 
sec. XIX cel mai sus dintre natura-
lişti s-a ridicat Jan Baptist Lamarck 
(1744 - 1829), care într-adevăr a 
fost primul evoluţionist – urmaşul lui 
Buffon şi precursorul lui Ch. Darwin. 
În lucrările Phylosophie Zoologique 
(Filosofia zoologiei, 1801-1809) şi 
Historie naturell des amimaux sans 
vertebres (Istoria naturală a anima-
lelor nevertebrate, 1815 - 1822), 
Lamarck şi-a expus teoria evoluţiei 
lumii organice, cunoscute şi ca la-
marckism. Conform acestuia, evo-
luţia organismelor ar avea loc ex-
clusiv sub influenţa directă şi activă 
(decisivă) a mediului înconjurător 
şi a tendinţei rinsece permanente 
a organismului de a progresa („As-
piraţia inerentă a naturii spre pro-
gres”), de a se autoperfecţiona. La-
marck admitea posibilitatea trans-
miterii prin ereditate a caracterelor 
dobândite de structurile somatice 
ale indivizilor în cursul vieţii („Teoria 
modificării”).

Fiind obiectivi, vom constata că 
lamarckismul este prima teorie evo-
luţionistă realizatoare şi integratoa-
re, precursoarea directă a darwinis-
mului, dar, în mare măsură, naivă, 

lipsită de dovezi ştiinţifice solide. 
După Lamarck, legile care guver-
nează organizarea şi dezvoltarea 
animalelor sunt patru: 1. Speciile 
tind spre perfecţiune; 2. există o 
relaţie între importanţa organului şi 
gradul de folosire (sau nefolosire); 
3. animalele vor transmite urmaşi-
lor schimbările structurale; 4. dorin-
ţa este un principiu nativ al evoluţi-
ei. Aceste „legi” au fost ulterior, pe 
drept, criticate. Lucrările neodar-
winiste ale lui A. Weisman (1883, 
1892, 1973), apoi redescoperirea 
geneticii (1900) au însemnat sfârşi-
tul legilor lui Lamarck, care s-au do-
vedit a fi neviabile (şi nevalabile). 

Vom menţiona totuşi şi un mare 
merit al lui Lamarck care insista 
asupra ideii că trebuie făcută o dis-
tincţie clară între organic şi anor-
ganic. Această clarificare de bază 
i-a permis să vadă complexele ve-
getale şi animale ca un tot unitar, 
de o diversitate în plină creştere. 
Înaintea lui Ch. Darwin, Lamarck 
a recunoscut că procesul evoluţiei 
cuprinde (presupune) perioade în-
delungate de timp şi noţiunea de 
stabilitate derivă de fapt din rata 
mică a schimbării. Rolul pozitiv al 
lui Lamarck mai constă şi în com-
baterea fixismului (imuabilităţii spe-
ciilor), observat, cât ar părea de 
straniu, şi la Linné care recunoştea 
existenţa reală a speciilor în natură, 
dar nu şi  evoluţia lor, spre deose-
bire de alţi doi precusori ai evoluţio-
nismului, G. Cuvier (1769 - 1832) şi 
G. Saint-Hilaire (1772 - 1844), care 
totodată exprimau un punct de ve-
dere neclar asupra existenţei reale 
a speciilor. 

Şi încă o remarcă importantă 
despre Lamarck: în lucrarea „Hidro-
logia” (1802) pentru prima dată în 
istoria ştiinţelor naturii aceasta face 
o concluzie de pionierat despre ro-
lul organismelor vii în circuitul sub-
stanţelor în scoarţa terestră, astfel 
primul apropiindu-se de noţiunea 
de biosferă, doctrina despre care a 
fost elaborată peste 100 de ani de 
către V. I. Vernadskii (1924, 1925, 
1926).

Merită să fie remarcaţi ca pre-
cursori ai darwinismului şi ecologiei, 
fără mari discuţii, şi W. von Goethe 
(1749 - 1832), T. R. Malthus (1766 

- 1834), A. Humboldt (1769 - 1859), 
K. E. von Baer (1792 - 1876), Iu. J. 
von Liebig (1803 - 1873) şi a. Dar, 
cel mai direct (după idei şi reali-
zări) a fost Geoffroy Saint – Hilaire 
(1805 - 1861), care în lucrarea „Is-
toria naturală a lumii organice” (în 
3 volume, 1854 - 1859), a pus ba-
zele ecologiei (fără să fie denumită 
astfel), în care analizează relaţiile 
între fiinţele vii organizate în familii, 
grupări şi comunităţi. Unii savanţi 
îl consideră pe Saint-Hilare, nu pe 
Haeckel, naşul de botez al ecologi-
ei, deoarece, cred ei, etologia* este 
sinonimul ecologiei. Aşa sau altfel, 
Saint-Hilare s-a apropiat cel mai 
mult de concepţia despre ecosis-
tem, sinonimul căruia sunt grupările 
şi comunităţile din definiţia ecologi-
ei dată de acest autor: „În timp ce 
adunarea şi societatea constituie 
două forme de îngrămădire a fiin-
ţelor individuale şi libere, grupările 
şi comunităţile reprezintă esenţa 
a două forme de uniune de fiinţe 
- plante şi animale -, ce depind de 
substrat (sol) sau unele de altele. În 
ambele cazuri este prezentă cone-
xiunea materială... ”

Teoria lui Saint-Hilare se bazea-
ză pe percepţia clară a interacţiu-
nilor fiinţelor vii cu mediul ambiant, 
un rol important jucând schimbul 
de substanţe (metabolismul) din-
tre organisme şi mediu: în fiecare 
minut fiinţa vie extrage şi utilizează 
substanţe necesare din mediu, eli-
minând apoi în acesta particulele 
corpului şi anumite substanţe pe 
care astăzi le numim metaboliţii 
mediului.

În acest context, nu vom greşi 
cu nimic dacă vom concluziona că, 
Geoffroy Saint-Hilaire, încă acum 
150 de ani, nu numai că a abor-
dat sistemic (holist), cum am zice 
noi astăzi, comunităţile de orga-
nisme (biocenoza lui Karl Möbius, 
1877) în raporturile lor cu mediul 
înconjurător (denumite de Tansley, 

___________________
* În prezent etologia este considera-

tă ca o ştiinţă de sine stătătoare despre 
comportamentul animalelor şi omului; 
concepţia modernă fondată de Laurea-
ţii Premiului Nobel (1975) Karl von Fris-
ch, Konrad Lorenz şi Nico Tinbergen. 
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1935, ecosisteme). Saint-Hilare a 
mai pus bazele altui domeniu de 
cercetare – ecologiei biochimice*, 
deoarece acest talentat naturalist 
(biolog) francez a studiat nu numai 
sistemele de organisme („adunări”, 
„grupări”, „comunităţi”), dar şi circu-
itul material (al substanţelor nutriti-
ve şi al metaboliţilor) dintre aceste 
sisteme vii şi mediul lor înconjurător 
(astăzi denumit habitat, biotop). 

În acest eseu noi am mai adu-
ce încă multe dovezi în favoarea 
concluziei generale: pe parcursul 
a peste 2500 de ani, gânditorii, fi-
losofii, iluminiştii, savanţii naturalişti 
au acumulat munţi întregi de date 
şi cunoştinţe despre relaţiile între 
organisme şi influenţa mediului am-
biant asupra acestora. Dar, ceea ce 
am prezentat mai sus este suficient 
să ne convingem că, deja la mijlo-
cul sec. XIX, naturaliştii acumulase 
destulă informaţie pentru a înţele-
ge nu numai rolul mediului în viaţa 
de toate zilele a fiinţelor vii, dar şi 
influenţa componentelor mediului 
asupra acestora ca factori evolutivi 
pentru specii.

După J. B. Lamarck, cel mai pro-
fund a pătruns în această problemă 
Ch. Darwin. Studiind publicaţiile din 
acea vreme, precum şi, cel mai im-
portant, datele fără de preţ (obiec-
tive şi de netăgăduit) acumulate 
în timpul călătoriei de cinci ani pe 
corabia expediţională „Beagle”, 
(1831 – 1836), Darwin a pregătit 
monumentala sa lucrare „Originea 
speciilor prin selecţia naturală sau 
păstrarea soiurilor favorabile luptei 
pentru existenţă” (1859)** 

Ch. Darwin a fost profund influ-
enţat de opera profesorului său Gh. 
Lyell Principles of Geology (1830 - 
1834), în care a găsit două noţiuni 
ce l-au marcat destul de puternic: 
„economia naturii” şi „lupta pentru 

existenţă”, noţiuni care s-au do-
vedit a fi foarte importante pentru 
elaborarea teoriei evoluţiei. Lyell, la 
rândul său, a fost influenţat de două 
lucrări (disertaţii) interesante ale lui 
C. Linné – „Oeconomia Naturae” 
(Economia Naturii, 1749) şi „Poli-
tia Naturae” (Orânduirea Naturii, 
1760), lucrări în care găsim germe-
nii timpurii ai viitoarei ecologii, pen-
tru definiţia căreia Haeckel folosea 
şi sinonimul „economia naturii”. Ca 
să anticipăm puţin, vom menţiona 
că noţiunea de economia naturii a 
fost preluată de Haeckel direct de 
la Darwin.

În lucrarea „Originea speciilor”, 
Ch. Darwin cuprinde un ansamblu 
de probleme legate de evoluţia lu-
mii organice: dovezi obiective (ge-
ologice, paleontologice, zoologice, 
botanice, ecologice, biogeografi-
ce etc.), triada factorilor motrici ai 
evoluţiei – variabilitatea, ereditatea 
şi lupta pentru existenţă, având ca 
finalitate selecţia naturală, argu-
mentul ce permit perceperea cau-
zalităţii dezvoltării istorice a speci-
ilor, determinarea direcţiilor, căilor 
şi legităţilor procesului evolutiv. 
Punctul dominant în teoria evoluţiei 
a lui Darwin constă în convingerea 
sa despre relativitatea oportunităţii 
adaptabilităţii lumii organice, dat 
fiind faptul că adaptabilitatea orga-
nismelor faţă de condiţiile mediului 
înconjurător, precum şi oportunita-
tea structurii şi funcţiilor lor sunt im-
perfecte. De aceea, subliniază Dar-
win, faptul impune organismele să 
se „autoperfecţioneze” permanent 
în procesul de selecţie, ceea ce, în 
ultimă analiză, determină evoluţia 
prin selecţia naturală ca factor prin-
cipal al evoluţiei speciilor. 

Analiza extrem de atentă a teo-
riei evoluţiei (din punctul de vede-
re al istoriei ecologiei) a lui Darwin 
– Wallace, ne permite să facem o 
concluzie incontestabila: toate do-
vezile sunt destul de concludente, 
ele fiind în majoritatea lor de cono-
taţie ecologică. Probabil că, nu în-
tâmplător, Haeckel a rămas atât de 
impresionat şi profund influenţat de 
„Originea speciilor” 

Recunoaşterea de către Haeck-
el a teoriei lui Darwin a fost declara-
tă pentru prima dată în monografia 

„Radiolariile” (1862), apoi în comu-
nicarea din 1863 (în faţa naturaliş-
tilor şi medicilor din Germania) cu 
genericul „Teoria lui Darwin despre 
dezvoltare”, spunând că noua învă-
ţătură darwiniană reprezintă o rea-
lizare care schimbă întregul sistem 
de gândire umană. Ideile reforma-
toare ale lui Haeckel au fost deta-
liat expuse în 1866 în lucrarea sa 
capitală Generelle Morphologie der 
Organismen (Morfologia generală 
a organismelor, în 2 volume), cu 
un subtitlu foarte sugestiv: Bazele 
generale ale ştiinţei despre forme-
le organice, fundamentată meca-
nic de teoria evoluţiei reformată de 
Charles Darwin (introducerea a fost 
semnată la 14 septembrie 1866).

Din subtitlul lucrării citate putem, 
cu siguranţă, trage concluzia că Ha-
eckel a reformat biologia în întregi-
me sub influenţa directă a „Originii 
speciilor...” Făcând cunoştinţă cu 
teoria lui Darwin, probabil imediat 
după apariţia primei ediţii (1859) a 
acestuia, Haeckel a devenit, după 
Wallace, primul adept şi propagan-
dist al darwinismului. Actualmente, 
parafrazându-l pe Haeckel, afir-
măm, la rândul nostru, că sistemul 
noii biologii, bazată pe teoria evo-
luţiei, a schimbat radical viziunea 
asupra istoriei naturale, elaborând 
sistemul general al lumii organice. În 
rezultat, „sistemul natural” al lui Ha-
eckel devine „arborele” genealogic. 
Ca şi J. B. Lamarck (1809, 1815), E. 
Haeckel gândeşte în termenii scării 
filogenetice. Pentru ambii naturalişti 
organismele recente trebuie să fie 
considerate ca şi reprezentanţi ai 
arborelui genealogic.

Reformând biologia ca ştiinţă, 
pe baza teoriei lui Darwin, Haeckel 
o divizează în două compartimen-
te principale: 1) morfologie sau 
biostatică, care descrie şi explică 
formelor fiinţelor vii şi 2) fiziologie 
sau biodinamică, care descrie şi 
explică funcţiile organismelor. Fizi-
ologia este, la rândul ei, divizată în 
„fiziologia activităţii vitale„ (nutriţia 
şi înmulţirea) şi „fiziologia relaţiilor”. 
Ultimul compartiment din volumul I 
al morfologiei generale - fiziologia 
asigurării relaţiilor dintre organisme 
- abordează, pe de o parte, legătu-
rile dintre diferite părţi ale organis-

____________________
* Ecologia biochimică, ca domeniu 

de cercetări speciale, ecologice s-a 
conturat definitiv abia peste 100 de ani 
(vezi Whittaker, 1970; Barbie, 1976; 
Harborn, 1977; Ostroumov, 1986 şi 

** O teorie similară cu a lui Darwin a 
fost elaborată, independent, de alt en-
glez - A. R. Wallace (1823 - 1913), care 
a recunoscut întâietatea lui Darwin, 
propunând şi noţiunea de darvinism.
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mului, iar pe de altă parte – relaţiile 
organismului cu lumea externă, sau 
„ecologia şi geografia organisme-
lor”. Dacă aici autorul nu analizea-
ză detaliat noţiunea de „ecologie”, 
atunci mai târziu, în vol. II, autorul 
revine la această noţiune exhaustiv 
în capitolul „Selecţia naturală” din 
compartimentul „Teoria evoluţiei şi 
teoria selecţiei”. În acest context, 
Haeckel pune în discuţie influenţa 
condiţiilor organice şi anorganice 
de viaţă, subliniind, urmându-l pe 
Darwin, că „relaţiile dintre organis-
me sunt cele mai importante dintre 
toate formele de relaţii”; aceste re-
laţii fiind cele mai importante şi de-
terminante privind influenţa asupra 
transformărilor şi adaptării specii-
lor.

În continuare, autorul menţio-
nează: „cu regret, în majoritatea 
cazurilor, nu sunt deloc cunoscute 
relaţiile atât de încurcate între or-
ganisme, deoarece până în prezent 
acestei probleme nu i se acorda 
nici o atenţie. De azi înainte, se 
deschide un imens domeniu de cer-
cetare, foarte interesant şi destul 
de important. Ecologia sau ştiinţa 
despre economia naturii [subl. n.], 
reprezentând acea parte a fiziolo-
giei care nici măcar în manuale nu 
apărea, va avea un viitor strălucit şi 
va da roade nemaipomenite”.

Vorbind despre locul şi rolul fi-
ziologiei în structura „noii biologii”, 
Haeckel subliniază că acest dome-
niu trebuie să fie divizat în trei com-
partimente: 1) Fiziologia nutriţiei 
(Nutrition); 2) fiziologia reproducerii 
(Generation); 3) fiziologia relaţiilor 
(Relation). Din ultimul compartiment 
face parte fiziologia interacţiunilor 
dintre fiinţele vii şi între fiziologia 
repartiţiei geografice şi topografice 
(adică a habitatului).

Aşadar, după Haeckel, fiziologia 
relaţiilor dintre organisme trebuie 
să cerceteze nu numai funcţiile sis-
temului nervos, organelor de simţ şi 
muşchilor, dar şi funcţiile complexe 
ce determină fenomenele ecologi-
ce şi corologice, care apar în rezul-
tatul activităţii vitale a organismelor 
în ansamblu.

În volumul II al „Morfologiei ge-
nerale...”, Haeckel frecvent revine 
la definiţia ecologiei, propunând-o 

pe cea mai simplă şi atotcuprinză-
toare: „prin ecologie noi înţelegem 
ştiinţa generală despre relaţiile din-
tre organisme cu mediul lor înconju-
rător, care cuprinde toate condiţiile 
de existenţă în sensul cel mai larg. 
Aceste condiţii sunt parţial de origi-
ne organică, precum şi anorganică, 
condiţii care influenţând asupra for-
mei organismelor, impunând fiinţele 
vii să se adapteze la ele”. Autorul 
explică că, din categoria condiţiilor 
anorganice fac parte caracteristicile 
fizice, chimice, climatice, (căldura, 
umiditatea şi electricitatea atmosfe-
rei), compoziţia apei, solului, hra-
na anorganică etc.; din categoria 
condiţiilor organice de existenţă fac 
parte relaţiile generale dintre orga-
nisme, relaţiile fiind folositoare sau 
dăunătoare, asigurând hrana sau, 
de exemplu, parazitând. Haeckel 
consideră că numai teoria selecţiei 
naturale poate explica concret im-
portanţa acestor relaţii şi caracterul 
lor adaptiv sau cum relaţiile de coa-
daptare determină caracterul luptei 
pentru existenţă. Autorul regretă 
starea de lucruri în legătură cu fap-
tul că, în pofida importanţei excep-
ţionale adaptive a condiţiilor de me-
diu, studiul de rigoare al acestora 
până atunci n-a fost efectuat.

În acelaşi vol. II al „Morfologiei 
generale...”, Haeckel insistă asupra 
ideii că corologia trebuie să reflec-
te nu numai amplasarea habitatului 
şi graniţele ariei de răspândire în 
plan orizontal, dar şi distribuţia or-
ganismelor pe verticală, de exem-
plu în mediul marin (oceanic), unde 
acestea migrează atât spre marile 
adâncimi, cât şi spre suprafaţă; o 
asemenea distribuţie pe verticală 
se observă şi în zonele montane. 
În cel mai larg sens, de acest do-
meniu de cercetare ţine „geografia 
generală şi topografia animalelor şi 
plantelor”, precum şi statistica orga-
nismelor, care, din punct de vedere 
matematic, exprimă condiţiile de 
distribuţie (v. „Cenerelle Morpholo-
gie der Organismen”, Bd. II, p. 287, 
citat după G. Uschman din Ocerki 
istorii ekologhii, 1970, p. 17). 

În încheierea operei sale, Ha-
eckel notează că legăturile orga-
nismelor cu mediul înconjurător, ca 
expresie a sumei relaţiilor ecologi-

ce şi corologice, se explică „de pe 
poziţiile teoriei evoluţiei [darwiniene 
– I. D.], ca o consecinţă necesară a 
cauzelor mecanice*..., şi noi tocmai 
în aceasta găsim un sprijin de nă-
dejde pentru teoria evoluţiei”.

Aşadar, crearea de către Haeck-
el a „noii biologii”, în general, şi a 
ecologiei, în particular, s-a bazat pe 
teoria evoluţie elaborată de Darwin 
– Wallace. Iată ce concluzie face 
însăşi Haeckel, în anul 1868, în ca-
pitolul de încheiere al lucrării „Isto-
ria naturală a creării lumii” (o expu-
nere mai populară, mai accesibilă 
pentru publicul larg a „Morfologiei 
generale...”): „toate legile mari şi 
toate grupările largi de fenomene şi 
multiplele domenii ale biologiei dez-
voltării cauzale, (inclusiv în  biolo-
gie, aplicând teoria evoluţiei) creea-
ză fundamentul teoriei evoluţiei, ca 
lege biologică supremă inductivă”.

După Haeckel, teoria evoluţiei 
se bazează pe zece puncte inducti-
ve sau [decalog – I. D] legi biologice 
generale: 1) istoria paleontologică 
privind dezvoltarea organismelor; 
2) istoria individuală privind dez-
voltarea organismelor; 3) legătura 
cauzală intrinsecă între ontogenie 
şi filogenie; 4) anatomia compa-
rată a organismelor; 5) legătura 
cauzală intrinsecă dintre anatomia 
comparată şi istoria dezvoltării; 6) 
învăţătura despre oportunitate sau 
disteleologia; 7) sistemul natural al 
organismelor; 8) corologia organis-
melor; 9) ecologia organismelor; 
10) integritatea biologiei generale.

Şi încă o remarcă importan-
tă, privind noţiunea (sintagma) de 
„economia naturii”, folosită de Ha-
eckel. În contextul definiţiei ecologi-
ei ca ştiinţă, autorul scrie: „Ecologia 
reprezintă ştiinţa despre relaţiile ge-
nerale ale organismelor cu lumea 
înconjurătoare externă, cu condiţi-
ile organice şi anorganice ale me-
diului; aşa-zisa „economia naturii” 
- interrelaţiile tuturor organismelor 
care vieţuiesc împreună, în acelaşi 

________________
* Prin noţiunea de „cauze mecanice” 

E. Haeckel înţelegea aspectele cauza-
le, determinante, legate de factorii natu-
rali ecologici (relaţiile din organisme şi 
dintre acestea şi mediul înconjurător).
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loc, adaptarea lor la mediul încon-
jurător, modificările în rezultatul 
luptei pentru existenţă, bunăoară 
condiţiile parazitismului ş.a.m.d.”. 
Anume aceste aspecte ale „econo-
miei naturii”, pe care Lyell, dintr-o 
privire superficială, le-a considerat 
ca lucrare înţeleaptă a Creatorului, 
fiind, aşa cum se cuvine, profund 
analizate, apar drept consecinţe ale 
cauzelor mecanice [adică naturale 
– I. D.].

Astfel, Haeckel ajunge la cu to-
tul alte concluzii, cele materialiste, 
reale, adică darwiniste. 

Aşadar, E. Haeckel, ţinând cont 
de imperativul timpului şi bazându-
se pe teoria evoluţiei lumii organice 
a lui Ch. Darwin - A. R. Wallace, a 
reuşit, la acea vreme, să reforme-
ze conceptual şi structural biologia 
secolului XIX, ştiinţă în care atât de 
reuşit a fost inclusă, ca parte com-
ponentă şi ecologia, ce s-a dovedit 
a fi atât de importantă şi necesară, 
nu numai din punct de vedere teo-
retic, dar şi în mod deosebit, din cel 
practic.

Apreciind viziunea lui E. Haeck-
el asupra subiectului şi obiectivelor 
scopurilor ecologiei, vom constata 
amploarea lor teoretică şi diversi-
tatea de probleme ce stau în faţa 
acestei ştiinţe. Ca şi Darwin, Ha-
eckel pune prioritar accentul pe 
necesitatea studiului profund al 
relaţiilor pozitive şi negative dintre 
organisme, adică a relaţiilor bioti-
ce extrem de complexe dintre ele, 
foarte importante pentru existen-
ţa fiinţelor vii. Însă, în opoziţie cu 
Darwin (care a şi recunoscut sub-
estimarea importanţei factorilor an-
organici în evoluţia speciilor), Ha-
eckel a atras o atenţie deosebită şi 
acestui aspect al ecologiei, în felul 
său interpretând rolul factorilor abi-
otici – fizici, chimici, climatici etc.

În continuare, vom menţiona 
că Haeckel (ca şi Darwin) folosea 
frecvent noţiunea de „economia 
naturii”, adică ceea ce se referă 
la problemele interacţiunilor dintre 
toate componentele naturii, deci a 
echilibrului biotic dintre toate grupă-
rile de fiinţe vii, astfel anticipând cu 
peste 100 de ani percepţia actuală 
nu doar a esenţei filozofice, dar şi 
evident aplicative a acestui echi-

libru. În acest contest, reeşind din 
realitatea zilelor noastre facem încă 
o remarcă oportună, cea referitoare 
la necesitatea imperativă a păstră-
rii echilibrului ecologic, punând ac-
centul în primul rând pe conserva-
rea diversităţii biologice a biosferei 
Pământului. 

Şi ultima noastră remarcă pri-
vitoare la sintagma „economia na-
turii”, care trebuie să fie înţeleasă, 
aşa cum a conceput-o chiar C. 
Linné, în cadrul echilibrului dintre 
toate componentele vii şi nevii ale 
naturii, sau cum ne exprimăm noi 
astăzi – echilibrul ecologic planetar 
*, concepţie pusă la baza strategi-
ei globale a dezvoltării durabile a 
omenirii.**

Concluzii

1. Istoria ştiinţei ne demonstrea-
ză că noul mod de gândire, succe-
siunea paradigmelor, doctrinelor, 
domeniile de studiu, noile ştiinţe 
nu apar pe loc gol, din nimic, acci-
dental, ci în rezultatul acumulării de 
nouă informaţie a analizei şi sinte-
zei acesteia, urmând geneza, evo-
luţia, starea actuală, importanţa lor 
teoretică şi practică.

2. Darwinismul (denumirea îi 
aparţine lui Wallace coautorului te-
oriei evoluţiei), ca „doctrină ştiinţifi-
că care a schimbat întreg modul de 
gândire umană” (Haeckel, 1863), a 
apărut şi el logic şi legic în rezultatul 
acumulării, timp de 2500 de ani, a 
datelor ştiinţifice privind variabilita-
tea, credibilitatea, lupta pentru exis-
tenţă, selecţia naturală şi artificială 
a speciilor; naşterea teoriei darwi-
niene a evoluţiei a fost posibilă în 
rezultatul succesiunii paradigmelor 
predarwiniene; neodarwinismul, 
denumit altfel şi teoria sintetică a 
evoluţiai lumii organice, reflectă 
obiectiv sinteza ultimelor realizări 

ale darwinismului clasic, geneticii, 
biologiei moleculare, ecologiei, bio-
geografiei etc.  

3. Ca şi teoria evoluţiei, darwi-
nismul, ecologia ca ştiinţă a avut 
preistoria, geneza şi evoluţia sa, 
astăzi ocupând locul său cuvenit în 
structura biologiei moderne, rezol-
vând problemele majore teoretice 
şi practice. 

4. Ecologia, ca ştiinţă biologică, 
a fost creată de către E. Haeckel 
(1866) datorită pătrunderii profunde 
a acestuia în esenţa teoriei luptei 
pentru existenţă precum, selecţiei 
naturale; ecologia şi darwinismul, 
pe tot parcursul dezvoltării lor ex-
ponenţiale, s-au dovedit a fi două 
ştiinţe complementare, deoarece 
paradigmele lor prin succesiune 
s-au îmbogăţit cu noi idei reciproc.

Datorită abordării adecvate şi 
sistemice noţiunii de „economia 
naturii”, prin succesiunea creatoa-
re pe linia paradigmatică Linne – 
Lyell – Darwin – Haeckel – Antipa, 
ecologia a devenit acea ştiinţă inte-
gratoare, care, împreună cu ştiinţa 
economică, au reuşit să creeze o 
ştiinţă nouă – bioeconomia. Bazele 
prolegomenelor ecologo–economi-
ce ale acestei ştiinţe au fost puse 
de Antipa şi Georgescu – Roegen. 
Prima victorie concretă, creatoare a 
bioeconomiei o constituie elabora-
rea concepţiei dezvoltării durabile,  
astăzi deja devenind filozofia globa-
lă a orientării, din prezent şi viitor.

5. Datorită acceptării oportune 
a metodelor de abordare matema-
tică a mulţimilor populaţionale şi bi-
ocenotice, modelării matematice a 
fenomenelor ecologice, implemen-
tării principiilor ciberneticii (informa-
ţionale), termodinamicii şi bioge-
ochimiei etc., ecologia se apropie 
cu paşi siguri şi accelerat de a se 
înscrie în rândul ştiinţelor, cuanti-
ficabile, adică exacte, de rând cu 
matematica, fizica şi chimia.

6. Similar, dar şi în colaborare cu 
matematica, ecologia trebuie să se 
afle la baza ingineriei protecţiei me-
diului, aşa cum aceeaşi matematică 
stă la baza ingineriei ca atare.
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