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Abstract. The features of structure of some parent materials essentially influence of direction of pedo-
genesis, cause  the processes of lithomorpfizm. 

On heavy tertiary clays in different conditions are formed the special genetic type (vertisols or transi-
tive to lithomorphic subtype of zonal soil (vertic soil).

In article the characteristic of vertisols (the subtype of molic and okric) and the subtypes of vertic 
chernozems and grey soils is given.

Kei words: vertisol, litomorf, soil vertic.

Introducere

În diferite regiuni biogeografice 
au fost evidenţiate, studiate şi car-
acterizate soluri, particularităţile şi 
proprietăţile cărora sunt condiţionate 
preponderent de componenţa 
mineralogică şi proprietăţile fizico-
chimice ale rocilor materne. Acest 
fenomen intrazonal, condiţionat de 
rocă, a fost numit litomorfism, iar no-
menclatura a păstrat denumirile lo-
cale specifice, unele din ele devenind 
internaţionale – regure (India), ren-
dzine (Polonia), smolniţe (Bulgaria, 
Serbia, Albania) etc. (Ursu, 1998). 
În clasificările contemporane (FAO-
UNESCO) asemenea soluri au fost 
incluse în grupele majore – leptosoluri 
şi vertisoluri (����� �����������  ������Baza Mondială , 2000; 
Soil map, 1997).

Rezultate şi comentarii

În toate zonele naturale biogeogra-
fice pe teritoriul Republicii Moldova, 
în funcţie de structura geologică, pe 
alocuri apar la suprafaţă atât pe pan-
te, cât şi pe platouri, straturi de argilă 
fină cenuşii-albice, gălbui sau verzui 
de vârstă terţiară (sarmaţiene la Nord 
şi în Centru şi meotice, la Sud) (foto 
1) (Стратиграфия, 1964).

Componenţa mineralogică a aces-
tor argile este preponderent smectit-
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montmorilonitică (Алексеев, 1999), 
conţinutul fracţiunii de argilă (< 0,01 
mm) constituie 62-75 %, ajungând 
până la 87 %, iar conţinutul argilei 
fine (< 0,001 mm) – 40–50%, ajun-
gând până la 70% (Слитые почвы 
Молдавии, 1990).

Pe asemenea roci parentale în 

diferite zone s-au format soluri spe-
cifice, care au fost evidenţiate şi ca-
racterizate multilateral de mai mulţi 
autori (Канивец, 1950; Урсу, 1959; 
1961; Димо, Лунева, 1960; Грати, 
1963; 1964; 1966; Быстрицкая, 
Тюрюканов, 1971; Слитые почвы, 
1990). Ele au fost numite compacte, 
slotoase (������������������  ������слитые������������  ������), vertice (������Почвы� 
Молдавии�������� , 1984).

În clasificările contemporane a fost 
introdus şi acceptat termenul verti-
sol. El provine de la noţiunea verto 
(lat.), care se bazează pe proprie-
tatea acestor soluri de a se “învârti”. 
Termenul a fost propus de Fagheler, 
referitor la solurile tropicale (���������Фагелер��,� 
1935).

În stare uscată solul îşi micşorează 
evident volumul, se formează crăpături 
adânci în care nimeresc parcele de sol 

Foto 1. Argilă terţiară – roca parentală a 
solurilor vertice

Figura 1. Procesul vertic
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din orizontul superior. În stare umedă 
aceste parcele gonflează, volumul 
lor se măreşte şi masa solului, cu 
care acestea contactează, se ridică 
spre suprafaţă (figura 1). În aşa mod 
se produce o rotaţie a orizonturilor. 
Această teorie stă la baza noţiunii de 
vertisol (��������������������������  Фагелер�������������������  , 1935). Fenomenul 
vertic a fost dovedit în mod experi-
mental (Teaci, Rogobete, Seceleanu, 
Popescu, 1990; Rogobete, Bertici, 
2006).

Cercetările efectuate recent au 
stabilit că pe rocile argiloase fine se 
formează multiple varietăţi de soluri 
vertice. Componenţa mineralogică şi 
granulometrică influenţează procese-
le pedogenetice, în unele cazuri con-
ducând la formarea unui tip intrazonal 
(litomorf), în altele – doar la modifica-
rea proceselor zonale şi la formarea 
anumitor caractere vertice, de regulă 
în orizontul B, ceea ce deosebeşte 
solul la nivel de subtip tranziţional au-
tomorf-litomorf.

Însă şi vertisolurile nu sunt lipsite de 
unele particularităţi condiţionate de 
caracterul general al zonei. În cadrul 
pădurilor de foioase aceste soluri au 
o nuanţă cenuşie-gălbuie, ocrică, pe 
când în condiţiile de stepă culoarea 
profilului este neagră (în stare ume-
dă). Aceste particularităţi stau la baza 
divizării vertisolurilor în subtipuri: ocric 
şi molic.

Majoritatea solurilor formate pe 
argile grele au, în general, caracter 
cernoziomic. În orizontul A conţinutul 
de humus evidenţiază caracterul 
acumulativ şi scade spre adâncime. 
Structura orizontului A se deosebeşte 
prin elemente mari, dure, care în 
stare reavănă se divizează în el-
emente mai mici, glomerulare. Ori-
zontul B este compact, cu structură 
mare, dură, cu feţe strălucitoare. 
Aceste soluri prezintă cernoziomuri 
vertice. Asemenea soluri au fost sta-
bilite în diferite raioane pedogeogra-
fice (���������� �� ������ ������ ������Урсу������ �� ������ ������ ������, 1959; 1961; 1977; 1980; 
Ursu, 2006).

Pe Podişul Codrilor, sub cărpinişuri 
cu amestec de stejar, tei şi alte specii, 
pe argile grele se formează soluri ce-

nuşii vertice. Orizontul A are caracter 
eluvial, cu structură nuciformă, dură, 
pudrată cu SiO2 amorf, pe când B 
– este evident vertic.

În scopul diagnosticării şi apre-
cierii nivelului taxonomic al solurilor 
menţionate, se propune o formulă 
simbolică, care se bazează pe atri-
buirea caracterului orizonturilor ge-
netice respective (Ursu, 1997; 1999).

Caracterul vertic (v) se manifestă 
prin prezenţa feţelor de alunecare, 
(slekensaide) strălucitoare, structura 
mare, bulgăroasă, dură. Dacă acest 
caracter este prezent în ambele ori-
zonturi (AvBv) – solul se evidenţiază 
la nivel de tip, vertisol.

Orizonturile genetice ale vertisoluri-
lor mai au şi alte caractere (culoare 
neagră sau ocrică), pe baza căro-
ra tipul se poate diviza în subtipuri. 
Vertisolurile din anturajul stepelor se 
numesc molice (humifere) – AvmBv, 
sub păduri – ocrice (cenuşii) – Avo-
Bv. Cernoziomurile au caracter ge-
neral molic (cenuşiu închis, humatic, 
structurat, grăunţos, afânat), care se 
referă la ambele orizonturi AmBm. 
Cernoziomurile vertice se deosebesc 
prin caracterul vertic al orizontului B 
(AmBmv), solurile cenuşii au orizontul 
A cu caracter eluvial (Ae) şi B – iluvial 
(Bi). Caracterul vertic se referă la B 
iluvial şi deci formula solului cenuşiu 
vertic va fi – AeBiv.

Astfel, solurile vertice se evidenţia-
ză la diferite niveluri taxonomice – tip 
(vertisol), subtip (cernoziom vertic, 
cenuşiu vertic), specie (aluvial hidric 
vertic) etc.

Vertisolurile prezintă rarităţi pedolo-
gice. Ele se formează pe argile gre-
le în cadrul solurilor cenuşii (vertisol 
ocric) şi a cernoziomurilor (vertisol 
molic).

Vertisolul ocric are următoarele 
particularităţi morfologice (Profilul 88; 
foto 2).

Profilul 88, amplasat la începutul 
unui versant (0–2°), la altitudinea de 
360 m, la marginea pădurii, într-o po-
ieniţă înconjurată de arbuşti pe terito-
riul Rezervaţiei ştiinţifice „Codrii”:

A (0–15 cm), uscat, cenuşiu-brun, 
trecere lentă, argilă, tasat, structură 
nuciformă medie şi mare, rădăcini;

AB (B) (15–35 cm), reavăn, brun, 
cu nuanţe albicioase (SiO2), trecere 
lentă, argilă, dur, structură nuciformă 
mare şi poliedrică cu slikensaide;

B (35–60 cm), reavăn, brun închis 
(în stare umedă – brun), trecere len-
tă, argilă, dur, structură poliedrică 
bulgăroasă, punctaţii cu Mn, iluviu, 
efervescenţa de la 60 cm;

C1 (60–80 cm), C2 (80–100 cm), 
reavăn, de culoare gălbuie pestriţă, 
cu pete de CaCO3, argilă, dur.

După grosimea profilului (A+B) so-
lul este moderat profund, textura ar-

Foto 2. Vertisol ocric                           Foto 3. Vegetaţia vertisolului ocric
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giloasă. În structura profilului se evi-
denţiază caractere de eluviere (Ae) şi 
iluviere (în B) slab pronunţate, reacţia 
solului – slab acidă. Solul este slab 
humifer, structură specifică, vertică, 
elemente structurale cu feţe de alune-
care-slikensaide. Vertisolul ocric s-a 
format în anturajul pădurii, dar sub o 
vegetaţie ierboasă cu arbuşti (Cratae-

gus monogyna) (foto 3). În pofida tex-
turii argiloase, regimul hidric al solului 
este percolativ, profilul fiind „spălat” 
de carbonaţi (tabelul 1). 

Vertisolul ocric contactează cu so-
luri cenuşii vertice, formate pe ace-
eaşi argilă fină, cu trecere bruscă în 
solul zonal (brun luvic), format pe lut 
nisipos.

Vertisolul molic se caracterizează 
prin profilul 27 (foto 4).

Profilul 27,�����������������������     amplasat în partea de 
jos a pantei, altitudinea 160 m, planta-
ţie forestieră din Rezervaţia ştiinţifică 
„Plaiul Fagului”:

A (0–25 cm), în stare uscată de 
culoare cenuşie-închisă, în stare rea-
vănă aproape neagră, trecere lentă, 
componenţa granulometrică argiloa-
să, constituţie dură, structură nucifor-
mă mare şi poliedrică;

B1 (25–43 cm), în stare uscată de 
culoare cenuşie-brună, trecere lentă, 
argilă, dur, structură poliedrică, cu 
feţe de alunecare;

B2 (43–65 cm), în stare uscată de 
culoare brună-gălbuie, trecere lentă, 
argilă, constituţie dură, structură bul-
găroasă, cu feţe de alunecare;

C (65–95 cm), în stare uscată de 
culoare neomogenă, pestriţă (CaCO3) 
gălbuie, trecere lentă, argilă, constitu-
ţie dură, structură bulgăroasă;

D (95–105 cm), nisipos-argilos, car-
bonatic.

Conţinutul de humus în partea su-
perioară a profilului permite să presu-
punem că vertisolul molic s-a format 
sub influenţa unei asociaţii de vege-
taţie ierboasă recent substituită cu 
plantaţie forestieră. Textura argiloasă 
explică profunzimea redusă a profilu-
lui, nivelul carbonaţilor (tabelul 2) este 
condiţionat de regimul hidric periodic 
percolativ. La adâncimea de 95 cm 
argila este suportată de o rocă argilo-
nisipoasă.

În cazul în care caracterul vertic 
este pronunţat numai în orizontul B, 
solurile respective se evidenţiază la 
nivel de subtip, denumirea tipului fiind 
apreciată de caracterul orizontului A. 

Cernoziomul vertic are următoa-
rea structură morfologică (profilul 73, 
foto 5):

Tabelul 1 
Componenţa fizico-chimică a vertisolului ocric

Adân-
cime, 
cm

Higro-
sco-

picitate
Humus CaCO3 pH

Cationi schimbabili
Ca++ Mg++ ∑

% me/100g sol
0–10 5,14 3,45 5,25 21,87 8,62 30,49
20-30 6,96 1,55 4,50 25,53 12,76 39,29
40-50 7,47 0,78 5,70 29,23 13,76 42,99
65–45 6,86 0.46 6,90 27,78 14,11 41,89

90–100 6,32 - 15,16 7,10 23,82 15,31 39,13

Tabelul 2
Componenţa fizico-chimică a vertisolului molic

Adâncime, 
cm

Higrosco-
picitate Humus CaCO3 pH

Cationi schimbabili
Ca++ Mg++ ∑

% me/100g sol
0–10 5,31 5,48 - 6,3 18,4 9,0 27,4

10–20 5,72 2,65 - 6,4 20,1 9,5 29,6
30–40 6,19 1,22 5,3 7,0 22,3 8,5 30,8
50–60 5,26 0,63 13,3 8,8 - - -
70–80 4,46 - 22,4 8,7 - - -
80–90 4,54 - 22,4 8,7 - - -

95–105 2,62 - 20,7 8,8 - - -

Foto 4. Vertisol molic Foto 5. Cernoziom vertic Foto 6. Vegetaţia cernoziomului vertic
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Profilul 73, amplasat în partea de 
sus a unei pante cu înclinaţia de 2–3°, 
pe o păşune (sol înţelenit, c. Ciucur 
Mingir, Cimişlia):

A1 (0–30 cm), în stare reavănă de 
culoare cenuşie-închis (negricioasă), 
trecere lentă, componenţa granulo-
metrică argiloasă, slab tasat, structu-
ră glomerulară medie;

B1 (30–58cm), în stare reavănă de 
culoare cenuşie-închis, trecere len-
tă, argilos, dur, structură grăunţoasă 
mică şi medie pronunţată;

B2 (58–84), în stare reavănă de 
culoare neomogenă cenuşie-gălbu-
ie, trecere lentă, argilă, dur, structură 
bulgăroasă, cu feţe de alunecări, în 
stare uscată cu crăpături, include car-
bonaţi în formă de pete rare făinoase 
de CaCO3;

C (84–160 cm), argilă cenuşiu-găl-
buie neomogenă, structură bulgăroa-
să, dură, cu pete făinoase de CaCO3.

Partea superioară a profilului este 
evident cernoziomică – moderat hu-
mificată, bine structurată. Compo-

nenţa substanţială se deosebeşte în 
primul rând prin valorile majore ale 
umidităţii higroscopice, care denotă 
textura argiloasă (tabelul 3).

Carbonaţii se evidenţiază în B1, ni-
velul superior variază între 35 şi 45 
cm. Conţinutul de humus scade spre 
adâncime până la1%, la 90–100 cm. 
Reacţia solului – slab bazică.

Cernoziomul vertic este condiţionat 
de roca argiloasă şi contactează cu 
un cernoziom tipic slab humifer argilo-
lutos. Caracterul vertic a condiţionat 
folosirea terenului în calitate de pă-
şune (foto 6), valorificarea lui având 
rezultat negativ, proprietăţile fizice ale 
solului fiind nefavorabile.

Solul cenuşiu vertic poate fi ca-
racterizat prin profilul nr. 2 (foto 7), 
amplasat pe o terasă de alunecare, 
într-o pădure de gorun cu carpen, din 
Rezervaţia “Plaiul Fagului” (s. Rădenii 
Vechi, Ungheni):

A0 (0–2 cm ), litiera semidescompu-
să;

A1 (2–15 cm), în stare reavănă de 

culoare cenuşie-închis, în stare us-
cată – cenuşie, trecere lentă, tasat, 
structură pronunţată glomerulară 
mică, componenţa granulometrică ar-
giloasă;

AB (15–30 cm), în stare reavănă 
de culoare cenuşiu-brună, SiO2, tre-
cere lentă, structură nuciformă-poli-
edrică, componenţa granulometrică 
argiloasă, tasat;

B1 (30–60 cm), în stare reavănă de 
culoare brună-gălbuie cu punctaţii de 
R2O3, trecere lentă, constituţie dură, 
structura slab pronunţată cu feţe stră-
lucitoare, structură granulometrică 
argiloasă;

B2 (60–80 cm), în stare reavănă de 
culoare neomogenă, brună-gălbuie 
cu punctaţii de R2O3, constituţie dură, 
structură neevidentă, argilă;

Tabelul 3
Componenţa fizico-chimică a cernoziomului vertic

Adânci-
me, cm

Higro-
sco-

picitate
Humus CaCO3 pH

Cationi schimbabili
Ca++ Mg++ ∑

% me/100g sol
0–10 5,75 4,6 - 7,85 35,11 11,42 46,53

20–30 7,47 3,9 - 7,70 37,83 11,61 49,44
40-50 6,03 3,1 2,30 8,20 29,90 17,18 47,08
60–70 6,23 1,9 7,69 8,40 24,65 15,29 39,94
70–80 6,41 1,6 7,78 8,40 - - -

90–100 5,87 1,0 13,57 8,90 19,06 15,29 37,69

Tabelul 4
Componenţa fizico-chimică a solului cenuşiu vertic

Adâncime, 
cm

Hidro-
scopicitate

Humus pH

Cationi schimbabili Aciditate 
hidro-
litică

Gradul de saturaţie 
cu baze, %Ca++ Mg++ ∑

% me/100 g sol
0–10 3,5 5,01 6,3 15,7 3,3 19,00 121 94,0

10–20 2,9 1,24 6,3 9,5 2,9 12,4 203 85,9
20–30 2,8 0,87 6,2 8,2 3,1 11,3 2,70 80,7
30–40 31 1,08 6,3 - - - - -
40–50 3,5 0,10 6,2 10,4 3,7 14,1 1,58 89,9
50–60 3,9 0,08 6,4 - - - - -
60–70 4,0 0,30 6,2 - - - - -
70–80 3,9 0,10 6,0 12,1 3,7 15,8 1,36 92,1
80–90 3,9 0,17 5,8 - - - - -

90–100 4,0 0,10 6,3 12,5 3,8 16,3 0,91 94,7

Foto 7. Solul cenuşiu vertic
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BC (80–110), în stare reavănă de 
culoare neomogenă cu pete şi dungi 
galbene-roşcate, albăstrui şi cenu-
şii, trecere bruscă, constituţie dură, 
argilă;

C (110–150 cm), argilă, în stare us-
cată de culoare neomogenă, pestriţă, 
cu pete gălbui şi ruginoase, constitu-
ţie dură, concreţii de CaCO3, eferves-
cenţă de la 110 cm.

Partea superioară a profilului apar-
ţine unui sol cenuşiu cu caractere elu-
viale în A şi iluviale în B. Carbonaţii 
se evidenţiază doar la 110 cm, în roca 
argiloasă. Reacţia este slab acidă (ta-
belul 4). Arealul acestui sol ocupă o 
suprafaţă mică pe o terasă de alune-
care, fiind înconjurat de un sol cenu-
şiu tipic luto-nisipos.

Caracter vertic pot avea solurile hi-
dromorfe (hidrice), aluviale ş.a., care 
se poate evidenţia la nivel de subtip 
sau la unităţi taxonomice mai joase 
(evidenţiere slabă, în cadrul altui ca-
racter predominant).

Componenţa şi particularităţile fizi-
co-chimice ale solurilor vertice se sta-
bilesc prin metode analitice. Caracte-
rul vertic condiţionează proprietăţile fi-
zice specifice ale solurilor respective. 
Aceste proprietăţi, în anumite condiţii, 
reduc productivitatea solurilor vertice 
şi posibilităţile folosirii lor. Ele trebuie 
să fie lucrate numai în anumită stare 
de umiditate (reavănă) şi nu se reco-
mandă pentru plantaţii pomicole.

Concluzii

Particularităţile unor roci parentale 
pot reorienta direcţia pedogenetică 
zonală şi conduce la formarea unei 
clase intrazonale de soluri litomorfe.

Pe argilele terţiare grele se formea-
ză un tip specific litomorf – vertisolul.

Vertisolurile se deosebesc prin 
componenţa mineralogică smectit-
montmorilonitică, proprietăţi fizice 
specifice. Masa solului sub influenţa 
gonflării se poate deplasa în profil, 
ceea ce presupune denumirea (verto 
– învârtire).

În condiţiile Moldovei vertisolurile 
prezintă o raritate pedologică, mai 

răspândite fiind solurile vertice (cer-
noziomuri şi cenuşii) care prezintă 
subtipuri de tranziţie.

Folosirea vertisolurilor şi solurilor 
vertice necesită o atitudine specială. 
Proprietăţile lor fizice permit efectu-
area lucrării solului numai în stare 
reavănă. 
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Abstract: the paper contains the data on air pollution with most dangerous substances eliminated 
with exhaust gases form engines of internal combustion as well as the norms of permissible 
elimination in EU countries. Recommendations that can contribute to the accomplishment by the 
Republic of Moldova of EU standards, achievement of a healthier air environment and reduction of 
risks to human’s health are presented
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ВВЕДЕНИЕ

Воздушный бассейн Земли явля-
ется единым����������������������    ,���������������������     и все локальные его 
загрязнения становятся общим «до-
стоянием», благодаря постоянному 
переносу воздушных масс. В связи с 
этим защита воздушного бассейна в 
отдельных регионах является не узко 
региональной задачей, а составной 
частью решения глобальной задачи.

Автомобильный транспорт – это не-
прерывный источник загрязнителей, 
снижающих качество атмосферного 
воздуха и вызывающих целый ряд 
проблем со здоровьем у людей: обос-
трение сердечно-сосудистых болез-
ней, астмы, хронических бронхитов и 
снижение функционирования легких.

По данным Департамента транс-
порта и энергетического хозяйства 
Швейцарии, страны достаточно бла-
гополучной в экологическом плане, 
по сравнению с Республикой Мол-
дова, загрязненный воздух ежегодно 
причиняет ущерб равный примерно 
1,6 млрд. швейцарских франков. 
В стране из-за вредных веществ, 
содержащихся в выхлопных газах 
транспортнх средств, ежегодно уми-
рает более 2000 человек и пример-

но столько же умирает, не дожив до 
среднестатистического возраста. Все 
заболевания, вызванные вредными 
выбросами транспортных средств, 
обходятся Швейцарии потерей 12100 
дней стационарного лечения и 42600 
потерянными рабочими днями в год.

Главным загрязняющим веществом 
(интервентом) в Швейцарии был при-
знан РМ10 (������������ �������� �������� Particulate� �������� ��������  �������� �������� Matter�� ��������  10) твер-
дые частицы с размерами меньше 10 
мкм, представляющие собой пыле-
видные (взвешенные) частицы [1].

По статистике: максимумы смертей 
за сутки в городах совпадают с мак-
симумами суточной загрязненности 
воздуха.

Наблюдения медиков показывают, 
что существует связь между токсич-
ными соединениями в выхлопных 
газах с возрастанием количества за-
болеваний раком легких. Ряд иссле-
дователей определили, что твердые 
частицы в выхлопных газах, пред-
положительно, вызывают мутации в 
наследственности. Одной из причин 
заболевания детей олигофренией 
медики считают наличие соединений 
свинца в виде мельчайших частиц, 
попадающих в легкие. Эти болезни, 
и ряд других, сокращают продолжи- 

тельность жизни людей. Необходимо 
отметить, что с 2000 года в Европе 
не продается этилированный бензин, 
содержавший в своем составе тетра-
этилсвинец, а в Молдове такой бен-
зин не продается уже около четырех 
лет, что, несомненно, является очень 
положительным фактором для ка-
чества атмосферного воздуха.

1.СТЕПЕНЬ ЗАГРЯЗНЕННОСТИ 
ВОЗДУХА И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА ОКРУ-
ЖАЮЩУЮ СРЕДУ

 
В Республике Молдова автотран-

спорт был и продолжает оставаться 
главным источником загрязнения 
воздушного бассейна: его доля в 
общих выбросах составляет 88% (в 
Германии порядка 10%), а в таких 
городах, как Кишинев-96%, Бельцы-
94% (табл.1) [2].

Необходимо помнить о том, что 
наибольшую опасность в выхлопных 
газах двигателей автомобилей пред-
ставляют твердые (сажистые) части-
цы, особенно у дизель-моторов, так 
как они выбрасывают сажи в 8-10 раз 
больше, чем бензомоторы, хотя при 
сжигании дизельного топлива ток-
сичных веществ, таких как моноок-
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сид углерода, углеводороды, оксиды 
азота выбрасывается в атмосферу 
примерно в 2,5 раза меньше, чем 
при сжигании бензина. Дизельные 
двигатели являются отвественными 
за большинство ультрамелких твер-
дых частиц РМ 1–с размерами менее 
1 мкм, которые, предположительно, 
являются причиной преждевремен-
ной смерти людей.

Сажа является носителем канце-
рогенных соединений [3] , в том чис-
ле и бенз(а)пирена, который очень 
опасен для здоровья людей, так как 
является обладателем как канцеро-
генных так и мутагенных свойств и от-
носится к веще-ствам первого класса 
опа��������������������������������     c�������������������������������     н������������������������������     oc����������������������������     ти.�������������������������      ������������������������    В связи с этим, следует 
отметить, что городской пас�������c������ажирс-
кий транспорт в РМ имеет в наличии 
большое количество микробусов ��c� 
дизельмоторами, которые в услови-
ях город��������������������������  c�������������������������  кого движения рабо-тают, 
впрочем как и транспорт с бензомо-
тора-ми, в неустановившемся режи-
ме,������������������������������     �����������������������������   в режиме наибольшего выброса 
загрязнителей. Все эти микробусы, 
как правило, не имеют фильтров (ло-
вушек) для твердых частиц (РМ).

В Германии ведутся дебаты об ог-
раничении допуска на улицы городов 
автомобилей с дизельмоторами без 
сажевых фильтров, а некоторые по-
литики предлагают вообще запретить 
их движение в выходные дни, так как 
по утверждению экологов сажа, со-
держащаяся в выхлопе дизельмото-
ров, является главной причиной рос-
та числа заболеваний раком среди 
европейцев.

Стоимость одного сажевого филь-
тра для дизель-мотора мощностью 
100-140 кВт составляет порядка 575 
евро. Отсутствие фильтра будет об-
ходиться владельцу в увеличении на 
620 евро налога, так как без филь-
тра автомобиль перейдет в стандарт 
Евро 3 из Евро 4.

В Германии действует закон о на-
логовых льготах для владельцев ди-
зельных машин с сажевыми фильтра-
ми. Сумма, затраченная на фильтр, 
должна, за счет налоговых льгот, вер-
нуться покупателю в течение 1-2 лет.

Кроме того, сажа, содерж��������� a�������� щая час-
тицы, преимущественно сферичес-
кой формы, со средним диаметром 
10-40 нм, под действием восходящих 
потоков воздуха, поднимаются в вер-

хние слои атмосферы�������������� ,�������������  переносятся 
на значительные расстояния и вы-
падает на поверхность Земли, в том 
числе, и на поверхность снежного и 
ледового  покрова в Арктике и Ан-
тарктике, способствуя ускоренному 
таянию снега и льда, что приводит к 
подъему уровня мирового океана.

Окись углерода (СО) является от-
равляющим газом, который выме-
щает кислород из крови, так как его 
реакционная способность к гемогло-
бину в десятки раз выше кислорода. 
При высоких концентрациях СО для 
человека возможен летальный ис-
ход, а при низких обостряются про-
блемы с сердцем.

Оксиды азота (��NOx), реагируя с угле-
водородами (НС) на солнечном свету, 
образуют озон и фотохимический смог. 
Они увеличивают количество респи-
раторных заболеваний и�������������   ������������ вносят свой 
вклад в явление называемое кислот-
ным дождем. Озон (предельно допус-
тимая концентрация 0,1 мг/м3) в боль-
ших количествах вызывает затрудне-
ние дыхания и повреждает растения.

В процессе сжигания топлива  ДВС 
(двигатели внутреннего сгорания) 
выделяют диоксид углерода – угле-
кислый газ, который относят к пар-
никовым газам. Так как СО2 тяжелее 
воздуха,���������������������������     ��������������������������   то он препятствует отводу 
тепла от поверхности земли, нахо-
дясь в непосредственной близости 
от нее, способствует потеплению 
климата. Выбросы СО2 можно огра-
ничить посредством уменьшения ко-
личества сжигаемого топлива.

Известно, что углекислый газ прос-
то необходим для растений. В настоя-
щее время концентрация частиц СО2 
составляет 380 единиц на миллион.� 
Удвоение данной концентрации СО2, 
как ни парадоксально, поможет про-
кормить еще один миллиард человек 
благодаря увеличению урожайности 
сельскохозкультур.

На июнь 2004 года в республике 

Молдова состояло на учете около 
435 тысяч автомобилей, из которых 
более 200 тысяч в г. Кишиневе.

Установлено [4], что при сжигании 
одной тонны жидкого углеводород-
ного топлива в составе выхлопных 
газов присутствуют (кг.): монооксид 
углерода - 396, оксиды азота – 20, 
углеводороды – 34, альдегиды и ор-
ганические кислоты – 1,4. Простое 
перемножение приведенных цифр, 
с учетом использованного топлива, 
на количество автомобилей даст 
сравнительно полное представление 
о загрязнении воздушного бассей-
на Республики Молдова.�����������   ���������� Данные по 
объемам токсичных выбросов авто-
транспорта в Республике Молдова 
приведены в таблице 1. Токсичные 
выбросы будут и�������������������   ������������������ далее увеличивать-
ся, если не принять ряд мер, о кото-
рых будет сказано ниже.

2. ВНЕДРЕНИЕ СТАНДАРТОВ ЕС

Правила ЕС на выбросы для легко-
вых транспортных средств были пер-
воначально определены в Директиве 
70/22/�����������������������������     EEC��������������������������     . Этот свод правил был че-
рез некоторое время улучшен, а неко-
торые наиболее важные улучшения 
включили в стандарты Евро 1 и 2.

Стандарты 2000-2005 годов сопро-
вождались введением топлив более 
высоких качеств, в которых необхо-
димо было обеспечить тре-буемое 
минимальное цетановое число рав-
ным 51 (2000 год), максимальное 
содержание серы от 350 рр����  �����m���  ����� в 2000 
году и 50 ������  ���������� ppm���  ����������  в� ����������  2005 �����году.

Правила испытаний по выбросам 
выполняются в соответствии с про-
граммой ЕСЕ 15+��������  ���������� EUDC����  ���������� . В 2000 году 
(Евро 3) программа была модифици-
рована изъятием из нее 40 секундно-
го периода прогрева до начала обра-
зования выбросов.

Стандарты Евро 3 и 4 для транс-
портных средств с дизельмотора-

Таблица 1
Токсичные выбросы автотранспорта (в тысячах тонн) в РМ

Годы
Оксид

углерода
Углево-
дороды

Оксиды
азота

Сажа
Диоксид

серы
Окись
свинца

Бенза-
пирен

Всего

2001 85,7 22,2 10,7 4,1 4,3 0,5 0,07 127,6

2002 87,2 12,9 15,1 2,6 4,1 1,18 0,12 123,2

2003 88,3 17,5 19,2 3,4 4,2 1,2 0,15 134,0

2004  По расчетам суммарная величина выбросов должна составить 200,0
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ми и бензомоторами  различаются: 
дизельмоторы имеют норму на СО 
ниже, но допускается более высо-
кое содержание ��NOx, а бензомоторы 
освобождаются от норм на твердые 
частицы – РМ. В таблицах 2 и 3 при-
ведены нормы для новых пассажирс-

ких и легких коммерческих транспор-
тных средств (легких грузовиков).

Правила дополнительно определя-
ют значимые величины для первой 
регистрации (при вводе в эксплуата-
цию), а в большинстве случаев через 
год после соответствующих положи-
тельных данных.

Величина пробега автомобилей, с 
целью проверки выбросов, состав-
ляет 80 тысяч километров для этапа 
Евро 3 и 100 тысяч километров, на-
чиная с этапа Евро 4 (2005 год).

Государства члены ЕС могут вво-
дить побудительный налог до введе-
ния в 2005 году пригодных транспор-
тных средств; вводить требование по 
установке бортовых диагностических 
систем выбросов (в период с 2000 по 
2005 год).

Кроме того, Европейское законо-
дательство о выбросах охватывает 
ДВС: буровых установок, компрес-
соров, колесных погрузчиков, буль-
дозеров, внедорожных грузовиков, 
экскаваторов, различных  машин для 
обслуживания дорог, снегоочистите-
лей, машин и оборудования по об-
служиванию аэропортов, подъемных 
передвижных кранов сельскохозяйс-
твенных и лесных тракторов (табли-
цы 4,5,6).

Правовые положения в Е���������  C��������  , США и 
Японии разрабатываются совместно 
в направлении все-

мерной унификации стандартов на 
выбросы,������������������������    �����������������������  по разработке современ-
ных двигателей и сертификатов для  
их производства.

Пределы выбросов для Стадий ���� I���  и 
II��������������������������������     частично унифицированы с норма-
ми США, а предлагаемые пределы 
выбросов по Стадии Ш А унифициро-
ваны со Стандартом ��������������  Trier���������   3 (США).

Стадии �������������������������     I������������������������      и ���������������������   II�������������������    не исключают коли-
честв, приведенных в таблице 4. 
Выбросы по Стадии ���������������  I��������������   являются пре-
дельными и могут быть достигнуты 
воздействием на них любого прибо-
ра в системе выхлопа. 

Выбросы измеряются в соответс-
твии со стандартом �������������  ISO����������   8178 ����C���18 
mode����������������������������      ���������������������������    cycle����������������������     и выражаются в г/кВт.

Используемое топливо должно со-
ответствовать требованиям Стадии 
IIIA���������������������������������       и уровень содержания серы в нем 
должен быть между 1000 и 2000 рр���m��. 
Предельные значения для выбросов 
сажи, в соответствии со Стадией  ����III� 
B��������������������������������    , требуют очень низкого содержа-
ния серы в топливе – 10-50 рр������� m������ , что 
будет способствовать введению во 
всей Европе требуемого топлива.

Предложены сроки службы дви-
гателей: 3000/5000 часов для дви-
гателей с мощностью ниже 37 кВт 
(постоянная/непостоянная скорость 

Таблица 2
Стандарты ЕС на выбросы загрязнителей для пассажирских автомо-

билей,� ������ ������� ������ �������г/км. пробега

Стандарт Год СО НС НС+ ��NOx NOx

Твердые 
ча��������� ��c�������� ��тицы. ����(PM)

Автомобили с дизельмоторами
Евро 1+  1992.07 2,72 (3,16) 0,97 (1,13) 0,14(0,18)
Евро 2  1996.01 1,0 0,70-0,90 0,08-0,10
Евро 3  2000.01 0,64 0,56 0,50 0,05
Евро 4  2005.01 0,50 0,30 0,25 0,025 

Автомобили с бензомоторами
Евро 1  1992.07 2,72 (3,16) 0,97 (1,13)
Евро 2  1996.01 2,20 0,50
Евро 3  2000.01  2,30  0,20 0,15
Евро 4  2000.01 1,0  0,10 0,0

 Примечание: значения указанные в скобках - для производителей двига-
телей

Таблица 3
Стандарты ЕС на выбросы загрязнителей для легких коммерческих
транспортных средств, г/км. пробега
Класс Ряд Год СО НС НС+��NOx NOx Твердые��������  �������частицы

Автомобили с дизельмоторами

N��1,
класс��  I

<1305 кг.

Евро 1
Евро 2
Евро 3 
Евро 4 

1994.10
1998.01
2000.01
2005.01

2,72
1,0

0,64
0,50

0,97
0,60
0,56
0,30

0,50
0,25

1,14
0,10
0,05

0����,���025

N1,
класс ��II

1305-1760 
кг.

Евро 1
Евро 2
Евро 3
Евро 4

1994.10
1998.01
2002.01
2006.01

5,17
1,20
0,80
0,63

1,40
1,10
0,72
0,39

0,65
0,33� 

0,19
0,15
0,07
0,04

N1,
класс ���III
>1760 ���кг.

Евро 1
Евро 2
Евро 3
Евро 4

1994.10
1998.01
2002.01
2006.01

6,90
1,35
0,95
0,74

1,70
1,30
0,86
0,46

0,78 
0,39

0,25
0,20
0,10
0,06

Автомобили с бензомоторами

N���1,� 
класс��  I

<1305 кг

Евро 1
Евро 2
Евро 3
Евро 4

1994.10
1998.01
2000.01
2005.01

2,72 
2,20
2,30
1,0

0,20
0,10

0,97
0,50 0,15

0,08

N1,
класс ��II

1305-1760 
кг.

Евро 1
Евро 2
Евро 3
Евро 4

1994.10
1998.01
2002.01
2006.01

5,17
4,00
4,17
1,81

0,25
0,13

1,40
0,65 0,16

0,10

N1,
класс ���III
>1760 ���кг.

Евро 1
Евро 2
Евро 3
Евро 4

1994.10
1998.01
2002.01
2006.01

6,90
5,00
5,22
2,27

0,29
0,16

1,70
0,80

0,21
0,11

Примечание к таблице 3: для Евро ½ кла���������������    ������������������   c��������������    ������������������   сы были: �����  ������������������   I����  ������������������    < 1250 кг., класс ���II� 
– 1250 кг., класс ��������  ������ III�����  ������  > 1700 кг.
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вращения коленчатого вала) и 8000 
часов для двигателей с мощностью 
более 37 кВт.

По данным Европейской Феде-
рации Транспорта и Окружающей 
среды (����������������    ���������� EFTE������������    ���������� ) с 1990 по 2005 год, 
евростандарты на выбросы тяжелых 
транспортных средств, были ужесто-
чены по твердым частцам с 0,36 г/км 
пробега до 0,02 г/км пробега, а для 
оксидов азота с 14,4 до 3,5 г/км про-
бега (фиг.����  ���1).

При Европейской Комиссии ЕС 
действует программа – Чистый Воз-
дух Европы (СА��������������������  FE������������������  ), которую обеспе-
чивает информацией группа: Выбро-
сы Моторных Транспортных Средств 
(М�����VEG��).

Весной 2005 года появились, 
предлагаемые Европейской Комис-
сией, новые стандарты на выбро-
сы: Евро 5 и Евро 6, вступающие в 
действие в 2010 году. Если по этим 
стандартам будет заключено согла-
шение между государствами члена-
ми ЕС, то оно станет катализатором, 

побуждащим ускоренное создание 
чистых транспортных средств, в том 
числе и с помощью экономических 

мер воздействия, состоящих в диф-
ференцировании дорожных налогов 
и пошлин за проезд по платным ав-
томагистралям.

В настоящее время в Европе раз-
вернута широкая продажа фильтров 
(ловушек) для твердых частиц и ка-
талитических конверторов.

До окончательного принятия согла-
шения о новых евростандартах неко-
торые меры могут быть реализованы 
уже сейчас (на национальном или 
местном уровне): дифференцирова-
ние оплаты стоянок, льготные стоян-
ки с допуском в жилые районы горо-
дов, субсидии для покупки «чистого» 
автомобиля.

Загрязнение воздуха в городах 
компенсируется большими затра-
тами. Снижение выбросов твердых 
частиц на одну тонну в городах пре-
дотвращает затраты на сохранение 
здоровья  людей примерно на 19000 
евро. Данные, приведенные Ассоци-
ацией Чистого Воздуха Европы, по 
ужесточению евростандартов на вы-
бросы твердых частиц для тяжелых 
транспортных средств (фиг.����������   ��������� 1) доста-
точно наглядны. 

Дополнительная стоимость реали-
зации стандарта Евро 5 в дизельных 
автомобилях (по данным Герман-
ского Агентства Окружающей Сре-
ды) может находиться в диапазоне 
между 200 и 300 евро. Для тяжелых 
транспортных средств с дизельмото-

Таблица 4
Нормы выбросов для дизель-моторов

Эффективнаямощность Год СО НС NOx Твердые частицы(РМ)
кВт г����/���кВт

Стадия �I
130 - 560 1999.01 5,0 1,3 9,2 0,54
75 - 130 1999.01 5,0 1,3 9,2 0,70
37-75 1999.04 6,5 1,3 9,2 0,85

Стадия ��II
130 - 560 2002���.01 3,5 1,0 6,0 0,20
75 - 130 2003.01 5,0 1,0 6,0 0,30
37 - 75 2004.01 5,0 1,3 7,0 0,40
18 - 37 2001.01 5,5 1,5 8,0 0,80

Таблица 5
Пределы выбросов для двигателей���������������  ����������  ���� �������������� ����������  ����специальных машин и оборудо-

вания,� �������������������������������    �������������   �������������������������������    �������������  предлагаемые в соответствии со Стадией ����� III��  �A
Категория Эффективная мощность СО NOx+ HC РМ Дата

кВт г����/���кВт
Н 130 ≤ Р ≤ 560 3,5 4,0 0,20 31.12.2005
I 75 ≤ P ≤ 130 5,0 4,0 0,30 31.12.2006
J 37 ≤ P ≤ 75 5,0 4,7 0,40 31.12.2007
К 18 ≤ Р ≤ 37 5,5 7,5 0,60 31.12.2005

Таблица 6
Пределы выбросов для двигателей специальных машин и оборудо-

вания предлагаемые в соответствии со Стадией ���� �III� � В
Категория Эффективная мощность СО NOx+ HC� РМ* Дата

кВт г����/���кВт
L 130 ≤ Р ≤ 560 3,5 4,0 0,20 31.12.20��10
M 75 ≤ P ≤ 130 5,0 4,0 0,30 31.12.20��10
N 37 ≤ P ≤ 75 5,0 4,7 0,40 31.12.2011

*0,15, 0,20 и 0,25 г/кВт, если сажистые фильтры не установлены
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рами эта сумма может вариировать-
ся между 1500 и 3000 евро в зави-
симости от двигателя, но снижение 
расхода топлива может покрыть эти 
затраты.

3.���������� �� ���������� ��� ����������� ���������� ���РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ ГО-
МОГЕННОГО КАТАЛИЗАТОРА

В настоящее время на моторные 
топлива в Европе введены жесткие 
ограничения по содержанию в них 
серы, а также в них вводят анаме-
гаторы и гомогенные катализаторы, 
которые снижают вредные выбросы 
с одновременным снижением рас-
хода топлива. В РФ используется 
гомогенный катализатор к бензину и 
дизельному топливу, который позво-
ляет снизить содержание в выхлоп-
ных газах автомобилей: ��NOx до 50%, 
СО до 85% , бенз(а)пирена до 40%, 
альдегидов до 60%, а расход топли-
ва снизить на 6%. Концентрация:1 
литр катализатора на 10 м3 топлива. 
Стоимость одного литра порядка 55 
долларов США.

В последние два-три года Ленинг-
радский нефтемаслозавод ежеднев-
но производит порядка 2000 тонн 
дизельного топлива и примерно 2500 
тонн бензина марок АИ-92 и АИ-95 с 
таким катализатором.

Гомогенный катализатор к бензину 
и дизельному топливу ����������� GREEN������  �����PLUS� 
производства ������������ ������BIOFRIENDLY�������  ������CORPO-
RATION ��������������������������   (�������������������������   USA����������������������   ) позволяет снизить в 
выхлопных газах: дымность у дизель-
моторов в 1,5-2,3 раза, а у бензомо-
торов с карбюраторами: СО в 1,5-3,0 
раза, НС в 1,4-1,6 раза , ��NOx в 1,3-1,6 
раза. Расход топлива снижается в 
среднем: для бензомоторов на 10%, 
для дизель-моторов на 15%. Концен-
трация: 1,5 литра катализатора на 10 
м3 топлива. Стоимость одного литра 
порядка 100 долларов США.

Приведенные данные о катализа-
торе получены в результате его ис-
пытаний, проведенных ТУМ, МоГУ и 
Министерством экологии РМ: корот-
ких дорожных, стендовых для бензо-
мотора с карбюратором и длитель-
ных дорожных�������������������    ������������������  испытаний на марш-
рутных автобусах с дизель-моторами 
и бензомоторами, проведенных в го-
родских условиях (г. Кишинев).

Данные испытаний с рекоменда-
циями по применению катализатора 

были переданы в Госканцелярию.
При использовании данного ката-

лизатора предполагалось осущест-
влять государствен- ный контроль за 
его использованием: он должен вво-
диться в топливо, непосредственно 
на пограничных переходах, при его 
ввозе в РМ.

В будущем, при работе нефтепере-
рабатывающего завода в Джурджу-
лештах, данные катализаторы можно 
с успехом использовать.

4. МЕРЫ ПО СНИЖЕНИЮ ТОК-
СИЧНОСТИ ВЫХЛОПНЫХ ГАЗОВ И 
РАСХОДА ТОПЛИВА

Cовершенствование конструкции 
ДВС и процессов сгорания, в них 
протекающих, с целью повышения 
полноты сгорания топлив – это еще 
один путь борьбы с загрязнением 
окружающей среды, приводящий к 
уменьшению содержания вредных 
выбросов в выхлопных газах, но не 
ликвидирующий их полностью.

Замена двигателей внутреннего 
сгорания электромоторами�����������    ����������  –���������   �������� один из 
радикальных способов защиты ат-
мосферного воздуха. Электроэнер-
гию можно получать от аккумулято-
ров, либо, что более перспективно, 
окислением Н2 на мембранном ката-
лизаторе.

При использовании водорода в 
качестве топлива возникает пробле-
ма его хранения  на транспортных 
средствах.����������������������     ���������������������   В настоящее время су-
ществует система, в которой совме-
щен топливный элемент с катали-
тическим преобразователем в нем 
бензин, метанол и другое углеводо-
родное топливо превращается в газ, 
который обогащен водородом. Опыт-
ные образцы автомобили с водород-
ным топливным элементом��������  �������облада-
ют очень хорошими экологическими 
показателями.

В настоящее время в Германии ис-
пользуют водород в качестве топлива 
в единичных экземплярах легковых 
автомобилей и автобусов, которые 

заправляются водородом на специ-
альных газонаполнительных стан-
циях. До конкуренции с обычными 
автомобилями им еще очень далеко, 
так как требуется коренная передел-
ка двигателя, а все вспомогательное 
оборудование достаточно дорогое.

Еще один путь - это использование 
экологически чистого моторного топ-
лива нового поколения – диметило-
вого эфира (ДМЭ). В мире уже есть 
три минизавода, производящих ДМЭ: 
в ФРГ, Англии и России.

При сгорании ДМЭ образуется вода 
и углекислый газ:

СН3ОСН3    + 3 О2  = 2СО2 + 3Н2О
Немаловажно и то, что производс-

тво ДМЭ гораздо дешевле, чем того 
же дизельного топлива и тем более 
бензина. Однако, строительство за-
водов для производства ДМЭ очень� 
дорого, а ДВС требует некоторой пе-
ределки. Испытания нового топлива 
на автомобиле ЗИЛ-5301 прошли ус-
пешно.

В США в настоящее время про-
изводится порядка 60 миллиардов 
литров биоэтанола, являющегося по-
бочным продуктом глубокой перера-
ботки зерна кукурузы. К 2012 году эту 
цифру планируется удвоить���������  ,��������   на что 
фермерам������������������������     �����������������������   будет выделено 7 млрд. 
долларов.

Добавка этанола в бензин уде-
шевляет его, а выхлопные газы ста-
новятся практически безвредными.� 
В настоящее время соотношение 
бензина и этанола: 90 и 10% или 85 
и 15%. Для существенного снижения 
стоимости бензина это соотношение 
необходимо довести до 80 и 20%.

Этанол можно получать и из карто-
феля, ржи, ячменя, рапса и пр.

Использование газообразного топ-
лива и, в первую очередь, природ-
ного газа способствует оздоровле-
нию воздушного бассейна, так как 
природный газ не содержит вредных 
компонентов, таких как сера.

В таблице 7 приведены данные о 
составе природного газа практически 
по всем месторождениям бывшего 

Таблица 7
Средняя характеристика состава (об.%) природных горючих газов 

(ГОСТ 5542-78)
Метан, 

СН4
Этан, 
С2Н6

Пропан, 
С3Н8

Бутан, 
С4Н10

Пентан, 
С5Н12

Азот, �N2 Угл.газ,���  СО2

62,4-98,5 1,9-14,5 0,1-7,6 0,1-3,5 0,1-���1��.0 0,2-30,2 0,1-1,0
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СССР [5], которые показывают, что 
наибольшую часть природного го-
рючего газа составляет метан, явля-
ющийся наиболее простым углево-
дородом. При���������������������    ��������������������  смешивании метана с 
воздухом, кислород�����������������  ,����������������   содержащийся в 
нем, легко достигает  любой его�����  ����час-
ти (фиг.� ��������������������������      ��������������������������     2) и по этой причине метан 
сгорает практически полностью�������  ,������   в ре-
зультате чего количество загрязните-
лей атмосферы несущественно или 
они полностью отсутствуют. Учиты-
вая это обстоятельство, необходимо 
максимально широко использовать 
природный газ на автомобильном 
транспорте, особенно на�����������  ����������грузовом, 
выполняющем перевозки в пределах 
городов.

Группой инженеров PM разрабо-
тано устройство и изготовлен его 
опытный образец, находящийся в 
эксплуатации, по использованию на 
автотранспорте метана пониженно-
го давления, что позволяет при до-
статочно простом наполнительном 
устройстве заряжать баллоны в ус-
ловиях автохозяйств и кооператив-
ных гаражей с использованием бы-
товой газовой сети. Количества газа 
при такой заправке достаточно для 
пробега грузовика в течение одного 
рабочего дня.

К сожалению, данная разработка, 
весьма актуальная для Республики 
Молдова, не нашла поддержки со 
стороны государства. 

По данным, приведенным в таб-
лице 8, обеспокоенность вызывает 
лишь превышение концентрации ок-
сида углерода в среднем почти в два 
раза. Обольщаться значениями кон-
центраций для других загрязнителей 
не следует, так как парк автомобилей 
в РМ растет достаточно интенсив-
но и в эксплуатации увеличивается 
количество старых транспортных 
средств, которые вносят свой отри-
цательный вклад в загрязнение ат-
мосферного воздуха.

Необходима обязательная уста-
новка нейтрализаторов (каталити-
ческих конверторов) на автомобили, 
на которых они отсутствуют. При 
этом государство должно оказывать 
финансовую помощь владельцам 
автомобилей, как это было в ФРГ в 
1983 году, памятуя о том, что рас-
ходы на лечение людей, страдаю-
щих заболеваниями, вызываемыми 
вредными выбросами автомобилей, 
обходится значительно дороже. В 
настоящее время стоимость одного 
нейтрализатора, например, фирмы 
«���������������������������������   MIDAS����������������������������   » (США), составляет порядка 

$100 - 150, а при оптовых закупках 
может быть и меньше.

Еврокомиссия предложила ввести 
специальную шкалу штрафов для 
тех автопроизводителей, которые не 
смогут к 2012 году сократить содер-
жание CO2 в выхлопных газах своих 
машин до 130 граммов на километр. 
Предложено начать со штрафа в 20 
евро за каждый “лишний” грамм ��CO2 
в 2012 году, а к 2015 году повысить 
эту цифру до 95 евро за грамм. По 
оценкам экспертов, из-за этой ини-
циативы производителям мощных 
автомобилей, таких как Mercedes-
Benz, BMW, Audi или Porsche при-
дется повысить стоимость своих мо-
делей в среднем на 4000 евро для 
того, чтобы покрыть штрафные рас-
ходы. Еврокомиссия отмечает, что 
для каждой марки будут выработаны 
индивидуальные нормы эмиссии СО2 
с учетом существующего модельного 
ряда. При этом главная цель - сни-
зить среднее содержание СО2 в вы-
хлопных газах всех продаваемых в 
Европе новых автомобилей до 130 
граммов на кило-метр. 

У многих европейских машин уже 
сейчас этот показатель находится 
на более низкой отметке. Например, 
BMW имеет целый ряд моделей, у 
которых уровень выбросов СО2 в ат-
мосферу либо меньше 130 граммов 
на километр, либо немного превыша-
ет этот показатель. 

Постепенное истощение мировых 
запасов нефти и рост цен на тради-
ционные моторные топлива вынуж-
дают моторостроителей искать им 
замену. Постоянное ужесточение 
экологических требований к токсич-
ности выхлопных газов двигателей 
также способствует этому. Возрас-
тают объемы применения так назы-
ваемые альтернативных топлив - 
сжатого и сжиженного газов; топлив, 
получаемых из природного газа, угля 
и, что самое важное, из возобновля-
емых источников энергии.

ЕЭК ООН приняла резолюцию о 
переводе к 2020 г. 23 % европейского 
автотранспорта на альтернативные 
виды топлива, в том числе 10 % - на 
природный газ, 8 % - на биогаз и 5 % 
- на водород.

В более далекой перспективе бу-
дут использоваться топлива из во-
зобновляемых ресурсов, главным 

Таблица 8
Степень загрязнения атмосферного воздуха в городах РМ

Загрязнитель
Величины концентраций за 2005 г., мг/м3 ПДК, 

мг/м3Кишинэу Бэлць Тираспол Бендер
Тв. частицы 0,08 0,3 0,07 0,04 0,5
Диоксид серы 0,01 0,03 0,0003 0,002 0,05
Оксид углерода 2,2 1,2 1,8 1,7 1,0
Оксид азота 0,04 0,03 0,02 0,012 0,085
Фенол 0,002 - 0,006 - -
Формальдегид 0,004 0,07 0,003 0,007 0,012
Примечание�����������������������������������������������������������������       :����������������������������������������������������������������        приведенные в ней данные предоставлены Государственной гидроме-

теорологической службой Республики Молдова.

C 

O2 H
O2 

H

HH

O2 O2 

Фиг. 2
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образом - из биомассы (древесина, 
отходы и продукты с/х  производства 
и др.), образующейся в мире еже-
годно порядка 170-200 млрд. т, что 
эквивалентно 70-80 млрд. т нефти. 
Наиболее перспективны раститель-
ные масла – рапсовое, хлопковое, 
пальмовое, соевое, льняное, арахи-
совое, сурепное, подсолнечное и др. 
В ряде стран можно использовать 
масло из семян винограда. Эти мас-
ла можно использовать в исходном 
виде или после химической обработ-
ки (облагораживания), а также в сме-
си с углеводородными топливами 
или спиртами. Наибольший  интерес 
представляют не сами масла, а их 
метиловые эфиры, получаемые как 
из отходов при производстве пище-
вых продуктов, так и из растительных 
масел. Например, наиболее распро-
страненный вид биодизеля в Евро-
пе – это рапсовый метиловый эфир 
(РМЭ), изготовленный из рапсового 
масла при его взаимодействии с ме-
тиловым спиртом. В Европе (Англия, 
Германия, Польша, Франция, Шве-
ция), в США и в Азии (Китай, Индия, 
Индонезия) уже используют на авто-
транспортных средствах топлива из 
растительных масел и продуктов их 
химической переработки - метило-
вые эфиры и спирт [6]. 

5. ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ

Добиться снижения вредных вы-
бросов ДВС можно:

1. Оснащением их каталитически-
ми конверторами и системами ре-
гулирования воздушно-топливной 
смеси.

2. Добавлением воздуха, особенно 
обогащенного кислородом или озо-
ном, в выхлопные газы или его ре-
циркуляции.

3. Изменением типа топлива или 
его состава, в том числе, введением 
в него анамегаторов, гомогенных ка-
тализаторов, биоэтанола, раститель-
ного масла, например, рапсового.

4. Более широким применением 
углеводородных газов, особенно 
природных, с высоким содержанием 
метана.

5. Использованием в качестве топ-
лива водорода.

6. Применением сажевых филь-
тров (ловушек) с эффектвной техно-

логией регенерации сажи.
7. Использованием транспортных 

средств с электроприводом с различ-
ными источниками снабжения элект-
роэнергией.

8. Использованием топлив из во-
зобновляемого сырья, например, 
биодизельного топлива из рапсового 
и других масел растительного проис-
хождения.

9. Вывод из эксплуатации микроав-
тобусов с дизель-моторами, в городс-
ких условиях, неоснащенных ловуш-
ками или фильтрами для сажи.

В Республике Молдова можно ре-
ализовать пункты 1,3,4,6,7,8,реа-
лизация их потребует финансовых 
средств, как со стороны государс-
тва, так  и владельцев транспортных 
средств.

К сожалению, нынешние сажевые 
фильтры могут улавливать только 
относительно крупные частицы, в 
то время как раковые заболевания 
вызывают как раз микроскопические 
частицы, на уровне молекул, попада-
ющие в систему кровообращения че-
рез легкие. Кроме того, фильтры уве-
личивают расход топлива примерно 
на 10% и со временем  начинают вы-
брасывать частицы сажи (если нет 
ее регенерации), превращаясь в до-
полнительный источник загрязнения 
воздуха.

Может быть реализован вывод из 
эксплуатации изношенных транспор-
тных средств и стационарных уста-
новок с ДВС, которые не соответс-
твуют нормам выбросов. Это можно 
осуществлять либо значительным 
увеличением налога на транспорт-
ное средство, либо изъятием транс-
портного средства из эксплуатации 
с выплатой определенной компенса-
ции его владельцу.�����������������    ����������������  Все это требует 
законодательной проработки и при-
нятия соответствующих актов.

В настоящее время в Румынии 
осуществляется программа по вы-
воду из эксплуатации транспортных 
средств не соответствующих нормам 
выбросов с выплатой компенсации 
их владельцу в размере $1250. 

В Республике Молдова планиру-
ется, начиная с 2008 по 2012 год, 
осуществить вывод из эксплуатации 
автомобилей не соответствующих 
нормам выбросов, но о выплате ком-
пенсаций ничего не упоминается.

Учитывая, что в настоящее время 
в России, Молдове, Румынии и Ук-
раине вводится стан-дарт  ЕВРО 2 
(табл.2 и 3), то мы находимся прак-
тически в начале пути по обеспече-
нию чистоты воздушного бассейна 
от загрязнителей выбрасываемых 
автотранспотом. Для введения ста-
надарта ЕВРО 2 необходимо обеспе-
чить надлежащей приборной базой 
все пункты и��������������������   ������������������� службы тестирующие 
транспортные средства.

Задачи, которые надо решать по 
оздоровлению воздушного бассейна, 
не простые, но решать их все равно 
необходимо, если мы хотим войти в 
Европейский Союз.

 ЛИТЕРАТУРА

1. Предложения по разработке пра-
вовых норм и стандартов на методы 
испытаний в Республике Молдова. 
Документ представлен в Ка-бинет 
Министров РМ  Министерствами ок-
ружающей среды,  внутренних дел, 
транспор-та и связи РМ и Научно-
производственной фирмой «������Extre-
mum�������������� ». (Рукопись).

2. Starea mediului în Republica Mol-
dova în anul 2004 (Raportul naţional), 
Chi������� ���������������  ş������ ���������������  inău, 2005, p. 38-39.

3.	Gh. Duca, T. Sajin, A. Craciun, I. 
Mardari. Poluarea şi protecţia atmosfe-
rei. Chişinău, 2003.  CE USM. p. 164�-
165.

4. Н. М. Попова. (1987). Катали-
заторы очистки выхлопных газов 
автотранспорта. Алма-Ата: Изд-во 
“�������� ������ Ha������ ������ ука”, 224 с.

5. А. Н. Воликов. (1989). Сжигание 
газового и жидкого топлива в котлах 
малой мощности. - Л.: Недра, - 160 с.

6. В. А. Марков, А. И. Гайворонс-
кий, С. Н. Девянин, Е. Г. Пономарев. 
Рапсовое масло как альтернативное 
топливо для дизеля. «Автомобиль-
ная промышленность» №2б, 2006, 
c. 1-3.



NR. 2 (38) APRILIE, 2008 13

cercetări ştiinţifice

Введение

Общеизвестно, что селен явля-
ется мощным природным антиок-
сидантом и в связи с этим относит-
ся к числу жизненно необходимых 
микроэлементов для животных и 
человека. Важнейшим источником 
селена для населения являются 
сельскохозяйственные растения, 
которые либо непосредственно 
потребляются местными жителями 
в качестве продуктов питания, либо 
опосредовано через мясо и молоко 
домашних животных, для которых 
эти растения являются кормом.

Достаточный уровень селена в ра-
ционе питания населения и в кормах 
животных не возможно без знания 
способности местных растений на-
капливать этот микроэлемент. Поэ-
тому исследования биоаккумуляции 

селена растениями в конкретных гео-
химических условиях имеют особую 
значимость.

Селен является условно необхо-
димым микроэлементом питания  
растений и содержится в растени-
ях главным образом в виде селе-
нометионина, который может быть 
встроен в структуру белков вместо 
метионина, относящегося к незаме-
нимым аминокислотам, и служит в 
качестве средства для хранения 
селена в органах и тканях расте-
ний [1, 2].

Основным фактором, определя-
ющим аккумуляцию микроэлемен-
та в растениях, является уровень и 
химическая форма этого элемента 
в почвах. Благодаря сходным хи-
мическим свойствам, селен усва-
ивается растениями подобно сере. 
При этом сера поглощается расте-

нием в виде анионов ��SO4
2-, с кото-

рыми могут конкурировать анионы 
SeO4

2-. Селениты (��Se4+) и селенаты 
(��Se6+) могут поступать прямо из 
почвенных растворов в растения, 
но при этом, корни аккумулируют 
Se4+ не более, чем его содержание 
в наружном растворе, в то время 
как ��Se6+ аккумулируется значитель-
но активнее и его концентрация в 
корне превышает содержание в на-
ружном растворе [3].

Некоторые аспекты биоаккуму-
ляции селена отдельными сель-
скохозяйственными культурами в 
условиях Молдовы рассматрива-
лись нами ранее [4 - 6]. В настоя-
щей работе проведен сравнитель-
ный анализ накопления селена 
растениями в лесостепных и степ-
ных условиях, а также биоаккуму-
ляционной способности различных 

ОСОБЕННОСТИ НАКОПЛЕНИЯ СЕЛЕНА РАСТЕНИ-
ЯМИ В ВОСТОЧНЫХ И ЮГО-ВОСТОЧНЫХ РАЙОНАХ 
МОЛДОВЫ

Марина В. Капитальчук

Институт генетики и физиологии растений Академии Наук Молдовы
e�������-������mail��: imkapital@mail.ru

Prezentat la  25 februarie 2008

Sumar: A fost efectuată analiza comparativă privind asimilarea selenului de către vegeta-
ţia (plantele) agricole răspîndite în solurile de tip silvo-stepă şi stepă. S-a stabilit că conţiutul me-
diu al selenului în plantele răspîndite în raioanele menţionate se deosebesc ne esenţial. Însă 
se observă unele deosebiri în acumularea biologică a selenului în diferite categorii (tipuri) de 
sol, precum şi în caracterul de acumulare al acestui microelement în diferite plante agricole.  
Cuvinte cheie: selen, acumularea biologică, plante, sol, condiţii geochimice.

Abstract: Systemic investigation of selenium accumulation in agricultural plants in the forest-steppe 
and steppe soils district was achieved. There are differences no important selenium content in plants for 
the forest-steppe and steppe district. But there are differences in bioaccumulation of selenium on various 
types of soils and in character selenium accumulation in agricultural plants

Key words: selenium, accumulation, plants, soils, geochemical factors.
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сельскохозяйственных культур. Материалы и методы

Сбор  растений проводился  в 

местах отбора почвенных проб 

в соответствие со стандартными 
методиками [7] на территории вос-
точных и юго-восточных районов 
Молдовы, располагающихся на 
левом берегу Днестра. Северная 
часть изучаемой территории пред-
ставлена  районом типичных и кар-
бонатных черноземов лесостепи 
юго-западной окраины Волыно-По-
дольской возвышенности, а южная 
часть - районом обыкновенных и 
южных черноземов Южноприднес-
тровской степной равнины [8].

Определение селена в почвен-
ных образцах проводилось атом-
но-абсорбционным методом с по-
мощью спектрофотометра, осна-
щенного проточно-инжекционной 
системой [9]. Содержание селена в 
растениях определялось флуоро-
метрическим методом с использо-
ванием референс-стандартов [10]. 

Результаты и обсуждение

Полученные нами данные по на-
коплению селена сельскохозяйс-
твенными растениями на разных 
типах почв северной и южной час-
тях изучаемой территории пред-
ставлены в таблице 1 и таблице 2.

Выше уже указывалось, что ос-
новным фактором, определяющим 

Таблица 1.
 Накопление селена сельскохозяйственными растениями в условиях

лесостепи юго-западных отрогов Волыно-Подольской возвышенности

Наименование 
растений

Тип почвы
К-во 
проб

Se�������   в поч-
ве

(0-40 см), 
мкг/кг

Se���  в 
растени-
ях, мкг/кг

Подсолнечник 
(надземная 
часть)

Чернозем типичный 1 320 143
Чернозем обыкновенный 2 315±35 111±8

Все типы 3 317±25 122±19

Кукуруза (над-
земная часть)

Чернозем типичный 1 320 90
Чернозем обыкновенный 1 340 89
Чернозем карбонатный 1 355 90
Чернозем выщелоченный 1 236 86
Темно-серая лесная 1 232 91

Все типы 5 297±58 89±2
Ячмень
(надземная 
часть)

Чернозем типичный 1 320 107

Ячмень (зер-
но)

Чернозем типичный 1 320 157

Пшеница (над-
земная часть)

Чернозем обыкновенный 2 315±35 114±9
Чернозем карбонатный 1 355 80
Чернозем выщелоченный 1 265 111

Все типы 4 312±42 105±18

Пшеница (зер-
но)

Чернозем обыкновенный 2 315±35 130±19
Чернозем карбонатный 1 355 107
Чернозем выщелоченный 1 265 78

Все типы 4 312±42 111±27
Люцерна Чернозем выщелоченный 1 265 166
Все растения Все типы 19 307±39 111±26
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Рисунок 1. Среднее содержание селена в растениях на раз-
личных типах почв лесостепи юго-западных отрогов Волыно-
Подольской возвышенности (Север) и Южноприднестровской 
степной равнины (Юг).

Усл. обозн.: Тсл – темно-серая лесная почва, Чк – чернозем 
карбонатный, Чю – чернозем южный, Чв – чернозем выщелочен-
ный, Чо – чернозем обыкновенный, П – пойменные почвы, Чт 
- чернозем типичный
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Рисунок 2. Среднее содержание селена в различных сель-
скохозяйственных растениях в условиях лесостепи юго-за-
падных отрогов Волыно-Подольской возвышенности (Север) 
и Южноприднестровской степной равнины (Юг).

Усл.обозн.: С – сорго, Пс – подсолнечник, К – кукуруза, Кл 
– клевер, Л – люцерна, О – овес, Я – ячмень, Пш – пшеница
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аккумуляцию микроэлемента в рас-
тениях, является концентрация и 
химическая форма этого элемента 
в почвах. Представленные в табли-
цах данные указывают на различие 
геохимических условий в северной 
и южной частях изучаемой терри-
тории. Так, среднее содержание 
селена в почвах северной лесо-
степной части территории состав-
ляет 307 ±39 мкг/кг, в то время как 
в южной степной части территории 

средняя концентрация микроэле-
мента в пахотном слое понижается 
до 224 ±57 мкг/кг.

В отличие от этого, среднее 
содержание селена в растениях, 
произрастающих в лесостепном 
и степном районах, очень близ-
ко и составляет 111±26 мкг/кг и 
112±19 мкг/кг соответственно. В 
среднем, как следует из таблиц 
1 и 2, растения накапливают се-
лена более чем в два раза мень-

ше от его общего содержания в 
почве.

Однако, по нашим оценкам, кор-
реляции между содержанием об-
щего селена в почвах и его концен-
трацией в растениях не наблюдает-
ся. Поэтому содержание валовых 
форм селена в почвах дает лишь 
ориентировочное представление 
об обеспеченности почв микроэле-
ментом, так как растения могут ис-
пользовать только ту его часть, ко-
торая находится в физиологически 
доступных подвижных формах.

Близость значений средней кон-
центрации селена в растениях се-
верной и южной частях территории 
указывают на то, что относитель-
ная стабильность среднего содер-
жания микроэлемента в растениях 
обеспечивается различной интен-
сивностью его биоаккумуляции в 
разных геохимических условиях.

На рисунке 1 обобщены данные 
по накоплению селена растениями 
на различных типах почв для обе-
их частей изучаемой территории. 
Данный рисунок наглядно демонс-
трирует, что среднее содержание 
селена в растениях на обыкновен-
ных черноземах в лесостепном и 
степном районах одинаково, а для 
карбонатных черноземов различа-
ется на 16 мкг/кг

Исходя из данных таблиц 1 и 2, 
а так же рисунке 1, по величине 
накопления селена растениями 
(мкг/кг) почвы можно расположить 
в следующей последовательности:

а) для лесостепного района: чер-
нозем типичный (124) > чернозем 
обыкновенный (114) > чернозем 
выщелоченный (110) > чернозем 
карбонатный (92) > темно-серая 
лесная почв (91);

б) для степного района: пой-
менные почвы (118) > чернозем 
обыкновенный (114) > чернозем 
карбонатный (108) > чернозем 
южный (100).

Известно, что содержание мик-
роэлементов сильно зависит от 
гранулометрического состава почв, 
обнаруживая высокую степень кор-

Таблица 2 
Накопление селена сельскохозяйственными растениями

в условиях Южноприднестровской степной равнины

Наименова-
ние расте-
ний

Тип почвы
К-во 
проб

Se��������   в почве
(0-40 см), 

мкг/кг

Se�������   в рас-
тениях, 
мкг/кг

Подсол-
нечник 
(надземная 
часть)

Чернозем обыкновенный 7 228±44 133±30
Чернозем карбонатный 2 185±120 108±5
Чернозем южный 1 182 107

Все типы 10 215±58 125±27

Кукуруза 
(надземная 
часть)

Чернозем обыкновенный 3 276±48 97±11
Чернозем карбонатный 2 185±120 118±15
Пойменная луговая 
слоистая

1 320 119

Пойменная лугово-
болотная

1 184 97

Все типы 7 243±80 117±24

Ячмень 
(надземная 
часть)

Чернозем обыкновенный 4 212±41 111±7
Чернозем карбонатный 1 270 102
Пойменная лугово-
болотная

1 184 112

Чернозем южный 2 201±36 94±4
Все типы 8 213±39 106±9

Ячмень 
(зерно)

Чернозем обыкновенный 4 212±41 108±6
Чернозем карбонатный 1 270 94
Пойменная лугово-
болотная

1 184 115

Чернозем южный 2 201±36 102±14
Все типы 8 213±39 106±9

Пшеница 
(надземная 
часть)

Чернозем обыкновенный 1 202 106

Пшеница 
(зерно)

Чернозем обыкновенный 1 202 86

Люцерна Чернозем обыкновенный 2 295±28 110±6
Клевер Чернозем обыкновенный 1 256 111

Сорго 
Пойменная луговая 
слоистая

1 329 147

Овес 
(надземная 
часть)

Чернозем обыкновенный 3 193±12 107±13

Овес 
(зерно)

Чернозем обыкновенный 3 193±12 123±24

Все 
растения Все типы 45 224±57 112±19
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реляции между содержанием гли-
нистых частиц и содержанием мик-
роэлементов. Как указывает В.П. 
Кирилюк [11], в почвах Молдовы 
наблюдается закономерное умень-
шение содержания большинства 
микроэлементов в генетическом 
ряду черноземов от выщелоченно-
го к обыкновенному и карбонатно-
му, а внутри каждого подтипа – с 
облегчением гранулометрического 
состава.

Для приведенных выше после-
довательностей в условиях лесо-
степи такая закономерность не 
прослеживается (по крайней мере, 
в рамках рассматриваемой вы-
борки), зато в степных условиях 
наблюдается классическая схема 
распределения черноземов в гене-
тическом ряду.

При прочих равных условиях био-
генная аккумуляция селена должна 

зависеть от вида растения. Способ-
ность аккумулировать селен раз-
ными растениями представлена в 
виде гистограммы, изображенной 
на рисунке 2 (см. также табл. 1 и 
табл. 2).

Из представленных на рисунке 
2 данных видно, что способность 
к накоплению селена одноимен-
ными растениями в северной и 
южной частях исследуемой терри-
тории практически одинаковы, за 
исключением кукурузы и люцер-
ны. Особенно велики различия по 
содержанию селена для люцерны 
(56 мкг/кг). Однако эти различия, 
вероятнее всего, обусловлены ма-
лыми объемами выборок для этой 
культуры.

Наиболее широкий спектр рас-
тений представлен для южного 
степного района. Здесь по способ-
ности накапливать селен в надзем-

ной части (мкг/кг) растения можно 
расположить в следующей после-
довательности: сорго (147) > под-
солнечник (125) > кукуруза (117) 
> клевер (111) > люцерна (110) > 
овес (107) >  ячмень (106) = пше-
ница (106).

Анализируя данную последова-
тельность, можно отметить, что 
близкими по способности аккуму-
лировать селен являются клевер 
и люцерна, а также зерновые куль-
туры – овес, ячмень и пшеница. 
Следует также подчеркнуть, что в 
рамках рассматриваемых выборок 
содержание селена в зерне и над-
земной части растений овса, ячме-
ня и пшеницы (см. табл.1 и табл.2) 
в среднем практически не отлича-
ется.

Влияние геохимических условий 
на биоаккумуляцию селена рас-
тениями удобно рассматривать 
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Рисунок 3. Биоаккумуляция селена подсолнечником на раз-
личных типах почв

Рисунок 4. Биоаккумуляция селена кукурузой на различных 
типах почв

Рисунок 5. Биоаккумуляция селена зерновыми культурами 
(овес, ячмень, пшеница) на разных типах почв
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на примере отдельных культур. 
В этом случае способность отде-
льного вида растений к накопле-
нию селена остается постоянной, а 
условия произрастания изменяют-
ся. Результаты такого анализа для 
подсолнечника представлены на 
рисунке 3

Как видно из рисунка 3, содержа-
ние селена в надземной части под-
солнечника зависит от типа почвы 
и уменьшается при переходе от 
чернозема типичного к  обыкно-
венному, а затем к карбонатному и 
южному, что соответствует общей 
для Молдовы тенденции измене-
ния содержания микроэлементов в 
генетическом ряду черноземов.

Для кукурузы такой закономер-
ности не наблюдается (см. рис.4). 
Способность этой культуры накап-
ливать селен оказывается мало 
чувствительной к изменению типа 
почвы в северной части изучаемой 
территории.

В южном степном районе интен-
сивность накопления селена куку-
рузой возрастает и достигает мак-
симума (118-119 мкг/кг) в условиях 
чернозема карбонатного и поймен-
ной луговой слоистой почвы.

На рисунке 5 представлена гис-
тограмма для биоаккумуляции 
селена зерновыми культурами на 
разных почвах.

Диапазон колебаний среднего 
содержания селена в зерновых 
культурах для разных типов почв 
колеблется от 80 до 114 мкг/кг, что 
составляет примерно 30% от об-
щего среднего значения. Однако 
явной закономерности изменения 
биоаккумуляции селена от типа 
почв для зерновых культур не про-
является. Хотя для южной степной 
зоны наблюдается уменьшение со-
держания селена в зерновых куль-
турах при переходе от чернозема 
обыкновенного к карбонатному и 
южному.

Близкими к рассматриваемой 
территории по содержанию селе-
на являются почвы Брянской об-
ласти с концентрацией элемента 

234 – 696 мкг/кг [12] Здесь средняя 
концентрация селена в зерне пше-
ницы 84,9 мкг/кг, в то время как на 
изучаемой территории эта величи-
на составляет 106 мкг/кг.

Выводы

1. Среднее содержание селена 
в растениях для лесостепного и 
степного районов практически оди-
наково, не смотря на значительные 
различия геохимических условий 
этих территорий.

2. Наблюдаются отличия величи-
ны накопления селена растениями 
в зависимости от типа почв.

3. Отмечено межвидовое разли-
чие в характере изменения величи-
ны накопления селена растениями 
на разных типах почв.
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Abstract. The growth rate of Quercus robur L. saplings obtained from the germinated acorns sowed 
in the autumn and spring was investigated. The growth rate of descendents obtained from the spring 
sowed acorns was revealed to be much higher than those obtained from the autumn sowing. It was also 
demonstrated the importance of collecting the acorns formed in conditions that assure cross-pollina-
tion of trees (from polymorphic population). Saplings obtained from this population grew much faster 
in comparison with those obtained after self-pollination (in consanguine population). In consanguine 
population the high level of genotypes variation was observed, accompanied with a low level viability 
and vigor of some part of saplings. Slow growing of oak saplings determines the difficulties of their 
maintenance, especially during the first two years of life. Thus, cross-pollination and spring sowing of 
the obtained acorns are the two factors that are important to take into account when we want to obtain 
viable and vigor descendents of pedunculate oak.

Introducere

În natură variabilitatea în interiorul 
populaţiilor este menţinută prin libera 
recombinare a cromozomilor în meioză, 
cât şi a gameţilor la fecundare. Se ştie 
că speciile lemnoase cu areal întins se 
caracterizează printr-o vastă variabilita-
te a caracterelor şi însuşirilor [11, 13]. 
Fenomenul în cauză a trezit interesul 
cercetătorilor silvicultori pentru studie-
rea variabilităţii intraspecifice la speciile 
lemnoase. Ca rezultat au fost evidenţi-
ate tendinţele generale în manifestarea 
variabilităţii la speciile cu areal întins 
[11, 13], au fost diferenţiate populaţiile 
naturale [1, 16] şi desfăşurate studii de 
genetică populaţională îmbinate cu ta-
xonomia [15, 17].

În continuare s-a constatat că stu-
dierea variabilităţii geografice după 
caracterele fenotipice nu asigură în-
totdeauna efectul scontat în practica 
silvică, deoarece rămâne neclar po-
tenţialul genetic al populaţiilor. În sco-
pul aprecierii potenţialului productiv al 
diferitelor populaţii în domeniul silvic, 
s-a recurs la cercetarea culturilor de 
provenienţă. Potrivit lui J. Wright [14] 

experimentările cu culturile de prove-
nienţă constau în recoltarea seminţe-
lor din arborete aflate la mari distanţe 
şi cultivarea puieţilor în aceleaşi condi-
ţii de mediu.

Până în prezent experimentările cu 
culturile de provenienţă au fost efec-
tuate la peste 50 de specii lemnoase 
din zona temperată [14]. Rezultatele 
cercetărilor în acest domeniu au per-
mis evidenţierea legităţilor generale 
ale particularităţilor de creştere a pu-
ieţilor, rezistenţa lor la îngheţurile târzii 
de primăvară şi timpurii de toamnă, la 
gerurile în cursul iernii şi altele ale pro-
venienţelor nordice în comparaţie cu 
cele meridionale. Principalele rezultate 
ale acestor investigaţii pot fi găsite la J. 
Wright [14].

În acelaşi timp, au fost puţin studi-
ate particularităţile în eritabilitatea vari-
abilităţii biotopice, bazate pe specificul 
caracterelor fenologice, dendrometrice 
şi fiziologice ale arborilor materni şi a 
descendenţilor. Asemenea cercetări pot 
contribui la evidenţierea tendinţelor în 
creşterea puieţilor proveniţi din anumite 
biotopuri sau obţinuţi prin semănături 
efectuate în perioade de timp diferite, 

ceea ce are o anumită importanţă şti-
inţifico-practică cum ar fi, de exemplu, 
cazul ridicării eficacităţii îngrijirii puieţi-
lor în fazele timpurii de cultivare a cul-
turilor forestiere.

În articolul de faţă se prezintă rezul-
tatele referitoare la dinamica de creşte-
re în înălţime a puieţilor stejarului pe-
dunculat proveniţi de la un şir de arbori 
care alcătuiesc un eşantion dintr-o po-
pulaţie naturală, în comparaţie cu alţii 
obţinuţi de la câţiva arbori solitari situaţi 
la marginea masivului forestier. De ase-
menea, s-a arătat specificul creşterii 
stejăreilor deosebiţi după perioada de 
semănat.

Materiale şi metode

Pentru constituirea culturilor de 
descendenţe materne au fost aleşi 64 
de arbori seminceri de stejar pedun-
culat, care aparţin unui arboret între-
ţinut ca rezervaţie de seminţe şi este 
situat pe teritoriul Rezervaţiei „Plaiul 
Fagului”. Arboretul matern este consti-
tuit din două etaje. În etajul întâi se în-
tâlnesc preponderent arbori de stejar 
(Quercus robur). De asemenea, apare 

Specificul creşterii în înălţime a 
descendenţilor stejarului pedunculat

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

Prezentat la 10 martie 2008
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solitar frasinul comun (Fraxinus excel-
sior) şi teiul pucios (Tilia cordata). Vâr-
sta stejarului este de 100-120 ani, iar 
a frasinului şi teiului – de circa 80 ani. 
Etajul II este constituit din arbori de 
carpen (Carpinus betulus). Vârsta car-
penului este de 60-80 ani. Stejăretul 
are clasa a II-a de producţie. Ghinda 
a fost recoltată de la 64 arbori semin-
ceri aleşi la întâmplare, însă de pe cei 
care în acel an au fructificat cel puţin 
mijlociu (anul 2001). Fiecare arbore 
de stejar de la care s-a recoltat ghin-
da a fost numerotat cu vopsea albă cu 
numere de la 1 până la 64. De ase-
menea, ghinda a fost recoltată de la 
6 arbori de stejar izolaţi, care cresc la 
marginea masivului forestier. Ei au fost 
numerotaţi cu simboluri de la 1C până 
la 6C. O parte din ghinda recoltată de 
la fiecare arbore (care nu a fost semă-
nată toamna) a fost păstrată separat 
până în primăvară, în amestec cu ru-
meguş de lemn umed, la temperatura 
de 0-5°С. În fiecare recipient cu ghin-
dă a fost pusă o etichetă cu indicarea 
numărului arborelui respectiv.

Semănatul s-a făcut pe lotul ex-
perimental din parcela 18V2. Sectorul 
reprezintă un teren descoperit care se 
găseşte la baza versantului din preaj-
ma luncii râuleţului Rădeni. Terenul are 
o uşoară înclinare (de 5°) spre sud-est. 
Solul este cenuşiu tipic. Condiţiile staţi-
onale ale terenului sunt asemănătoare 
cu cele ale arboretului de la care s-a 
recoltat ghinda.

Lotul experimental are formă drept-
unghiulară şi include 4 variante cu 5 
repetiţii. Schema lotului experimental a 
fost prezentată într-o lucrare anterioară 
[5]. Fiecare repetiţie a fost materializa-
tă pe teren printr-o parcelă pătrată cu 
latura de 7 m. Semănăturile de toamnă 
au fost efectuate în noiembrie 2001, iar 
cele de primăvară – în martie 2002. În 
interiorul unei parcele, la intervale re-
gulate de 1x1 m, au fost pregătite câte 
64 de cuiburi. În fiecare cuib au fost se-
mănate la adâncimea de 6-8 cm câte 
5-7 ghinde. În felul acesta în interiorul 
parcelelor au fost modelate: populaţia 
polimorfă, când în fiecare cuib a fost 
semănată cu ghinda provenită de la di-
feriţi arbori şi populaţia consangvină, 

când în interiorul unei parcele a fost 
semănată ghinda rezultată de la un sin-
gur arbore de la marginea masivului fo-
restier. În felul acesta fiecare populaţie 
modelată (polimorfă şi consangvină) a 
inclus câte 64 de puieţi.

Pentru fiecare populaţie cercetată şi 
perioadă de semănat au fost calculaţi 
indicii creşterii curente anuale a puieţi-
lor. Creşterea curentă anuală a fost de-
terminată în conformitate cu formula:

Zh = ha – ha-1

unde:
Zh – creşterea curentă anuală,
ha – înălţimea medie a puieţilor în 

populaţie la vârsta specificată,
ha-1 – înălţimea medie a puieţilor în 

populaţie în anul precedent celui spe-
cificat.

Înălţimea puieţilor a fost măsurată 
cu ruleta la precizia ± 0,5 mm. Deose-
birile dintre populaţiile cercetate au fost 
apreciate cu ajutorul testului-student 
[10]. Influenţa perioadei de semănat 
şi a provenienţei ghindei a fost estima-
tă cu ajutorul analizei dispersionale. 
Separarea factorilor de influenţă din 
variabilitatea totală asupra vigorii de 
creştere a puieţilor s-a făcut după cum 
urmează: factorul A – influenţa perioa-
dei de semănat, factorul B – influenţa 
provenienţei ghindei, factorul C – repe-
tiţii şi în definitiv interacţiunea factorilor 
– A x B [12].

A

0

30

60

90

120

150

180

210

240

270

1 2 3 4 5

Vârsta, ani

cm

sem. de toam.

sem. de prim.

Figura 1. Dinamica creşterii în înălţime a puieţilor de stejar proveniţi din semănături de 
toamnă şi primăvară (A) - populaţia polimorfă; (B) - populaţia consangvină 
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Rezultate şi discuţii

Influenţa perioadei de semănat asu-
pra creşterii puieţilor de stejar. Cerce-
tarea dinamicii de creştere a puieţilor 
stejarului a scos la iveală faptul că pe 
parcursul primilor 5 ani de viaţă se ob-
servă o diferenţă de creştere dintre pu-
ieţii proveniţi din semănăturile de toam-
nă şi de primăvară. Tendinţa evidenţi-
ată a fost manifestată atât în populaţia 
polimorfă, cât şi în cea consangvină 
(figurile 1 A şi B). Datele prezentate în 
figura 1 consemnează că pe parcursul 
primilor 2 ani de viaţă stejăreii în ambe-
le variante cercetate au avut o creştere 
asemănătoare. Astfel, în populaţia po-
limorfă înălţimea puieţilor proveniţi din 
semănăturile de primăvară a fost după 
primul an de viaţă cu 1,9 cm sau cu 
9,6% mai mare decât la puieţii rezultaţi 
din semănăturile de toamnă. În următo-
rii doi ani diferenţa dintre creşterea în 
înălţime a puieţilor s-a majorat. După 
cel de-al patrulea an de viaţă, de exem-
plu, puieţii proveniţi din semănăturile 
de primăvară i-au depăşit cu 15,4% în 
creştere pe cei obţinuţi din semănături-
le de toamnă (tcalc. = ������ ����  ������������ 6,4��� ����  ������������ 5; p < 0,001). Iar 
la vârsta de 5 ani creşterea în înălţime 
a acestor puieţi a devenit de 1,2 ori mai 

mare, în comparaţie cu cea a puieţilor 
proveniţi din semănăturile de toamnă 
(vezi figura 1A). Din cele prezentate re-
zultă că odată cu înaintarea în vârstă 
se măreşte diferenţa dintre energia de 
creştere a puieţilor de stejar care provin 
din ghinda semănată în anumite ano-
timpuri. Este necesar de subliniat că 
influenţa benefică a semănăturilor de 
primăvară asupra vigorii de creştere a 
stejăreilor este confirmată de rezulta-
tele analizei dispersionale (tabelul 1). 
Aceasta înseamnă că seminţele pre-
gătite pentru semănat prin stratificare 
şi încorporate în sol primăvara asigură 
puieţilor obţinuţi prin folosirea acestui 
procedeu o putere de creştere semni-
ficativ mai bună în comparaţie cu cazul 
când semănăturile se execută toamna 
cu sămânţa recent recoltată. Veridici-
tatea rezultatelor este incontestabilă, 
fiind statistic asigurată la pragul de 1%. 
Interacţiunea dintre perioada de semă-
nat şi provenienţa ghindei manifestă o 
evoluţie pozitivă, reflectată prin accen-
tuarea diferenţelor dintre variante după 
viteza de creştere a puieţilor (tabelul 1; 
figurile 1 şi 2). Pe marginea celor re-
latate se poate conchide că perioada 
de semănat are o anumită importanţă 
practică pentru că asigură ridicarea 

eficacităţii lucrărilor de îngrijire a puie-
ţilor în perioada timpurie de cultivare 
a stejarului. Pentru justificarea acestei 
afirmaţii menţionăm că creşterea rapi-
dă a puieţilor proveniţi din semănăturile 
de primăvară a determinat formarea 
de-a lungul timpului la stejărei a unor 
coroane profunde, bine exprimate. Da-
torită particularităţilor creşterii acestor 
puieţi, aproximativ la mijlocul sezonu-
lui al 4-lea de vegetaţie coroanele mai 
multor stejărei au început să se uneas-
că, formând umbră la suprafaţa solului. 
Asemenea condiţii mai puţin prielnice, 
legate de insuficienţa de lumină care 
ajungea la sol, au cauzat stânjenirea 
buruienilor şi schimbarea treptată a 
compoziţiei speciilor erbacee. Multe 
buruieni care copleşeau stejăreii, cum 
a fost, de exemplu, chirăul (Elytrigia re-
pens) au dispărut treptat. La puieţii pro-
veniţi din semănăturile de toamnă feno-
menul închiderii masivului în al 4-lea an 
de vegetaţie nu a fost observat.

Este de relatat că pe parcursul pri-
mului an de viaţă stejăreii proveniţi din 
semănăturile de primăvară au fost pră-
şiţi de 5 ori, iar în cel de-al 4-lea an, în 
rezultatul creşterii viguroase, coroanele 
puieţilor au început să se unească, fapt 
care a determinat ca lucrările de între-
ţinere să se reducă doar la 2 prăşituri. 
La stejăreii obţinuţi din semănăturile de 
toamnă tendinţa formării stării de masiv 
ca rezultat al unirii coroanelor la puieţi 
nu a fost exprimată şi din acest motiv 
în această variantă au fost efectuate 3 
prăşituri. În al 5-lea an de viaţă puieţii 
proveniţi din semănăturile de toamnă 
au fost îngrijiţi în continuare prin efec-
tuarea mobilizării solului prin prăşire, 
lucrarea fiind executată de 2 ori. Abia 
în al 5-lea an de viaţă la aceşti puieţi 
coroanele s-au dezvoltat suficient şi au 
început să se unească. Stejăreii prove-
niţi din semănăturile de primăvară au 
fost în acest an prăşiţi parţial doar o 
singură dată. Evidenţierea tendinţei de 
creştere rapidă a puieţilor de stejar pro-
veniţi din semănăturile de primăvară pe 
parcursul primilor 5 ani de viaţă poate 
fi folosită în practica lucrărilor de împă-
durire. În acest context este necesar de 
relatat că, în corespundere cu prevede-
rile procedeelor tehnologice existente, 

Tabelul 1
Analiza dispersională privind influenţa perioadei de semănat şi a proveni-

enţei ghindei asupra rapidităţii de creştere a puieţilor de stejar pedunculat

Sursa de variaţie
Suma 

pătratelor 
abaterilor

Gradele 
de li-

bertate

Disper-
sia, σ2

Criteriul Fişer

Fcalc.

Fteor., 
5%

Fteor., 
1%

După parcurgerea a 4 ani de viaţă
Total 5124,19 15 341,61 3,55
Perioada de semănat 
(A)

1226,25 1 1226,25 12,74��** 5,12 10,56

Provenienţa ghindei (B) 552,05 1 552,05 5,73�* 5,12 10,56
Interacţiunea factori-
lor (A+B)

141,48 1 141,48 1,47 5,12 10,56

Repetiţii (C) 2337,88 3 779,29 8,09��** 4,07 6,99
Eroare 866,53 9 96,28 1,00

După parcurgerea a 5 ani de viaţă
Total 9607,55 15 640,50 3,85
Perioada de semănat 
(A)

2709,05 1 2709,05 16,29��** 5,12 10,56

Provenienţa ghindei 873,39 1 873,39 5,25�* 5,12 10,56
Interacţiunea factori-
lor (A+B)

670,09 1 670,09 4,03 5,12 10,56

Repetiţii (C) 3858,66 3 1286,22 7,74��** 4,07 6,99
Eroare 1496,36 9 166,26 1,00
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îngrijirea puieţilor de stejar în funcţie de 
favorabilitatea condiţiilor staţionale se 
execută în culturile forestiere pe par-
cursul a 5-7 ani. Este evident că o ase-
menea întreţinere a culturilor de stejar 
necesită anumite cheltuieli financiare şi 
umane. Aplicarea tehnologiilor bazate 
pe constituirea culturilor de stejar prin 
efectuarea semănăturilor de primăvară 
va permite reducerea numărului de ani 
necesari pentru întreţinerea culturilor 
şi implicit va reduce cheltuielile legate 
de cultivarea puieţilor de stejar. În aşa 
fel, cercetările efectuate au demonstrat 
că aplicarea anumitor procedee teh-
nologice de instalare a plantaţiilor pot 
reduce substanţial cheltuielile legate de 
îngrijirea stejarului în primii ani de viaţă. 
Având în vedere rezultatele obţinute, 
recomandăm ca la constituirea culturi-
lor forestiere să se aplice semănăturile 
de primăvară ale stejarului, fapt care ar 

permite obţinerea unor culturi repede 
crescătoare şi viguroase, ceea ce va 
determina reducerea perioadei de timp 
până la constituirea stării de masiv a 
stejăretului.

Influenţa provenienţei ghindei asu-
pra creşterii puieţilor de stejar. Poli-
morfismul exercită o influenţă benefică 
asupra vitezei de creştere a puieţilor de 
stejar. Manifestarea tendinţei de creş-
tere rapidă a puieţilor polimorfi a fost 
sesizată pe parcursul întregii perioade 
de studiu, însă diferenţa de creştere în-
tre stejăreii populaţiei polimorfe şi con-
sangvine a fost mai pronunţată atunci 
când semănăturile au fost efectuate 
în sezonul de primăvară (figurile 2 A şi 
B). Din figura 1 B se poate observa că 
pe parcursul înaintării în timp diferenţa 
dintre viteza de creştere a stejăreilor în 
populaţii se măreşte. Dacă în primii doi 
ani de viaţă puterea de creştere a puie-

ţilor în variantele cercetate a fost ase-
mănătoare, atunci în anii care au urmat 
puieţii din populaţia polimorfă au înce-
put să crească mai viguros, depăşindu-
i semnificativ în creştere pe puieţii con-
sangvini. Menţionăm că după al 3-lea 
an de viaţă înălţimea medie de 123,9 
cm, care a fost realizată la puieţii popu-
laţiei polimorfe a fost cu 9,6% mai mare 
comparativ cu cea obţinută în populaţia 
consangvină (tcalc. = ������ ����  ��������3,3��� ����  ��������6; ����  ��������p < 0,001���). 
Tendinţa creşterii mai rapide a puieţilor 
stejarului în populaţia polimorfă a fost 
observată şi după al 5-lea sezon de ve-
getaţie. Astfel, în acest an puieţii popu-
laţiei polimorfe depăşeau cu 11,1% în 
înălţime pe cei din populaţia consangvi-
nă (tcalc. = ������ ����  ��������������������   5,05; p < 0,001���������������   ). O astfel de 
prezentare a rezultatelor referitoare la 
particularităţile de creştere a puieţilor 
polimorfi corespund cu datele obţinute 
anterior [2] unde s-a arătat superiorita-
tea populaţiei polimorfe în comparaţie, 
cea consangvină în ceea ce priveşte 
rapiditatea de creştere după diametru a 
puieţilor de stejar.

Legitatea evidenţiată potrivit căreia 
populaţia polimorfă este mai superioa-
ră decât cea consangvină după carac-
terele cercetate semnifică că menţine-
rea eterogenităţii genetice în populaţia 
polimorfă se manifestă nu doar prin 
valoarea sa adaptivă ridicată graţie di-
versităţii fondului său genetic [7, 18], 
dar creează condiţii pentru o creştere 
rapidă şi stabilă la descendenţi. În con-
textul celor expuse relatăm că în rezul-
tatul cercetării populaţiilor naturale la 
mai multe specii „model” s-a constatat 
că unul dintre mecanismele principale 
ale menţinerii eterogenităţii genetice a 
populaţiilor este viabilitatea ridicată a 
heterozigoţilor în comparaţie cu homo-
zigoţii [6]. Combinaţiile heterozigote ale 
alelelor asigură o stare mai înaltă a ho-
meostaziei morfogenetice, decât cele 
homozigote [8]. La stejar manifestarea 
acestui fenomen este în corelaţie cu 
faptul că specia se caracterizează prin 
polenizare anemofilă, iar populaţiile pe 
care le formează datorită reproducerii 
panmictice deţin un grad avansat de 
heterozigoţie [7]. În cazul nostru steja-
rii situaţi la marginea masivului fores-
tier de la care a fost recoltată ghinda 
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Figura 2. Dinamica creşterii în înălţime a puieţilor de stejar în populaţiile consangvină 
şi polimorfă (A) - semănături de toamnă; (B) - semănături de primăvară
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se încrucişează în mod întâmplător. 
Totuşi, numărul arborilor donatori de 
polen în condiţiile lizierei este mai mic 
în comparaţie cu numărul lor în interi-
orul masivului forestier. În condiţii de 
lizieră arborii pot să se încrucişeze cu 
alţii mai înrudiţi. Amintim că în lucrări-
le anterioare[3, 4] s-a arătat că speci-
ficul încrucişării arborilor de stejar de 
pe lizieră determină la descendenţi fie 
manifestarea heterozigoţiei, ceea ce 
păstrează la puieţi suficientă rapiditate 
în creştere, fie dimpotrivă se individu-
alizează prin efectul „depresiunii con-
sangvine”, exprimată prin reducerea 
energiei de creştere şi a vitalităţii la ste-
jărei. Probabil că segregarea heterozi-
goţilor şi acumularea genelor recesive 
dăunătoare la descendenţii obţinuţi din 
seminţele recoltate de la arborii de pe 
lizieră poate să se răsfrângă în mod ne-
gativ asupra ritmului de creştere a pu-
ieţilor. Genele dăunătoare nu frânează 
creşterea descendenţilor în condiţiile 
liberii polenizări, deoarece încrucişările 
se produc în mod întâmplător. În inte-
riorul masivului forestier fiecare arbore 
se încrucişează cu altul mai puţin înru-
dit, care nu conţine aceleaşi gene rece-
sive [14]. Creşterea slabă a unei părţi 
dintre puieţii consangvini care fac parte 
din lotul experimental probabil că este 
determinată de fenomenul „ depresiu-
nii consangvine”. Având în vedere cele 
relatate, considerăm că la efectuarea 

lucrărilor de recoltare a ghidei în cadrul 
activităţilor de împădurire este necesar 
de evitat arborii solitari. Un număr în-
semnat de puieţi produşi de la aceşti 
arbori se vor caracteriza prin creşteri 
slabe şi vitalitate scăzută. Este reco-
mandabil ca recoltarea ghindei să se 
facă din rezervaţiile de seminţe şi ar-
borete înalt productive cu respectarea 
strictă a condiţiilor staţionale.

Dinamica creşterii curente anuale 
în înălţime a puieţilor. Analiza creşterii 
curente anuale a puieţilor în înălţime 
pe parcursul a 5 sezoane de vegeta-
ţie a demonstrat că în fruntea clasa-
mentului, cu creşterile cele mai rapide, 
se aflau stejăreii populaţiei polimorfe, 
constituită prin semănături de primăva-
ră (figura 3). În celelalte populaţii înăl-
ţimea medie al puieţilor a avut valori 
mai mici. Din figura 3 se observă că 
în primii 2 ani de viaţă ritmul de creş-
tere a puieţilor în populaţii a fost ase-
mănător. Este evident că pe parcursul 
primilor 2 ani de viată stejăreii s-au ca-
racterizat prin creşteri în general lente, 
iar în anii care au urmat creşterea pu-
ieţilor în populaţii s-a accelerat. Astfel, 
după primul an de viaţă înălţimea me-
die a puieţilor în populaţii a avut valori 
de 17,0-21,6 cm, iar după sezonul al 
3-lea de vegetaţie creşterea curentă 
anuală a puieţilor a alcătuit 57,5-73,5 
cm, sau altfel spus a devenit de 3,4 ori 
mai mare.

Pe parcursul anului 3 de viaţă ca-
racterul creşterii puieţilor în populaţii 
s-a schimbat. Populaţiile s-au diferen-
ţiat vizibil după viteza de creştere a pu-
ieţilor. O creştere puternică a puieţilor 
a fost sesizată în populaţia polimorfă, 
provenită din semănăturile de primăva-
ră. Puieţii din această populaţie au avut 
o creştere cu 27,8% mai accelerată în 
comparaţie cu cei din populaţia con-
sangvină, obţinută prin semănături de 
toamnă. Puieţii din această populaţie 
au avut cele mai slabe creşteri.

În cel de-al 4-lea an de viaţă, com-
parativ cu anul precedent, în toate po-
pulaţiile a scăzut creşterea curentă în 
înălţime a puieţilor. Trebuie menţionat 
că în acest an, începând cu luna iunie 
şi până la sfârşitul perioadei de vegeta-
ţie, frunzele stejăreilor au fost puternic 
atacaţi de făinare. Probabil, că infecta-
rea considerabilă a suprafeţei foliate cu 
făinare a redus activitatea fotosintetică 
a frunzelor, ceea ce a frânat creşterea 
puieţilor. S-au schimbat şi relaţiile de 
creştere a puieţilor în populaţii. S-a în-
răutăţit creşterea curentă a puieţilor în 
populaţia polimorfă, iniţiată prin semă-
nături de toamnă. Dacă, după al 3-lea 
an de viată, după puterea de creştere, 
aceşti puieţi ocupau poziţia a doua în 
clasament, atunci în următorul an creş-
terea puieţilor a devenit lentă, stejăreii 
fiind depăşiţi în creştere de celelalte 
populaţii (vezi figura 3).

În comparaţie cu anul precedent, în 
anul al 5-lea de viaţă relaţiile de creştere 
a stejăreilor în populaţii nu s-au schim-
bat. În continuare în partea superioară 
a clasamentului se aflau puieţii popu-
laţiei polimorfe, provenită din semănă-
turile de primăvară. Puieţii din această 
populaţie au realizat o creştere curentă 
mult superioară în comparaţie cu puieţii 
altor populaţii. Astfel, creşterea curentă 
a lor a fost de 1,4 ori mai mare decât a 
stejăreilor din populaţia polimorfă, obţi-
nuţi prin semănături de toamnă, unde a 
fost semnalată cea mai mică creştere a 
puieţilor. În baza celor discutate conchi-
dem că cele mai rapide creşteri le-au 
manifestat pe parcursul primelor 5 ani 
de viaţă puieţii proveniţi din populaţia 
naturală a stejarului atunci când semă-
năturile au fost făcute primăvara.

Legendă: varianta I – populaţia polimorfă, semănături de toamnă; varianta II – popula-
ţia polimorfă, semănături de primăvară; varianta III – populaţie consangvină, semănături de 
toamnă; varianta IV – populaţie consangvină, semănături de primăvară

Figura 3. Dinamica creşterii curente anuale a puieţilor de Quercus robur
în diferite populaţii
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Rezultatele cercetărilor referitoa-
re la ritmul creşterii curente anuale a 
puieţilor în populaţii confirmă menţio-
nările anterioare ale cercetătorilor din 
domeniul silvic [9] în conformitate cu 
care la stejarul pedunculat creşterea 
lujerului anual în primii ani de via-
ţă este lentă şi se menţine la 20-30 
cm. Particularitatea biologică speci-
fică a stejarului de a creşte încet în 
primii ani de viaţă necesită îngrijirea 
frecventă şi îndelungată a puieţilor. 
Totodată, rezultatele obţinute demon-
strează că creşterile cele mai active 
le-au avut stejăreii proveniţi din po-
pulaţia polimorfă, atunci când semă-
năturile s-au efectuat în perioada de 
primăvară. De aici rezultă că la faza 
timpurie de cultivare a stejarului efica-
citatea lucrărilor de întreţinere a puie-
ţilor poate fi ameliorată (adică redus 
numărul anilor de îngrijire şi scăzută 
frecvenţa lucrărilor de prăşire a stejă-
reilor) prin folosirea în practica împă-
duririlor a ghindei provenită de la un 
şir de arbori din populaţii naturale, iar 
semănatul efectuat primăvara cu se-
minţe stratificate.

Concluzii:

1. Menţinerea eterogenităţii geneti-
ce la descendenţii obţinuţi în rezultatul 
polenizării încrucişate a arborilor ma-
terni determină creşterea rapidă şi sta-
bilă a puieţilor stejarului pedunculat.

2. Semănăturile de primăvară îmbi-
nate cu polimorfismul asigură o creşte-
re rapidă a stejăreilor. De aici rezultă că 
la efectuarea lucrărilor de împăduriri re-
coltarea ghindei este recomandabil să 
se efectueze de la un număr conside-
rabil de arbori în populaţii naturale, iar 
semănăturile să se execute primăvara 
cu seminţe stratificate.

3. Consangvinizarea contribuie la 
slăbirea energiei de creştere a puieţilor. 
De aceea, la efectuarea lucrărilor de 
recoltare a ghindei trebuie evitaţi arborii 
solitari şi situaţi pe marginea masivului 
forestier.

4. Pe parcursul primilor 2 ani de 
viaţă stejăreii se caracterizează prin 
creşteri neînsemnate. În continuare 
creşterea lor se intensifică, ceea ce re-

duce pericolul eliminării lor în rezultatul 
concurenţei cu buruienile.
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Введение

Характерной чертой современ�
ного этапа развития геологических 
исследований является широкое ис�
пользование дистанционных мето�
дов, которые позволяют эффективно 
и быстро  решать различные задачи 
при помощи дешифрирования топог�
рафических и аэрофото-космических 
материалов. 

Снимки из космоса позволяют  
выявить такие особенности геоло�
гического строения Земли и её от�
дельных территорий, которые не�
возможно установить наземными 
наблюдениями и  путём  дешифри�
рования аэроснимков. Это такие эле�
менты, как разрывные нарушения, 
зоны трещиноватости, складчатые и 
кольцевые структуры, скрытые под 
покровом рыхлых отложений и даже 
под толщей осадочного чехла.

Территория Днестровско-Прутс�
кого междуречья так же заснята с раз�
личных космических аппаратов и это 
позволило выявить на основе этих 
материалов разрывные нарушения и 
их трассирование, а так же кольцевые 

структурные элементы различного 
размера и генезиса, которым и посвя�
щена наша работа.

Материалы и методы

Работ посвященных выделению и 
анализу кольцевых структур в преде�
лах междуречья Прут – Днестр очень 
мало и их изучение только начинает�
ся.

При написании работы были ис�
пользованы космические снимки 
междуречья Прут-Днестр, карты раз�
личного масштаба магнитного и гра�
виметрических полей.

Для выяснения распределения и 
приуроченности водотоков между�
речья к определенным кольцевым 
структурам была использована карта 
речной сети снятая с топографичес�
ких карт масштаба 1:100000 и с це�
лью удобства пользования перене�
сенная на масштаб 1:200000.

Так же использованы данные по 
структурам в осадочном чехле меж�
дуречья, полученные в результате 
бурения.

Результаты и обсуждение

Применение дистанционных и 
морфометрических методов исследо�
ваний позволило установить в рель�
ефе территории междуречья Днестр-
Прут большое количество объектов 
изометрической формы, называемых 
кольцевыми структурами (рис. 1). 

Они приурочены к различным 
геоструктурным областям  и раз�
нообразны по генезису и размерам. 
По принятой нами классификации, 
предложенной Я. Г. Кацем и др. [3], 
их можно подразделить на мезост�
руктуры  (до 150 км в поперечнике); 
министруктуры (первые десятки км) 
и микроструктуры (10-15 км).

Одна из мезоструктур выделена в 
северной части левобережья р. Днес�
тра. Её южная граница приурочена 
к долине реки на отрезке г. г. Старая 
Ушица – Могилев-Подольский и хо�
рошо подчеркивается боковыми при�
токами, а так же выходами на днев�
ную поверхность пород Украинского 
кристаллического массива.

Другая мезоструктура располо�
жена в южной части междуречья. Её 
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северная граница совпадает с зоной 
контрастного сочленения Централь�
но-Молдавской возвышенности с 
Причерноморской низменностью. С 
юга она ограничена дельтой Дуная и 
береговой линией Черного моря. Её 
восточным обрамлением являются 
долины  р. р. Хаджидер и Чилигидер; 
на западе она замыкается на терри�
тории Румынии и её граница здесь 
приурочена к долине р. Бырлад. В 
тектоническом отношении эта мез�
оструктура соответствует глубоко�
опущенной области между Восточно-
Европейской платформой и горным 

сооружением Северной Добруджи.
Министруктуры в региональном 

плане образуют субмеридиональную 
полосу, протягивающуюся от дельты 
Дуная на юге (г. г. Измаил, Килия) до 
склона украинского кристаллическо�
го массива (г.г. Рыбница, Котовск). 
Они сходны по размерам и конфи�
гурации, но расположены на совер�
шенно разных геоструктурах (Мол�
давская плита, Преддобруджская 
впадина). Их меридиональное про�
стирание и совпадение с гравитаци�
онными и магнитными аномалиями 
свидетельствует о приуроченности 

полосы министруктур к зоне древних 
нарушений, осложненной молодыми 
положительными  структурами.  Для 
этих кольцевых структур характерны 
и наиболее древние интрузии пла�
гиогранитов габбро-диоритов с абсо�
лютным возрастом  приблизительно 
800 млн. лет (рифей).

Эти структуры также хорошо вы�
ражены  в рельефе и дешифрируются 
как Мраморноморско-Ладожский ли�
неамент [2].

По нашему мнению южная мез�
оструктура и система министруктур 
несомненно тектонического проис�
хождения и соответствуют отрица�
тельным структурам наиболее древ�
него заложения.

Кольцевые микроструктуры выяв�
лены на всей территории междуречья 
и их число превышает первую сотню. 
Распределены они неравномерно. На�
ибольшее их количество установлено 
в пределах южной мезоструктуры 
и на северо-востоке Приднестровья 
(Бельцы—Сороки – Рыбница). Боль�
шинство их приурочено  к понижен�
ным формам рельефа. Это подчерки�
вается центростремительным рисун�
ком боковых притоков верховий рек и 
характерно для всех типов кольцевых 
структур (рис. 2).

Природа микроструктур различ�
на. Так на погруженном  склоне се�
верной Добруджи (Кагул—Болград 
– Измаил) они приурочены к интру�
зиям ультраосновных пород, гранит-

Рисунок.1.  Карта распространения кольцевых структур в междуречье Прут — 
Днестр: 1- мезоструктуры; 2- министруктуры; 3- микроструктуры;4- зоны разломов. 

Рисунок 2. Рисунок гидросети на  
примере министруктур:

а- Тарутинская  министруктура; 
б- Суворовская министруктура 



26 NR. 2(38) APRILIE, 2008

cercetări ştiinţifice

порфиров, монцонитов, гранодиори�
тов, сиенитов и др., возраст которых 
от кембрия до позднего палеозоя. 
Кровля этих интрузий залегает на 
глубинах 500—600 м. Оконтурива�
ются они хорошо и аэромагнитными 
аномалиями.

Аналогичная картина наблюдает�
ся и в восточной части  региона, где 
кольцевые микроструктуры наследу�
ют структуры древнего кембрийско-
палеозойского структурного плана. И 
здесь они хорошо отражаются анома�
лиями магнитного поля обусловлен�
ными комплексом интрузивных, эф�
фузивных и дайковых пород (игнимб�
риты, минетавогезиты, трахидациты, 
трахириолиты, базальты, гавайиты и 
др., погребенных под осадочным чех�
лом мощностью 1200 – 1600 м.

Аналогичная картина основной 
массы микроструктур, обнаружен�
ных в наиболее прогнутой области 
юга междуречья, связано с интенсив�
ными вертикальными движениями и 
мелкоблоковым строением террито�
рии [4].    Особенно четко отмечает�
ся приуроченность микроструктур к 
зонам максимальных мощностей и 
отдельным телам позднеоксфордских 
– раннекимериджских барьерных ри�
фов. Не исключено, что в основе этого 
совпадения лежат интрузии допале�
озойского возраста, так как эти участ�
ки выделяются аномалиями магнитно�
го и гравитационного полей. В пользу 
этого предположения свидетельствует 
и тот факт, что в центральной и юж�
ной Молдове, где на дневную поверх�
ность выходят неогеновые барьерные 
рифы, последние не отражены в сис�
теме микроструктур.

Многие мини- и микроструктуры 
осложнены разломно-блоковой текто�
никой. На аэрокосмоснимках  хорошо 
видно смещение сегментов структур в 
северо-западном и субмеридиональ�
ном  направлениях (рис. 1, 3). 

Наиболее четко это наблюдается 
на крайней южной министруктуре, 
разорванной и смещенной по оси 
Болград—Суворово – вершины озер 
Ялпуг и Катлабух. Это смещение 
подтверждается и прямыми геоло�
гическими данными. Установлено, 
что протерозойский фундамент за�
легает на глубинах 800—1250 м, а 
к югу и северу он погружается до 
2700—3500 м. На этом же участке в 
верхнеюрских отложениях просле�

жены взбросово-сдвиговые наруше�
ния, не имеющие горизонтального 
смещения [4]. Северо-западное про�
стирание сдвиговых структур четко 
выражено в контактах палеозойско-
триасового складчатого комплекса 
погруженного склона Северной Доб�
руджи и средне-верхнеюрских пород 
Преддобруджского прогиба, а так же 
в границах распространения юрских 
и нижнемеловых отложений.

Сдвиговые движения более позд�
него, альпийского времени, характе�
ризуются меньшими амплитудами и 
преимущественно субмеридиональ�
ными ориентировками. Сдвиговый 
характер разломно-блоковой текто�
ники неоген-четвертичного времени 
подтверждается детальным изучени�
ем Валенской структуры, содержа�
щей промышленную залежь нефти. 
Однако, амплитуды движений совер�
шенно не соизмеримы с киммерийс�
кими. 

Для получения количественной 
характеристики разломной тектони�
ки юга междуречья Прут-Днестр изу�
чалась мегатрещиноватость региона, 
под которой понимается совокуп�
ность всех линейных форм рельефа, 
в особенности гидросети, отражаю�
щих тектонические разрывы и тре�
щиноватость [1]. Было установлено, 
что геологическая структура региона 

интенсивно осложнена разломами 
и трещинами субмеридионального, 
северо-западного, северо-восточного 
и, в меньшей степени, субширотно�
го простирания. Отсюда становится 
понятной причина того, что прат�
кически все кольцевые структуры 
осложнены сбросово-сдвиговыми 
нарушениями. А так же то, что оча�
ги коровых землетрясений крайнего 
юга междуречья Прут-Днестр связа�
ны с продолжающейся современной 
тектонической активностью сбросо�
во-сдвиговых нарушений зоны соч�
ленения Преддобруджской впадины 
с горстом северной Добруджи. 

Выводы

1. Кольцевые структуры между�
речья Прут-Днестр приурочены к 
различным геоструктурным облас�
тям и разнообразны по генезису и 
размерам.

2. Изучение кольцевых струк�
тур позволяет не только понять их 
природу и углубить наши знания об 
истории формирования и развития 
геологической структуры региона. 
Оно имеет и большой практический 
смысл, поскольку все известные мес�
торождения нефти и газа (Валенское, 
Викторовское, Унгенское, Саратское), 
металлические и полиметаллические 
рудопроявления (Сорока, Нижнее те�
чение Прута) связаны с кольцевыми 
структурами.
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Introducere

Principalul factor ecologic sub acţi-
unea căruia se dezvoltă procesele de 
solificare este regimul hidrotermic al so-
lurilor. În cazul agrocenozelor este ne-
cesar de avut în vedere şi acţiunea pe 
care o exercită asupra stării ecologice a 
solului diferitele tehnologii şi procedee 
ce au ca scop îmbunătăţirea fertilită-
ţii efective a solului. Aşa, de exemplu, 
procedeele agrochimice şi hidroameli-
oraţiile influenţează direct sinteza sub-
stanţelor organice în sol. În consecinţă 
modificarea regimului hidric şi de ferti-
lizare conduce la debalansarea echili-
brului ecologic al solului şi deci şi a eco-
sistemului în întregime. În majoritatea 
cazurilor această debalansare conduce 
la diminuarea fertilităţii solului şi degra-
darea lui prin decalcifiere, dehumifica-
re, accelerarea proceselor de alterare a 
părţii minerale şi în consecinţă a siner-
gismului acestor procese. Încercările 
de a redresa situaţia deplorabilă ce s-a 
creat în această privinţă, prin cerceta-
rea şi folosirea diferitelor procedee de 

îmbunătăţiri funciare nu au condus la 
rezultate pozitive durabile.

Motivul acestei stări de lucruri, după 
părerea noastră, este că cercetările 
se efectuеază prin metoda clasică de 
acţiune asupra ecosistemului (în cazul 
nostru) solului cu diferit grad de con-
centraţie a factorului cercetat. Rezulta-
tul sinergetic al acestei interacţiuni, de 
cele mai multe ori, este voalat de mul-
titudinea interacţiunilor componentelor 
ecosistemului şi poate conduce deseori 
la concluzii eronate. Într-un caz rezulta-
tele pot fi pozitive, iar în alt caz, în ace-
leaşi condiţii de cercetare – negative.

Pentru eliminarea acestei greşeli 
propunem ca cercetările să se efectu-
eze în analogie cu procesul natural de 
solificare, studiind direcţia şi intensita-
tea lui de dezvoltare prin limitarea gra-
duală a bilanţului circuitului lui biologic. 
În afară de aceasta, este nevoie ca la 
baza cercetărilor să fie pus un model 
sistemic de determinare a potenţialului 
optim de humificare a solului.

Scopul: prezentarea unor rezultate 
privind perfecţionarea metodicii cerce-

tărilor ecosistemice şi de optimizare a 
proceselor de solificare în condiţii de 
agrocenoze.

Obiectul cercetărilor: sol cernoziom 
tipic moderat humifer.

Metodica cercetărilor

Cercetările se efectuează în lizime-
tre cu sol cu structura deranjată, care 
sunt plasate în condiţii de câmp.

În experienţă se cercetează doi fac-
tori:

regimul hidrotermic;
regimul de fertilizare.
Regimul hidrotermic se cercetează 

în şase variante, astfel încât să varieze 
atât plafonul maxim de umiditate, cât 
şi cel minim: (0,7-1,0)CC; (0,7-0,9)CC; 
(0,7-0,8)CC; (0,8-0,9)CC; (0,8-1,0)CC; 
(0,9-1,0)CC.

Unde: (0,7-1,0) este respectiv pla-
fonul de jos şi cel de sus al umidităţii 
solului;

CC este capacitatea de câmp pen-
tru apă a solului.

Umiditatea solului se măsoară cu 

Aspecte privind perfecţionarea metodicii cer-
cetărilor ecosistemice şi de optimizare a pro-
ceselor de solificare a cernoziomurilor
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Abstract. ���������������������������������������������������������������������������������������           Este descrisă şi fundamentată o metodică perfecţionată de cercetări ecosistemice şi de 
optimizare a proceselor de solificare în condiţii de agrocenoze.

Abstract�. ����������������������������������     ������������������������������������������������������������       This paper briefly discuses the major results of the ecosystem investigations, in particular, 
the method of ecosystem investigations for optimization of the process of solification in conditions of 
agrocenozes. 
New data were obtained on the optimization of hidrotermic and fertilization process in chernozems 
soils.
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ajutorul tensiometrelor instalate în fie-
care lizimetru.

În solul lizimetrelor se determină 
conţinutul elementelor nutritive, a ioni-
lor de schimb, a acizilor fulvici şi humici, 
pH, Eh.

În aerul solului: concentraţia CO2.
Regimul de fertilizare se cercetează 

din premisa că ecosistemele au capaci-
tatea de a se autoreproduce. De aceea, 
cantitatea de îngrăşământ organic nu 
s-a stabilit apriori cum se obişnuieşte 
în cercetări la momentul actual, dar s-
a reieşit din cantitatea recoltei biologice 
a culturii agricole, adică din potenţialul 
fertilităţii efective a solului fiecărei vari-
ante. Ca variante de cercetare au fost 
stabilite diferite trepte de înstrăinare a 
recoltei biologice a culturii agricole: 0%; 
25%; 50%; 75%.

Schema lizimetrului cu aparate de 
măsură şi control este prezentată în fi-
gura 2. Schema generală a experienţei 
este prezentată în figura 1. 

Cercetările se efectuează din anul 
2005. În lucrarea de faţă vor fi prezen-
tate unele rezultate ale cercetărilor.

Discuţii şi rezultate

Humusul se caracterizează printr-o 
gamă largă de însuşiri: reglează regi-
mul hidric şi de aerare; măreşte capa-
citatea complexului adsorbtiv al solului 
şi stabilitatea lui în rezultatul acţiunii 
factorilor destabilizatori; susţine viaţa 
şi activitatea biotei; participă la reacţiile 
de schimb [1,2,3] etc. Însă, exponentul 
fundamental al însuşirilor humusului 
este productivitatea plantelor. Rolul hu-
musului ca factor de fertilitate a solului 
este confirmat experimental. Conform 
lui Crupenikov (1984), citat de Nacone-
cinaia Z. I. [4], coeficientul de corelare 
dintre mărimea recoltelor culturilor agri-
cole şi conţinutul de humus pentru cer-
noziomurile Moldovei constituie 0,89-
0,94. Fiind cunoscut acest lucru, s-au 
efectuat cercetări repetate şi de durată, 
în scopul măririi conţinutului de humus 
[4,5,6,7,8,9] şi influenţei lui asupra re-
coltelor culturilor agricole. Rezultatele 
acestor cercetări denotă că dozele me-
dii şi mici de îngrăşăminte organice nu 
pot să asigure un bilanţ pozitiv al humu-

sului. Dozele mari (15-17t/ha) pot asi-
gura un bilanţ pozitiv, dar pe o perioadă 
nu prea îndelungată, deoarece survine 
un proces intens de mineralizare a hu-
musului. În rezultat, se măresc pierderi-
le de substanţă organică atât a solului, 
cât şi din îngrăşăminte. În consecinţă, 
conţinutul de humus scade până la ni-
velul iniţial ori chiar mai jos [10, 11].

Motivul conform căruia, la părerea 
noastră, este aproape imposibil de re-
stabilit fertilitatea solului poate fi gre-
şeala metodologică de principiu a cer-
cetărilor.

Este cunoscut faptul că ecosiste-
mul natural se dezvoltă şi îşi stabileşte 
echilibrul său datorită schimbului nean-
tagonist de substanţă şi energie între 
componenţii lui. Adică, se stabileşte un 
sinergism cu minim de entropie. Ajun-
gând la o astfel de stare ecologică, sis-
temul se dezvoltă intens atât cantitativ, 
cât şi calitativ, până la limita sa (climax) 
condiţionată de determinanţii ecologici 
ai zonei geografice respective. În conti-
nuare vom analiza influenţa administră-
rii diferitelor îngrăşăminte organice. În 
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principiu, masa organică care se folo-
seşte drept îngrăşământ este un sistem 
ecologic mai mult sau mai puţin organi-
zat. Deci, la administrarea îngrăşămin-
telor în sol, contopim două ecosisteme 

cu diferit rang de dezvoltare. Ca efect, 
rezultă un sistem nou cu entropie înaltă, 
dar, totuşi, tinde spre un nou echilibru 
ecologic, care la rândul său depinde de 
starea energetică, calitatea şi cantita-
tea componenţilor acestui ecosistem. 
Având în vedere că iniţial ecosistemul 
se caracterizează, de regulă, printr-un 
grad înalt disipativ, rezultatul introduce-
rii îngrăşămintelor organice se reduce 
la o mineralizare intensă a masei orga-
nice a solului. În consecinţă, în cel mai 
bun caz, în funcţie de starea determi-
nanţilor ecologici, nivelul producţiei ve-
getale posibil să crească, iar conţinutul 
de humus, ca un produs rezultat al eco-
sistemului, va rămâne la acelaşi nivel 
ori se va reduce.

Metodologia actuală de cercetare în 
acest domeniu se bazează pe principiul 
impunerii (prin introducerea îngrăşă-
mântului) sistemului ecologic al solului 
unei direcţii de dezvoltare artificiale. 
Rezultatul obţinut este efectul reacţi-
onării solului la gradul de implicare în 
ecosistem. De aceea, astfel de cerce-
tări şi implicări tehnologice în ecosis-
tem conduc la rezultate neadecvate 

aşteptărilor noastre.
Părerea noastră este că atât cerce-

tările, cât şi tehnologiile, trebuie să co-
respundă principiului de neimplicare în 
legăturile componenţilor ecosistemului 
sau de impact minim. Pentru aceasta 
este necesar de a ne folosi de însuşi-
rea ecosistemelor de a se reproduce şi 
autoregla la înlăturarea sursei impactu-
lui. În legătură cu aceasta, propunem 
ca cercetările să fie efectuate asupra 
procentului de înstrăinare a recoltei bi-
ologice a culturilor agricole (0%; 25%; 
50%; 75%; 100%).

Priorităţile acestei metode:

1. Nu schimbă nivelul entropiei eco-
sistemului.

2. Nu intervine în schimbul de sub-
stanţă şi energie între componentele 
ecosistemului.

3. Foloseşte însuşirea ecosisteme-
lor de a se reproduce şi autoregla.

4. Stabilirea exactă a cantităţii de 
masă organică ce poate fi înstrăinată 
fără a perturba echilibrul ecosistemu-
lui.
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Figura 2. Schema instalării aparatelor de măsură şi control în lizimetre 
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Figura 4. Recolta biologică în funcţie de tipul fertilizanţilor
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Figura 3. Dependenţa mărimii recoltei biologice de regimul de 
umiditate al solului

Unde: 1 – Mraniţă + 60kg/ha amofos. Cantitatea de mraniţă este 
egală cu mărimea recoltei biologice a predecesorului.

2 – Masa biologică neînstrăinată a culturii premergătoare.
3 – Mraniţa. Cantitatea aplicată este egală cu mărimea recoltei 

biologice a predecesorului.

Figura 5. Relaţia dintre adaosul de recoltă biologică şi 
cantitatea de recoltă biologică extrasă din circuit
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5. Nu impune ecosistemul să se 
adapteze ori să diminueze nivelul im-
pactului pe care-l are asupra sa odată 
cu încorporarea îngrăşămintelor.

Pentru confirmarea priorităţilor 
acestei metode aducem unele rezultate 
din cercetările efectuate (figurile 3; 4).

Se ştie că aplicarea ca îngrăşământ 
a resturilor vegetale cu raportul C:N>20 
este necesar de suplimentat cu îngră-
şăminte minerale de azot [12 şi alţii]. În 
caz contrar microorganismele din sol, 
care folosesc azotul ca substanţă nutri-
tivă, ar fi factorul limitant şi ar diminua 
fertilitatea efectivă a solului.

În figura 3 este prezentată relaţia 
dintre regimurile de umiditate şi nive-
lul recoltei pe o perioadă de 2 ani (anii 
2006 şi 2007). Dacă s-ar confirma cele 
relatate mai sus, atunci recolta anului 
2007 ar trebui să fie mai mică ori egală 
cu cea din anul 2006. 

În realitate a avut loc un efect in-
vers, în pofida faptului că raportul C:
N al paielor de grâu încorporate ca 
îngrăşământ este mai mare decât 40. 
Din figura 3 se vede că pentru cel mai 
optimal regim de umiditate (0,7-0,9) CC 
recolta biologică pentru anul 2007 s-a 
mărit cu cca 60%. Numai în cazul ce-
lorlalte regimuri hidrotermice cercetate 
diferenţa de recoltă este mică, dar, to-
tuşi, mai mare de zero.

Şi mai evident este efectul meto-
dologiei în rezultatul comparării dife-
riţilor fertilizanţi (figura 4). După cum 
se vede, diferenţa de recoltă biologică 
între variantele 1 şi 2 este de cca 10%, 
deşi în varianta 2 ca îngrăşământ a fost 
folosită masa organică (paie) a premer-
gătorului. Diferenţă maximă (50%) se 
observă între variantele 1 şi 3. Efectul 
îngrăşămintelor minerale este de cca 
50%, iar între variantele 1 şi 2 de cca 
10%.

O importanţă deosebită pentru men-
ţinerea echilibrului ecologic în agro-
cenoze o are relaţia dintre mărimea 
recoltei culturii agricole şi cantitatea 
de masă organică înstrăinată din circu-
itul biologic, deoarece de cantitatea de 
masă organică antrenată în circuitul bi-
ologic depinde aşa proces biologic im-
portant cum este humificarea. Această 
relaţie este arătată în figura 5. După 
cum se vede din această figură, pe mă-
sura măririi procentului de înstrăinare 
a masei organice din circuitul biologic, 
direct proporţional scade adaosul re-

coltei biologice faţă de anul precedent. 
Conform acestui grafic, adaosul este 
egal cu zero în cazul în care procen-
tul de înstrăinare atinge nivelul de cca 
70%. Adică la acest nivel de înstrăinare 
bilanţul humusului ar fi egal cu zero cu 
condiţia că în sol nu s-ar introduce adă-
ugător îngrăşăminte minerale. 

Concluzii

1. În cercetările ecopedologice ac-
tuale nu se ţine cont pe deplin de pro-
prietatea ecosistemelor de a se repro-
duce şi autoregla. Din această cauză 
este greu de atins un bilanţ pozitiv al 
humusului.

2. La menţinerea regimului hidroter-
mic în limitele (0,7-0,9)CC se formează 
condiţii optime de solificare.

3. Folosirea paielor de grâu de 
toamnă ca îngrăşământ nu diminuea-
ză fertilitatea efectivă a solului (figura 
4). În comparaţie cu mraniţa (care se 
consideră un îngrăşământ bun), paie-
le, dimpotrivă, au dat un efect cu cca 
40% mai mare. Combinaţia „mraniţă + 
60kg/ha Amofos” nu are un efect mare 
faţă de paie, diferenţa fiind de numai 
10%. Deci, procesele de mineralizare 
a masei organice a paielor au decurs 
intens fără impact negativ asupra eco-
sistemului.

4. Înstrăinarea masei organice din 
circuitul biologic conduce (după cum 
era de aşteptat) la micşorarea propor-
ţională a fertilităţii efective a solului. 
Procesele de solificare (intensitatea şi 
direcţia lor) pot fi optimizate reieşind din 
cantitatea de masă organică înstrăina-
tă din circuitul biologic al ecosistemului 
solului (figura 4).

5. Metodica descrisă elucidează 
mai elocvent şi amplu decurgerea pro-
ceselor complexe naturale ce se des-
făşoară în sol şi poate fi folosită ca o 
tehnologie de restabilire a potenţialului 
humifer al solului şi de mărire a fertilită-
ţii lui efective.

BIBLIOGRAFIE

1. Фокин А. Д. Исследование 
процессов трансформации, взаимо-
действие и переноса органических 
веществ железа и фосфора в под-
золистой почве. Автореферат докт. 
дис. М.: ТСХА, 1975, 27с.

2. Дергачева М. И. Система гуму-

совых веществ почв. Новосибирск, 
Наука, 1989. 110 с.

3. Карпачевский Л. О. Экологи-
ческое почвоведение. М.: Изд-во 
МГУ, 1993, 184 с.

4. Наконечная З. И. Агроэкологи-
ческое обоснование системы удоб-
рения в зерно-свекловинных севоо-
боротах Молдавии. Кишинев, «Шти-
инца», 1988, 373 с.

5. Загорча К. Л. Роль системы 
удобрений в регулировании балан-
са органического вещества и азота в 
почве и в повышении продуктивности 
карбонатного чернозема. //Система 
удобрений и продуктивность сель-
скохозяйственных культур. Кишинев, 
1983, с. 104-106.

6. Загорча К. Л. Разработка и 
обоснование системы удобрений в 
полевых севооборотах на карбонат-
ном черноземе: Автореферат дис. 
доктора с.-х. наук. М.: 1985, 34с.

7. Цуркан М. А. Агрохимические 
основы применения органических 
удобрений. Кишинев, 1985, 278с.

8. Цуркан М. А., Серженту Е. П. 
Воспроизводство органического ве-
щества интенсивно используемых 
черноземов. //Воспроизводство пло-
дородия мелькопродуктивных почв. 
Кишинев, 1983, с. 78-81.

9. Цуркан М. А. Органические 
удобрения и их использование в 
Молдавии. Изд-во «Штиинца», Киши-
нев, 1976, 100 с.

10. Орлов Д. С. Гумусовые кисло-
ты почв и общая теория гумифика-
ции. Изд-во Московского университе-
та, 1990, с. 301.

11. Черников В. А., Милащенко М. 
З., Соколов О. А. Устойчивость почв к 
антропогенному воздействию. Пущи-
но, 2001, с.65.

12. Recomandări privind aplicarea 
îngrăşămintelor. Chişinău, „Agroinfor-
mreclama”, 1994, p. 20.



NR. 2 (38) APRILIE, 2008 31

cercetări ştiinţifice

Introducere

În Republica Moldova, de rând cu 
culturile aromatice principale (trandafir 
pentru ulei, lavandă, şerlai), începând 
cu anii 1980-1990 se cultivă şi fenicul, 
care asigură o producţie de ulei volatil 
de 17900 kg anual (1). Deşi nu este o 
cultură nouă pentru Republica Moldo-
va, cercetări profunde privind tehnolo-
gia de cultivare a acestuia până în pre-
zent nu au fost efectuate nici în ţară şi 
nici peste hotare, unde ea este cultivată 
în zonele cu condiţii ecologice asemă-
nătoare celora din ţara noastră.

Sunt atestate puţine date cu privire 
la epoca optimă de semănat. Autorul 
Poludenyj L., pentru raioanele de sud 
ale Kubanului, Rusia, recomandă se-
mănatul primăvara devreme (2). Alţi 
autori recomandă semănatul toamna 
sau către iarnă (3, 4). Având în vedere 
recomandările contradictorii pentru de-
terminarea epocii optime de semănat a 
feniculului în instituţia noastră au fost 
efectuate cercetări speciale cu privire 
la subiectul abordat.

Material şi metode de cerce-
tare

Cercetările au fost efectuate în anii 
2004-2006, la Baza experimentală a Fi-
lialei pentru Plante Aromatice şi Medici-

nale a Institutului de Cercetări Ştiinţifice 
pentru Porumb şi Sorg (ulterior reorga-
nizată în Institutul de Genetică şi Fizi-
ologie a Plantelor al AŞM) pe un cer-
noziom carbonatic cu eroziune medie, 
cu conţinutul de humus în stratul arabil 
de 1,7-2,1%. Soiul omologat de fenicul 
„Mărţişor” a fost semănat în raport de 
10 kg/ha seminţe certificate. Distanţa 
între rânduri – 70 cm, adâncimea de în-
corporare - 3,0-3,5 cm. Au fost studiate 
3 epoci de semănat:

E1 – epoca I-a, semănatul în prima 
urgenţă (≈ decada a III-a a lunii martie);

E2 – epoca a II-a, semănatul la tem-
peratura solului de 8-100C în creştere 
(decada a II-a a lunii aprilie);

E3 – epoca a III-a, semănatul în sol 
bine încălzit în decada a III-a a lunii 
aprilie.

Recoltarea materiei prime a fost 
efectuată manual, tăindu-se doar masa 
înfrunzită cu inflorescenţe a plantelor, 
în faza lapte-ceară a seminţelor din 
umrbela centrală. Pentru obţinerea 
seminţelor plantele au fost recoltate la 
maturitatea deplină a fructelor semin-
ţelor  din umbela centrală în 2 faze. 
Plantele tăiate şi cântărite se puneau la 
uscat pe stelaje în uscătorie sau lăsate 
pe mirişte. Când umiditatea seminţelor 
ajungea la 10-12%, snopii selectaţi se 
treierau, se curăţau seminţele şi rezul-
tatele se utilizau la recalcularea pro-

ducţiei la 1 ha.
În materia primă condiţionată a fost 

determinat conţinutul de ulei volatil 
după metoda Ginsberg (5).

Datele experimentale obţinute au 
fost supuse testelor statistice, aplicând 
analiza varianţei după Dospehov (6).

Rezultate

Abstract. Three crop epochs was studied. In Moldova conditions, of the plants are goot maintennance, 
more efficient are the earlz crops of first urgency which ensure raw material production of 10,8 t per ha 
and volatil oil 89,8 kg per ha too was established.

Seed production of fennel „Mărţişor” annually strongly varies, year after year, in dependence of mete-
orologicalconditions during the flowering and pollination period. In the drought or with abundant rainy 
years in this period the seed production  is litle and varies between 145-204 kg per ha. In favorable years 
(2004) the seed prodution is more in the crops of first urgencz and constitute 1410 kg/ha.

Key words: fennel crops, epochs of sowing, raw material, volatile oil, seed production, meteorological 
conditions. 
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Figura 1. Influenţa epocii de semă-
nat asupra recoltei de materie primă şi 
seminţe la fenicul

A – producţia de materie primă; B 
– producţia de seminţe

E1 – semănatul în prima urgenţă 
(decada a III-a a lunii martie)

E2 – semănatul la temperatura so-
lului de 8-100C (decada a II-a a lunii 
aprilie)

E3 – semănatul în sol bine încălzit în 
decada a III-a a lunii aprilie
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S-a constatat că în zona centrală 
a Moldovei din cele trei epoci aflate în 
studiu mai eficientă s-a dovedit a fi se-
mănatul în prima urgenţă (E1), care de 
obicei se efectuează în decada a III-a 
a lunii martie. Recolta de materie pri-
mă în această variantă este cu 15,8% 
mai mare decât la E2 şi cu 59,9% mai 
mare decât la E3. Asupra producţiei de 
seminţe epoca de semănat a avut ace-
eaşi influenţă. Recolta de seminţe în 
epoca 1 este cu 11% mai mare decât 
în cea de-a doua şi cu 52% mai mare 
decât în epoca a treia.

Conţinutul de ulei volatil atât în ma-
teria primă, cât şi în seminţe este mai 

puţin influenţat de epoca de semănat. 
Totuşi, s-a observat o tendinţă de creş-
tere a conţinutului în ulei volatil  în ma-
teria primă şi în seminţe în epoca a tre-
ia, comparativ cu E1 şi E2 ( tabel)

Producţia de ulei volatil pentru care 
este cultivat fenicul depinde în primul 
rând de mărimea recoltei de materie 
primă sau de seminţe. Astfel, producţia 
de ulei volatil din materia primă în epo-
ca I-a constituie 97,3 kg/ha, sau cu 12% 
mai mult decât în epoca a II-a şi cu 32% 
mai mult decât în epoca a III-a. Produc-
ţia de ulei volatil din seminţe este mai 
mică decât cea din materia primă, în 
formă de plante proaspete. Producţia 

de ulei volatil în seminţele din epoca I-
a este de 32,2 kg/ha şi doar cu 5,6% 
mai mare ca în epoca a doua şi cu 32% 
a depăşit nivelul celei din epoca a III-a 
(tabel, figura 2). 

Concluzii

1. S-a stabilit că semănatul în prima 
urgenţă (E1) asigură o recoltă de mate-
rie primă de 10,8 t/ha, ceea ce prezintă 
avantaje de 14%, comparativ cu  E2 şi 
de 37%, comparativ cu  E3.

2. Epoca semănatului nu influenţea-
ză semnificativ continutul în ulei volatil 
al materiei prime şi al seminţelor.

3. Producţia de ulei volatil, atât din 
materia primă din plante proaspete, cât 
şi din seminţe, este, de asemenea, mai 
mare la E1 şi constituie în medie 97,3 
şi 32,2 kg/ha, respectiv. După producţia 
de ulei volatil, E1 depăşeşte E2 cu 13%, 
iar E3 cu 32%. În seminţe E2 este depă-
şită cu 5,6%, E3 ca şi la materia primă 
cu 32% de către E1.

Rezultă că atât după recolta de 
materie primă, cât şi după producţia 
de ulei volatil, cea mai favorabilă este 
epoca E1, adică semănatul primăvara în 
prima urgenţă (≈ decada a III-a a lunii 
martie).
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Influenţa epocii de semănat asupra conţinutului şi producţiei de ulei 
volatil la fenicul

Epoca de semănat
Conţinutul de 
ulei volatil, %

Producţia de ulei volatil
kg/ha %

În materia primă

E1– semănatul în prima urgenţă 
(decada a III-a a lunii martie)

0,825 97,3 100

E2– semănatul la temperatura solului 
de 8-100C (decada a II-a a lunii aprilie)

0,837 85,4 87,8

E3– semănatul în sol bine încălzit în 
decada a III-a a lunii aprilie

0,904 65,9 67,7

În seminţe

E1– semănatul în prima urgenţă 
(decada a III-a a lunii martie)

4,777 32,2 100

E2– semănatul la temperatura solului 
de 8-100C (decada a II-a a lunii aprilie)

5,000 30,4 94,4

E3– semănatul în sol bine încălzit în 
decada a III-a a lunii aprilie

4,920 21,8 67,7
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Figura 2. Producţia de ulei volatil la fenicul în funcţie de epoca de semănat
A – plante, B– seminţe
E1 – semănatul în prima urgenţă (decada a III-a a lunii martie)
E2 – semănatul la temperatura solului de 8-100C (decada a II-a a lunii aprilie)
E3 – semănatul în sol bine încălzit în decada a III-a a lunii aprilie
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INTRODUCERE

Aria protejată “��������������������� Lucăceni������������� ” reprezintă 
o suprafaţă de pădure, atribuită la ca-
tegoria Rezervaţii naturale A)Silvice; 
anexa nr. 4 (Legea privind fondul ari-
ilor naturale protejate de stat. //Moni-
torul Oficial al RM nr. 66-68, art. 442, 
din 16.07.1998). Până în prezent nu a 
fost cunoscută compoziţia floristică şi 
fitocenotică a ariei protejate Lucăceni. 
Pentru realizarea acestui subiect, a 
fost cercetată flora şi vegetaţia Ariei 
protejate „Lucăceni”, cu scopul apreci-
erii valorii, situaţiei actuale şi elaborării 
măsurilor de optimizare a conservării 
biodiversităţii.

MATERIALE ŞI METODE 

Aria protejată “Lucăceni” reprezintă 
o suprafaţă de pădure (49,6 ha, conform 
Legii privind fondul ariilor naturale prote-
jate de stat, şi 70,6 ha – amenajamentu-
lui forestier) cu arboreturi natural funda-
mentale de stejar pedunculat (Quercus 
robur) (foto 1,2). Este atribuită la catego-
ria ecosisteme forestiere de gorun, ste-
jar pedunculat şi fag (Postolache, 2002). 
Se află în cadrul parcelelor 50B, 52B, 
53A din Ocolul Silvic Râşcani, Întreprin-
derea Silvică Glodeni. Este situată la est 
de comuna Lucăceni, raionul Râşcani. 

Este amplasată pe un platou de la care 
coboară versanţi puţin înclinaţi cu expo-
ziţie nord-est. Altitudinea – 240-245 m. 
Sol cenuşiu de pădure.

Cercetările floristice şi fitocenotice 
s-au efectuat după metode acceptate 
(Braun-Blanquet, 1964; Borza, Boşcaiu, 
1965). Deoarece unul din scopurile aces-
tei investigaţii este alcătuirea paşapor-
tului ariei protejate, s-au luat în vedere 
recomandările metodice privitoare la al-
cătuirea paşaportului ariei protejate (Pos-
tolache, Teleuţă, Căldăruş, 2004).

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Aria protejată „Lucăceni” este con-
stituită din comunităţi forestiere. Sunt 
analizate rezultatele cercetării diversi-
tăţii arboretelor, floristice şi celei fitoce-
notice.

Diversitatea arboretelor. După pro-
venienţă în Aria protejată „Lucăceni” au 
fost evidenţiate 2 categorii de arboreturi: 
natural fundamentale şi derivate. După 
productivitate sunt arboreturi de produc-
tivitate mijlocie şi superioară (tabelul 1). 

Arboreturi natural fundamentale. 
În subparcela 53 A există un arboret cu 
o suprafaţă de 25,5 ha. Compoziţia ar-
boretului – 8ST2CA. Vârsta – 85 ani, de 
productivitate superioară. 

Acest arboret natural fundamental 

de stejar s-a format pe un platou cu un 
grad de înclinare mic, la o altitudine de 
245m. În arboret a fost înregistrat car-
penul (Carpinus betulus) şi teiul (Tilia 
tomentosa, T. cordata). Este neînsem-
nată participarea frasinului (Fraxinus 
excelsior), cireşului (Cerasus avium), 
paltinului-de-câmp (Acer platanoides) 
şi jugastrului (Acer campestre).

Arboreturi parţial derivate. Au fost 
înregistrate 2 arboreturi parţial derivate 
de stejar cu carpen cu o suprafaţă de 
45,1 ha. În arboret predomină carpe-
nul. Gradul de participare al stejarului 
este de 30-40%. Ca specii însoţitoare 
au fost înregistrate jugastrul şi paltinul-
de-câmp. Volumul masei lemnoase a 
acestor arborete este mai scăzut decât 
în arboretul natural fundamental. 

Diversitatea floristică. În Aria 
protejată “Lucăceni” au fost evidenţiate 
72 specii de plante vasculare, dintre 
care 8 specii de arbori, 8 specii de 
arbuşti şi 60 specii de plante ierboase.

Arboretul. Este constituit din 8 spe-
cii de arbori. ���������������������������   În arboretul natural funda-
mental predomină stejarul pedunculat 
(Quercus robur). Sunt puţine exemplare 
de gorun (Quercus petraea). În etajul 
superior al arboretului se află frasinul 
(Fraxinus excelsior) şi cireşul (Cerasus 
avium). În etajul doi al arboretului este 
mult carpen (Carpinus betulus). În cali-

Abstract. This article presents the floristic,phytosociology and forest stand diversity of
protected  area �����������������������������������������������������������������         “Lucăceni”.������������������������������������������������������          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.
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Tabelul 1
Caracterizarea arboreturilor din Aria protejată „Lucăceni”

Parc./ 
sub-
parc.

Sup-
rafa-
ţa, ha

Categoria 
arboretului

Compoziţia 
arboretului

Altitu-
dine, 

m

Expo-
ziţia 

Vârsta,
ani

H, 
m

D,
cm

Creş-
terea,
m3/ha

Volumul ma-
sei lemn.
m3/ha

50B 41,6 Parţial derivat 4ST4Ca2DT 240 V 65 21 28 4,5 200
52B 3,5 Parţial derivat 3ST7CA 245 Plat 100 20 70 4,5 212

53A 25,5
Natural fundamental 
prod. super.

8ST2CA 245 Plat 85 24 32 3,6 277
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tate de specii însoţitoare în arboret au 
fost înregistrate speciile Acer campestre, 
Acer platanoides, Ulmus carpinifolia.

Stratul arbuştilor. Consistenţa ar-
boretului din Aria protejată „Lucăceni” 
este mare, de aceea stratul arbuştilor 
este slab dezvoltat. Acesta este constituit 
din 8 specii de arbuşti �(Corylus avellana, 
Crataegus monogyna, ���������������� Crataegus curvi-
sepala, ����������������������������  Euonymus europaea, Euonymus 
verrucosa, Sambucus nigra, Swida san-
guinea, Staphylea pinnata).

Stratul ierburilor. ���������������� După compoziţie 
şi structură stratul ierburilor este similar 
cu stratul ierbos al pădurilor de stejar 
pedunculat din Centrul Moldovei. Plan-
tele ierboase au fost atribuite la 3 sinu-
zii. Primăvara devreme, până la apariţia 
frunzelor pe copaci, se dezvoltă efeme-
roizii (Scilla bifolia, Anemonoides ra-
nunculoides, Corydalis cava, Corydalis 
solida, Isopirum  thalictroides,� ������ Gagea 
lutea, Gagea pusilla, Ficaria verna). 
Puţin mai târziu înfloresc: Dentaria bul-
bifera, Convallaria majalis, Mercurialis 
perenis, Stellaria holostea,� ����������� Ranunculus 
auricomus, Pulmonaria obscura, Lami-
um purpureum. În timpul verii vegetează: 
Aegopodium  podagraria,����������������   Ajuga reptans,� 
Alliaria petiolata,�����������������������   Campanula trachelium,� 
Stellaria media, Campanula bononien-
sis,� �������������  ��������������  ������ Gagea lutea, Gagea minima, Gagea 
pusilla, Lamium album, Lamium luteum, 
Polygonatum latifolium, Polygonatum 
multiflorum, Pulmonaria mollis,���������  Astraga-
lus glycyphillos, Geranium robertianum, 

Geum urbanum, Lapsana communis, Ga-
lium mollugo, Galium odoratum Lathyrus 
venetus, Melica picta, Millium effusum, 
Scrophularia nodosa, Stachys sylvatica, 
Vicia sylvatica, Viola hirta, Viola mirabi-
lis, Viola reichenbachiana, Ranunculus 
polyanthemos, Stachys sylvatica. Îşi păs-
trează o parte de frunze în timpul iernii 
aşa specii: Asarum europaeum  Carex 
pilosa, Carex brevicollis. Galeobdolon lu-
teum, Euphorbia amygdaloides, Glecho-
ma hirsuta, Dryopteris filix-mas. În drumul 
şi cărările care traversează aria protejată 
vegetează speciile ruderale: Urtica dioi-
ca, Gallium aparine, Plantago major, Arc-
tium lappa, Chelidonium majus, Fallopia 
convolvulus, Convolvulus arvensis.

Impacte naturale şi antropice. 
În multe locuri din Aria protejată „Lu-
căceni” a fost afectat arboretul, stratul 
arbuştilor şi stratul ierburilor. Un anumit 
impact în aria protejată îl au drumurile 
şi cărările care sunt surse de poluare 
biologică a ariei protejate. Sunt locuri 
unde este posibilă regenerarea natura-
lă a gorunului şi stejarului, dar aceste 
posibilităţi nu au fost folosite pentru re-
stabilirea arboreturilor.

Conservarea biodiversităţii. Aria 
protejată „Lucăceni” este o suprafaţă re-
prezentativă de pădure de gorun şi ste-
jar pedunculat, caracteristică pentru pă-
durile din Centrul Moldovei. După com-
poziţia floristică şi peisagistică este o 
suprafaţă de pădure valoroasă.���������  Include 
un genofond constituit din 78 de specii 

de plante vasculare, dintre care 8 specii 
de arbori, 8 specii de arbuşti şi 60 specii 
de plante ierboase. Au fost înregistrate 
6 specii de plante rare:�������������   clocotişul (Sta-
phylea pinnata), feriga (Dryopteris filix 
mas), crinul-de-pădure (Lilium marta-
gon), sparanghelul (Asparagus tenuifo-
lius), rodul pământului (Arum oirientale), 
lăcrimioara (Convallaria majalis). Pre-
zintă un anumit interes ştiinţific şi practic 
arboretul natural fundamental. 

Prin Hotărârea Parlamentului Repu-
blicii Moldova nr.1539 din 25 februarie 
1998, această suprafaţă de pădure a 
fost luată sub protecţia statului şi atri-
buită la categoria ariilor protejate Re-
zervaţie peisagistică (anexa nr. 5).

CONCLUZII

Aria protejată „Lucăceni” reprezintă 
o suprafaţă (49,6 ha) de pădure carac-
teristică pentru pădurile din Centrul Mol-
dovei. Este constituită dintr-un arboret 
natural fundamental de stejar peduncu-
lat (Quercus robur) şi din două arboreturi 
parţial derivate de stejar pedunculat cu 
carpen. Compoziţia floristică include ���un 
genofond constituit din 78 de specii de 
plante vasculare, dintre care 8 specii de 
arbori, 8 specii de arbuşti şi 60 de specii 
de plante ierboase. Au fost înregistrate 6 
specii de plante rare.�������������������   Comunităţile vege-
tale au fost atribuite la asociaţia Querco 
(roboris) Carpinetum Soó et Pocs, 1957. 
Pentru optimizarea conservării diversită-
ţii vegetale, ar fi bine venită soluţionarea 
problemei privind drumurile şi cărările, 
care sunt surse de poluare biologică a 
ariei protejate. Apare necesitatea efec-
tuării lucrărilor de reconstrucţie ecolo-
gică a arboretelor, cu scopul majorării 
procentului de stejar şi gorun în arboret. 
De organizat zonele de agrement în 
anumite locuri, pentru a diminua impac-
tul populaţiei asupra vegetaţiei. 
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Introducere

Plantaţia pomicolă reprezintă 
un ecosistem antropic, care include 
plantele autotrofe (planta pomicolă şi 
buruienile care o însoţesc), ele pro-
duc substanţa organică în procesul 
de fotosinteză, fitofagii care se hră-
nesc cu autotrofe (animalele, inclusiv 
insectele, fauna solului şi microorga-
nismele parazite) şi reducenţii (mi-
croorganismele care mineralizează 
substanţa organică). 

Ecosistemul pomicol a evoluat de 
la ecosistemul natural la cel pomicol 
primitiv, apoi la cel clasic şi la cel de 
tip intensiv şi superintensiv, care se 
practică în pomicultura modernă şi 
este alcătuit din patru subsisteme: 
biocenoza pomicolă, biotopul, sub-
sistemul agrofitotehnic şi social eco-
nomic (V. Balan şi al. 2001).

Ecosistemul se caracterizează 
prin componenţa speciilor, numărul 
lor, biocenoza pe care o formează 
raportul dintre diferite grupe trofice, 
intensitatea de sinteză si distrugere a 
substanţei organice.

Buruienile sunt partea componen-
tă a biocenozei pomicole şi de aceea 
se impune studierea speciilor de bu-
ruieni, numărul lor, biomasa pe care 
o formează în agroecosistemele po-
micole, în scopul elaborării sistemului 
integrat de combatere a buruienilor.

STUDIU PRIVIND COMPONENŢA SPECIILOR DE BURU-
IENI ÎN AGROECOSISTEMELE POMICOLE 

Sava GRIŢCAN, dr. în şt. agricole
Institutul de Cercetări pentru Pomicultură

Prezentat la 4 aprilie 2008

Materiale şi metode

Investigaţiile au fost efectuate în 
plantaţiile pomicole de prun şi măr, 
plantate în anii 1979, 1980, 1983, 
1996, 2000, 2002 amplasate în zona 
centrală şi cea de sud-vest a Repu-
blicii Moldova cu diferite scheme de 
plantare. 

Evidenţierea buruienilor s-a făcut 
conform îndrumărilor metodice ela-
borate de VIZR (1990, 1995, 2002).

Buruienile în faza de plantule s-au 
identificat după I. Vasilcenco, 1979; 
buruienile mature după îndrumătorii 
lui A. Fisunov, 1976 1984; V. Nichi-
tin,1983; T. Gheideman, 1986; semin-
ţele de buruieni s-au identificat după 
manualul lui V. Dobrohotov,1961.

Îmburuienarea în plantaţii a solu-
lui s-a apreciat după specii, număr, 
masa proaspătă şi masa uscată a 
buruienilor, în dinamică, aparte în 
rândurile de pomi şi în intervalele 
dintre rânduri. Suprafaţa parcelei de 
evidenţă = 0,25-1,0 m2, repetarea = 
4-10 multiplă. 

Îmburuienarea în plantaţii a solului 
cu organele vegetative de înmulţire 
a buruienilor perene cu drajoni şi cu 
rizomi s-a efectuat conform metodei 
lui B. Smirnov. S-au dezgropat pe ori-
zonturi câte 10 cm până la adîncimea 
de 60 cm rădăcinile, drajonii, rizomii 
de pe o suprafaţă de 0,25m în 4 re-

petări, s-au numărat mugurii şi s-au 
cîntărit rădăcinile, drajonii, rizomii. 

Îmburuienarea solului cu seminţe 
de buruieni s-a făcut în probele prelu-
ate cu burghiul Kalentiev, s-au spălat 
de sol, s-au uscat şi au fost identifica-
te după număr şi specii, apoi recalcu-
late în mii la m2.

Rezultate şi discuţii

Speciile de buruieni în livezi şi 
clasa lor de permanenţă

 Combaterea integrată a buruieni-
lor include drept componente obliga-
torii evidenţierea speciilor de buruieni 
şi frecvenţa lor, gradul de îmburuie-
nare al plantaţiilor şi rezerva de se-
minţe în sol, cartarea buruienilor şi 
aprecierea pragului şi perioadei criti-
ce de daună.

Cele 97 de specii de buruieni ( ta-
belul 1) cercetate în livezile de prun 
şi măr aparţin la 30 de familii botani-
ce. Cei mai mulţi reprezentanţi sunt 
din familiile: Asteraceae – 18 specii, 
Brassicaceae – 14 specii; Poaceae 
– 11 specii; Chenopodiaceae – 7 spe-
cii; câte 4 specii din 4 familii botanice: 
Amaranthaceae, Euphorbiaceae, Po-
lygonaceae şi Solanaceae (figura 1).

Sunt reprezentate 8 grupe biolo-
gice: anuale de primăvară, anuale de 
toamnă, anuale umblătoare, bienale, 

Summary. In this article are presented the results of the research performed during 1983-2007 
regarding the study of weed types composition in fruit-growing eco-agro-systems (orchards)
It was established the change of weeding degree and the content of weed types depending on agricultural 
agro-technique. Alternation in time and space of the clean field, weeding and herbicide process will 
change essentially the initial content, and these changes are periodical, cyclical. 
The entire system of weed control in orchards will improve the ecologic and economic situation.
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Tabelul 1

Speciile de buruieni şi clasa lor de permanenţă

Nr.
crt. Denumirea buruienilor Familia botanică Grupa biologică

Clasa de 
perma-
nenţă

1 2 3 4 5
1 Albăstriţă scabioză – Centaurea scabiosa L. Asteraceae Perenă cu rădăcină pivotantă I
2 Alior agrar – Euphorbia agraria Bieb. Euphorbiaceae Perenă cu rizomi I
3 Alior chiparizad – Euphorbia cyparisias L. Euphorbiaceae Perenă cu drajoni II
4 Alior de grădină – Euphorbia peplus L. Euphorbiaceae Anuală de primăvară I
5 Alior salicifoliu – Euphorbia Waldsteinii (Sojak) Czer Euphorbiaceae Perenă cu drajoni II
6 Bătrâniş de Canada – Erigeron canadensis L. Asteraceae Anuală umblătoare III
7 Boz – Sambucus ebulus L. Caprifoliaceae Perenă cu drajoni I
8 Busuiocul dracului – Galinsoga parviflora Cav. Asteraceae Anuală de primăvară I
9 Cervană de câmp – Lycopsis arvensis L. Boraginaceae Anuală umblătoare I

10 Cânepă sălbatică – Cannabis ruderalis Janisch. Cannabaceae Anuală de primăvară I
11 Ciulin de deal prostat – Tribulus terrestris L. Zygophyllaceae Anuală de primăvară II
12 Cosiţă – Vicia hirsuta (L.). S.F. Gray Fabaceae Anuală de toamnă şi bienală III
13 Costreiul mare – Sorghum halepense (L.). Pers. Poaceae Perenă cu rizomi II
14 Cruciuliţă obişnuită – Senecio vulgaris L. Asteraceae Anuală de toamnă III

15 Cruşeţea obişnuită – Barbarea vulgaris R. Br. Brassicaceae 
Bienală, perenă cu rizomi,
perenă cu drajoni

III

16 Curechi de câmp – Brassica campestris L. Brassicaceae Anuală de primăvară II
17 Dornic – Falcarie vulgaris Bernk. Apiaceae Perenă cu drajoni II
18 Drăgaică – Galium aparine L. Rubiaceae Anuală umblătoare III
19 Fumariţă medicinală – Fumaria officinalis L. Fumariaceae Anuală de primăvară III
20 Firuţă anuală – Poa annua L. Poaceae Anuală umblătoare IV
21 Horisporă fină – Chorispora tenella (Pall.) DC. Brassicaceae Anuală de toamnă I
22 Hrişcă tătărească – Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn. Polygonaceae Anuală de primăvară II
23 Hrişcă uscătoare – Fallopia convolvulus (L.). Love Polygonaceae Anuală de primăvară III
24 Iarbă bărboasă – Echinochloa crus galli (L.) Beauv Poaceae Anuală de primăvară II
25 Iarba fiarelor acută – Cynanchum acutum L. Asclepiadaceae Perenă cu rizomi III
26 Iarbă grasă – Portulaca oleracea L. Portulacaceae Anuală de primăvară I
27 Jaleş anual – Stachys annua (L.) L. Lamiaceae Anuală de primăvară I
28 Laur (ciumăfaie) – Datura stramonium L. Solanaceae Anuală de primăvară IV
29 Lăptuci – Lactuca serriola L. Asteraceae Anuală umblătoare I
30 Lesnicior – Solanum dulcamara L. Solanaceae Arbust urcător I
31 Linariţă obişnuită – Linaria vulgaris Mill. Scrophulariaceae Perenă cu drajoni III
32 Lobodă de grădină Atriplex hortensis L. Chenopodiaceae Anuală de primăvară III
33 Lobodă micrantă – Atriplex micrantha C. A. Mey. Chenjpodiaceae Anuală de primăvară IV

34 Lobodă patulată – Atriplex patula L. Chenjpodiaceae Anuală de primăvară I
35 Lubiţ – Camelina microcarpa Andrz. Brassicaceae Anuală umblătoare II
36 Mac roşu – Papaver  rhoeas L. Papaveraceae Anuală umblătoare I
37 Măcrişul calului (dragaveiul) – Rumex confertus Willd. Polygonaceae Perenă cu rădăcină pivotantă I
38 Mărul lupului – Aristolochia clematitis L. Aristolochiaceae Perenă cu drajoni şi cu rizomi II
39 Măsălăriţă neagră – Hyioscyamus niger L. Solanaceae Bienală şi anuală de toamnă II
40 Măzărichea şoarecelui – Vicia cracca L. Fabaceae Perenă cu drajoni II
41 Mei mărunt – Panicum capillare L. Poaceae Anuală de primăvară I
42 Mohor verde – Setaria viridis (L.) Beauv. Poaceae Anuală de primăvară III
43 Mohor verticilat – Setaria verticillata (L.) Beauv. Poaceae Anuală de primăvară II
44 Mohor porumbac – Setaria glauca (L.) Beauv. Poaceae Anuală de primăvară II
45 Muşeţel nemirositor – Matricaria perforata Merat Asteraceae Anuală umblătoare şi bienală I
46 Muşeţel retezant – Chamomilta recutita (L.) Rauschert Asteraceae Anuală umblătoare I
47 Muştar de câmp – Sinapis arvensis L. Brassicaceae Anuală de primăvară III
48 Neghină – Agrostemma githago L. Caryophyllaceae Anuală de toamnă I
49 Nemţişor de câmp – Consolida regalis S.F. Gray Ranunculaceae Anuală de toamnă III
50 Nu-mă-uita – Myosotis arvensis (L.) Hill. Boraginaceae Anuală umblătoare I
51 Obsigă de câmp – Bromus arvensis L. Poaceae Anuală de toamnă I



NR. 2 (38) APRILIE, 2008 37

cercetări ştiinţifice

perene cu rădăcina pivotantă, perene 
cu drajoni, perene cu rizomi, arbuşti 
(figura 2).

Unele specii au forme (biotipuri) 
de diferite grupe biologice, ceea ce  
le  oferă  posibilitatea  să  se adapte-
ze la diferite condiţii de viaţă:

1. Cosiţa – Vicia hirsuta, anuală 
de toamnă şi bienală.

2. Cruşeţeaua obişnuită – Bar-
barea vulgaris, bienală, perenă cu 
rizomi, perenă cu drajoni.

3. Mărul lupului – Aristolochia 
clematitis, perenă cu rizomi şi cu 
drajoni.

4. Măsălăriţa neagră – Hyosc-
yamus niger, anuală de toamnă şi 
bienală.

5. Muşeţelul nemirositor – Matri-
caria perforata, anuală umblătoare şi 
bienală.

6. Rezeda galbenă – Reseda lu-
tea, anuală de primăvară, bienală şi 
perenă cu drajoni.

După frecvenţa diferitelor specii 
de buruieni în plantaţiile pomicole, 
acestea se distribuie în clase de per-

52 Pălămida de câmp – Cirsium arvensis (L.) Scop. Asteraceae Perenă cu drajoni IV
53 Păpădie – Taraxacum officinale Wigg. Asteraceae Perenă cu rădăcină pivotantă III
54 Pir gros – Cynodon dactylon (L.) Pers. Poaceae Perenă cu rizomi IV
55 Pir târâtor – Elytrigia repens (L.) Nevski Poaceae Perenă cu rizomi III
56 Punguliţa de câmp – Thlaspi arvense L. Brassicaceae Anuală umblătoare III
57 Puricăriţă – Puricaria vulgaris Gaertn Asteraceae Anuală umblătoare II

58 Rezedă galbenă – Reseda lutea L. Resedaceae
Anuală de primăvară, bienală
şi perenă cu drajoni

II

59 Ridiche sălbatică – Raphanus raphanistrum L. Brassicaceae Anuală de primăvară III
60 Rocoină – Stellaria media (L.) Vill. Caryophyllaceae Anuală umblătoare IV
61 Rocoţel – Stellaria graminea L. Caryophyllaceae Perenă cu rizomi III
62 Romaniţă puturoasă – Anthemis cotula L. Asteraceae Anuală de primăvară III

63
Rouriţă sanguinee (meişor) – Digitaria sanguinalis (L.) 
Scop.

Poaceae Anuală de primăvară II

64 Săricică sudică (ciurlanul) – Salsola australis R. Br. Chenopodiaceae Anuală de primăvară I
65 Scaietele popii (cornuţi) – Xanthium strumarium L. Asteraceae Anuală de primăvară IV

66
Sclipeţi albăstrii (scânteuţă) – Anagallis foemina Mill. 
(Anagallis coerulea Schreb.)

Primulaceae Anuală de primăvară I

67 Sclipeţi de câmp – Anagallis arvensis L. Primulaceae Anuală de primăvară II

68 Silnic – Glechoma hederacea L. Lamiaceae 
Perenă târâtoare cu muguri 
pe stoloni

II

69 Spanac alb – Chenopodium album L. Chenopodiaceae Anuală de primăvară III

70 Spanac hibrid – Chenopodium hybridum L. Chenopodiaceae Anuală de primăvară II
71 Spanac glauc – Chenopodium glaucum L. Chenopodiaceae Anuală de primăvară I
72 Spanac polisperm – Chenopodium Polyspermum L. Chenopodiaceae Anuală de primăvară I
73 Spălăcioasă – Senecio vernalis Waldst. et. Kit. Asteraceae Anuală umblătoare II
74 Spin acantoideu – Carduus acanthoides L. Asteraceae Bienală I
75 Spin nutant – Carduus nutants L. Asteraceae Bienală I
76 Sugel, urzică moartă mică – Lamium Amplexicaule L. Lamiaceae Anuală umblătoare II
77 Susai aspru – Sonchus asper (L.) Hill. Asteraceae Anuală de primăvară III
78 Susai de câmp – Sonchus arvensis L. Asteraceae Perenă cu drajoni I
79 Susai de grădină – Sonchus oleraceus L. Asteraceae Anuală de primăvară II
80 Ştir alb – Amaranthus albus L. Amaranthaceae Anuală de primăvară II
81 Ştir blitofoliar – Amaranthus blitoides Wats. Amaranthaceae Anuală de primăvară III
82 Ştir hibrid – Amaranthus hybridus L Amaranthaceae Anuală de primăvară III
83 Ştir sălbatic – Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae Anuală de primăvară IV
84 Traista ciobanului – Capsella bursa pastoris (L.) Medic Brassicaceae Anuală de toamnă II
85 Trei fraţi pătraţi – Vioa arvensis Murr. Violaceae Anuală umblătoare II
86 Troscot comun – Polygonum aviculare L. Polygonaceae Anuală de primăvară I
87 Turiţă agăţătoare – Galium aparine L. Rubiaceae Anuală de toamnă I
88 Urda vacii – Cardaria draba (L.) Besv. Brassicaceae Perenă cu drajoni II
89 Vineţele – Centraurea cyanus L. Asteraceae Anuală umblătoare I
90 Voinicică înaltă – Sisymbrium altissimum L. Brassicaceae Anuală umblătoare II
91 Voinicică Loesel – Sisymbrium Loesellii L. Brassicaceae Anuală umblătoare II
92 Voinicica medicinală – Sisymbrium officinale (L.) Scop. Brassicaceae Anuală umblătoare I
93 Voinicica Sofiei – Descurania Sophia (L.) Webb. Brassicaceae Anuală umblătoare II
94 Volbură de câmp – Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae Perenă cu drajoni II
95 Zămoşiţă – Hibiscus trionum L. Malvaceae Anuală de primăvară I
96 Zârnă neagră – Solanum nugrum L. Solanaceae Anuală de primăvară I
97 Zmeură albicioasă – Rubus candicans Weihe Rosaceae Arbust I
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manenţă în felul următor: clasa V – 0 
(lipsesc buruienile cu frecvenţa 81-
100%); clasa IV– 8 specii; clasa III 
– 23 specii; clasa II – 31 specii; clasa 
I – 35 specii.

Deci, în livezile intensive cu între-
ţinerea solului curat de buruieni prin 
combaterea integrată a lor, nici o spe-
cie din cele 97 nu s-a putut adapta 
atât de bine ca să fie în clasa V de 
permanenţă.

Măsurile de combatere trebuie să 
fie îndreptate în primul rând contra bu-
ruienilor cu clasa de frecvenţă înaltă, 
în cazul nostru clasele a III-a şi IV-a.

Din clasa a IV-a de permanenţă 
fac parte următoarele specii: firuţa 
anuală (Poa annua); laurul (Datura 
stramonium); loboda micrantă (Atri-
plex micrantha); pălămida de câmp 
(Cirsium arvense); pirul gros (Cyno-
don dactylon); rocoina (Stellaria me-
dia); scaietele popii (Xanthium stru-
marium); ştirul sălbatic  (Amaranthus 
retroflexus).

După îmbinarea speciilor din di-
ferite grupe biologice tipul de îmbu-
ruienare poate fi apreciat ca anual 
– peren cu drajoni – peren cu rizomi. 
Acest tip de îmburuienare reprezintă 
un covor format din plante anuale din 
mai multe specii, pe care sunt vetre 
de pălămidă şi pir gros sau pir târâ-
tor.

Aceste două specii graminee pe-
rene cu rizomi specificate în cele din 
urmă se întâlnesc frecvent pe soluri 
cu diferite însuşiri. Aşadar, pirul gros 
devine dominant pe solurile cu un 
conţinut mai mare de săruri şi mai 

tasat, pe când pirul târâtor – pe solu-
rile bogate în substanţe nutritive şi cu 
bună aeraţie.

 Fluctuaţiile cenozelor de buru-
ieni

Prin noţiunea de fluctuaţie se 
subînţelege schimbarea temporară 
a componenţei speciilor de buruieni 
în funcţie de condiţiile anului, asigu-
rarea cu resurse, agrotehnica apli-
cată, modul de folosire al teritoriului 
dat etc. Schimbările sunt temporare, 
adică componenţa iniţială se reface, 
durata fluctuaţiei depinzând de facto-
rul care a cauzat-o.

Climatul Moldovei se caracterizea-
ză prin neuniformitate în distribuirea 
precipitaţiilor atmosferice şi căldurii. 
În diferiţi ani în livadă se creează şi 
un microclimat diferit, care este mai 
mult favorabil pentru unele specii şi 
mai puţin prielnic pentru altele. Ge-
neralizarea observaţiilor de durată 
(1983-2007) nivelează datele, şterge 
caracterele pe ani.

Rezerva de seminţe de buruieni 
este foarte mare şi întotdeauna se 
găsesc seminţe de diferite specii apte 
de germinare. Uneori, în condiţii priel-
nice pentru creştere, apar buruieni cu 
frecvenţa şi abundenţa mare, ele fiind 
din clasa a II-a sau chiar I-a de per-
manenţă, de exemplu Galinsoga par-
viflora, în anii cu multe precipitaţii, sau 
Tribulus terrestris, Salsola australis 
şi Setaria verficillata, în anii secetoşi. 
Când se normalizează timpul, tipul de 
îmburuienare se reface la cel iniţial.

Asigurarea cu resurse provoacă 
fluctuaţii în cenozele de buruieni. În 

anii când s-au introdus îngrăşăminte-
le în sol creşte temporar abundenţa 
şi frecvenţa acelor specii, care reac-
ţionează la adaos de substanţe nutri-
tive, de exemplu, Chenopodium al-
bum, Amaranthus retroflexus, Datura 
stramonium, Xanthium strunarium. 
Pe măsura consumării substanţelor 
nutritive, îşi revine la starea iniţială şi 
componenţa cenozei de buruieni.

Agrotehnica aplicată influenţează 
puternic asupra raportului dintre spe-
cii în agrocenoză. Dacă intervalele 
dintre rândurile de pomi în livadă se 
întreţin prin diferite metode de con-
trol ale buruienilor şi se alternează 
în spaţiu, componenţa speciilor de 
buruieni, de asemenea, se alternea-
ză, unele predomină acolo unde solul 
este prelucrat ca ogor curat şi altele 
- unde este înţelenire cu amestec de 
ierburi perene graminee.

Schimbări periodice şi stabile 
sub influenţa metodelor de control 
ale buruienilor

Cea mai puternică influenţă asu-
pra componenţei speciilor de buru-
ieni în livezi o exercită erbicidarea. În 
funcţie de produsul ales şi norma de 
consum aplicată se schimbă esenţial 
raportul dintre specii în agrocenoză şi 
aceste schimbări pot fi ciclice, adică 
refacerea componenţei agrocenozei 
va dura mai mult sau mai puţin în 
funcţie de capacitatea de restabilire a 
speciilor alterate de produsul aplicat.

Se ştie că nu există erbicide care 
să fie eficiente contra tuturor speciilor 
de buruieni. În dozele admise, care 
nu alterează pomii fructiferi, unele 
specii se combat puternic, altele me-
diu, slab, sau nu se combat deloc. În 
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funcţie de doza aplicată şi capacita-
tea speciilor de restabilire după ce se 
întrerupe erbicidarea, apare cenoza 
nouă, în care raportul speciilor nu 
este acel care a fost înainte de erbi-
cidare, iar uneori rămâne o singură 
specie care a supravieţuit datorită 
rezistenţei biochimice, capacităţii sis-
temului enzimatic de detoxicare a er-
bicidului aplicat. Însă, cu timpul totul 
se schimbă şi cenoza buruienilor îşi 
revine la componenţa iniţială, în care 
fiecare specie îşi are firida sa ecolo-
gică.

Dacă intervalul între rânduri în li-
vadă se întreţine sub ogor curat, care 
alternează cu erbicidare sau înierba-
re, numărul de ani când durează una 
şi aceeaşi metodă de control a buru-
ienilor defineşte şi durata ciclului (de 
obicei 4-5 ani), după aceasta, lent, 
restabilindu-se componenţa iniţială. 
Aceste schimbări sunt periodice, ci-
clice (figurile 3-4).

Sistemul de erbicide în livezi şi 
schimbarea metodei de întreţinere a 
solului stagnează acest proces, în-
cetineşte restabilirea componenţei 
iniţiale.

Sistemul de erbicide ajută şi con-
tra apariţiei de biotipuri rezistente la o 
clasă chimică de produse. Aplicarea 
în sistem, alternarea în timp şi spaţiu 
a produselor cu diferit spectru şi du-

rată de acţiune reţine selecţionarea 
biotipurilor de buruieni rezistente la 
erbicidare.

Modificări stabile se petrec sub 
influenţa schimbării esenţiale a cli-
matului şi în cazul în care nivelul de 
cultură agrotehnică se schimbă pu-
ternic atât în direcţia ameliorării, cât 
şi a regresului.

În anii 1992-2002 nivelul de cultură 
agrotehnică scădea din ce în ce mai 
mult şi gradul de îmburuienare creştea 
continuu. A crescut nu numai numărul 
şi masa buruienilor pe terenurile ara-
bile, dar s-a schimbat şi componenţa 
speciilor. În agrocenoze s-au adaptat 
multe specii de buruieni care nu se 
considerau segetale, ci ruderale, şi 
chiar au intrat în clasa a IV-a de per-
manenţă (laurul şi scaietele popii).

Deşertificarea teritoriului, uscarea 
solului la adâncime mare au cauzat 
întărirea acelor specii de buruieni 
care au rădăcini adânci şi supravie-
ţuiesc în caz de secetă acută şi în-
delungată, cum sunt pălămida şi pirul 
gros.

Scoaterea din circuit a terenurilor 
agricole, a ţarinii, fără sistem, prefa-
cerea lor în terenuri virane în loc de 
păduri şi fâneţe, duc la schimbări sta-
bile ale cenozelor, se modifică esen-
ţial componenţa speciilor. Creşte 
numărul de specii caracteristice tere-
nurilor virane, cum sunt cânepa săl-
batică, speciile de sulfină, dornicul, 
speciile de alior, măcrişul calului, spe-
ciile de spin (Carduns acanthoides şi 
Carduns nutans) apar şi se întăresc 
semiarbuştii şi arbuştii, de exemplu, 
speciile de rubus (mure, zmeură), 
lesnicior (Solanum dulcamara) sau 
de boz (Sambucus nigra).

Aceste terenuri virane sunt rezer-
vatorii de dăunători şi patogeni (inclu-
siv virusuri). Este foarte periculoasă 
vecinătatea lor cu livezile intensive şi 
pepinierele pomicole.

Succesiuni temporare în func-
ţie de sistemul de întreţinere a so-
lului

Cercetările efectuate au arătat 
că folosirea îndelungată a erbicidu-
lui simazin şi produselor analogice 

pe bază de simazin au evidenţiat 
speciile de buruieni care posedă re-
zistenţă cloroplasmatică la simazin 
şi cu ajutorul sistemului enzimatic, în 
cloroplastide, simazinul se preface în 
oxisimazin, care n-are capacităţi de 
erbicid şi după câţiva ani de folosire 
a erbicidului specia rămâne rezisten-
tă la el. În livezile din lunca Nistrului, 
specia Digitaria sangminalis şi cea 
înrudită cu ea Digitaria ischaemum, 
la început de erbicidare cu simazin 
nici nu se evidenţia, iar la sfârşitul ex-
perienţei era tot atât de abundentă şi 
frecventă ca şi Digitaria sangminalis, 
care se evidenţia şi la început, dar nu 
era dominantă.

În livezile bătrâne, unde din cauza 
fructificării slabe tehnica agricolă se 
înrăutăţeşte, nu se mai fac lucrările 
de îngrijire calitativ şi la timpul opor-
tun, se întâlneşte mărul lupului (Aris-
tolochia clematitis), care în livezile cu 
întreţinerea solului în stare bună nu 
poate concura cu alte buruieni.

În livezile de la periferia Podişu-
lui Codrilor am apreciat aceleaşi 97 
specii de buruieni, dar frecvenţa lor, 
abundenţa numerică şi mai ales no-
civitatea în livezi a fost diferită de cea 
din lunca Nistrului.

Pe diferite loturi experimentale 
s-au evidenţiat circa 20-30 de specii 

Figura 3. Erbicidare

Figura 4. Înierbare- Ogor curat 

Figura 5. Ogor curat

Figura 6. Ogor curat - erbicidare
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cu clasele de permanenţele III-IV, iar 
celelalte se întâlneau sporadic.

Există o mare diferenţă în ceea 
ce priveşte gradul şi tipul de îmburu-
ienare  în primii ani după desfundare 
în livezile tinere şi în cele roditoare. 
În livezile tinere predomină buruieni-
le anuale de primăvară, de toamnă 
şi umblătoare, care sunt frecvente 
în semănăturile culturilor de câmp 
precedente înfiinţării livezii, aşa, de 
exemplu, foarte frecvente în primii 
ani sunt Stellaria media, Fumaria offi-
cinalis, Bromus tecterum, Hibiscus 
trionum; Solanum nigrum, specii de 
Sirymbrium, de Amaranthus, de Se-
taria, de Chenopodium, de Atriplex.

Cu timpul abundenţa lor numerică 
scade şi se regenerează de la rădă-
cina tăiată la desfundare buruienile 
perene cu drajoni şi cu rizomi. Din 
grupa biologică a buruienilor perene 
cu drajoni  s-au evidenţiat (în ordi-
ne de frecvenţă descrescândă) Cir-
sium arvense, Convolvulus arvensis, 
Sonchus arvensis, Carderia draba şi 
Aristolochia clematitis. Împreună cu 
buruienile anuale ele formează tipul 
de îmburuienare anuală perenă cu 
drajoni.

Dintre buruienile perene cu rizomi 
predomină gramineele, fiind evidenţi-
ate următoarele (în ordine de frecven-
ţă descrescândă); pirul târâtor, pirul 
gros, rocoţelul (Stellaria graminea), 
costreiul mare şi pe locuri mai joase 
şi umede buruiana Equisetum arven-
se, care se înmulţeşte cu rizomi, cu 
spori şi cu bulbi.

Buruienile perene cu rizomi au 
apărut în cel de-al treilea an după 
plantare, la început în număr mic, 
apoi a fost împânzit tot terenul, înde-
osebi în fâşiile de-a lungul rândurilor 
de pomi, iar în intervalele dintre rân-
duri solul a fost întreţinut ca ogor cu-
rat, până la intrarea pomilor în rod, 
apoi peste un interval s-au semănat 
ierburi perene graminee. În fâşiile 
de-a lungul rândurilor (0,8-1 m) solul 
a fost întreţinut prin alternarea ogo-
rului curat cu erbicidare, înierbare şi 
mulcire (figurile 5-6).

Aplicarea erbicidelor sub formă 

de amestecuri de rezervoar (atrazin 
+ simazin, dalapon + simazin) sau 
premixe (amestecuri de fabrică) cara-
gard, saminol etc. stagnează apariţia 
de specii rezistente la erbicidare.

Inundarea luncii Nistrului în legă-
tură cu topirea zăpezii şi gheţii în Car-
paţi, ieşirea râului din malurile lui şi 
inundarea temporară a livezilor, duc 
la apariţia şi întărirea speciilor care 
rezistă la inundare. Aceste specii 
nu dispar când râul se reîntoarce în 
malurile sale şi rămân în livadă, mai 
ales dacă apar goluri, în legătură cu 
pieirea unor pomi. În aceste locuri se 
formează vetre dese de Polygonum 
hidropiper – piperul bălţii şi Polygo-
num amphibium – troscotul de apă.

Mulcirea cu peliculă împiedică 
apariţia plantulelor de buruieni, se-
minţele de buruieni sub peliculă ger-
minează, deoarece au apă, oxigen 
şi căldură, dar germenii nu se prefac 
în plantule şi pier, fiindcă n-au lumi-
nă. Cu timpul, suprafaţa peliculei se 
acoperă cu praf de sol, care se for-
mează în timpul prelucrării solului şi 
curenţii de aer duc praful de sol pe 
peliculă. Pe acest strat subţire de sol 
apar buruieni de talie mică, specii de 
Veronica, Lamium etc. Aceste buru-
ieni apar, de obicei, în anul 4 de mulci 
cu peliculă, nu se dezvoltă normal, 
nu le ajung resurse pentru fructificare 
şi sunt distruse când pelicula veche 
se schimbă cu cea nouă, sau cu altă 
metodă de control a buruienilor (erbi-
cidare, înţelenire, ogor curat).

Îmburuienarea potenţială şi ac-
tivă. Diferenţa între aceste tipuri de 
îmburuienare la culturile anuale şi 
perene 

Aprecierea rezervei de seminţe 
din sol şi a rezervei din sol a orga-
nelor vegetative de înmulţire a bu-
ruienilor perene oferă posibilitatea 
de a evalua gradul de îmburuienare 
potenţială.

Aprecierea îmburuienării semă-
năturilor, livezilor, pepinierilor oferă 
posibilitatea de a evalua gradul de 
îmburuienare activă. Noţiunea din 
urmă, totuşi, nu denotă gradul de 
nocivitate economică, deoarece nu 

toate speciile de buruieni scad pro-
ducţia, ci numai acelea care fie că au 
acţiune alelopatică negativă, fie că 
interceptează multă apă şi elemente 
nutritive şi deci concurează cu cultura 
pentru factorii de vegetaţie.

O putere alelopatică negativă 
asupra pomilor fructiferi o exercită pi-
rul gros, pirul târâtor, costreiul mare, 
pălămida, mărul lupului, linăriţa obiş-
nuită şi buruiana otrăvitoare – iarba 
fiarelor acută (Cynanchum acutum). 
Ele sunt nedorite chiar atunci când 
apar din seminţe, sunt mici şi încă 
nu concurează pentru factorii de ve-
getaţie. Acestea devin foarte nocive 
şi scad producţia când cresc mari şi 
încep să concureze cu pomii fructiferi 
pentru apă şi elemente nutritive.

Pe câmpurile unde se cultivă 
plantele anuale în asolamentele de 
câmp sau legumicole, solul se ară în 
fiecare an şi acest procedeu agroteh-
nic stagnează, încetineşte dezvolta-
rea buruienilor perene. În livezi aratul 
este posibil numai în intervalul dintre 
rânduri şi, de aceea, raportul dintre 
buruienile anuale şi perene este cu 
totul altul, decât în asolamentele de 
câmp şi legumicole, se întăresc şi se 
răspândesc buruienile perene.

Este destul de dificil de combătut 
buruienile perene, multe din ele, după 
ce sunt tăiate la adâncime mare (des-
fundare înainte de înfiinţarea livezii), 
nu apar la suprafaţă un timp îndelun-
gat, dar nu pier în sol, rădăcina prin-
cipală rămâne în stratul subiacent în 
stare latentă. Pentru prima dată, acest 
fenomen a fost descris de către emi-
nenţii erbologi Kazakevici şi Smirnov, 
care au descoperit că pe sola lăsată 
în ţelină, după 20 de ani de la ultima 
arătură, a apărut volbura (Convolvu-
lus arvensis) nu din seminţe, ci din ră-
dăcina principală care s-a păstrat vie 
şi s-a trezit la viaţă când solul a fost 
arat repetat (Л. И. Казакевич, Б. М. 
Смирнов, 1961; Б. М. Смирнов, Н. 
Н. Мамонов, 1961).

Conform stării de îmburuienare 
potenţială a solului cu seminţe viabile 
în stratul 0-20 cm este elaborată scara 
din 5 grade (puncte) în felul următor:
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gradul I – mai puţin de 900 mii se-
minţe/hectar;

gradul al II-lea – 901 mii – 500 
mln/ha;

gradul al III-lea – 501 mln – 750 
mln/ha;

gradul al IV-lea – 751 mln – 1 
mlrd/ha;

gradul al V-lea – mai mult de 1 
mlrd/ha.

Gradul I se întâlneşte foarte rar, 
doar pe terenurile instituţiilor ştiinţifi-
ce şi staţiunilor de încercare-omolo-
gare a noilor soiuri. Gradul al V-lea 
se întâlneşte, de asemenea, rar, doar 
în gospodăriile cu nivelul agrotehnic 
foarte jos, unde sistematic nu se exe-
cută calitativ şi la timpul oportun lu-
crările de întreţinere a solului în livezi. 
Cel mai des se întâlneşte îmburuie-
narea potenţială a solului cu seminţe 
de buruieni de gradele II-IV, adică în-
tre 901 mii/ha – 1 mlrd/ha seminţe vii 
în stratul 0-20 cm.

Rezerva în sol a organelor vegeta-
tive de înmulţire a buruienilor perene 
se caracterizează prin masa acestor 
organe, numărul de muguri şi rezer-
va de substanţe nutritive care revine 
la fiecare mugur (Н. Г. Николаева, 
А. В. Навроцкая и др., 1984; Н. Г. 
Николаева, Г. Г. Букур и др., 2001).

O mare importanţă are adâncimea 
la care se întâlnesc organele vegeta-
tive de înmulţire a buruienilor perene. 
Combaterea sistematică a acestor 
buruieni duce la istovirea rezervelor 
substanţelor nutritive şi la micşorarea 
numărului de “etaje” la care acestea 
se întâlnesc (Н. Г. Николаева, А. В. 
Навроцкая, 1984).

Între îmburuienarea potenţială şi 
activă nu este concordanţă deplină. 
Acest fenomen se datorează capa-
cităţii buruienilor de a trece în stare 
latentă pe termeni foarte diferiţi la 
diferite specii. Unele îşi păstrează 
capacitatea de germinaţie câţiva ani, 
altele – zeci de ani (А. В. Фисюнов, 
1976).

CONCLUZII  

1. Ca rezultat al cercetărilor itine-

rare ale îmburuienării livezilor intensi-
ve şi superintensive au fost apreciate 
97 specii de buruieni, care aparţin la 
30 de familii botanice. Cei mai mulţi 
reprezentanţi  sunt din familiile: As-
teraceae – 18 specii, Brassicaceae 
– 14 specii, Poaceae – 11 specii, 
Chenopodiaceae – 7 specii, câte 4 
specii din 4 familii botanice: Amaran-
thaceae, Euphorbiaceae, Polygona-
ceae şi Solanace.

Sunt reprezentate 8 grupe biolo-
gice: anuale de primăvară, anuale de 
toamnă, anuale umblătoare, bienale, 
perene cu rădăcina pivotantă, perene 
cu drajoni, perene cu rizomi, arbuşti.

2. Unele specii au forme (biotipuri) 
de diferite grupe biologice, ceea ce 
le dă posibilitatea să se adapteze la 
diferite condiţii de viaţă: Aristolochia 
clematitis - perenă cu rizomi şi cu 
drajoni; Barbarea vulgaris – bienală, 
perenă cu rizomi şi cu drajoni; Hyos-
cyamasaneger – anuală de toamnă şi 
bienală; Matricaria perforata – anuală 
umblătoare şi bienală; Rezede lutea 
– anuală de primăvară, bienală şi pe-
renă cu drajoni, Vicia hirsuta – anuală 
de toamnă şi bienală.

3. După frecvenţa diferitelor spe-
cii de buruieni în plantaţiile pomicole 
acestea se distribuie în felul următor: 
clasa V de permanenţă – 0 (lipsesc 
buruienile cu frecvenţa 81-100%); 
clasa IV de permanenţă – 8 specii; 
clasa III de permanenţă – 23 specii; 
clasa II de permanenţă – 31 specii; 
clasa I de permanenţă – 35 specii.

Deci în livezile intensive cu între-
ţinerea solului curat de buruieni prin 
combaterea integrată a lor nici o spe-
cie din cele 97 nu s-a putut adapta 
atât de bine, ca să fie în clasa V de 
permanenţă.

Măsurile de combatere trebuie să 
fie îndreptate, în primul rând, contra 
celor 31 specii din clasele a IV-a şi a 
III-a de permanenţă.

4. După îmbinarea speciilor din 
diferite grupe biologice tipul de îmbu-
ruienare poate fi apreciat ca: anuale 
– perene cu drajoni – perene cu ri-
zomi. Acest tip de îmburuienare re-
prezintă un covor format din plante 

anuale din multe specii, pe care sunt 
vetre de pălămidă, volbură, pir gros 
şi pir târâtor.
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schimbarea climei

INTRODUCERE

În prezentul articol sunt descrise 
aspecte ce ţin de evaluarea emisiilor / 
sechestrărilor de GES provenite de la 
sectorul „Utilizarea terenurilor, schim-
bări în utilizarea terenurilor şi gospo-
dăria silvică” (UTSUTGS) în procesul 
de compilare a inventarului naţional de 
gaze cu efect de seră în cadrul Comuni-
cării Naţionale Doi a Republicii Moldo-
va către Convenţia-cadru a Organizaţi-
ei Naţiunilor Unite privind Schimbarea 
Climei (CONUSC). 

Conform noţiunii naţionale, pădurea 
este element al landşaftului geografic, 
unitate funcţională a biosferei, compu-
să din comunitatea vegetaţiei forestie-
re (în care domină arborii şi arbuştii), 
păturii vii, animalelor şi microorganis-
melor, care în dezvoltarea lor biologi-
că sunt interdependente şi acţionează 
asupra habitatului lor. Sunt considerate 
păduri terenurile acoperite cu vegetaţie 

forestieră cu o suprafaţă de peste 0,25 
ha. Consistenţa minimă a arborilor şi 
arbuştilor pentru ca terenurile cu vege-
taţie forestieră să fie considerate păduri 
constituie nivelul operaţional de 30%. 
Consistenţa respectivă este stabilită 
doar pentru arborii şi arbuştii care au 

potenţialul natural de a atinge la maturi-
tate înălţimea de minimum 5 m. 

Conform datelor Cadastrului funciar 
general (situaţia la 01.01.2005), supra-
faţa acoperită cu păduri constituia cir-
ca 10,7% din teritoriul ţării. Majoritatea 
terenurilor acoperite cu păduri (90,7%) 
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„UTILIZAREA TERENURILOR, SCHIMBĂRI ÎN UTILIZAREA 
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MOLDOVA ÎN PERIOADA 1990-2005
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Summary: The article presents the results of a study focused on preparation of the national greenhouse 
gas inventory of anthropogenic emissions by sources and removals by sinks of all greenhouse gases not 
controlled by the Montreal Protocol and greenhouse gas precursors during the 1990-2005 period, for 
being included into the Second National Communication (SNC) of the Republic of Moldova under the 
United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC). The methodologies used are 
based on the Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry (IPCC, 2003) and 
IPCC 2006 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories (IPCC, 2006). The obtained results 
for the LULUCF sector revealed that during the 1990-2005, the net CO2 removals have reduced by 
17,6%, from �������������  la -1676,5 Gg CO2 to �������������  -1381,4 Gg CO2, �����������������������������������������������������        while the total emissions of other gases with direct 
greenhouse effect (CH4 and N2O) originated from vegetation fires under the 5A1”Forest Land Remaining 
Forest Land” and 5B1 “Cropland remaining cropland” have reduced within the period by 89,5%, from 
3,29 Gg CO2 equivalent to 0,35 Gg CO2 equivalent. The study has been realised in the frame of the 
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the UNFCCC”.
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se află în proprietatea statului, restul fi-
ind deţinute de primării (9,2%) şi doar 
0,1% de proprietari privaţi. Suprafaţa 
acoperită cu păduri a variat conside-
rabil de-a lungul timpului, de la 366,2 
mii ha, în 1848, până la 362,7 mii ha, în 
anul 2005 (figura 1). Conform studiilor 
ştiinţifice în domeniu, suprafaţa actua-
lă a pădurilor este evident insuficientă 
pentru satisfacerea necesităţilor ecolo-
gice şi social-economice ale Republicii 
Moldova. Pentru asigurarea unui echili-
bru ecologic constant şi a unei influenţe 
mai pronunţate asupra regimului clima-
tic şi hidrologic din teritoriu,  sporirea 
productivităţii terenurilor agricole, este 
necesar ca acestea să ocupe cel puţin 
15% din teritoriu.

Volumul total al masei lemnoase pe 
picior din pădurile Moldovei constituie 
circa 45 milioane m3, la un hectar reve-
nind în medie 124 m3. Creşterea medie 
a pădurilor constituie 3,3 m3/an/hectar, 
iar creşterea medie totală constituie cir-
ca 1085 mii m3/an. Structura pe vârste 
la toate speciile forestiere este dezechi-
librată, îndeosebi la cele de productivi-
tate inferioară.

În conformitate cu art. 14 al Codului 
Silvic, pădurile din Republica Moldova 
sunt încadrate în grupa I funcţională, 
având în exclusivitate funcţii de protec-
ţie a mediului înconjurător. În raport cu 
funcţiile care le revin, se disting urmă-
toarele 5 subgrupe funcţionale: păduri 
cu funcţii de protecţie a apelor – 1,6%; 
păduri de protecţie a terenurilor şi solu-
rilor – 6,7%; păduri de protecţie contra 
factorilor climatici şi industriali dăună-
tori – 48,6%; păduri cu funcţii de recre-
ere – 29,5%; păduri de interes ştiinţific 
şi ocrotire a genofondului şi ecofondului 
forestier – 13,6%.

Dinamica emisiilor / sechestrărilor de 
GES înregistrate în cadrul acestui sector 
în perioada 1990-2005 a fost influenţată 
în mare măsură şi de schimbările social-
politice şi economice, care au avut loc în 
această perioadă în Republica Moldova 
(perioada de tranziţie la economia de pia-
ţă, împroprietărirea populaţiei cu pământ, 
scăderea drastică a indicilor industriali de 
producţie etc.). 

DATE DE ACTIVITATE, MATERIALE 
ŞI METODE 

Principalele surse de referinţă pen-
tru datele de activitate utilizate la eva-
luarea emisiilor / sechestrărilor de GES 
înregistrate în cadrul sectorului „UT-
SUTGS” au fost: (1) datele evidenţelor 

Abrevieri: T1, T2 – metode de nivelurile 1 şi 2; FE – factori de emisie / sechestrare; CS 
– factori de emisie / sechestrare cu specific naţional (engl.: ����������������� �� ���������������   Country Specific��� ���������������   ); D – factori de 
emisie / sechestrare utilizaţi în mod implicit (engl.: ���������� ���������������������������������      Default��� ���������������������������������      ); NE – nu s-au evaluat (engl.: ����Not 
Estimated���). 

Tabelul 1
 Metodologii de evaluare a emisiilor / sechestrărilor de GES aplicate în cadrul 

sectorului „UTSUTGS”
Categorii 

IPCC Subcategorii Metoda 
aplicată FE Note 

5A Te-
renuri 
silvice 

A1. Terenuri silvice 
care rămân ca 
terenuri silvice 

T1, T2 D, 
CS

Biomasa terestră (creşte-
rile de biomasă în păduri, 
pierderile de la recoltarea 
masei lemnoase în proce-
sul tăierilor silvice autori-
zate şi ilicite)

A2. Terenuri 
convertite în 
terenuri silvice 

T1, T2 D, 
CS

Au fost cuprinse în sub-
categoria „Terenuri silvice 
care rămân ca terenuri 
silvice”

5B Tere-
nuri pre-
lucrate 

B1. Terenuri prelucrate care rămân ca terenuri prelucrate, inclusiv: 

B1.1. Terenuri pre-
lucrate acoperite 
cu vegetaţie lem-
noasă

T2 CS 

Biomasa terestră (perde-
le forestiere, alte tipuri de 
vegetaţie forestieră, livezi, 
vii, arbori din grădini indi-
viduale)

B1.2. Schimbările 
anuale în rezervele 
de carbon din solu-
rile minerale

T2 D, 
CS

Carbonul din solurile 
arabile

B2.Terenuri 
convertite în 
terenuri prelucrate 

T2 CS

Au fost cuprinse în sub-ca-
tegoria „Terenuri prelucra-
te care rămân ca terenuri 
prelucrate”

5C 
Pajişti 

C1. Pajişti care 
rămân ca pajişti 

T2 CS
Biomasa terestră (terenuri 
incluse în categoriile „pă-
şuni” şi „fâneţe”)

C2. Terenuri 
convertite în pajişti 

T2 CS

Biomasa terestră (perde-
le forestiere, alte tipuri de 
vegetaţie forestieră şi te-
renuri arabile degradate 
convertite în pajişti)

5D Te-
renuri 
umede

D1. Terenuri ume-
de care rămân ca 
terenuri umede

NE

D2. Terenuri 
convertite în 
terenuri umede

NE

5E Te-
renurile 
localită-
ţilor 

E1. Terenurile 
localităţilor care 
rămân terenuri ale 
localităţilor

T2 CS

În funcţie de tipul de vege-
taţie cu care sunt acope-
rite, o parte din terenurile 
localităţilor au fost cuprin-
se în categoriile: terenuri 
silvice (pădurile urbane), 
terenuri prelucrate (par-
curi, scuaruri, spaţii verzi), 
pajişti

E2. Terenuri con-
vertite în terenuri 
ale localităţilor

T2 CS

5F Alte 
terenuri

F1. Alte terenuri 
care rămân ca alte 
terenuri

NE

F2. Terenuri con-
vertite în categoria 
altor terenuri 

NE
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de stat a terenurilor fondului forestier 
– suprafaţa pădurilor, repartiţia pe spe-
cii, volumul masei lemnoase pe picior 
etc.; (2) materialele amenajamentelor 
silvice – suprafaţa şi caracteristicile 
dendrometrice ale pădurilor şi altor ti-
puri de vegetaţie forestieră; (3) datele 
Cadastrului funciar general – suprafaţa 
vegetaţiei forestiere din afara fondului 
forestier, pajiştilor, plantaţiilor multia-
nuale, terenurilor arabile, terenurilor 
localităţilor, altor categorii de terenuri 
etc.; (4) rapoartele statistice ale Agen-
ţiei pentru Silvicultură „Moldsilva” – vo-
lumul de masă lemnoasă recoltată în 
procesul tăierilor silvice (pe categorii 
şi esenţe); (5) rapoartele statistice ale 
Agenţiei pentru Silvicultură „Moldsil-
va” – volumul tăierilor ilicite depistate 
în fondul forestier gestionat, precum 
şi în pădurile şi vegetaţia forestieră 
aflată în gestiunea altor deţinători; (6) 
rapoartele Inspectoratului Ecologic de 
Stat – volumul tăierilor ilicite depistate 
de către subdiviziunile sale teritoriale; 
(7) rapoartele Inspectoratului Ecologic 
de Stat – volumul de masă lemnoasă 
autorizat spre recoltare în pădurile şi 
vegetaţia forestieră deţinută de primă-
rii, ministere, departamente etc.; (8) 
informaţia inclusă în rapoartele naţio-
nale privind starea mediului în Republi-
ca Moldova – suprafeţele pe care s-a 
ars miriştea; (9) Anuarele Statistice ale 
Republicii Moldova – recoltarea produ-
selor lemnoase, suprafeţele silvice cu-
prinse de incendii, cultivarea culturilor 
agricole etc.

S-au utilizat metode de evaluare de 
nivelul 2 (IPCC, 2003, 2006) şi factori 
de emisie / sechestrare cu specific na-
ţional (spre exemplu: factori de creşteri 
curente, densitatea lemnului, ponderea 
carbonului etc.). Metodele de evaluare 
aplicate la calcularea emisiilor /seches-
trărilor pe categorii de surse sunt pre-
zentate sumar în tabelul 1. 

REZULTATE ŞI CONCLUZII

În perioada 1990-2005, sechestrări-
le nete de CO2. înregistrate în sectorul 
UTSUTGS, s-au redus în Republica 
Moldova cu circa 17,6%, de la -1676,5 
Gg CO2, în anul 1990, până la -1381,4 
Gg CO2, în anul 2005 (Figura 2) 

Analiza rezultatelor obţinute deno-
tă o scădere semnificativă a volumului 
general de CO2 sechestrat în perioada 
1991-1996 (tabelul 2). 

Volumele sechestrate în perioada 
respectivă constituie mai puţin de 70% 

din nivelul de sechestrare atestat în anul 
1990. Situaţia dată se accentuează în-
deosebi în anul 1993, când este atestat 
cel mai scăzut nivel, doar circa 32,5% 
din nivelul anului de referinţă (1990). 
Aceasta se datorează, în primul rând, 
schimbărilor în gospodărirea şi utiliza-
rea pădurilor (sporirea volumelor de re-
coltare autorizată de masă lemnoasă, 
creşterea substanţială a volumului tă-
ierilor ilicite, accentuarea procesului de 
conversiune a terenurilor forestiere în 
terenuri agricole etc.), precum şi creş-
terii treptate a emisiilor din soluri, in-
clusiv datorită micşorării cantităţilor de 
îngrăşăminte organice aplicate în sol, 
precum şi a cantităţilor returnate în sol 
de reziduuri agricole (inclusiv ca urmare 
a diminuării de circa 2-3 ori a recoltelor 

culturilor agricole de bază). Situaţia cea 
mai gravă a fost înregistrată în păduri-
le şi alte tipuri de vegetaţie forestieră, 
gestionate de primării, în special reie-
şind din necesităţile populaţiei în com-
bustibil pentru foc şi pregătirea hranei,  
materiale de construcţie etc., volumul 
total al tăierilor ilicite a constituit în pe-
rioada anilor 1990-2005 circa 1300 mii 
m3 (figurile 3 şi 4).

Sub acest aspect, fondul forestier 
aflat în gestiunea organelor silvice de 
stat a pierdut prin tăieri ilicite circa 1%, 
în timp ce pădurile aflate în gestiunea 
altor deţinători, au fost distruse în pro-
porţie de circa 13%.

Pentru această perioadă este ca-
racteristică şi diminuarea treptată a 
suprafeţelor acoperite cu plantaţii multi-

Tabelul 2 
Emisii / sechestrări de CO2 pe categorii de surse în cadrul sectorului UT-

SUTGS în Republica Moldova în perioada 1990-2005, Gg CO2

Anul 5A1 5B1 5B1 5C1 5C2 Total 

1990 -2197,6 -725,2 2032,8 -780,1 -6,4 -1676,5
1991 -1924,1 -613,1 2036,0 -783,2 125,6 -1158,8
1992 -1766,5 -614,0 2045,6 -785,8 202,1 -918,6
1993 -1491,4 -611,9 2045,8 -787,6 299,8 -545,2
1994 -1743,7 -590,3 2062,3 -802,1 198,4 -875,4
1995 -1620,8 -598,6 2080,2 -808,1 188,5 -758,8
1996 -1705,1 -551,0 2092,9 -813,3 235,2 -741,4
1997 -2132,2 -573,4 2105,8 -818,4 89,5 -1328,8
1998 -2027,9 -551,0 2122,3 -823,0 119,6 -1160,0
1999 -2111,2 -533,4 2126,9 -827,2 30,8 -1314,2
2000 -2140,3 -523,4 2135,0 -828,1 2,6 -1354,3
2001 -2195,4 -507,7 2157,2 -839,5 -4,6 -1390,0
2002 -2134,9 -477,6 2160,6 -781,2 0,7 -1232,3
2003 -2135,9 -474,0 2163,9 -840,6 -27,5 -1314,0
2004 -2183,7 -466,4 2157,8 -829,4 2,2 -1319,4
2005 -2246,2 -465,3 2149,6 -821,7 2,2 -1381,4

1990-2005, % 2,2 -35,8 5,7 5,3 134,4 -17,6
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Figura 2. Sechestrări nete CO2 în cadrul sectorului UTSUTGS în Republica 
Moldova perioada 1990-2005, Gg
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anuale (vii, livezi, plantaţii de dud etc.). 
Astfel, în comparaţie cu anul 1990, su-
prafaţa totală a plantaţiilor multianuale 
s-a redus cu 37%. Începând cu anul 
1997, situaţia treptat se normalizează, 

atingându-se cote de peste 80% din ni-
velul anului 1990 (de exemplu: în anul 
2001 - 82,9%, iar în anul 2005 – 82,4%). 
Normalizarea menţionată se datorează 
atât sporirii treptate a suprafeţelor de 

pajişti (comparativ cu anul 1990, s-a 
înregistrat o creştere de circa 5%), pă-
duri (creştere de circa 12%), diminuării 
decisive a volumelor de tăieri ilicite, cât 
şi încetinirii ritmurilor de scădere a su-
prafeţei plantaţiilor multianuale.

De notat că principala sursă de se-
chestrare a emisiilor de CO2 în cadrul 
sectorului UTSUTGS este vegetaţia 
forestieră (păduri, perdele forestiere de 
protecţie etc.) cu o pondere de 69% din 
total. O altă sursă relevantă sunt pajişti-
le, cu o pondere de 24% (figura 5). 

Contribuţia plantaţiilor multianua-
le constituie doar circa 7%, fapt ce se 
datorează în special reducerii treptate 
a suprafeţelor respective. În general, 
spre sfârşitul perioadei de referinţă 
(1990-2005), contribuţia ecosistemelor 
forestiere în procesul de sechestrare 
a GES în cadrul sectorului UTSUTGS 
este în continuă creştere, datorându-
se, în special, extinderii suprafeţelor 
acoperite cu vegetaţie forestieră. Creş-
terea respectivă poate fi extinsă şi din 
contul sporirii productivităţii pădurilor 
existente prin aplicarea mai largă a lu-
crărilor de reconstrucţie a arboretelor 
degradate şi cu productivitate scăzută. 
Ridicarea nivelului de gestionare / gos-
podărire a fondului forestier naţional 
va genera implicit şi sporirea funcţiilor 
climatice ale pădurilor din Republica 
Moldova.

Reieşind din particularităţile biologi-
ce, productivitate şi suprafaţă, speciile 
forestiere din cadrul fondului foresti-
er naţional au o participare diferită la 
procesul de sechestrare a bioxidului 
de carbon. Astfel, datorită suprafeţelor 
ocupate (cvercineele – circa 40% din 
suprafaţa ocupată de păduri, salcâmul 
– circa 36%, frasinul – circa 5%, plopul 
/ salcia – circa 2% etc.) ponderea cea 
mai mare în procesul de sechestrare a 
CO2 revine cvercineelor (46%) şi salcâ-
mului (32%), restul speciilor acumulând 
împreună doar circa 22% din volumul 
total sechestrat (figura 6).

În actualul ciclu de inventariere au 
fost estimate şi emisiile non-CO2 (emi-
sii cu efect de seră direct: CH4 şi N2O; 
emisii cu efect de seră indirect: NOx şi 
CO). Emisiile respective sunt înregis-
trate în cadrul categoriilor de surse 5A1 
„Terenuri silvice care rămân ca terenuri 
silvice” – ca urmare a incendiilor de 
pădure înregistrate în perioada de re-
ferinţă 1990-2005, precum şi în cadrul 
categoriei de surse 5B1 „Terenuri pre-
lucrate care rămân terenuri prelucrate” 
– ca urmare a fenomenului de ardere 
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Figura 3: Volumul tăierilor ilicite în perioada 1990-2005 în păduri şi alte tipuri de vegetaţie 
forestieră gestionate de primării, mii m3
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Figura 4. Suprafeţele tăierilor ilicite ale pădurilor şi vegetaţiei forestiere gestionate de 
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a miriştii (de notat că, deşi arderea mi-
riştii este interzisă prin lege, aceasta 
practică mai persistă în RM). Emisiile 
non-CO2, înregistrate în cadrul sectoru-
lui UTSUTGS, s-au redus semnificativ 
în perioada anilor 1990-2005. Evoluţia 
acestor emisii a fost influenţată atât de 
eficacitatea măsurilor de protecţie a te-
renurilor silvice de incendiile de pădure 
şi combaterii practicii ilegale de ardere 
a miriştii, cât şi de condiţiile climaterice 
deosebit de nefaste înregistrate în anu-
miţi ani pe parcursul acestei perioade 
în RM. Este necesar de remarcat că 
emisiile totale cu efect de seră direct, 
exprimate în CO2 echivalent prin  utili-
zarea potenţialului de încălzire globală 

pentru perioada de 100 de ani (PÎG100 

ani), s-au redus în perioada respectivă 
cu circa 89,5%, de la circa 3,29 Gg CO2 
echivalent în anul 1990, până la circa 
0,35 Gg CO2 echivalent în anul 2005 
(figura 7).
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Sezonul de iarnă 2007-2008, în 
Republica Moldova, a fost cald şi în 
fond cu deficit de precipitaţii. Trecerea 
stabilă a temperaturii medii zilnice a 
aerului prin 0ºС în direcţia scăderii ei 
(adică începutul iernii meteorologice) 
s-a semnalat la 12-13 decembrie, fiind 
în raioanele de nord ale republicii cu 14 
zile mai tîrziu faţă de data medie mul-
tianuală, iar în raioanele centrale şi de 
sud – în limitele termenelor obişnuite. 

Temperatura medie a aerului pe 
parcursul sezonului a constituit în te-
ritoriu de la 1,0ºС frig (Staţia meteo-
rologică Briceni) pînă la 0,6ºС căldură 
(Staţia meteorologică (SM) Bravicea), 
fiind mai ridicată cu 1,2-2,5ºС faţă de 
norma climatică. Aşa temperaturi se 
semnalează în medie o dată în 3-5 ani. 
Minima absolută a temperaturii aerului 
pe parcursul sezonului respectiv a con-
stituit 21ºC frig (ianuarie, SM „Codrii”). 
Maxima absolută a atins 20ºC căldură 
(februarie, SM Bravicea, Dubăsari, Băl-
ţata, Tiraspol, Comrat, Ciadîr-Lunga), 
ceea ce se semnalează în medie o dată 
în 15-20 ani.

Cantitatea precipitaţiilor căzute pe 
parcursul iernii pe o mare parte a teri-
toriului republicii a variat mult şi a con-
stituit 38 - 90 mm (sau 45-90% din nor-
mă). Doar izolat, în raioanele centrale 
şi de sud, suma lor a atins 100 - 110 
mm (sau 100-120% din normă). 

Pe 11 decembrie aproape pretu-
tindeni s-a format învelişul de zăpadă, 
care s-a menţinut în fond pînă la 22 ia-
nuarie. Media grosimilor maxime deca-
dice ale stratului a constituit 4-19 cm.

Pe parcursul sezonului de iarnă s-au 
semnalat ceţuri, gheţuş, fenomene de 
chiciură şi polei, viscole, precum şi in-
tensificări ale vîntului de pînă la 24 m/s 
(ianuarie, SM Briceni).

Fenomenele meteorologice stihiini-
ce s-au semnalat sub formă de ninsori 

puternice, cînd în timp de 12 ore au 
căzut 20-23 mm de precipitaţii (decem-
brie, posturile hidrologice (PH) Chişi-
nău şi Căuşeni), depuneri de chiciură 
şi polei cu diametrul de pînă la 38 mm 
(ianuarie, SM Cahul). 

Iarna anului 2007- 2008, în compa-
raţie cu iarna precedentă, a fost cu 2-
2,5ºC mai rece şi similară după cantita-
tea precipitaţiilor căzute. Analogic după 
regimul de temperatură este anul 2005.

Conform datelor observaţiilor agro-
meteorologice, pe parcursul iernii 
2007-2008, culturile de toamnă şi plan-
taţiile multianuale s-au aflat în stare de 
repaus vegetativ. Condiţiile pentru ier-
narea lor (decembrie-februarie) au fost 
satisfăcătoare.

Temperatura minimă a solului, la 
adîncimea nodului de înfrăţire (3 cm), la 
culturile de toamnă, în decursul iernii, a 
scăzut pînă la 1-6°C frig, fiind mult mai 
ridicată faţă de valoarea critică (-15°C).

Pe parcursul perioadei de iarnă 
adîncimea de îngheţ a solului a oscilat 
de la 10 pînă la 25 cm (ianuarie). La 

sfîrşitul lunii februarie solul s-a dezghe-
ţat complet.

Pentru aprecierea stării culturilor de 
toamnă, pomilor fructiferi şi a viţei de 
vie în perioada iernatului, la 25 ianua-
rie şi 20 februarie anul 2008, Serviciul 
Hidrometeorologic de Stat a colectat 
probe pentru creşterea lor în condiţii de 
laborator.

Rezultatele creşterii au demonstrat 
că iernarea a decurs bine - pieirea cul-
turilor de toamnă în fond a fost mini-
mă, doar izolat, acolo unde culturile de 
toamnă s-au aflat în fazele de răsărire 
şi formarea frunzei a 3-a, pieirea lor a 
constituit 1-4%, fiind mai mică decît cea 
naturală (10%).

Pe o mare parte a plantaţiilor po-
micole, pieirea mugurilor florali a fost 
minimă, constituind doar 2-10 % şi n-a 
depăşit norma naturală (15%). 

Rezultatele creşterii coardelor de viţă 
de vie au arătat că pieirea ochiurilor în 
fond a fost minimă, doar izolat ea a con-
stituit 5-10 % (norma naturală - 20%). 

În intervalul 24-26 februarie, din ca-

Condiţiile meteorologice şi agrometeorologi-
ce ale iernii 2007-2008

Dr. Boian Ilie, prim-vicedirector,
Treşcilo Lidia, şef al Direcţiei Meteorologie
Serviciul Hidrometeorologic de Stat
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uza regimului termic ridicat, pe întreg 
teritoriul republicii s-a înregistrat relua-
rea vegetaţiei la culturile de toamnă, cu 
o lună mai devreme faţă de termenele 
obişnuite. La sfîrşitul lunii februarie cul-
turile de toamnă se aflau predominant 
în faza de înfrăţire, izolat – formarea 
frunzei a treia.

Starea culturilor de toamnă a fost 
bună şi doar izolat satisfăcătoare. În 
unele raioane din sudul republicii la cul-
turile pomicole s-a semnalat începutul 
înmuguririi. 

Condiţiile meteorologice şi agrome-
teorologice ale iernii 2007-2008 pe luni 
aparte sînt prezentate mai jos.

În luna decembrie 2007, pe teri-
toriul Moldovei s-a menţinut vreme cu 
regim termic obişnuit şi cu precipitaţii 
peste normă.

Temperatura medie lunară a aeru-
lui a fost în limita normei climatice şi a 
constituit în teritoriu de la 0,5°C căldură 
pînă la 1,5°C frig. 

Temperatura maximă a aerului pe 
teritoriul republicii a atins valoarea de 
11°C căldură (SM Tiraspol, Ciadîr-Lun-
ga), iar cea minimă a scăzut pînă la 
12°C frig (SM Briceni). 

Suma precipitaţiilor pe parcursul 
lunii decembrie în raioanele centrale şi 
de sud ale republicii a constituit 35-85 
mm, sau 110-225 % din normă, în ra-
ioanele de nord – 15-30 mm, sau 50-90 
% din normă.

Învelişul de zăpadă pe data de 11 
decembrie s-a înregistrat aproape pre-
tutindeni. Grosimea stratului de zăpadă 
pe terenurile cu culturi de toamnă că-
tre sfîrşitul lunii pe teritoriul republicii a 
constituit 1-8 сm.

Culturile de toamnă şi plantaţiile 
multianuale pe parcursul lunii decem-
brie s-au aflat în fond în stare de repa-
us.

Condiţiile de iernare a culturilor de 
toamnă şi a plantaţiilor multianuale în luna 
decembrie au fost în fond favorabile.

În majoritatea zilelor lunii ianua-
rie 2008 pe teritoriul Moldovei s-a sem-
nalat vreme mai caldă decît de obicei, 
cu insuficienţă de precipitaţii.

Temperatura medie lunară a aerului 
pe teritoriul republicii a fost mai ridicată 
faţă de normă cu 1,0-2,5°C şi a consti-
tuit 0,7-2,5°C frig. 

Temperatura maximă a aerului pe 
teritoriul republicii a atins valoarea de 
13°C căldură (SM Tiraspol, Ciadîr-Lun-
ga), iar cea minimă a scăzut pînă la 
21°C frig (SM Codrii). 

La 27 ianuarie, pe o mare parte a 
teritoriului republicii, s-au înregistrat in-
tensificări ale vîntului de pînă la 15-19 
m/s, izolat în raioanele centrale şi de 
nord – 20-24 m/s. 

Pe parcursul lunii ianuarie grosimea 
de îngheţ a solului a oscilat de la 10 pînă 
la 25 cm, în ultima zi a lunii atingînd în 
fond grosimea de 5-13 cm, izolat stratul 
de sol s-a dezgheţat complet.

Suma precipitaţiilor pe parcursul lu-
nii ianuarie, pe o mare parte a teritoriu-
lui republicii, a constituit în fond 15-20 
mm (45-70 % din normă), izolat – 25-40 
mm (85-115 % din normă).

În majoritatea zilelor lunii ianuarie 
pe teritoriul republicii s-a menţinut înve-
lişul de zăpadă. Grosimea stratului de 
zăpadă pe terenurile cu culturi de toam-
nă a constituit 10-25 сm. Pe o mare 
parte a teritoriului republicii către 21-22 
ianuarie zăpada s-a topit, iar la sfîrşitul 
lunii – pretutindeni.

Culturile de toamnă şi plantaţiile 
multianuale pe parcursul lunii ianuarie 

s-au aflat în stare de repaus.
Condiţiile de iernare a culturilor de 

toamnă şi a plantaţiilor multianuale în 
decursul lunii au fost satisfăcătoare.

În luna februarie 2008 pe teritoriul 
republicii s-a semnalat vreme mai caldă 
decît de obicei, cu insuficienţă de pre-
cipitaţii.

Temperatura medie lunară a aerului 
pe teritoriul republicii a depăşit valori-
le normei cu 3,2-4,6°C şi a constituit 
1,4-2,8°C căldură. Asemenea regim 
de temperatură pe teritoriul republicii 
în această perioadă se semnalează în 
medie o dată în 5-8 ani. 

Temperatura maximă a aerului a 
atins valoarea de 20°C căldură (SM 
Bravicea, Dubăsari, Bălţata, Tiraspol, 
Comrat, Ciadîr-Lunga), iar cea minimă a 
scăzut pînă la 14°C frig (SM Camenca). 

Suma precipitaţiilor pe parcursul 
lunii februarie pe o mare parte a terito-
riului republicii a constituit, în fond, 2-10 
mm (5-40 % din norma lunară), doar în 
unele raioane centrale şi izolat în nor-
dul republicii – 15-20 mm (50-75 % din 
norma lunară).

În decada a doua a lunii februarie 
pe teritoriul republicii s-a semnalat în-
velişul de zăpadă. Grosimea stratului 
de zăpadă în fond nu a depăşit 1 cm, în 
unele zile ale decadei a atins 2-10 сm. 
Către sfîrşitul decadei zăpada s-a topit 
pretutindeni.

Condiţiile de iernare a culturilor de 
toamnă şi a plantaţiilor multianuale în 
decursul lunii au fost satisfăcătoare.


