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Abstract. The study evaluated the interaction between variety, row orientation, and
terrain topography on the degree of solar radiation interception within the tree crown
at latitude 48°N. Three variants were analyzed: Gala Buckeye Simmons (North-South
row orientation N-S, on flat terrain), Golden Delicious (East-West row orientation, E-W,
on a 5° northern slope), and Renet Simirenco (North West-South East row orientation,
NW-SE, NE on a 6° north-eastern slope). Measurements focused on the radiant flux in
the tree axis and crown junction areas. The N-S orientation ensured the highest light
homogeneity between the flanks, with a difference of only 3%. However, the small
planting distance (0.8 m) increased the risk of shading in the central part of the tree
axis (0.56 cal/cm?*min). The E-W orientation on the northern slope presented a defici-
ent light regime on the northern flank (0.45), with an asymmetry of 40% compared to
the southern flank. The height-to-row distance H/D ratio of 0.87 on this slope severely
limited the light penetration under the canopy at noon (0.25). The NW-SE orientation
demonstrated efficient interception (44%), but with a sharp decrease in intensity after
3:00 p.m.

Keywords: Malus domestica; Orchads; Fruit crops; Light regime, Density; Row orientation.

Rezumat. Studiul a evaluat interactiunea dintre soi, orientarea randurilor si topografia
terenului asupra gradului de interceptare a radiatiei solare in coroana pomilor la la-
titudinea de 48°N. Au fost analizate trei variante: Gala Buckeye Simmons (orientarea
randurilor nord-sud N-S, teren plan), Golden Delicious (orientarea randurilor est-vest
E-V, pe o panta nordica de 5°) si Renet Simirenco (orientarea randurilor nord-vest-sud-
est NV-SE, pe o panta NE de 6°). Masuratorile au vizat fluxul radiant in zonele axului si
deintrepatrundere ale coroanelor. Orientarea N-S a asigurat cea mai ridicata omogeni-
tate a luminii intre flancuri, cu o diferenta de doar 3%. Totusi, distanta mica de planta-
re (0,8 m) a generat un risc de umbrire Tn centrul axului (0,56 cal/cm**min). Orientarea
E-V pe panta nordica a prezentat un regim luminos deficitar pe flancul nordic (0,45), cu
o asimetrie de 40% fata de flancul sudic. Raportul: inaltime/distanta intre randuri (H/D
de 0,87) pe aceasta panta a limitat drastic patrunderea luminii sub coroana la amiaza
(0,25). Orientarea NV-SE a demonstrat o interceptare eficienta (44%), Tnsa cu o scadere
accentuata a intensitatii luminii dupa ora 15:00.

Cuvinte-cheie: Malus domestica; Livezi; Culturi pomicole; Regim de luming; Densitate;
Orientarea randurilor.
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INTRODUCERE

Stabilirea directiei randurilor intr-o livada intensiva reprezinta o decizie strategica
de care depind direct eficienta fotosintezei, calitatea fructelor si rentabilitatea inves-
titiei pe termen lung. Intr-un sistem pomicol modern, geometria luminii trebuie sa se
armonizeze cu geometria terenului pentru a asigura un echilibru optim intre producti-
vitate si protectia resurselor naturale (Robinson, 2007; Balan et al., 2021).

Tn literatura de specialitate, orientarea randurilor pe directia nord-sud (N-S) este
considerata solutia optima pentru livezile intensive. Traiectoria aparenta a soarelui de
la est la vest permite iluminarea succesiva si relativ uniforma a ambelor fete ale pe-
retelui fructifer, latura estica beneficiind de radiatia solara din prima parte a zilei, iar
cea vestica de radiatia din a doua parte a zilei (Bilici, 2020a; Balan et al., 2021). Aceasta
distributie echilibrata a luminii reduce fenomenul de auto-umbrire si optimizeaza pro-
cesele fiziologice, inclusiv la nivelul masei foliare din interiorul coroanei (Babuc, 2012;
Lauri et al., 2009). Tn consecinta, se obtin o maturare mai uniforma a fructelor, o colo-
rare superioara si un continut mai ridicat de zaharuri. Totodata, circulatia mai eficienta
a aerului favorizeaza evaporarea rapida a umiditatii de pe frunzis, diminuand riscul
aparitiei bolilor fungice, precum rapanul si fainarea (Balan, 2015).

Desi axa N-S reprezinta solutia optima din punct de vedere teoretic, conditiile
topografice impun adesea adaptarea acesteia. Pe terenurile cu o inclinatie de peste
3-5%, prioritatile se schimba: pe pantele pronuntate, randurile trebuie trasate obligato-
riu pe directia curbelor de nivel. Aceasta masura este critica pentru a limita scurgerea
rapida a apei si eroziunea stratului fertil de sol (Cimpoies, 2000; Balan et al., 2021). in
zonele caracterizate prin curenti puternici, se recomanda orientarea randurilor paralel
cu directia predominanta a vantului pentru a reduce rezistenta mecanica si riscul de
dezradacinare sau de degradare a sistemului de sustinere (Babuc, 2012). Uneori, confi-
guratia terenului poate impune orientarea Est-Vest (E-V) pentru a maximiza densitatea
plantarii si a facilita procesele de mecanizare. In sistemele superintensive (peste 2500
de pomi/ha), cu coroane foarte inguste, o deviere de pana la 15-20° de la axa N-S este
considerata acceptabila (Wertheim, 1981; Babuc et al., 2013).

Pentru o proiectare riguroasa, designul livezii trebuie sa rezulte dintr-o modelare
matematica ce coreleaza urmatorii parametri fundamentali:

- distanta dintre randuri (L) Tn raport cu Tnaltimea pomilor (H), pentru a optimiza

interceptarea luminii si @ minimiza fenomenul de auto-umbrire;

- latitudinea geografica () - un factor esential pentru calculul insolatiei la 48°

latitudine nordica, specifica Republicii Moldova;

« unghiul de nclinare a coroanei (a) (Balan, 1996).

Scopul prezentei lucrari consta in determinarea directiei optime de orientare a
randurilor prin integrarea acestor factori. Demersul vizeaza proiectarea unor sisteme
pomicole durabile, capabile sa maximizeze eficienta fotosintetica prin captarea optima
a energiei solare, asigurand totodata conservarea solului pe terenurile in panta.

MATERIALE S| METODE

Investigatiile experimentale s-au desfasurat in perioada 2013-2024 in zona pomi-
cola centrala a Republicii Moldova, in cadrul a trei exploatatii agricole reprezentative.
Studiul a vizat influenta sistemelor de cultura, formelor de coroana si densitatii de
plantare, analizate in corelatie cu conditiile pedoclimatice si tehnologiile de intretinere
implementate.
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Cercetarile au fost structurate pe trei combinatii soi-portaltoi, amplasate pe tere-
nuri cu configuratii topografice distincte, pentru a evidentia influenta orientarii randu-
rilor si a configuratiei terenului asupra regimului de iluminare si a functionarii plantati-
ilor. Principalii parametri structurali ai plantatiilor analizate sunt prezentati in tabelul 1.

Optimizarea structurii plantatiilor s-a bazat pe algoritmii si modelele de calcul de-
scrise in literatura de specialitate (Vamasescu, 2018; Bilici, 2020b), care stabilesc relatia
functionala dintre distanta dintre randuri (L), naltimea pomilor (H), latitudinea geogra-
fica () si unghiul de inclinare a coroanei fata de verticala (a).

In conformitate cu recomandarile metodologice formulate de Cimpoies (2000) si
Babuc (2012), proiectarea si evaluarea variantelor experimentale au fost realizate dupa
urmatoarele criterii:

« Pe terenuri plane (panta < 3°): s-a urmarit mentinerea raportului H/L = 0,75, va-
loare considerata optima pentru maximizarea eficientei fotosintetice si asigura-
rea uniformitatii maturarii fructelor.

« Pe terenuri In panta (>5°): S-a optat pentru reducerea inaltimii pomilor (H) si
ajustarea distantelor dintre randuri pentru a compensa unghiul mai putin favo-
rabil de expunere la soare, asigurand totodata controlul asupra eroziunii solului
si stabilitatea agregatelor agricole.

Tabelul 1. Caracteristicile structurale si topografice ale sectoarelor experimentale

Asociatia Distantade | Tnaltimea po- | Expozitiasiin- [ Orientarea Forma de co-
soi-portaltoi plantare (m) milor (H, m) | clinarea pantei randurilor roana
Gala Buckeye Teren plan Fus subtire

Simmons / M9 3,2x0.8 3,0 (<3°) N-S ameliorat
.. - Natural ameli-
Golden Delici- 4,0 x2,0 3,5 Nordica (N), E-V orata cu volum
ous / M26 ~5
redus
Renet Simiren- Nord-Estica Natural ameli-
4,0 x 2,0 3,5 NV-SE orata cu volum
co / M26 (NE), ~6° redus

Dinamica regimului de iluminare a fost evaluata la sfarsitul lunii iulie, perioa-
da care corespunde dezvoltarii maxime a suprafetei foliare si valorilor de varf ale in-
tensitatii radiatiei solare. Pentru efectuarea masuratorilor s-au utilizat piranometrul
universal M-80 si galvanometrul GSA-1. Determinarile s-au efectuat pe timp senin, in
intervalul orar 09:00 - 17:00, la fiecare doua ore. Masuratorile au fost realizate conform
metodologiei descrise de Lukyanov & Denisov (1968), vizand urmatoarele puncte de
observatie: in centrul coroanei, pe axul central; in zona de intrepatrundere a coroanelor
adiacente; la inaltimi de 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m si 2,0 m fata de sol; in planul de simetrie al
coroanei si la o distanta laterala de 0,3 m spre intervalul dintre randuri.

REZULTATE $I DISCUTII

Analiza datelor din tabelul 2 ofera o imagine clara asupra modului in care lumina
este interceptata si distribuita in interiorul coroanei pomilor din soiul Gala Buckeye
Simmons (Gala), la varsta de 8 ani, intr-o plantatie intensiva (3,2 x 0,8 m), cu orientarea
randurilor pe axa nord-sud.

Valoarea maxima a radiatiei in camp deschis se inregistreaza la ora 15:00 (1,13 cal/
cm?*min), aceasta reflectand intensitatea conditiilor climatice specifice perioadei de
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vegetatie. Se observa o diferenta clara intre nivelul radiatiei masurat in camp deschis si
valorile Tnregistrate Tn interiorul coroanei. De exemplu, la ora 13:00, axul central al co-
roanei a interceptat un flux de 0,57 cal/cm?*min, comparativ cu 1,08 cal/cm**min in ex-
terior, ceea ce indica faptul ca structura coroanei absoarbe aproximativ 47% din lumina.

Valorile medii ale intensitatii luminii inregistrate in zona de intrepatrundere a co-
roanelor (0,68 - 0,72 cal/cm**min) au fost constant mai ridicate decat cele din zona
axului (0,56 - 0,64 cal/cm**min). Aceasta diferenta sugereaza ca, in conditiile unei dis-
tante reduse intre pomi pe un rand (0,8 m), densitatea foliara se evidentiaza in zona
axului central, generdnd o umbrire internd mai pronuntata. in ambele zone analizate,
cele mai mici valori ale intensitatii luminii s-au Tnregistrat in centrul coroanei (media
0,56 la ax). Importanta fluxului de lumina Tn coroana pomilor a fost subliniata pe scara
larga Tn literatura de specialitate (Cimpoies, 2000; Balan, 2009; Babuc, 2012; Robinson
et al., 2013). Autorii accentueaza ca umbrirea excesiva a zonei centrale a coroanei poate
diminua diferentierea mugurilor de rod si afecta colorarea fructelor.

Influenta orientarii randurilor pe directia nord-sud asupra distributiei luminii in
coroana este evidenta pe parcursul intregii zile. Dimineata (ora 09:00), partea de est
este semnificativ mai luminata decat cea de vest (ex.: 0,32 vs 0,25 cal/cm?2 in zona axu-
lui). Dupa-amiaza (intre orele 15:00 - 17:00), situatia se inverseaza: partea de vest pri-
meste mult mai multa lumina (0,90-0,70 cal/cm?*min) fata de cea de est (0,70 - 0,58 cal/
cm?*min). Valorile medii zilnice confirma o distributie relativ echilibrata a radiatiei intre
cele doua flancuri ale coroanei.

Tabelul 2. Regimul de lumina in coroana pomului de soiul Gala Buckeye Simmons,
altoit pe portaltoiul M9, cal/cm**min
(latitudinea 48°, inaltimea pomilor de H=3,0 m, ldtimea la baza coroanei de B=1,4 m, inclinatia
coroanei a=12°, directia rdndurilor N-S, varsta pomilor 8 ani, distanta de plantare 3,2 x 0,8 m)

. L. o Zona axului Zona de impreunare a coroanelor
Timpul deter- | Radiatia solara in
minarii, ora camp deschis | Partea | centrul | partea | parteade [ centrul | parteade
de est | coroanei | de vest est coroanei vest
900 0,45 0,32 0,29 0,25 0,37 0,33 0,27
11%° 0,87 0,73 0,53 0,50 0,67 0,61 0,68
13% 1,08 0,89 0,57 0,73 0,93 0,71 0,89
15% 113 0,70 0,71 0,90 0,85 0,91 0,94
17%° 0,88 0,58 0,69 0,70 0,69 0,83 0,84
Media 0,88 0,64 0,56 0,62 0,70 0,68 0,72

La varsta de 8 ani, valorile medii de 0,56-0,72 cal/cm**min indica un regim de lu-
mina satisfacator pentru fotosinteza, dar aflat la limita inferioara in zona axului central.
Avand in vedere distanta mica de plantare (0,8 m intre pomi), mentinerea unei coroane
suple, de tip fus subtire, este vitala. Orice crestere excesiva a vigorii in centrul coroanei
va reduce radiatia sub pragul critic, afectand acumularea de zaharuri si pigmentarea
rosie specifica soiului Gala (Jackson, 1980; ArachoHoB, 1974; Lauri et al., 2009).

Analizand datele prezentate, observam ca orientarea N-S la soiul Gala permite o
distributie echilibrata a luminii intre cele doua fete ale randului. Media pe partea de est
este 0,64 cal/cm**min, iar pe cea de vest 0,62 cal/cm**min. Diferenta este minima (3%),
ceea ce inseamna ca fructele se vor colora si se vor coace uniform pe ambele parti ale
randului. Orientarea nord-sud permite o penetrare a luminii in centrul coroanei (zona
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axului) de 0,56 cal/cm?*min (63,6% din campul deschis). In zona de impreunare, unde
coroanele se ating pe rand, lumina medie la soiul Gala (N-S) este de 0,70 cal/cm**min.
Dovezi empirice substantiale atesta faptul ca orientarea nord-sud ofera o expunere
egala a fructelor la soare, evitand situatia in care jumatate din recolta ar fi calitativ in-
ferioara (Jackson, 1980; ArachoHoB, 1974; 1983).

Analiza regimului de lumina pentru soiul Renet Simirenco (pe portaltoiul M26), in
conditiile latitudinii 48°N, pe o panta cu expozitie NE de 6° si orientare NV-SE, evidenti-
aza ca varful de intensitate s-a inregistrat la ora 13:00 (1,22 cal/cm**min). Media luminii
sub coroana (0,49 cal/cm*min), raportata la lumina totala (0,88 cal/cm**min), indica
faptul ca pomul intercepteaza aproximativ 44% din radiatia incidenta, restul trecand
prin frunzis sau ajungand la sol. Acest lucru reflecta un grad ridicat de interceptare a
radiatiei fotosintetic active (RFA) de catre aparatul foliar, dar si o umbrire densa la ni-
velul solului (Tabelul 3).

Orientarea randurilor pe directia NV-SE genereaza o distributie asimetrica pe par-
cursul zilei. Dimineata (ora 09:00), partea de est a regiunii centrale este mai bine ilu-
minata (0,62 cal/cm?*min) decat cea de vest (0,48 cal/cm*min), datorita unghiului de
incidenta al soarelui care loveste direct flancul estic. Dupa-amiaza (15:00 - 17:00), se ob-
serva o scadere a iluminarii pe ambele flancuri, dar mai pronuntata in centrul coroanei.
Pe panta orientata spre nord-est, seara, partea vestica este iluminata, dar intensitatea
scade pe masura ce soarele apune spre SV, reducand durata de iluminare utila in a doua
parte a zilei. La amiaza (ora 13:00), lumina patrunde eficient, inregistrandu-se valori de
0,97 cal/cm*min atat in est, cat si in centrul coroanei. Aceasta demonstreaza ca unghiul
de inclinatie al coroanei (0=12°) este bine ales pentru a minimiza auto-umbrirea la pranz.
La ora 17:00, valorile n regiunea centrala (0,51 cal/cm?*min) si in est (0,52 cal/cm?*min)
scad periculos de aproape de pragul de eficienta fotosintetica minima pentru acest soi.

Tabelul 3. Regimul de lumina in coroana pomului de soiul Renet Simirenco,
altoit pe portaltoiul M26
(latitudinea 48°N, directia pantei NE cu un unghi de aproape de 6°, indltimea pomilor de H=3,5 m,
latimea la bazei coroanei de B=2,0 m, inclinatia coroanei de a=12°, directia randurilor NV-SE,
vdrsta pomilor 12 ani, distanta de plantare 4 x 2 m).

Timpul, Lumina Regiunea centrala a coroanei Regiur;e:o(::airrlr;[l)::unare
ora Totals Sub _ | Partea de Centrul. Partea de | Partea de Centrul. Partea de
coroana est coroanei vest est coroanei vest
900 0,64 0,42 0,62 0,45 0,48 0,63 0,49 0,48
110 0,92 0,52 0,87 0,69 0,76 0,89 0,71 0,74
1300 1,22 0,58 0,97 0,97 0,89 0,94 0,99 0,95
1500 0,89 0,45 0,71 0,69 0,53 0,69 0,79 0,65
1700 0,73 0,49 0,52 0,51 0,66 0,49 0,52 0,65
Media 0,88 0,49 0,74 0,66 0,66 0,73 0,71 0,69

Distanta de plantare de 2 m intre pomi pe rand conduce la o intrepatrundere a
coroanelor la varsta de 12 ani. Media luminii Tn zonele de impreunare (0,69 - 0,73 cal/
cm?*min) este comparabila sau chiar usor superioara centrului coroanei. Acest lucru
indica faptul ca gardul fructifer este relativ omogen in ceea ce priveste captarea luminii,
fara a crea zone de umbra extrema intre pomi, aspect ce favorizeaza o coacere uniforma
a fructelor de-a lungul randului.
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S-a demonstrat ca valorile medii de 0,66-0,74 cal/cm?*min Tn zonele active ale co-
roanei sunt suficiente pentru inductia florala la soiul Renet Simirenco, un soi pretentios
din acest punct de vedere. La o inaltime a pomilor de 3,5 m si o distanta intre randuri de
4 m, raportul de umbrire se afla la limita critica. Orice crestere suplimentara a inaltimii
va accentua umbrirea bazei randurilor vecine, in special pe aceasta panta cu expozitie
nord-estica (AradoHoB, 1974).

Din cauza directiei NV-SE a randurilor, pomii tind sa creasca asimetric, ceea ce
complica taierile mecanizate sau manuale. Se recomanda formarea unor ,ferestre de
lumina” prin taieri de rarire in etajul superior, pentru a prelungi perioada de iluminare
a centrului coroanei dupa ora 15:00 (ArachoHoB, 1983; Babuc, 2012).

Analiza datelor pentru soiul Golden Delicious evidentiaza un regim de lumina
marcat de o asimetrie severa, cauzata de combinatia dintre orientarea randurilor est-
vest (E-V) si amplasarea pe o panta cu expozitie nordica (N) (Tabelul 4). Spre deosebire
de soiul Renet Simirenco (directia NV-SE), in acest caz apare o confruntare directa intre
fata insorita (sud) si cea umbrita (nord) a randului.

Orientarea E-V pe panta nordica reprezinta una dintre cele mai dificile configuratii
din punct de vedere fotometric. Partea de sud a coroanei este constant privilegiata,
avand o medie de 0,73 cal/cm**min, in timp ce partea de nord primeste doar 0,45 cal/
cm?*min (o reducere de aproape 40%). Intrucat randurile sunt orientate E-V, randul din-
spre sud actioneaza ca un paravan solar pentru randul urmator, efect potentat de panta
de 5° spre nord, unde terenul este inclinat in directia opusa incidentei razelor solare.

In timpul amiezii (13:00), desi lumina totala inregistreaza valoarea maxima (1,11
cal/cm?min), lumina sub coroana scade la un minim de 0,25 cal/cm**min. Aceasta indi-
ca faptul ca, la pranz, din cauza inaltimii pomilor de 3,5 m, coroana este extrem de den-
sa si netransparenta, blocand aproape total penetrarea luminii catre baza sa sau catre
sol. Dupa-amiaza (ora 15:00), se observa o crestere usoara a luminii sub coroana (0,37
cal/cm?*min), deoarece unghiul de incidenta al soarelui devine mai lateral, facilitand
patrunderea in masa foliara.

Tabelul 4. Regimul de luminad in coroana pomului de soiul Golden Delicious,
altoit pe portaltoiul M26, cal/cm?**min
(latitudinea 48°N, directia pantei N la un unghi de aproape de 5°, indltimea pomilor de H=3,5 m,
latimea la baza coroanei de B=2,0 m, inclinatia coroanei de a=12°, directia randurilor E-V,
vdrsta pomilor 10 ani, distanta de plantare 4 x 2 m)

Timpul, Lumina Regiunea centrala a coroanei Regiur;e:ofgai:z;funare
ora Totals Sub _ | Partea de Centrul. Partea de | Partea de Centrul. Partea de
coroana sud coroanei nord sud coroanei nord
9oo 0,50 0,22 0,50 0,35 0,25 0,48 0,34 0,28
1100 0,82 0,35 0,80 0,58 0,4k 0,78 0,56 0,43
1300 1M 0,25 0,97 0,75 0,64 0,96 0,77 0,48
1500 0,89 0,37 0,85 0,66 0,59 0,82 0,65 0,56
170 0,57 0,33 0,55 0,43 0,33 0,54 0,50 0,34
Media 0,78 0,31 0,73 0,55 0,45 0,72 0,56 0,42

Tn regiunea centrala a coroanei, pe partea nordica (media 0,45 cal/cm?*min), inso-
latia se situeaza sub pragul optim pentru soiul Golden Delicious, care necesita lumina
intensa pentru a evita deprecierea calitativa a fructelor (dimensiuni reduse si aroma
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slaba) (Cimpoies, 2012). La orele 09:00 si 17:00, valorile in zona de nord (0,25 - 0,33 cal/
cm?*min) sunt aproape de punctul de compensatie fotosintetica. Centrul coroanei reu-
seste sa mentina o medie de 0,55 cal/cm?*min, ceea ce sugereaza ca inclinatia coroanei
(o = 12°) ajuta la captarea luminii Tn interior, insa aportul nu este suficient pentru a
compensa deficitul de radiere indus de panta nordica.

Tn regiunea centrala a coroanei, pe partea nordica (media 0,45 cal/cm?*min), inso-
latia se situeaza sub pragul optim pentru soiul Golden Delicious, care necesita o inten-
sitate luminoasa ridicata pentru a evita obtinerea unor fructe de dimensiuni reduse si
cu proprietati organoleptice modeste (Cimpoies, 2012). La orele 09:00 si 17:00, valorile
in zona de nord (0,25 - 0,33 cal/cm?*min) sunt aproape de punctul de compensatie fo-
tosintetica. Centrul coroanei reuseste sa mentina o medie de 0,55 cal/cm**min, ceea ce
sugereaza ca inclinatia coroanei (0=12°) ajuta la captarea luminii n interior, Tnsa apor-
tul nu este suficient pentru a compensa umbrirea indusa de panta nordica.

Regiunea de Tmpreunare (intre pomi pe rand) prezinta valori similare cu regiunea
centrala. Acest lucru indica faptul ca la distanta de 2 m pe rand, coroanele au format un
gard fructifer continuu. Aceasta densitate a vegetatiei pe directia E-V explica motivul
pentru care partea de nord este atat de defavorizata: absenta spatiilor libere impiedica
patrunderea luminii catre flancul nordic.

Se atesta ca, la orientarea E-V pe panta nordica, exista un risc major ca fructele
situate pe partea nordica a randului sa prezinte o colorare deficitara, un continut mai
scazut de zaharuri si dimensiuni mai mici comparativ cu cele de pe partea de sud. Ra-
murile de rod pe partea nordica vor imbatrani prematur din cauza deficitului de lumina
(sub 0,50 cal/cm?*min n cea mai mare parte a zilei). Desi inclinarea coroanei la unghiul
de 12° este utila, la o inaltime de 3,5 m, raportul H/D (inaltime/distanta intre randuri)
ajunge la 0,87. Pe o panta nordica, acest raport ar trebui sa fie mai redus (maximum
0,6 - 0,7) pentru a permite luminii sa ajunga la baza randului dinspre nord. Rezultatele
prezente justifica necesitatea unor tdieri de rarire sau a reducerii inaltimii pomilor la
2,8-3,0 m, pentru a diminua umbra proiectata asupra flancului nordic.

Pentru imbunatatirea regimului heliotermic in plantatiile pomicole intensive, este
imperativa optimizarea geometriei coroanei si un management riguros al vigorii pomi-
lor. Analiza datelor experimentale releva faptul ca, pentru soiurile Golden Delicious si
Renet Simirenco, inaltimea de 3,5 m este excesiva la o distanta de 4 m intre randuri, in
special pe pantele cu expozitie nordica. Reducerea plafonului superior la 2,8 - 3,0 m ar
diminua semnificativ fenomenul de auto-umbrire intre randuri. S-a constatat ca, dupa
ora 17:00, umbra purtata scade radiatia sub pragul critic de 0,50 cal/cm?*min.

Importanta amplasarii plantatiilor pe versanti a fost validata de numeroase studii
(AracboHoB, 1983; Cimpoies, 2000; Balan, 2021; Babuc, 2012). Pe terenurile cu o inclinatie
de peste 6°, factorul edafic (conservarea solului prin prevenirea eroziunii) trebuie sa
prevaleze asupra factorului energetic. Este preferabila acceptarea unei reduceri mino-
re a intensitatii luminoase, prin orientarea randurilor pe directia curbelor de nivel)
(adesea E-V), pentru a preveni degradarea cernoziomului. in acest scenariu, deficitul de
lumina poate fi compensat prin: marirea distantei dintre randuri (L); reducerea inaltimii
gardului fructifer (H); utilizarea sistemelor de conducere cu volum redus (ex. fus subtire
ameliorat).

Indiferent de orientarea randurilor, mentinerea indicelui suprafetei foliare (LAI)
la un nivel optim este cruciald. Conform studiilor (Balan, 2021), un LAl care depaseste
3,5 m? frunzis/m2 sol anuleaza beneficiile unei orientari corecte. Se recomanda taierea
mecanica de contur pentru a mentine grosimea gardului fructifer la valori de 1,5 m la
baza si 0,6 m la varf, precum si crearea unor ,ferestre de lumina” prin suprimarea la cep
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(15-20 cm) a ramurilor viguroase din etajul mediu si superior care umbresc axul. Aceste
interventii pot ridica media fluxului luminos de la 0,56 la 0,70 cal/cm?*min, optimizand
sinteza antocianilor si transparenta structurala a gardului fructifer.

Orientarea est-vest (E-V) este considerata suboptima in emisfera nordica din ca-
uza distributiei asimetrice a radiatiei. Latura nordica se afla in umbrire cvasi-perma-
nenta, primind preponderent lumina difuza, ceea ce conduce la obtinerea unor fructe
de dimensiuni reduse, slab colorate, cu acumulari scazute de zaharuri. Latura sudica,
dimpotriva, este expusa suprailuminarii, in special la amiaza, ceea ce creste riscul de
arsuri solare si genereaza un dezechilibru vegetativ in coroana.

Orientarea nord-est - sud-vest (NE-SV) asigura un echilibru fiziologic superior. Di-
mineata, latura estica beneficiaza de radiatia solara timpurie, facilitand uscarea rapida
a frunzisului si reducand presiunea bolilor fungice. Dupa-amiaza, latura nord-vestica
primeste radiatie intensa, insa unghiul de incidenta permite penetrarea luminii in pro-
funzimea coroanei.

Pe 0 panta cu expozitie nordica de 5°, chiar si o orientare teoretic optima a randu-
rilor este influentata de relief (fenomenul de ,panta care fuge de soare”). n acest caz,
randul situat Tn aval este puternic umbrit de cel din amonte, fiind necesara o recalculare
a distantei intre randuri pentru a compensa unghiul de inclinatie al terenului. Optimiza-
rea iluminarii se bazeaza pe principii de geometrie solara; pentru determinarea distan-
tei optime intre randuri (L), se aplica formula elaborata de Balan (1996):

L=Htg @ - Htga + B (1)

Cerinta fireasca a formulei consta in prevenirea auto-umbririi intre randuri si sta-
bilirea relatiei intre parametrii coroanei care determina structura geometrica a randu-
rilor de pomi, in functie de zona geografica, unde:

* H tg : Determina lungimea umbrei proiectate in functie de latitudinea locului

(p). Cu cat latitudinea este mai mare, cu atat umbra este mai lunga.

« Htg o: Reprezinta corectia pentru forma coroanei (unghiul a). O forma conica

permite apropierea randurilor fara a umbri baza randului vecin.

« B: Latimea bazei coroanei asigura spatiul fizic necesar pentru dezvoltarea apara-

tului foliar si trecerea agregatelor.

CONCLUZII

Studiul a evidentiat interactiunea critica dintre orientarea randurilor, topografia
terenului si arhitectura coroanei pomilor. Din analiza efectuata, se desprind urmatoa-
rele concluzii fundamentale:
= Panta nordica (N si NE) accentueaza fenomenul de umbrire. Chiar si la o inclina-
tie mica (5-6°), panta reduce perioada de insolatie directa, fortand o regandire a
raportului dintre inaltimea pomului (H) si distanta intre randuri (D).

= Orientarea E-V pe panta N (Golden Delicious) genereaza cea mai mare asimetrie
a fluxului luminos intre cele doua flancuri (o diferenta de aproximativ 40% intre
sud si nord). Tn schimb, orientarea N-S pe teren plan (Gala) ofera cea mai mare
omogenitate zilnica (diferenta de doar 3%).

= Structura coroanei la varsta de 8-12 ani intercepteaza intre 44% si 47% din ra-
diatia incidenta. Valorile de sub coroana (0,25 - 0,49 cal/cm?*min) sugereaza ca
masa foliara limiteaza patrunderea luminii catre etajele inferioare ale coroanei
daca nu este gestionata riguros.
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» Pentru livezile pe pante nordice, raportul H/D trebuie sa fie mai mic decat pe
teren plan. La Golden Delicious (H=3,5 m, D=4 m), raportul de 0,87 este excesiv;
se recomanda limitarea inaltimii la 2,8 - 3,0 m pentru a reduce umbra purtata pe
flancul nordic al randului vecin.

= Taierile de rarire sunt obligatorii pentru soiurile Renet Simirenco si Golden Deli-
cious in etajul superior. Acestea permit patrunderea luminii catre axul coroanei
dupa ora 15:00, cand unghiul soarelui devine critic.

= In zonele cu radiatie sub 0,50 cal/cm?*min (partea de nord la Golden Delicious
sau centrul axului la Gala), exista un risc fiziologic major de avortare a mugurilor
de rod si de obtinere a unor fructe mici, slab colorate si cu aroma redusa.

= Desi orientarea N-S pe teren plan este optima, distanta mica pe rand (0,8 m) im-
pune mentinerea unui fus subtire. Orice largire a bazei coroanei peste 1,4 m va
prabusi regimul de lumina sub pragul de fotosinteza utila.

» Cercetarea a demonstrat ca orientarea N-S este superioara pe teren plan, insa pe
pantele cu expozitie nordica, orientarea randurilor trebuie sa compenseze defi-
citul de lumina prin reducerea inaltimii pomilor si deschiderea coroanei. Pentru
soiurile sensibile la culoare (Gala), managementul riguros al vigorii reprezinta o
conditie esentiala pentru mentinerea radiatiei peste pragul de 0,56 cal/cm**min
in zona axului.
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