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INFLUENŢA OPERAŢIUNILOR TEHNICE SECUNDARE DIRIJATE 

PENTRU GARNISIREA EFICACE A COROANEI  
POMILOR DE CIREŞ ALTOIŢI PE PORTALTOIUL  

MAXMA 14 ÎN PRIMII ANI DE DEZVOLTARE
Ananie Peşteanu

Abstract. The researches were carried out during 2018-2020, in the intensive cherry orchard of the varieties 
Kordia, Ferrovia, Regina, founded in the spring of 2017 at the company LLC “Clasprod-Fruct”, with the vegetative 
rootstock MaxMa 14, which later in the August was grafting in chip budding. In the spring of 2018, the rootstocks 
were cut to the grafted buds and during the vegetation period a vigorous annual stem was obtained in the form of a 
twig. For the study of various secondary technical operations and the rational branching of the leader, in the spring 
of 2019 an experiment was organized with the following gradation: 1. Trees trained as slender spindle improved 
system (control); 2. Extirpation of 4-5 axillary buds from top to bottom of the leader while keeping a bud intact. 3. 
Incisions above the buds. It was established that, when forming cherry crowns, of various varieties, grafted on the 
MaxMa 14 rootstock, in chip budding, it is reasonable to intervene on the buds on the leader through transverse 
incisions, when the buds begin to turn green. To increase the branching potential of the incisions made, the place 
exposed to cutting should be treated with the Progerbalin LG growth regulator (1.8% GA4+7 + 1.8% 6-BA), in the 
ratio one part of the product to eight-ten parts of latex paint.

Key words: Cherry; Buds; Extirpation; Incision; Branching; Fruit buds.
Rezumat. Cercetările s-au efectuate pe parcursul anilor 2018–2020, în livada intensivă de cireş din soiurile Kor-

dia, Ferrovia, Regina, fondată în primăvara anului 2017 la întreprinderea S.R.L. „Clasprod-Fruct”. Livada a fost 
plantată cu portaltoiul vegetativ MaxMa 14 care ulterior, în luna august, a fost expus altoirii cu mugure dormind. În 
primăvara anului 2018 portaltoaiele au fost tăiate la mugurele altoit, pe parcursul perioadei de vegetaţie obţinându-se 
o tulpină anuală viguroasă sub formă de vargă. Pentru a studia efectul operaţiunilor tehnice secundare la garnisirea 
raţională a axului, în primăvara anul 2019 a fost organizată o experienţă graduală: 1) pomi conduşi după coroana fus 
subţire ameliorat (martor); 2) extirparea eşalonată a 4–5 muguri axilari de pe ax, cu păstrarea unui mugure intact; 3) 
incizia deasupra mugurilor. Au fost studiați parametrii pomilor, numărul de ramuri, lungimea medie şi însumată a lor, 
capacitatea de garnisire cu muguri florali solitari şi cu ramuri buchet. S-a stabilit că, la formarea coroanelor de cireş 
de diverse soiuri, altoite pe portaltoiul MaxMa 14 și oculate cu mugure dormind, este oportun de intervenit asupra 
mugurilor de pe ax prin incizii transversale când aceștia încep a înverzi. Pentru majorarea potențialului de ramificare 
a inciziilor făcute, locul expus tăierii trebuie prelucrat cu regulatorul de creștere Progerbalin LG (1,8% GA4+7  și 1,8% 
6-BA), în proporția: o parte de produs la 8–10 părți de vopsea pe bază de latex.

Cuvinte-cheie: Cireş; Muguri; Extirpare; Incizie; Ramificare; Muguri de rod.

INTRODUCERE

Pentru majoritatea soiurilor de cireş este caracteristică dominanța apicală puternică în primii ani după 
plantare (Asănică, A. 2012; Babuc, V. 2012; Balan, V. 2015; Budan, S., Gradinariu, G. 2000; Elfving, 
D., Visser, D. 2009). 

Tăierea este operaţiunea principală care inhibă dominanţa apicală a pomului și influenţează asupra 
mugurilor care, altfel, ar fi putut rămâne latenţi ori transformaţi în ramuri buchet (Elfving, D., Visser, 
D. 2009). În cazul efectuării tăierii se înregistrează o creștere puternică sub punctul de intervenţie, care 
se limitează la câțiva muguri mai jos. Creşterile anuale formate în zona respectivă sunt puternice, foarte 
frecvent au unghi de inserţie îngust şi nu pot fi utilizate în continuare pentru garnisirea coroanei cu ma-
crostructură vegetativă (Babuc, V. et al. 2015; Balan, V. et al. 2001; Cimpoieş, Gh. 2018).

Din acest motiv, un pom de cireș necesită pregătire prin intermediul diferitor operaţiuni tehnice secun-
dare pentru a obține ramificaţii laterale şi a înregistra producții precoce. De asemenea, este important ca 
aceşti lăstari laterali formaţi pe ax să fie astfel inseraţi, încât pomul să fie condus din start după coroana 
solicitată în funcţie de gradul de intensificare a plantaţiei (Hoying, St. et al. 2001; Long, L. et al. 2014).

Alături de tehnologiile moderne utilizate la cultura cireşului, în vederea sporirii producţiei de fructe, 
atât sub aspect cantitativ, cât şi calitativ, o importanţă majoră revine operaţiunilor tehnice secundare 
(Long, L. et al. 2015).
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La cultivarea cireșului, pentru formarea coroanelor şi garnisirea cu macrostructură vegetativă şi mi-
crostructură roditoare, pomicultorii practică diverse moduri şi operaţiuni tehnice secundare prin care se 
poate interveni asupra formării lăstarilor laterali la pomii de cireș, cum ar fi scurtarea, ciupirea, cresta-
rea, extirparea mugurilor, incizia, torsionarea etc. (Cimpoieş, Gh. 2000; Long, L. et al. 2014).

Extirparea mugurilor se utilizează la formarea coroanelor şi constă în suprimarea lor cu scopul de a 
preîntâmpina creşterea unor lăstari inoportuni. Aceasta se efectuează în perioada când mugurii sunt um-
flaţi şi permite o redistribuire eficace a substanţelor plastice către elementele rămase în cadrul coroanei 
(Cimpoieş, Gh. 2000; Long, L. et al. 2020).

Incizia este operaţiunea prin care se îndepărtează scoarţa, pe o lăţime de 3–6 mm, sub formă de secţi-
une ori circular, fără a degrada vasele lemnoase. Lucrarea se poate executa cu multă uşurinţă primăvara, 
la dezmugurit, sau în perioada de încetinire a creşterii lăstarilor, pentru ca până toamna rana să se cica-
trizeze (Jacyna, T., Lipa, T. 2008; Long, L. et al. 2014).

Incizia de diferit tip influenţează asupra garnisirii pomilor cu macrostructură vegetativă şi induce 
fructificarea precoce a pomilor. Incizia are rolul de a împiedica circulaţia bazipetală a substanţelor de 
creştere şi a celor trofice (Cimpoieş, Gh. 2000).

Cercetătorii E D. Bennewitz (2010), T. Jacyna (1989), D. Elfving și D. Visser (2009) au raportat că 
combinarea inciziei şi tratarea locului expus tăieturii cu un regulator de creştere pe bază de 6-BA și GA4+7 
a majorat numărul ramificaţiilor laterale obţinute în zona axului la pomii de cireş, în comparație cu varianta 
netratată. Rezultatele privind eficacitatea regulatorilor de creştere pe bază de 6-BA și GA4+7 la majorarea 
gradului de ramificare a pomilor de măr în SUA au fost descrise de S. Mahdavi (2020), iar în condiţiile 
climaterice ale Republicii Moldova - în cercetările efectuate de A. Peșteanu și M. Bostan (2018). 

Scopul cercetărilor a constat în stabilirea influenţei extirpării eşalonate a 4–5 muguri şi a inciziei dea-
supra mugurilor la formarea coroanei pomilor de cireş altoiţi cu mugur dormind, în livadă plantată pe 
portaltoiul MaxMa 14 în sistemul intensiv de cultură, în vederea garnisirii mai raţionale a axului cu macro-
structură vegetativă şi cu microstructură roditoare, precum și în vederea obţinerii unor producţii precoce.

MATERIALE ŞI METODE

Cercetările s-au efectuat pe parcursul anilor 2018–2020 în livada intensivă de cireş fondată în preaj-
ma satului Târşiţei, raionul Teleneşti, în primăvara anului 2017, la întreprinderea SRL „Clasprod-Fruct”, 
cu portaltoiul vegetativ MaxMa 14 care, în luna august, a fost expus altoirii cu mugure dormind. În 
primăvara anului 2018 portaltoaiele au fost tăiate la mugurele altoit, pe parcursul perioadei de vegetaţie 
obţinându-se o tulpină anuală viguroasă sub formă de vargă. 

Pentru studierea diferitor operaţiuni tehnice secundare şi garnisirea raţională a axului, în primăvara 
anului 2019 a fost organizată o experienţă bifactorială de tipul 3x3, cu următoarea gradaţie a factorilor:

Factorul A – soiul:
A1 – soiul Kordia;
A2 – soiul Ferrovia;
A3 – soiul Regina;
Factorul B – operaţiunile tehnice secundare dirijate pentru garnisirea axului cu macrostructură vege-

tativă şi microstructură roditoare:
B1 – pomii conduşi după coroana fus subţire (martor);
B2 – extirparea eşalonată a 4–5 muguri axilari de pe ax cu păstrarea unui mugure intact. Se suprimă 

mugurii din zona trunchiului. Mugurele terminal al tulpinii rămâne intact, apoi se extirpează 4-5 muguri 
axilari inseraţi în spirală, cu păstrarea unui mugure intact. Astfel, la fiecare 10–12 cm pe ax se păstrează 
câte un mugure amplasat în spirală;

B3 – incizia deasupra mugurilor. Deasupra mugurilor axilari, în zona garnisirii coroanei, se intervine 
în primăvară, când mugurii încep a înverzi, printr-o secţionare a vaselor liberiene, cu o pătrundere în 
alburn, pentru a întrerupe fluxul ascendent al substanțelor trofice (Fig. 1).

Se recomandă ca incizia transversală deasupra mugurilor să fie efectuată când temperatura din timpul 
zilei este de cel puțin 10–120C, iar intervenția să fie făcută înainte de apariția frunzelor.

Locul inciziilor transversale s-a prelucrat cu regulatorul de creștere Progerbalin LG (1,8% GA4+7 și 
1,8% 6-BA), în raportul o parte de produs la 8–10 părți de vopsea pe bază de latex (Fig. 1). 
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Figura 1. Varianta cu incizia transversală deasupra mugurilor în plantaţia  

de cireş şi prelucrare cu regulatorul de creștere Progerbalin LG 

Cercetările s-au efectuat în condiţii de câmp şi de laborator, după metode acceptate la culturile po-
micole.

Numărul, lungimea medie şi lungimea însumată a ramurilor anuale s-au stabilit prin măsurare la 
patru pomi model din fiecare variantă, la finele perioadei de vegetaţie, cu determinarea ulterioară a va-
lorilor respective (Fig. 2).

Rezultatele au fost analizate în raport cu cele înregistrate la varianta martor.

                      
Figura 2. Gradul de garnisire a axului cu macrostructură vegetativă şi cicatrizarea locului unde s-a 

efectuat incizia 

Prelucrarea statistică a datelor s-a efectuat prin metoda analizei dispersionale.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Parametrii ansamblului vegetativ se consideră elemente foarte importante ale structurii plantaţiei, 
care influențează în mod direct productivitatea lor.

Pe parcursul anului 2018, după tăierea portaltoiului la mugurele cultural, tulpina a înregistrat o creş-
tere viguroasă, cuprinsă între 199 și 218 cm (Tab. 1).
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În anii 2019-2020 înălţimea pomilor de cireş variază neînsemnat sub influența particularităţilor biologice 
ale soiului, dar depinde mai mult de metoda de intervenţie asupra garnisirii coroanei cu ramificaţii laterale.

Tabelul 1. Înălţimea pomilor de cireş în funcţie de soi şi de operațiunile tehnice secundare utilizate la 
formarea coroanei, cm

Varianta de intervenţie a. 2018 a. 2019 a. 2020
Soiul Kordia

Varianta 1(m) 207 250 313
Varianta 2 205 333 379
Varianta 3 210 290 308

DL 5% 8,9 13,5 13,9
Soiul Ferrovia

Varianta 1(m) 212 240 301
Varianta 2 215 345 389
Varianta 3 218 298 327

DL 5% 9,4 13,7 14,5
Soiul Regina

Varianta 1(m) 199 245 307
Varianta 2 205 327 371
Varianta 3 200 295 321

DL 5% 8,4 13,6 13,8

În anul 2019 au fost înregistrate valori mai mici la varianta martor, unde toate tulpinile au fost tăiate 
la înălţimea de 80 cm cu scopul de a forma etajul inferior din 4 ramuri şi axul pomului. Înălţimea pomi-
lor la soiurile studiate a variat de la 240 la 250 cm.

În cazul variantelor cu extirparea mugurilor axilari şi incizii transversale deasupra mugurilor, înălţimea 
pomului a înregistrat valori mai mari în comparaţie cu varianta martor. Aceasta se explică prin faptul că tul-
pina pomilor a rămas intactă, fără scurtare, asupra ei s-a intervenit numai cu operațiuni tehnice secundare.

În anul 2020 înălțimea pomilor a fost în creştere faţă de anul precedent, iar legitatea de dezvoltare a 
indicelui studiat a fost identică cu cea înregistrată în anul 2019.

Valori mai mici ale înălţimii pomilor în anul 2020 s-au obţinut la toate soiurile luate în studiu în vari-
anta martor (301–313 cm), urmând, în creştere, varianta în care s-au efectuat incizii transversale deasu-
pra mugurilor (308–327 cm) şi varianta în care s-a operat extirparea a 4–5 muguri axilari (371–379 cm).

Indiferent de modul de intervenţie asupra formării coroanei, lăţimea ansamblului vegetativ la pomii 
din soiul Regina a fost mai mare decât la cei din soiul Kordia şi Ferrovia. Valori mai mici ale lăţimii 
ansamblului vegetativ au fost înscrise în variantele cu extirparea a 4 – 5 muguri axilari şi cu incizii trans-
versale deasupra mugurilor (115–175 cm) (Tab. 2).

În anul 2020 se observă o legitate privind lăţimea ansamblului vegetativ în funcţie de modul de 
intervenţie asupra axului pomilor prin diverse operaţiuni tehnice secundare. Dacă în varianta martor in-
dicele în studiu a constituit 163–186 cm, atunci când asupra axului s-a intervenit prin incizii transversale 
deasupra mugurilor, lăţimea ansamblului vegetativ a fost de 143–163 cm.

Deoarece distanţa de plantare la pomii de cireş este de 4,4x2,2 m, în anul 2020 nu s-a înregistrat inter-
pătrunderea coroanelor pe lungimea rândului. Ramificaţiile laterale, obţinute atât perpendicular pe rând, 
în cadrul coroanei, cât şi pe lungimea rândului, nu au deviat prea mult de la dezvoltarea lor în variantele 
cu operaţiuni tehnice secundare. Doar o influenţă mai mare au avut particularităţile biologice ale soiului. 

În pomicultura modernă, îndeosebi la cultura cireşului, pentru a favoriza fructificarea precoce, asupra 
tulpinii şi ramificărilor laterale ale pomilor se intervine prin diferite operaţiuni tehnice secundare (extir-
pare a mugurilor, incizie transversală, crestare, strangulare etc.). Acestea au scopul de a garnisi coroana 
pomilor cu macrostructură vegetativă şi microstructură roditoare.
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Tabelul 2. Lățimea şi lungimea coroanei pomilor de cireş în funcţie de soi şi de operaţiunile tehnice 
secundare utilizate la formarea coroanei, cm

Varianta de 
intervenţie

Lățimea coroanei Lungimea coroanei
a. 2019 a. 2020 a. 2019 a. 2020

Soiul Kordia
Varianta 1(m) 140 170 147 187
Varianta 2 122 160 143 178
Varianta 3 122 145 138 175

DL 5% 5,8 7,4 6,5 7,8
Soiul Ferrovia

Varianta 1(m) 135 163 142 180
Varianta 2 115 157 138 171
Varianta 3 122 140 135 164

DL 5% 5,3 7,1 6,3 7,5
Soiul Regina

Varianta 1(m) 141 186 154 199
Varianta 2 145 175 151 184
Varianta 3 130 163 140 168

DL 5% 6,0 8,6 6,9 8,3

În anul 2019, în varianta martor, numărul de ramuri anuale formate în cadrul pomilor din soiurile 
luate în studiu a constituit 5–6 bucăți (Tab. 3).

Un număr mai mare de ramuri anuale pe axul pomilor s-a înregistrat în variantele cu extirparea eşalona-
tă a 4–5 muguri şi menţinerea unui mugure intact şi cu efectuarea inciziei transversale deasupra mugurelui.

În cadrul soiului Kordia, în varianta cu extirparea a 4–5 muguri de pe axul pomilor, numărul ramu-
rilor anuale formate în perioada de vegetaţie a constituit 18 bucăți/pom, iar în varianta cu incizii trans-
versale deasupra mugurilor – 37 bucăți/pom, o mare parte din aceste ramificații având poziție oblică.

La soiurile Regina şi Ferrovia se observă aceeași distribuție ca la soiul Kordia, doar că valorile 
înregistrate sunt diferite. Numărul ramurilor anuale formate la pomii din soiul Regina în varianta cu 
extirparea a 4–5 muguri a fost de 21 bucăți/pom. În cazul variantei în care s-au efectuat incizii trans-
versale deasupra mugurilor, indicele în studiu a înregistrat valori mai mici comparativ cu soiul Kordia, 
constituind 32 bucăți/pom. La soiul Ferrovia, în funcție de variantă, indicele studiat a variat între 18 şi, 
respectiv, 32 bucăți/pom.

Lungimea ramurilor anuale din cadrul coroanei pomilor este un indicator pentru activitatea proce-
selor fiziologice din cadrul coroanei şi depinde de numărul de ramuri înregistrat pe parcursul perioadei 
de vegetaţie.

Investigaţiile efectuate scot în evidență faptul, că lungimi medii aproximativ identice au fost înscrise 
în varianta martor şi în varianta cu extirparea a 4-5 muguri axilari. Dacă, de exemplu, în cadrul vari-
antelor evidenţiate anterior, lungimea medie a ramurilor anuale la soiul Kordia a constituit 71,0 cm şi, 
respectiv, 75,0 cm, la soiul Regina, în ambele variante, indicele menţionat a constituit 77,0 cm, iar la 
soiul Ferrovia a variat între 71,0 cm şi 74,0 cm.

Valori mai mici ale lungimii medii a ramurilor anuale au fost înscrise în varianta în care pe axul po-
mului s-au efectuat incizii transversale deasupra mugurilor, unde indicele studiat a constituit 53,0 cm la 
pomii din soiul Kordia, 54,0 cm la cei din soiul Regina şi 63,0 cm la cei din soiul Ferrovia. 

Numărul de ramuri anuale şi lungimea lor formează lungimea însumată a creşterilor respective. 
Lungimea însumată a ramurilor anuale este influențată de particularitățile biologice ale soiului şi de 
intervenţiile tehnice secundare care sunt aplicate pe ax în perioada de primăvară, când se declanşează 
procesul de vegetaţie.

Valori mai mici ale lungimii însumate a ramurilor anuale au fost înscrise la soiul Kordia în varianta 
martor – 355 cm, urmând, în creştere, soiurile Regina – 385 cm și Ferrovia – 426 cm. 
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Tabelul 3. Lungimea medie şi lungimea însumată a ramurilor la pomii de cireş în funcţie de soi şi de 
operațiunile tehnice secundare utilizate la formarea coroanei, anul 2019, cm

Varianta de 
intervenţie

Numărul ramurilor  
anuale, bucăți/pom

Lungimea medie, 
cm Lungimea însumată, cm 

Soiul Kordia
Varianta 1(m) 5 71 355
Varianta 2 18 75 1550
Varianta 3 37 53 1961
DL 5% 1,3 2,6 54,7

Soiul Ferrovia
Varianta 1(m) 6 71 426
Varianta 2 18 74 1332
Varianta 3 32 63 2016
DL 5% 1,4 2,9 60,7

Soiul Regina
Varianta 1(m) 5 77 385
Varianta 2 21 77 1617
Varianta 3 32 54 1728

DL 5% 1,5 3,3 51,3

Cercetând în continuare influența operaţiunilor tehnice secundare asupra lungimii însumate a ramurilor 
anuale în cadrul coroanei pomilor de cireş, înregistrăm o anumită legitate. Valori mai mici ale lungimii în-
sumate la soiurile luate în studiu au fost înscrise în varianta martor (355 – 426 cm). O lungime mai mare a 
ramurilor anuale dezvoltate în coroana pomilor de cireş în anul doi de vegetaţie s-a obţinut în varianta unde 
pe tulpina pomului s-au efectuat incizii transversale deasupra mugurilor (1728 – 2016 cm). În cazul când 
ramificaţiile anuale au fost formate pe axul central prin metoda de extirpare a mugurilor, indicele analizat a 
înregistrat valori medii (1332 – 1617 cm), dar optime pentru garnisirea axului cu macrostructură vegetativă.

Pomii de cireş intră pe rod în anul 3–6 de la plantare şi rodesc preponderent pe buchete de mai, ra-
muri plete, ramuri mijlocii, la baza lor. În general, cu vârsta, la cireş mugurii de rod prevalează asupra 
celor vegetativi, iar producţia de fructe se află în strânsă corelaţie cu lungimea ramurilor anuale, pe care 
ulterior se formează buchetele de mai.

Pentru a tempera creşterea numărului de formaţiuni de rod, în primăvara anului 2020, la toate soiurile 
luate în studiu a fost aplicat prin udare produsul Paklot. Administrarea produsului în cauză a avut ca 
efecte diminuarea vigorii de creştere şi garnisirea mai raţională cu microstructură roditoare a ramurilor 
din cadrul coroanelor.

Investigaţiile efectuate scot în evidenţă că numărul mugurilor floriferi solitari de la baza ramurilor 
anuale, formate pe ramurile cu vârsta de doi ani, este influențat de particularităţile biologice ale soiului 
şi de operațiunile tehnice secundare utilizate la formarea macrostructurii vegetative. 

Un număr mai mic de muguri solitari pe ramurile anuale au format pomii din soiul Kordia (41 bucăți/
pom), urmat de soiurile Ferrovia (70 bucăți/pom) şi Regina (110 bucăți/pom) (Fig. 3).

Studiind numărul de ramuri buchet amplasate în varianta martor pe ramurile cu vârsta de doi ani, în-
registrăm valori mai mici la pomii din soiul Regina (80 bucăți/pom), urmând, în creştere, soiurile Kordia 
(86 bucăți/pom) şi Ferrovia (95 bucăți/pom).

Garnisirea cu microstructură roditoare a ramurilor cu diferită vârstă, de asemenea, este influențată de 
operațiunile tehnice secundare aplicate.

Un număr mai mic de muguri solitari la soiurile luate în cercetare s-au înregistrat în varianta mar-
tor (41–110 bucăți/pom). Intervenţiile tehnice secundare din anul 2019 asupra mugurilor de pe ax au 
majorat numărul de muguri solitari formaţi la baza ramurilor anuale, acesta constituind 90–120 bucăți/
pom, în varianta cu extirparea a 4–5 muguri, și 150–220 bucăți/pom, în varianta cu incizie transversală 
deasupra mugurilor. 
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Efectul operațiunilor tehnice secundare se resimte şi asupra cantităţii de ramuri buchet formate pe 
macrostructura vegetativă cu vârsta de doi ani şi pe ax (Fig. 4).

Valori mai mici ale numărului de ramuri buchet s-au obţinut la toate soiurile în varianta martor 
(80–95 bucăți/pom). Numărul mai mare de ramuri din cadrul coroanei sporeşte valorile indicelui luat în 
studiu. În varianta cu extirparea a 4–5 muguri axilari, numărul de ramuri buchet la soiurile luate în studiu 
a crescut până la 260–290 bucăți/pom, adică de 3,0-3,2 ori în comparaţie cu varianta martor. În cazul 
efectuării inciziei deasupra mugurilor, numărul buchetelor de mai a crescut considerabil, constituind 
390–560 bucăți/pom.

Avantajele operaţiunilor tehnice secundare la garnisirea coroanei pomilor de cireş cu formaţiuni 
de rod sunt confirmate şi prin suma obținută a mugurilor solitari şi a buchetelor de mai. La soiurile 
luate în studiu, numărul total de formaţiuni de rod a constituit 127–190 bucăți/pom în varianta martor 
și 350–405 bucăți/pom în varianta cu extirparea a 4–5 muguri axilari, ceea ce constituie o majorare de 
2,1–2,7 ori faţă de varianta martor. În cazul variantei cu incizii transversale deasupra mugurilor, valorile 
indicelui în cauză au atins 540–735 bucăți/pom, de 3,8–4,2 ori mai mari comparativ cu varianta martor.

Această creștere a numărului de formaţiuni de rod în cadrul coroanei de cireș permite obținerea unei 
fructificări precoce și menținerea unui raport favorabil între procesele de creştere şi fructificare la fiecare soi.

CONCLUZII

Particularităţile biologice ale soiului de cireş şi operaţiunile tehnice secundare întreprinse asupra 
tulpinii pomului influențează procesele de creștere. La toate soiurile luate în studiu, în variantele 
unde s-a intervenit cu operaţiuni tehnice secundare pentru a stimula formarea ramificărilor laterale, 
înălţimea pomilor a fost în corelație cu cantitatea de ramuri anuale obţinute în coroana pomilor.

Rezultate optime privind cantitatea de ramuri anuale s-au înregistrat în variantele în care asupra 
tulpinii pomilor s-a intervenit prin extirparea a 4–5 muguri axilari sau prin incizii transversale deasupra 
mugurelui.

Numărul de muguri floriferi solitari de la baza ramurilor anuale şi numărul buchetelor de mai sunt 
influenţate de particularităţile biologice ale soiului şi de operaţiunea tehnică secundară utilizată la for-
marea macrostructurii vegetative. 

Pentru livezile de fermieri şi plantaţiile comercial-industriale, la formarea coroanelor de cireş de 
diverse soiuri, altoite pe portaltoiul MaxMa 14, oculate cu mugure dormind sau plantate sub formă de 
vargă, se recomandă ca axul să fie lăsat să crească în formă liberă, iar în primăvara următoare de inter-
venit asupra mugurilor de pe ax prin incizii transversale, când aceştia încep a înverzi, prin tăierea cu 
un ferestrău cu dinți fini a vaselor liberiene şi a 2–3 inele din alburn, astfel încât cicatrizarea să nu se 
petreacă imediat.

Pentru a mări potențialul de ramificare a inciziilor făcute, locul expus tăierii se recomandă a fi prelu-

Figura 3. Numărul mugurilor solitari în  
pomii de cireş în funcţie de soi şi de operaţiunile  
tehnice secundare aplicate la formarea coroanei, 

anul 2020, bucăți/pom

Figura 4. Numărul ramurilor buchet în pomii  
de cireş în funcţie de soi şi de operaţiunile  

tehnice secundare utilizate la formarea coroanei, 
bucăți/pom 
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crat cu regulatorul de creștere Progerbalin LG (1,8% GA4+7 și 1,8% 6-BA), în raportul o parte de produs 
la 8–10 părți de vopsea pe bază de latex.
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INFLUENȚA PORTALTOIULUI ASUPRA PRODUCTIVITĂȚII ȘI 
CALITĂȚII FRUCTELOR DE CIREȘ ÎN SISTEM SUPERINTENSIV

Vasile ȘARBAN, Valerian BALAN
Abstract. Rootstock effects on the yield and quality of the sweet cherry fruits were studied in the pedoclimatic 

conditions of the central area of ​​the Republic of Moldova in 2019–2020. The sweet cherry tree varieties Early Star, 
Samba and Black Star were grafted on the rootstock Gisela 6, trained according to the improved slender spindle 
crown form and planted at a density of 1250 trees/ha, while the tree varieties Kordia, Regina, Stella, Ferrovia and 
Skeena were grafted on the rootstock MaxMa 14, trained according to the naturally improved low volume crown 
system and planted at a distance of 5x3 m. Grass cover cropping technique was used for orchard floor management 
and drip irrigation was performed. The yield, diameter and mass of sweet cherries, soluble dry matter content and 
titratable acidity of fruits were determined. The variety/rootstock association significantly influenced the yield of 
the trees and the size of the fruits, the differences being statistically recorded. The largest fruit diameter, in average 
values, was recorded by the Black Star variety, grafted on the rootstock Gisela 6, and by the varieties Ferrovia, 
Kordia, Regina, Skeena and Stella grafted on the rootstock MaxMa 14 (27,3-28, 6 mm). A higher average soluble 
dry matter content (18.77-20.2 Brix%) and an increased titratable acidity (0.65-0.77 mg malic acid/100 g-1) were 
recorded by the varieties Ferrovia, Kordia, Regina, Skeena and Stella. Among the sweet cherry varieties grafted on 
the rootstock Gisela 6, the variety Samba was the most productive (16821 kg/ha), and among the varieties grafted 
on the rootstock MaxMa 14, the varieties Kordia and Regina recorded the highest fruit yield (19292-19314 kg/ha). 

Key words: Prunus avium; Variety; Rootstock; Yield; Fruit; Mass; Diameter.
Rezumat. Influența portaltoiului asupra productivității și calității fructelor de cireș a fost studiată în condițiile 

pedoclimatice ale zonei de centru a Republicii Moldova în anii 2019-2020. Pomii din soiurile Early Star, Samba 
și Black Star au fost altoiți pe portaltoiul Gisela 6, conduși sub forma de coroană fus subțire ameliorat și plantați la 
densitatea de 1250 de pomi/ha, iar pomii din soiurile Kordia, Regina, Stella, Ferrovia și Skeena au fost altoiți pe 
portaltoiul MaxMa 14, conduși după sistemul de coroană natural ameliorată cu volum redus și plantați la distanțe 
de 5x3 m. Solul în livezi s-a menținut înierbat pe cale artificială, plantațiile s-au irigat prin picurare. În cadrul 
studiului s-au determinat recolta, diametrul și masa cireșelor, conținutul de substanță uscată solubilă și aciditatea 
titrabilă a fructelor. Asociația soi-portaltoi a influențat semnificativ randamentul pomilor și mărimea fructelor, 
diferențele fiind asigurate statistic. Cel mai mare diametru al fructelor, în valori medii, a fost înregistrat la soiul 
Black Star, altoit pe portaltoiul Gisela 6, și la soiurile Ferrovia, Kordia, Regina, Skeena și Stella, altoite pe portal-
toiul MaxMa 14 (27,3-28,6 mm). Un conținut mediu mai mare de substanță uscată solubilă (18,77-20,2 Brix%) 
și o aciditate titrabilă sporită (0,65-0,77 mg acid malic/100 g-1) s-au obținut la soiurile Ferrovia, Kordia, Regina, 
Skeena și Stella. Dintre soiurile de cireș altoite pe Gisela 6, soiul Samba a fost cel mai productiv (16821kg/ha), 
iar dintre soiurile altoite pe MaxMa 14, soiurile Kordia și Regina au înregistrat cel mai înalt randament de fructe 
(19292-19314 kg/ha).

Cuvinte-cheie: Prunus avium; Soi; Portaltoi; Randament; Fruct; Masă; Diametru.

INTRODUCERE

Cireșele sunt un produs dietetic sănătos, bogat în compuși fenolici semnificativi, vitamina C, carotenoide, 
zaharuri și acizi organici. Cu acțiune glicemică benefică și aport crescut la activitatea antioxidantă, cireșele 
se remarcă, în același timp, prin conținutul relativ scăzut de calorii (Whiting, M. et al. 2005). În Republica 
Moldova, cireșul este o cultură tradițională, iar în ultimii 20 ani a cunoscut o evoluție enormă datorită sor-
timentului nou de portaltoaie vegetative de vigoare mică și medie și varietății de soiuri autofertile de înaltă 
calitate. S-au făcut numeroase cercetări cu privire la tehnologia de cultură în livezi de mare densitate (Long, 
L. E. et al. 2014; Ivanov, I. et al. 2015), care, în condiții favorabile de intensificare a procedeelor tehnologice, 
au permis obținerea recoltelor durabile din punct de vedere productiv și calitativ (Gjamovski, V., Kiptijano-
vski, M., Arsov, T. 2016; Long L. E. et al. 2005;  Long, L. E. 2003;  Sumedrea D., Isac Il., Iancu M. 2014). 

Productivitatea și calitatea fructelor depind nu numai de factorii genetici, ci și de factorii de mediu și 
practicile de management cultural. Conținutul compușilor bioactivi, culoarea și gustul fructelor depind 
mult de diferența de temperatură dintre ziua și noaptea dinaintea recoltării, de intensitatea luminii în co-
roana pomului și de stadiul de maturitate al fructelor (Serra, A. T. et al. 2011; Crisosto, C. N. et al. 2003; 
Serrano, M. et al. 2005; Usenik, V et al. 2013; Erbas, D. et al. 2018). 

La cireșe, relația dintre maturarea fructelor și conținutul biologic activ al fructului este destul de 
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strânsă. Cireșele au cea mai înaltă calitate și cel mai bogat conținut de nutrienți la etapa de maturitate 
optimă (Mahmood, Z. et al. 2013). S-a stabilit că etapa de maturitate a fructelor de cireș are un efect 
semnificativ asupra calității fructelor și a conținutului biochimic. În același timp, culoarea, mărimea, 
fermitatea, gustul și aroma fructelor sunt principalii factori care determină preferința consumatorului 
(Esti, M. et al. 2002). Potrivit cercetătorilor U. Wermund et al. (2005),  F. Kappel et al. (1996), o cireașă 
„ideală” ar trebui să fie mare, de culoare roșu-închis și dulce.

Actualmente, în Republica Moldova, portaltoaiele de vigoare medie (MaxMa 14) și medie-redusă (Gi-
sela 6) nu sunt pe deplin folosite, fiind, de asemenea, puțin reflectate în studii de specialitate. În cercetarea 
de față s-a determinat influența portaltoaielor Gisela 6 și MaxMa 14 la productivitatea plantațiilor de cireș, 
precum și efectul maturării asupra caracteristicilor recoltei și calității fructelor din soiurile Ferrovia, Kor-
dia, Regina, Stella, Skeena, Early Star, Samba, Black Star, în diferite combinații. 	  

MATERIALE ȘI METODE

Investigațiile cu privire la productivitatea și calitatea fructelor de cireș au fost realizate în anii 2019–
2020 în zona pomicolă de centru a Republicii Moldova, în 2 experiențe staționare din cadrul SRL „Sta-
rAgroGroop” (s. Ustia, r. Criuleni). Prima experiență s-a înființat cu soiurile Kordia, Regina, Stella, 
Ferrovia și Skeena, altoite pe portaltoiul MaxMa 14. Pomii s-au plantat în toamna anului 2012, cu 
distanța de plantare 5 x 3 m, forma de coroană – natural ameliorată cu volum redus. A doua experiență 
s-a fondat în toamna anului 2015 cu soiurile de cireș Early Star, Samba, Black Star, altoite pe portaltoiul 
Gisela 6, cu pomi plantați în direcția nord-sud la o distanță de 4 m între rânduri și de 2 m între pomi pe 
rând, forma de coroană – fus subțire ameliorat.

Metodologia de cercetare. Variantele s-au amplasat după principiul polifactorial, în blocuri rando-
mizate, pe 2 rânduri de pomi din mijlocul benzii la fiecare soi (Мойсейченко, В. Ф., Заверюха, А. Х., 
Трифанова, М. Ф. 1994). Experiențele au fost concepute în 4 repetiții a câte 8 pomi reprezentativi în 
fiecare repetiție. Pomii au fost selectați pe baza diametrului trunchiului la 20 cm mai jos de prima ramură 
de schelet, cu utilizarea șublerului digital caliper (± 0,01 mm) (TOLSEN Tools, 35053, China).

Diametrul cireșelor în perioada de dezvoltare și maturizare a fructelor s-a identificat cu ajutorul 
șublerului digital și al șablonului prevăzut cu orificii de 26, 28, 30, 32 și 34 mm (VOEN, Germania). 
Aceste măsurări s-au efectuat din momentul în care fructele au început să-și schimbe culoarea pieliței 
din verde în roz-gălbuie până la maturare deplină, peste fiecare 3 zile, folosindu-se diagrama de culori 
CTIFL (Centre Technique Interprofessionnel des Fruit et Legumes, France): roz-gălbuie, roșu foarte 
deschis, roșu, roșu-aprins, roșu-închis, brun-roșietic închis, cafeniu-închis. Fructele au fost recoltate 
manual la maturitatea comercială, fiind transportate imediat, într-un interval de 2 ore, cu vehicule frigo-
rifice la laboratorul de horticultură al Departamentului de Horticultură al Universității Agrare de Stat din 
Moldova. Fructele (câte 500 g pentru fiecare nivel de culoare în fiecare repetiție) au fost separate pentru 
analiza pe baza culorii fructelor (diagrama CTIFL). 

Greutatea, diametrul și fermitatea fructului s-au determinat la 20 de cireșe în patru probe identice (n= 
80) din fiecare soi. Greutatea fructelor s-a măsurat cu cântarul digital (± 0,01 g) (AS 82/220.X2). Conținutul 
de substanță uscată solubilă în fructe s-a măsurat utilizând refractometrul digital (DR201-95, Germania). 

Randamentul s-a determinat în timpul recoltării, pentru fiecare soi și pom separat, cântărind producția 
de pe 32 de pomi și calculând media aritmetică. S-a urmărit interacțiunea portaltoiului și soiului ca factori 
de bază care determină randamentul și calitatea fructelor. S-au efectuat descrieri morfologice, măsurări 
biometrice, cu prelucrarea statistică a rezultatelor. Datele procesate sunt prezentate în valori medii pe 2 ani 
de cercetare. Diferențele dintre variante au fost comparate cu 5% probabilitate (Доспехов, Б. А. 1985).

Managementul cultural al plantației. Pe parcursul cercetărilor, lucrările agrotehnice în livezi s-au 
efectuat în mod regulat (controlul bolilor, tăierea pomilor, irigarea și fertilizarea). Livezile sunt irigate 
prin picurare, iar pentru a monitoriza umiditatea solului se utilizează traductorii Watermark, instalați la 
20, 40 și 60 cm adâncime în fiecare parcelă. Apa este distribuită prin magistrale cu picurători fixate la 40 
cm de la sol pe direcția rândului. Solul în livezi se menține înierbat pe cale artificială. Benzile dintre rân-
duri, late de 2-2,5 m, cu buruieni ce cresc natural și artificial, se cosesc la necesitate și rămân ca mulci. 
De-a lungul rândului de pomi se aplică erbicide sau 2-3 prașe mecanice, cu freză cu palpator.
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REZULTATE ȘI DISCUȚII

Randamentul și calitatea cireșelor depind nu numai de soi, dar și de factorii de mediu și de procede-
ele tehnologice aplicate. În schimb, prețul de realizare al cireșelor este determinat, în primul rând, de 
culoarea și uniformitatea mărimii fructului, apoi de fermitatea, gustul și aroma lor. Din punct de vedere 
comercial, mărimea cireșelor este apreciată, de obicei, prin diametru sau prin greutatea medie. După 
diametru, fructele pot fi împărțite în continuare în fracțiuni: cu diametrul mai mic de 26 mm; 26,1-28 
mm; 28,1-30 mm; 30,1-32 mm; 32 și mai mare (Long, L. E. et al. 2014). Ritmul de creștere a cireșelor în 
perioada de maturare a fructelor depinde de asociația soi-portaltoi (Ivanov, I. et al. 2015). Din momentul 
în care fructele încep să se matureze și culoarea pieliței se transformă din culoarea verde în roz-gălbuie, 
ritmul de creștere a fructelor este mai mare comparativ cu următoarele perioade de maturare (Fig. 1, 2). 

Spre exemplu, în anul 2019, la soiul Samba, cu culoarea pieliței roz-gălbuie, diametrul cireșelor a 
fost de 16,6 mm, iar cu culoarea roșu-deschis – 22,2 mm, ceea ce e cu 33,7% mai mult. În continuare, 
între etapele de culoare de la roșu-deschis până la roșu-închis diametrul fructelor a crescut numai cu 
11,7%. Aceeași legitate s-a înregistrat și la soiurile Early Star și  Black Star, altoite pe portaltoiul Gisela 
6, în sensul că, odată cu înaintarea maturării fructelor ritmul de creștere a diametrului lor scade. Evoluția 

Figura 1. Monitorizarea diametrului fructelor 
de cireș în procesul dezvoltării din momentul în 

care fructele sunt de culoare roz-gălbuie  
(portaltoi Gisela 6, distanța de plantare 4x2 m, 

SRL „StarAgroGroop”, Ustia, anul 2019) 

Figura 2. Monitorizarea diametrului fructelor 
de cireș în procesul dezvoltării din momentul în 

care fructele sunt de culoare roz-gălbuie  
(portaltoi Gisela 6, distanța de plantare 4x2 m, 

SRL „StarAgroGroop”, Ustia, anul 2020)

de creștere a diametrului fructelor în perioada de maturare a fost în ascensiune – de la 34,9% la soiul 
Early Star, până la 69% la soiul Blak Star. 

În anul 2020, ritmul de creștere a diametrului fructelor, de asemenea, a fost condiționat de perioada 
de maturare a lor, în sensul că, din momentul când fructele încep să-și schimbe culoarea pieliței din roz-
gălbuie (16,1-18,0 mm) în roșu-deschis (19,8-23,0 mm), intensitatea creșterii este mult mai mare (22,9-
27,8%) comparativ cu ultima perioadă (15,1-19,8%). Pe durata maturării fructelor, diametrul cireșelor 
s-a majorat cu 41,6-51,7%.

Modificările diametrului fructelor la soiurile Kordia, Regina, Stella, Ferrovia și Skeena, altoite pe 
portaltoiul MaxMa 14, sunt prezentate în figurile 3 și 4. În anul 2019, maturarea fructelor s-a început 
în perioada 14-17 iunie și a durat 9-10 zile (22-25 iunie). În prima perioadă de maturare a fructelor, 
diametrul lor s-a majorat de la 28,8%, la soiul Stella, până la 43,5%, la soiul Skeena, iar în perioada a 
doua diametrul s-a majorat numai cu 12,2-18,9%. În anul 2020, soiul Stella s-a evidențiat prin recoltare 
mai timpurie (15.06), soiul Regina prin recoltare târzie (29.06), iar soiurile Ferrovia, Kordia și Skeena 
s-au recoltat între 19.06-24.06. Dacă e să comparăm perioadele de maturare a fructelor, vom menționa 
că în prima perioadă, de la schimbarea culorii pieliței din roz-gălbui în roșu-deschis, diametrul fructelor 
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se majorează cu 29,2-52,1%, iar în a doua perioadă, de la schimbarea pieliței din roșu-deschis în roșu-
închis, diametrul fructelor se majorează numai cu 10,6-19,2%.

Din datele prezentate se poate face concluzia că diametrul cireșelor din soiurile Early Star, Samba și 
Black Star, altoite pe portaltoiul Gisela 6, în perioada de maturare a fructelor se majorează cu 34,8-69%, 
iar la soiurile Ferrovia, Kordia, Regina, Skeena și Stella, altoite pe portaltoiul MaxMa 14, diametrul se 
mărește cu 50,5-68,2%.

Masa cireșelor la soiurile Early Star, Samba și Black Star diferă în raport de diametrul lor. Astfel, la 
soiul Blak Star fructele au avut 8,2-8,7 g/fruct, pe când la soiul Early Star masa fructelor a constituit numai 
7,2-7,5 g/fruct (Tab. 1). În anul 2019, soiurile de cireș Early Star, Samba și Black Star, altoite pe portaltoiul 
Gisela 6, au înregistrat valori medii ale diametrului fructelor de la 23,2 mm până la 28,4 mm, iar în anul 
2020 acest indice a înregistrat valori de 22,8-27,3 mm. Soiul Black Star se deosebește printr-un diametru 

Figura 3. Monitorizarea diametrului fructelor 
de cireș în procesul dezvoltării din momentul în 

care fructele sunt de culoare roz-gălbuie  
(portaltoi MaxMa 14, distanța de plantare 5x3 
m, SRL „StarAgroGroop”, Ustia, anul 2019) 

Figura 4. Monitorizarea diametrului fructelor de 
cireș în procesul dezvoltării din momentul în care 

fructele sunt de culoare roz-gălbuie  
(portaltoi MaxMa 14, distanța de plantare 5x3 
m, SRL „StarAgroGroop”, Ustia, anul 2020) 

al fructelor mai mare (27,3-28,4 mm), asigurat statistic, comparativ cu soiurile Early Star și Samba. Cele 
mai mici fructe (23,2-22,8 mm) s-au obținut la soiul Early Star, cu maturare timpurie a fructelor. 

Tabelul 1.  Randamentul și calitatea fructelor la cireș (portaltoi Gisela 6, distanța de plantare 4x2 m)

Soiul Recolta, kg/ha Diametrul 
fructelor, mm

Masa cireșelor, 
g

Substanța uscată 
solubilă, Brix%

Aciditatea   
titrabilă, mg acid 

malic 100  g-1

Anul 2019
Early Star 7013 23,2 7,5 17,8 0,63
Samba 16821 24,8 7,8 17,6 0,72
Blak Star 10750 28,4 8,7 17,9 0,66
DL 5% 1930,4 0,79 0,35 0,34 -

Anul 2020
Early Star 4889 22,8 7,2 18,7 0,67
Samba 4111 24,8 7,5 18,1 0,71
Blak Star 10333 27,3 8,2 18,2 0,63
DL 5% 873,9 1,13 0,42 0,85 -

La soiurile Early Star, Samba și Black Star, în anul 2019, substanța uscată solubilă a consti-
tuit 17,6-17,9 Brix%, iar în anul 2020 – 18,1-18,7 Brix%. Observăm, că valorile conținutului de 
substanță uscată solubilă diferă puțin de la an la an și de la soi la soi. În anii 2019–2020, aciditatea 
titrabilă în fructele de cireș a fost de 0,63-0,72 mg de acid malic 100 g-1. Menționăm că substanța 
uscată solubilă și aciditatea titrabilă în fructe la soiurile Early Star, Samba și Black Star, altoite pe 
portaltoiul Gisela 6, au valori constante și diferă puțin în funcție de condițiile climatice. 
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Fructele din soiurile Ferrovia, Kordia, Regina, Skeena și Stella, altoite pe portaltoiul MaxMa 14, în 
anii 2019–2020 au înregistrat 27,4-28,6 mm în diametru și nu diferă statistic de la un soi la altul (Tab. 
2). Amintim, că masa cireșelor, substanța uscată solubilă și aciditatea titrabilă în fructe sunt indici biolo-
gici specifici soiului (Whiting, M. et al. 2005). Astfel, soiurile Ferrovia, Kordia și Regina se evidențiază 
prin masa mai mare a fructelor (8,43-10,9 g), comparativ cu soiurile Skeena și Stella (7,97-8,5 g). Soiul 
Regina, altoit pe MaxMa 14, a format cele mai mari fructe (9,83-10,9 g). În anul 2019, substanța uscată 
solubilă în fructe este cuprinsă între 17,67 Brix%, la soiul Ferrovia, și 18,1 Brix%, la soiul Regina. În 
anul 2020, conținutul de substanță uscată solubilă la soiurile studiate s-a mărit și a constituit 18,77-20,2 
Brix%. Aciditatea titrabilă în fructe la soiurile de cireș Ferrovia, Kordia, Regina, Skeena și Stella are 
valori de 0,65-0,77 mg acid malic 100 g-1. Menționăm, că în anul 2020, odată cu mărirea conținutului de 
substanță uscată solubilă în fructe s-a mărit și aciditatea titrabilă.

Tabelul 2. Randamentul și calitatea fructelor la cireș  
(portaltoi MaxMa 14, distanța de plantare 5x3 m)

Soiul
Recolta, 

kg/ha
Diametrul 

fructelor, mm
Masa 

cireșelor, g
Substanța uscată 
solubilă, Brix%

Aciditatea titrabilă, 
mg acid malic 100 g-1

Anul 2019
Ferrovia 4114 27,6 8,43 17,67 0,66
Kordia 19314 27,4 8,80 17,80 0,65
Regina 19292 27,6 9,83 18,10 0,67
Skeena 9169 28,2 7,97 17,87 0,66
Stella 7992 27,4 7,97 17,70 0,70
DL 5% 1355,2 0,95 0,64 0,48 -

Anul 2020
Ferrovia 3152 28,1 9,0 18,53 0,73
Kordia 3441 28,1 8,9 20,20 0,72
Regina 11411 28,6 10,9 18,77 0,76
Skeena 8547 27,6 8,3 18,77 0,77
Stella 5372 26,6 8,5 18,97 0,71
DL 5% 1000,5 1,26 0,33 0,74 -

Fructele din soiurile Ferrovia, Kordia, Regina, Skeena și Stella au fost recoltate la fermitatea nece-
sară pentru a fi păstrate și transportate la distanțe mari. În anul 2019, soiurile de cireș Early Star, Samba 
și Black Star au înregistrat valori medii cuprinse între 7013 kg/ha (soiul Early Star) până la 16821 kg/
ha (soiul Samba). Soiul tardiv Black Star ocupă o poziție intermediară. Cele mai mari valori distinct 
semnificative cu 56,4-139,9% le-au avut pomii din soiul Samba. O creștere importantă s-a înregistrat 
și la soiul Black Star – cu 53,3% comparativ cu soiul Early Star. În anul 2020, randamentul la soiurile 
Early Star și Samba s-a redus semnificativ în raport cu anul 2019 și a constituit numai 4111-4889 kg/ha. 
Soiul tardiv Black Star a avut o recoltă superioară (10333 kg/ha), distinct semnificativă cu 111,4-151,4% 
comparativ cu soiurile Early Star și Samba.

Recolta la soiurile Ferrovia, Kordia, Regina, Skeena și Stella, altoite pe portaltoiul MaxMa 14, diferă 
foarte mult de la un soi la altul. În anul 2019, soiurile Kordia și Regina se deosebesc printr-o creștere 
semnificativă a recoltei (19292-19314 kg/ha) comparativ cu soiurile Ferrovia, Skeena și Stella (4114-
9169 kg/ha). Cea mai mică valoare a randamentului de fructe s-a înregistrat la soiul Ferrovia (4114 kg/ha). 
În anul 2020 s-a înregistrat o recoltă semnificativ mai mică (3152-11411 kg/ha) comparativ cu anul 2019 
(4114-19314 kg/ha). Soiurile Regina și Skeena au avut o recoltă mai mare (8547-11411 kg/ha) în raport 
cu soiurile Ferrovia, Kordia și Stella (3152-5372 kg/ha).

La analiza influenței asociației soi-portaltoi asupra randamentului soiurilor de cireș trebuie de 
menționat că și particularitățile biologice ale soiului au un rol semnificativ la formarea recoltei de fruc-
te. Pe parcursul anilor, cele mai mari valori ale recoltei au fost înregistrate la soiul Blak Star, altoit pe 
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portaltoiul Gisela 6, și la soiurile Regina și Skeena, altoite pe portaltoiul MaxMa 14. Diferența mare de 
recoltă se explică, de asemenea, prin înghețurile înregistrate în fenofazele de dezmugurire și deschidere 
a florilor. Soiurile Samba, Kordia și Ferrovia au fost mai afectate de brumele târzii de primăvară compa-
rativ cu soiurile Regina, Black Star și Skeena, care au perioada de înflorire mai târzie.

CONCLUZII

Dintre soiurile de cireș altoite pe Gisela 6, cele mai mari valori în anul 2019 (16821kg/ha), distinct 
semnificative cu 56,4-139,9%, le-au avut pomii din soiul Samba, iar în anul 2020 soiul Black Star s-a 
evidențiat cu o recoltă superioară de 10333 kg/ha, distinct semnificativă cu 111,4-151,4% comparativ cu 
soiurile Early Star și Samba. 

Soiurile Kordia și Regina, altoite pe portaltoiul MaxMa 14, în anul 2019 au realizat cea mai mare 
recoltă de fructe (19292-19314 kg/ha). Randamentul soiurilor Regina și Skeena s-a dovedit a fi mai con-
stant (8547-19292 kg/ha) în raport cu soiurile Ferrovia, Kordia și Stella (3152-19314 kg/ha). Brumele 
târzii de primăvară au adus prejudicii mai mari soiurilor cu înflorire timpurie Samba, Kordia și Ferrovia, 
comparativ cu soiurile Regina, Black Star și Skeena, care înfloresc mai târziu.

Diametrul, masa medie și substanța uscată solubilă a fructelor depind de particularitățile biologice 
ale soiului și sunt slab influențate de calitățile portaltoiului utilizat. Soiurile s-au remarcat printr-o uni-
formitate mare a fructelor de aceeași categorie de mărime. La soiul Black Star, altoit pe portaltoiul Gi-
sela 6, și la soiurile Ferrovia, Kordia, Regina, Skeena și Stella, altoite pe portaltoiul MaxMa 14, valorile 
medii ale diametrului fructelor au constituit 27,3-28,6 mm. 

Masa cireșelor din soiurile Early Star, Samba și Black Star diferă în funcție de diametrul lor și con-
stituie de la 7,2-7,5 g/fruct (soiul Early Star) până la 8,2-8,7 g/fruct (soiul Blak Star). La soiurile Ferro-
via, Kordia și Regina s-a înregistrat cea mai mare masă a fructelor (8,43-10,9 g), evidențiindu-se soiul 
Regina, cu 9,83-10,9 g/fruct.

Valorile conținutului de substanță uscată solubilă (17,6-18,7 Brix%) și ale acidității titrabile în fructe 
(0,63-0,72 mg acid malic 100 g-1) la soiurile Early Star, Samba și Black Star sunt constante și depind puțin 
de condițiile climatice. Aceiași indicatori diferă mai mult la fructele din soiurile Ferrovia, Kordia, Regina, 
Skeena și Stella –18,77-20,2 Brix% și 0,65-0,77 mg acid malic 100 g-1, valorle fiind mai mari în anul 2020. 
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EVALUAREA PRODUSULUI BREVIS LA NORMAREA ÎNCĂRCĂTURII DE ROD ÎN 
COROANA POMILOR DE PĂR DIN SOIUL RX 1247

Ananie PEŞTEANU, Dmitrii MIHOV
Abstract. The study subject of the experience was RX 1247 pear variety, grafted on BA 29 rootstock. The trees 

were trained as slender spindle system. The distance of plantation is 4.0x2.0 m. The experimental plot was placed 
in the orchard of „Terra Vitis” Ltd. founded in 2013 year. The research was conducted during the period of 2018 
year. This study had the aim to determine the efficacy of Brevis on the chemical thinning of pear fruits. The fol-
lowing experimental variants were tested: 1. Control – without treatment; 2. Dirager, 0.35 l/ha; 3. Brevis, 1.1 kg/
ha; 4. Brevis, 1.65 kg/ha; 5. Brevis, 2.2 kg/ha. The spray with the products Dirager and with Brevis was performed 
when the central fruit in the inflorescence was 11.8 mm in diameter (05.05.2018). During the research, the number 
of fruits, mean fruit weight, crop yield and fruit size classes based on their weight were analyzed. It was established 
that the good effect of chemical thinning was noticed after application of the product Brevis in dose 1,1 kg/ha. 

Key words: Pear; Growth regulator; Chemical thinning; Fruit weight; Crop yield.
Rezumat. Drept material biologic al experienței au servit pomii de păr din soiul RX 1247, altoiți pe portaltoiul 

BA 29. Pomii au fost conduşi după sistemul fus subțire, distanța de plantare – 4,0x2,0 m. Lotul experimental a fost 
amplasat în livada întreprinderii SRL „Terra Vitis”, fondată în anul 2013. Cercetarea a fost efectuată în perioada 
anului 2018. Acest studiu a avut scopul de a determina eficacitatea produsului Brevis asupra răririi chimice a fruc-
telor de păr. Experiențele s-au desfășurat în următoarele variante: 1) de control, fără tratament; 2) Dirager, 0,35 
l/ha; 3) Brevis, 1,1 kg/ha; 4) Brevis, 1,65 kg/ha; 5) Brevis, 2,2 kg/ha. Stropirea cu produsele Dirager și Brevis 
s-a efectuat când fructul central din inflorescență avea în diametru 11,8 mm (05.05.2018). În timpul cercetării s-a 
studiat numărul fructelor, greutatea medie a lor, productivitatea și divizarea pe clasele de mărime pe baza greutății 
lor. Un efect mai raţional al răririi chimice s-a înregistrat în urma aplicării produsului Brevis în doza 1,1 kg/ha.

Cuvinte-cheie: Păr; Regulator de creştere; Rărire chimică; Fruct; Greutate; Productivitate.

INTRODUCERE

În Republica Moldova, suprafața totală cultivată cu pomi de păr este de circa 3,05 mii ha, dintre care 
cea pe rod constituie aproximativ 2,1 mii ha. Anual se produc circa 5000 mii tone de pere, recolta medie 
constituind 2,38 t/ha. Cele mai cultivate soiuri de păr în Republica Moldova sunt RX 1247, Noiabrskaia, 
Vâstovocinaia etc. Dintre aceste soiuri, un număr mai mare de fructe în coroana pomilor leagă soiul RX 
1247, astfel producând un număr mare de fructe, dar de o calitate inferioară.

La cultura părului, pentru a obține producții regulate şi de înaltă calitate, cultivatorii trebuie să moni-
torizeze încărcătura recoltei din coroana pomilor (Babuc, V. 2012; Babuc, V. et al. 2015; Balan, V. et al. 
2001; Cimpoieş, Gh. 2018). Scopul principal al unei plantaţii de păr constă în obținerea unei producţii 
înalte cu un procent ridicat de fructe cu diametrul mai mare de 65 mm (Dussi, M. C. et al. 2008; Maas, 
F.M. et al. 2010; Mokhles, A. et al. 2020). În acest sens, până nu demult rărirea manuală era singura 
metodă posibilă pentru cultivatorii de pere din întreaga lume, deoarece nu existau regulatori de creştere 
cu efect pozitiv pentru normarea încărcăturii de rod. 

Astăzi, în cercetările efectuate la nivel mondial, producătorii de pere utilizează la normarea încărcă-
turii de rod compușii pe bază de 6-BA și NAA (Asin, L. et al. 2009; Curetti, M. R. et al. 2010; Dussi, M. 
C. 2011). În SUA, recent a fost utilizat un produs pe bază de ABA (Arrington, M. et al. 2017; Einhorn, 
T. C., Arrington, M. 2018; Greene, D. W. 2012), iar în Olanda – pe bază de metamitron (Maas, F. M., 
Van der Steeg, P. 2011). 

Acești compuși variază în ceea ce privește eficacitatea lor atunci când sunt utilizaţi după înflorire, 
adică în perioada de la căderea petalelor și până când diametrul fructului constituie 16 mm. 

Utilizarea produsului pe bază de metamitron a avut un efect pozitiv la normarea încărcăturii de rod 
la pomii de măr (Brunner, P. 2014; Greene, D. W. 2014; Panuţa, S. et al. 2021; Pesteanu, A. et al. 2021) 
şi de păr din soiul Conference, fiind aplicat un singur tratament atunci când diametrul fructelor a variat 
de la 10 până la 12 mm (Maas, F. M., Van der Steeg, P. 2011).

Normarea încărcăturii de rod după înflorire permite luarea în consideraţie a gradului de înflorire, evitarea 
riscului de survenire a înghețurilor târzii de primăvară după înflorire şi de periclitare a producţiei de pere. 
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Produsul Brevis, cu ingredientul activ metamitron, a fost introdus relativ nu demult în mai multe țări 
din lume, inclusiv în Republica Moldova, pentru normarea încărcăturii de rod la măr și păr. Există încă 
puţine cercetări privind eficacitatea normării încărcăturii de rod sub influenţa produsului pe bază de me-
tamitron. M. F. Maas și P. Van der Steeg (2011) au raportat rezultate pozitive de normare a încărcăturii 
de rod la soiul de păr Conference, folosind doze de la 175 până la 300 ppm. 

Având în vedere că rărirea manuală este costisitoare și forța de muncă este din ce în ce mai dificil de 
antrenat la astfel de lucrări tehnologice, a fost înaintată ipoteza de a studia efectul normării încărcăturii 
de rod la cultura părului prin intermediul regulatorilor de creştere. În acest studiu prezentăm rezultatele 
obținute în urma tratării culturii părului cu produsul Brevis pentru normarea încărcăturii de rod pentru 
obținerea producțiilor constante și calitative.

MATERIALE ŞI METODE

Cercetările s-au efectuat în livada de păr a întreprinderii SRL „Terra Vitis”, plantată în preajma sa-
tului Burlacu, raionul Cahul. Livada a fost înființată în primăvara anului 2013, cu pomi anuali, distanţa 
de plantare – 4,0x2,0 m, forma de coroană – fus obişnuit. În perioada anului 2018 s-a studiat influenţa 
diferitor regulatori de creştere la soiul RX 1247, altoit pe portaltoiul BA 29.

În conformitate cu metoda de aplicare a regulatorilor de creştere din dotare, destinaţi pentru norma-
rea încărcăturii de rod la păr, a fost elaborată următoarea schemă a experienţelor: 1) varianta fără rărire 
(martor); 2) varianta cu Dirager, 0,35 l/ha; 3) varianta cu Brevis, 1,1 kg/ha; 4) varianta cu Brevis, 1,65 
kg/ha; 5) varianta cu Brevis, 2,2 kg/ha. 

Tratarea cu Dirager şi Brevis s-a făcut prin stropire la data de 5.05.2018, ora 19.00, când condiţiile 
meteorologice din cadrul plantației au fost favorabile pentru efectuarea acestei operaţiuni tehnologice 
(Fig. 1) şi fructul central din inflorescenţă avea în diametru 11,8 mm. 

Tratamentul cu produsele Dirager şi Brevis s-a făcut după ce au căzut 0,6 mm precipitaţii atmosferice 
(ora 17.00) şi suprafaţa foliară a pomilor de păr era uscată. Datorită precipitaţiilor  atmosferice, căzute în 
cantitate mică la data de 05.05.2018, şi a celor ce au fost înregistrate la data de 10.05.2018, în următoarele 
4-5 zile s-a diminuat fluctuaţia de temperatură dintre cea înregistrată în perioada de zi şi pe parcursul nopţii 
(+15,7-25,40C) și a sporit umiditatea relativă a aerului (44,6-100,0%), ceea ce a permis de a înregistra o 
eficacitate înaltă a produselor administrate destinate pentru normarea încărcăturii de rod la cultura părului. 

Figura 1. Condiţiile climaterice înscrise în cadrul plantaţiei de păr a întreprinderii SRL „Terra Vitis” 
în perioada 01.05-10.5.2018, (Staţia Metos nr. 000025E7 a SRL „Terra Vitis”)
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Cantitatea de soluţie administrată la un pom a constituit 0,8 litri, în funcție de numărul de pomi la o 
unitate de suprafaţă şi cantitatea de apă recomandată de 1000 l/ha.

Cercetările s-au realizat în condiţii de câmp şi de laborator după metoda acceptată de îndeplinire a 
experienţelor la culturile pomicole cu regulatori de creştere.

Principalele rezultate obţinute au fost prelucrate statistic prin metoda analizei dispersionale.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Numărul de fructe din coroana pomilor de păr din soiul RX 1247 este influenţat de regulatorul de 
creştere utilizat la rărire şi de doza administrată la tratare. 

Investigaţiile efectuate scot în evidenţă că un număr mai mare de fructe (Tab. 1) s-a înregistrat în 
varianta unde nu s-a efectuat rărirea – 130 bucăți/pom. În continuare, o diminuare neînsemnată a nu-
mărului de fructe s-a obţinut în varianta tratată cu regulator de creştere Dirager în doza 0,35 l/ha – 118 
bucăți/pom. 

Tratarea cu produsul Brevis în doza 1,1 kg/ha a diminuat indicele în studiu cu 91,2% comparativ cu 
varianta martor. Majorarea dozei produsului studiat la 1,65 şi 2,2 kg/ha a redus numărul de fructe rămase 
în cadrul pomilor până la 45 şi, respectiv, 36 bucăți/pom.

Tabelul 1. Influenţa produsului Brevis asupra producţiei de fructe în coroana pomilor  
de păr din soiul RX 1247, anul 2018

Variantele

experienţei

Numărul 
de fructe, 

bucată/pom

Greutatea medie, 
g

Producţia de fructe În % faţă 
de varianta 

martorkg/pom t/ha
Fără rărire, (martor) 130 212 27,6 34,5 100,0
Dirager, 0,35 l/ha 118 220 26,0 32,5 94,2
Brevis, 1,1 kg/ha 68 337 22,9 28,6 82,9
Brevis, 1,65 kg/ha 45 363 16,3 20,4 59,2
Brevis, 2,2 kg/ha 36 372 13,4 16,8 48,7

LDS 5% 5,4 16,5 1,4 1,5 -

Astfel, în varianta martor, unde nu s-a efectuat normarea încărcăturii de rod, greutatea medie a unui 
fruct la soiului RX 1247 a atins 212 g, iar în celelalte variante a constituit între 220 și 372 g. Valori mai 
mici ale greutăţii medii a fructului au fost înregistrate la tratarea pomilor cu produsul Dirager în doza 
0,35 l/ha – 220 g, iar cele mai mari în varianta tratată cu Brevis în doza 2,2 kg/ha – 372 g. Odată cu mic-
şorarea dozei de tratare scade și greutatea medie a fructelor, aceasta constituind 337 g în varianta tratată 
cu Brevis în doza 1,1 kg/ha și 363 g în varianta cu Brevis, 1,65 kg/ha. 

Producţii mai mari de fructe la un pom şi la o unitate de suprafaţă s-au obținut în varianta martor, 
fără rărire, unde indicii menţionaţi au constituit 27,6 kg/pom şi, respectiv, 34,5 t/ha. Valori nesemnifi-
cativ mai mici comparativ cu varianta martor au fost înregistrate în varianta tratată cu produsul Dirager 
în doza 0,35 l/h, unde producţia de fructe a înregistrat 26,0 kg/pom şi, respectiv, 32,5 t/ha. Rezultatele 
obținute în varianta respectivă ne permit să constatăm că tratarea pomilor din soiul RX 1247 cu produse 
pe bază de ANA n-a influenţat esenţial normarea încărcăturii de rod în coroana pomilor de păr.

În cazul variantei tratate cu produsul Brevis în doza 1,1 kg/ha, productivitatea unui pom a constituit 
22,9 kg/pom, iar la o unitate de suprafaţă s-a obţinut 28,6 t/ha, adică a scăzut cu 5,8% comparativ cu 
varianta martor. În variantele tratate cu produsul Brevis în dozele 1,65 şi 2,2 kg/ha, producţia globală de 
fructe a constituit 20,4 t/ha şi, respectiv, 16,8 t/ha.

În cadrul studiului privind influenţa regulatorului de creştere asupra calităţii fructelor la pomii din soiul 
RX 1247, constatăm o redistribuire mai raţională în variantele tratate cu produsul Brevis, în comparaţie cu 
varianta martor, fără tratare, şi cu varianta tratată cu produsul Dirager în doza 0,35 l/ha (Tab. 2).

În varianta martor, fără tratare, ponderea fructelor cu greutatea medie mai mică de 100 g constituie 
3,7%, ponderea fructelor cu greutatea medie de 100-200 g constituie 58,5%, a fructelor cu greutatea 
medie de 200-300 g – 37,0%, iar a celor cu greutatea mai mare de 300 g – numai 0,8%. Rezultate 
similare au fost înregistrate în varianta tratată cu produsul Dirager în doza 0,35 l/ha, unde a sporit 
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ponderea fructelor cu greutatea mai mică de 100 g – 20,8%. Celelalte grupe de fructe au avut ponderi 
de 28,0; 40,0 şi, respectiv, 11,2%. Aceasta demonstrează o dată în plus că produsul pe bază de ANA nu 
este eficient la normarea încărcăturii de rod în plantaţia de păr din soiul RX 1247. 

Utilizarea regulatorului de creştere Brevis la normarea încărcăturii de rod a influenţat pozitiv asu-
pra calităţii fructelor obţinute. Dacă, de exemplu, în varianta tratată cu Brevis în doza 1,1 kg/ha s-a 
înregistrat o pondere mai mare a fructelor cu greutatea medie de 100-200 g, și anume 10,1%, atunci la 
aplicarea dozei de 1,65 şi 2,2 kg/ha, indicele în studiu s-a redus semnificativ şi a constituit 3,8 şi, respec-
tiv 0,0%. Aceeași legitate este valabilă şi pentru grupa de fructe cu greutatea medie de 200-300 g, indi-
cele în studiu constituind 49,3; 44,2 şi, respectiv, 27,3%. În cazul grupei de fructe cu greutatea medie de 
peste 300 g, ponderea acestora în varianta tratată cu cea mai mică cantitate de Brevis (1,1 kg/ha) este mai 
mică (37,7%) față de variantele cu doze mai mari de tratare, în care s-a ajuns la 52,0 şi, respectiv, 72,7%.

Tabelul 2. Influenţa produsului BREVIS asupra redistribuirii fructelor în funcție de greutatea medie a 
lor la pomii de păr din soiul RX 1247, anul 2018

Variantele 
experienţei

Ponderea fructelor (%) în funcţie de greutatea medie (g)
100 100-200 200-300 >300

Fără rărire, (martor) 3,7 58,5 37,0 0,8
Dirager, 0,35 l/ha 20,8 28,0 40,0 11,2
Brevis, 1,1 kg/ha 2,9 10,1 49,3 37,7
Brevis, 1,65 kg/ha - 3,8 44,2 52,0
Brevis, 2,2 kg/ha - - 27,3 72,7

Studiul efectuat asupra calităţii perelor din soiul RX 1247 scoate în evidenţă o redistribuire mai raţi-
onală a fructelor conform greutăţii lor medii în varianta tratată cu produsul Brevis în doza 1,1 kg/ha, în 
comparaţie cu celelalte variante luate în studiu.

CONCLUZII

Cercetările au arătat că, în plantațiile comercial-industriale, pentru normarea încărcăturii de rod la 
pomii de păr din soiul RX 1247 este mai rațional de efectuat tratarea cu regulatorul de creştere Brevis în 
doza 1,1 kg/ha la etapa când fructul central din inflorescență are 10-12 mm în diametru. 

Aplicarea regulatorului de creștere Dirager, pe bază de ANA, la normarea încărcăturii de fructe la 
soiul RX 1247 s-a dovedit a fi ineficientă. 

Pentru a înțelege mai bine modul în care  produsul Brevis acționează în coroana pomilor de păr sunt 
necesare în continuare cercetări cu aplicarea acestui regulator de creștere în doze mai mici de tratare, la 
etapa când diametrul fructului central din inflorescență este de 14-15 mm.

REFERINŢE BIBLIOGRAFICE
1.	 ARRINGTON, M., PASA, M., EINHORN, T. (2017). Postbloom thinning response of ‘Bartlett’ pears to ab-

scisic acid. In: HortScience, no. 52, pp. 1765–1771. Available: https://doi.org/10.21273/HORTSCI12429-17. 
2.	 ASÍN, L., VILARDELL, P., BONANY, J., ALEGRE. S. (2009). Effect of 6-BA, NAA and their mixtures on 

fruit thinning and fruit yield in ‘Conference’ and ‘Blanquilla’ pear cultivars. In: Acta Horticulturae, no. 8841, 
pp. 379–382. Available: https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2010.884.45.   

3.	 BABUC, V., PEŞTEANU, A., GUDUMAC, E. (2015). Conducerea şi tăierea pomilor şi arbuştilor fructiferi. 
Chişinău: ACED, 256 p. ISBN 978-9975-87-021-4. 

4.	 BABUC, V. (2012). Pomicultura. Chişinău. 662 p. ISBN 978-9975-53-067.
5.	 BALAN, V., CIMPOIEŞ, Gh., BARBĂROŞIE, M. (2001). Pomicultura. Chişinău: Museum, 453 p. ISBN 

9975-906-39-7.
6.	 BRUNNER, P., MCARTNEY, S., SPANN, T. (2014). Impact of metamitron as a thinning compound on 

apple plants. In: Acta Horticulturae, no. 1042, pp. 173–181. Available: https://doi.org/10.17660/ActaHor-
tic.2014.1042.21. 

7.	 CIMPOIEŞ, Gh. (2002). Pomicultura specială. Chişinău: Colograf – Com. 336 p. ISBN 9975-9645-9-1.
8.	 CURETTI, M., RODRÍGUEZ, R., MAGDALENA, C., RODRÍGUEZ, A. (2010). Effect of concentration, ap-



22 Ştiinţa agricolă, nr. 2 (2021)

Ananie PEŞTEANU, Dmitrii MIHOV. Evaluarea produsului Brevis la normarea încărcăturii de rod în coroana pomilor de păr din soiul RX 1247. (18-22)

plication volume and addition of a surfactant on response to benzyladenine as thinning agent in ‘Williams’ pears. 
In: Acta Horticulturae, no.  909, pp. 395–401. Available: https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2011.909.44. 

9.	 DUSSI, M.C., GIARDINA, G., REEB, P., GASTIAZORO, J. (2008). Thinning programs in pears cv. Williams. 
In: Acta Horticulturae, no. 800, pp. 119-129. Available: https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2008.800.10. 

10.	DUSSI, M.C. (2011). Sustainable use of plant bioregulators in pear production. In: Acta Horticulturae, no. 909, 
pp. 353–367. Available: https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2011.909.40. 

11.	EINHORN, T.C., ARRINGTON, M. (2018). ABA and shade inhibit photosynthesis and increase abscission of 
‘Bartlett’ pears but are not additive. In: Plant Growth Regulation, no. 37, pp. 300–308. DOI:10.1007/s00344-
017-9729-z.

12.	Field Climate. Available: https://ng.fieldclimate.com/station/000025E7/data01.05-10.05.2018.
13.	GREENE, D.W. (2012). Influence of abscisic acid and benzyladenine on fruit set and fruit quality of ‘Bartlett’ 

pears. In: HortScience, no. 47(11), pp. 1607–1611. Available: https://doi.org/10.21273/HORTSCI.47.11.1607. 
14.	GREENE, D.W., MCARTNEY, S., SPANN, T. (2014). Use of metamitron alone and in combination with 

6-benzyladenine for thinning apples. In: Acta Horticulturae, no. 1042, pp. 167–172. Available: https://doi.
org/10.17660/ActaHortic.2014.1042.20. 

15.	MAAS, F.M., KANNE, H.J., VAN DER STEEG, P. (2010). Chemical thinning of ‘Conference’ pears. In: Acta 
Horticulturae, no. 884, pp. 293-304. Available: https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2010.884.34. 

16.	MAAS, F., VAN DER STEEG, P. (2011). Crop load regulation in ‘Conference’ pears. In: Acta Horticulturae, 
no. 909, pp. 369–379. Available: https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2011.909.41. 

17.	MOKHLES, A. ELSYSY, ANDREW HUBBARD, TODD C. EINHORN (2020). Postbloom Thinning of 
‘Bartlett’ Pear with Metamitron. In: Hortscience, no. 55(2), pp. 174–180. DOI: https://doi.org/10.21273/
HORTSCI14629-19. 

18.	PANUŢA, S., PEŞTEANU, A., MIHOV, D., IVANOV, A. (2021). Evaluarea produsului Brevis la normarea 
încărcăturii de rod în coroana pomilor de măr din soiul Pink Lady. In: Ştiinţa agricolă, nr. 1, pp. 38-44. ISSN 
1857-0003.

19.	PEŞTEANU, A., MIHOV, D., PANUŢA, S., IVANOV, A. (2021). Evaluation of the effect of Brevis product on 
the chemical thinning of fruits in the Pink Lady apple plantation. In: Scientific Papers. Series B. Horticulture, 
vol. LXV, issue 1, pp. 204-210. ISSN 2285-5653.

INFORMAȚII DESPRE AUTORI

PEȘTEANU Ananie https://orcid.org/0000-0002-8985-7101
doctor în științe agricole, conferențiar universitar, Catedra Horticultură, Facultatea Horticultură, Uni-

versitatea Agrară de Stat din Moldova, Republica Moldova
E-mail: a.pesteanu@uasm.md 
MIHOV Dmitri 
doctor în științe agricole, manager SRL “Terra Vitis”, s. Burlacu, r-nul Cahul, Republica Moldova

Data prezentării articolului: 03.10.2021
Data acceptării articolului: 10.11.2021



23Ştiinţa agricolă, nr. 2 (2021) (23-28)

DOI: 10.5281/zenodo.5834333
CZU: 634.86:631.81.095.337(498)

THE USE OF BIOSTIMULANT MATUREX TO INCREASE  
THE QUALITY OF THE GRAPES IN THE MUSCAT OF HAMBURG 

VARIETY IN THE CONDITIONS OF CLUJ NAPOCA
Anamaria CĂLUGĂR, Cristian Ștefănel LEMNE, Anca Cristina BABEȘ,  

Florin Dumitru BORA, Călin BOZDOG,  Claudiu Ioan BUNEA
Abstract. To improve the quality of horticultural crops are used a series of biostimulants to accumulate the 

amount of sugar and increase the intensity of color. The study took a variety of table grapes with medium maturity, 
Muscat of Hamburg, in the conditions of Cluj Napoca. The vines were planted in the didactic collection of the 
Faculty of Horticulture, in the USAMV Cluj Napoca campus. The climatic conditions of 2020 (spring with low 
temperatures) determined the delay of the phenophases of vegetation by 3 weeks, including up to the phenophase 
of veraison and ripening of the grapes. In this case, the application of the Maturex biostimulant was done only 
once, on September 7, when the grapes were 5-10% in the veraison. The application was made by spraying, with 
an atomizer, in a concentration of 30 ml per 10 liters of water. The experience included the control variant (un-
treated) and the treated variant. The grapes were harvested for analysis 6 weeks after treatment, which consisted 
in determining the weight of the grape, the sugar and total acidity content in the berries, the mass of 100 berries, 
the mechanical analysis of the grape composition and the berries sphericity. According to the OIV codes, visually 
notes were awarded. The results showed signifficant differences between the treated version and the untreated ver-
sion in terms of sugar content  in the berries and unformity in skin color.

Key words: Grapevines; Muscat of Hamburg; Biostimulants; Berries; Sugar; Harvest.

INTRODUCTION

In the last decade, the cultivation of table grapes has spread in areas low light conditions, a high ra-
infall, and relatively low thermal amplitude during véraison to maturation, which adversely affect fruit 
maturation indexes, such as color development and biosynthesis of primary or secondary metabolites 
(Teixeira, A. et al. 2013; Qunxian, D. et al. 2019). Grape growers may occasionally face difficulties in 
grape skin coloration and low total soluble solids content in growing of table grape cultivars (Kok, D., 
Bal, E. 2018). To overcome these problems, exogenous hormones can be applied to red-colored table 
grapes to improve their internal and external appearances (berry color development) and quality, for 
instance (Conde, A. et al. 2016; Luan, L.Y. et al. 2013).

In recent years, the stimulant has been widely used to horticultural crops as they have plant growth-
promoting effects (Qunxian, D. et al. 2019). The biostimulant is “a formulated product of biological 
origin that improves plant productivity as a consequence of the novel, or emergent properties of the 
complex of constituents, and not as a sole consequence of the presence of known essential plant nutri-
ents, plant growth regulators, or plant protective compounds (Yakhin, O.I. et al. 2017).

The biostimulants could have in compositons diverse materials which may include bacteria, 
fungi, seaweeds, higher plants, animals and also humate-containing raw materials (du Jardin, P. 
2015). Freeamino acids, seaweed and fruit extracts, effective microorganism, humic substances 
and chitosan are classified as natural biostimulants (Calvo-Veles, P. et al. 2014). In commercial 
grape growing, different methods such as canopy management techniques, sprinkler cooling, 
spraying of various biostimulants and plant growth regulators are used for enhancing quality 
characteristics of grapes (Kok, D., Bal, E. 2017). There are some studies which investigate the 
effects of biostimulant on grape quality (Yuan, L. et al. 2018).  The purpose of present study was 
to evaluate effects the use of Maturex biostimulator on yield and table grape quality characte-
ristics of Muscat of Hamburg in cool climate conditions.

MATERIALS AND METHODS

Plant Material and Study Area. This study was performed during the 2020 growing season, located 
in the Didactic collection of UASVM Cluj-Napoca, Cluj County, Transylvania, Romania. Seven year 
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old Muscat of Hamburg grapevines (Vitis vinifera L.) were used 
as materials. Vines were planted 1.2 x 1.8 m distance between 
vines and between rows. The vineyard was established in 2013. 
The vines are grafted on SO-4 with a planting density of 4629 
vines/ha. The trellis system is monoplan with a three-row wire 
(1- simple, 2- double, 3- double). The same trellis system was 
used for all training systems in the experiment field.

The vineyard was in charge of local standard viticulture prac-
tices for cultivar and region. It was also applied a standard disea-
se control program for fungal diseases.

Biostimulant Treatments and Treatment Times. In current 
study, effects of Maturex biostimulant on yield and quality cha-
racteristics of Muscat of Hamburg table grape cultivar were eva-
luated. Biostimulant was applied to grapevines at the stage of ve-
raison of 5-10 % of berries, on September 7th. The treatment was 
made only once due to rainy weather on the following period.  

The Maturex biostimulator was applied as follow: 30 ml dis-
solved in 10 liters of water. The treatment was applied only once 
by spraying on the surface of leaves and bunches. The treatment 
was applied on 15 vines (5 vine on replicate). On marked vines for 

observation (15 treated vines and 15 untreated vines) the number of grapes/vines was around 15-16 bunches.
Measurement of Yield and Quality Parameters. In present study, grape weight (g) and 100 berries 

weight were measured as yield parameters. Total soluble sugar (g/l) using portable Zeiss refractometer, 
titratable acidity (g/l tartric acid) by titrimetric method were determined as quality parameters (Bora, F. 
et al. 2014). The sphericity index was calculated as proposed by Roberto et al., 2017. Appreciation on 
grape general aspect was made according OIV codes (OIV, 2018).

Harvest Time and Preparation of Grape Sampling. During the 2020 growing season, grapes on 
the grapevines of Muscat of Hamburg were continuously observed and were harvested after 6 weeks 
after treatment.  After the grapes were harvested, samples of 50 bunch grapes were collected from each 
variant (not treated and Maturex treated) and were finally used to determine total soluble solids content, 
total acidity, bunch weight and 100 berries weight. 

Statistical analysis. The data were expressed as mean from three replicates for each variant. The statisti-
cal interpretation of the data was performed using the Excell Program for the analysis of variance (ANOVA).

RESULTS AND DISCUSSIONS

The town of Cluj-Napoca has an area of 179.5 km² and is located in central Transylvania in the So-
meş Mic Corridor, situated within three major geographical units: the Transylvanian Plain, the Someş 
Plateau, and the Apuseni Mountains, wich influence the climatic conditions throughout the year (Boan-
că, P. et al. 2018). Meteorological data were provided by the meteorological station ADSCON Telemetry 
of University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine of Cluj-Napoca. According to Micle et 
al. (2019), in Cluj-Napoca is an average annual temperature of 8.3 °C. Autumns are colder in Cluj-Na-
poca due to the air front coming from northern Europe. Until midSeptember, summer temperatures can 
still be recorded, after which it gradually cools down. The transition from summer to autumn is quite 
fast and most days are recorded with rainfall and windy days. The precipitation regime in Cluj-Napoca 
city is influenced by the geographical positioning and the circulation of air masses with western predo-
minance. The analysis of the annual values of precipitation and the multiannual average is 590 mm. In 
experimental plot the soil type is typical preluvosol, with a clay-sandy texture, which ensures a good 
supply of plants with water (Lung, M.L. 2012).

During 2020, the developing of the phenophases in the Muscat of Hamburg variety was significantly 
influenced by the climatic conditions. All phenophases were delayed on 2-3 week compared with an 
average year for Transylania region. If version for Muscat of Hamburg on a normal year was observed 
at the beginning of August, during 2020 – this phenophase was observed on the third decade of the 

Figure 1. Veraison phenophase – the 
moment of applying treatment with 

Maturex (September 7th, 2020)
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month, as showed in Table 1. During verasion till ful maturity there are some well-orchestrated coordi-
nation of steps, such as accumulation of anthocyanins, responsable for color and sugars, degradation of 
chlorophyll and organic acids, cell wall softening, and synthesis of volatiles (Kumar et al., 2014).  Some 
studies shown that the application of biostimulants enhances the accumulation of several metabolite. 
Meanwhile, the degradation of other metabolites involved in fruit ripening was accelerate by this pro-
cess (Koyama, K. et al. 2010). 

From the data in Table 2, it can be seen that, compared to the average experience, the variant to whi-
ch the treatment with Maturex (VT) was applied had a higher sugar accumulation of 157 g/l, compared 
to the untreated variant (VN) - 148 g/l. The difference, from a statistical point of view, is significantly 
positive compared to the average experience. Regarding total acidity and spherity indix, between the 
experimental variants, there was no statistical difference, the treament had no influence on those two 
parameters due to late and the number of times of aplication.  Our results are comparable with thoose 
obtain by other researchers. According to R. Koyama et al. (2014), F.J.D. Neto (2017), D. Qunxian et al. 
(2019), the application of S-ABA to ‘Rubi’ and ‘Isabel’ grapevines and Sunred to Cabernet sauvignon 
and Prosseco showed significant differences in the fresh mass of berries and bunches, soluble solids, 
titratable acidity, and ratio of soluble solids/acidity. 

Table 2. Synthesis of data on quality and quantity parameters of Muscat of Hamburg

N
o. Variant Sugar content 

(g/l)
Total acidity 

(g/l tartric acid)
Sphericity 

index
Grape weight 

(g)
100 berries 
weight (g)

1 Maturex treated - VT 157* 5,3ns 1,23ns 502* 278*
2 Untreated variant - VN 148o 5,8ns 1,28ns 488o 267o

Mean of experience 152,2 5,5 1,25 495 272,5
LSD 5% 2,28 0,50 0,05 2,98 2,48
LSD 1% 5,73 1,15 0,12 6,92 5,76

LSD 0,1 % 7,45 3,65 0,38 21,92 8,24

Regarding the quantity parameters, the weight of one grape and 100 berries were significantly influ-
ence by the treatment with Maturex as showed in Table 2. It can be seen that, compared to the average 
experience, the variant to which the treatment with Maturex (VT) was applied, had an average bunch 
weight of 502 g/l, compared to the untreated variant (VN) - 488 g/l. Even if, from the statistical point of 
view, there was a significant difference, we consider that this is due to the sample harvest. 

As can be seen from the Figures 2 and 3, in both experimental variants, the color of the berries was 
not uniform. Thus, for the VT variant - depending on the color, two intensities of color of berries were 
appreciated: full colored berries and semi-colored berries. In the VN variant, three intensities of color 
were appreciated – full colored berries, semi-colored berries and non-colored berries.

The mechanical composition of the grapes varies depending on the variety, the limits of variation in this 
case being large, the specific characteristics of the varieties and their direction of use. The composition also 
varies depending on the pedooclimatic conditions in different areas or the annual meteorological conditions 

Table 1. Development of phenophases in the Muscat of Hamburg variety,
during 2020, in the USAMV Cluj Napoca experimental field

Phenophases 2020

Bleeding sap March 30th – April 5th
Disbudding/Budding April 24-30th

Shoots growth After  May 10th
Blooming June 24-30th 
Verasion Around August 25th 

Harvest at full maturity Around October 13th
Leaves fall November 15-20th
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in the same area. It also varies with the vigor of the vines, the position of the grapes on the vine and their 
degree of ripeness. In the Muscat of Hamburg variety, the number of berries in one kg of grapes ranged from 
328 berries in the Maturex treatment variant (VT) to 319 berries in the non-treatment variant (VN) (Table 3).

Figure 2. Appreciation of the intensity of berry color in the Muscat of Hamburg variety to the untrea-
ted variant – VN (from left to right - uncoloured berries, semi-colored berries, full colored berries)

Figura 3. Appreciation of the intensity of berry color in the Muscat of Hamburg variety to the Maturex 
treated variant – VT (from left to right - semi-colored berries, full colored berries)

The health of the grapes particularly influences the data obtained from the mechanical analysis; therefo-
re, it is necessary that in the study of varieties for the knowledge of their qualitative potential, the analyzed 
grapes be healthy, characteristic of the varieties, and the defective grains to be replaced with normal ones 
or to compensate their number and weight compared to normal ones. As it is observed from Table 3, for 
Maturex treament variant there were only 3,35% of diseased berries, compared with non-treatment variant 
with 9,40%. The Maturex treatment influenced the diseased degree of berries at full maturity.

Table 3. Mechanical analysis per 1 kg of grapes for the Muscat de Hamburg variety

Variant No. of 
berries

No. of 
healty 
berries

No. of  
diseased 
berries

% 
diseased 
berries

Skin (g) Pulp (g) Seeds (g) Rachis (g)

VT 328 317 11 3,35 230 676 43 51
VN 319 289 30 9,40 228 669 49 54

VT- Maturex treated variant; VN – untreated variant

Based on the commercial aspect when harvesting the grape samples visible in Figures 4 and 5 and 
based on the OIV visual assessment criteria, the grades for the experimental variants were established.

 
Figura  4. Grapes harvest for analysis and 

appreciation of the Muscat de Hamburg  
variety - the variant treated with MATUREX

Figura 5. Grapes harvest for analysis and 
appreciation of the Muscat de Hamburg  

0 variety - the variant untreated 



27Ştiinţa agricolă, nr. 2 (2021)

Anamaria CĂLUGĂR, Cristian Ștefănel LEMNE, Anca Cristina BABEȘ, Florin Dumitru BORA, Călin BOZDOG, Claudiu Ioan BUNEA. The use of biostimulant ... (23-28)

Table 4. OIV assessment criteria for skin and thigh appearance

Variant/  
Observed 
character

Berry shape – 
code OIV 223

Skin color – 
code OIV 225

Uniformity of 
skin color – 

code OIV 226

Intensity of an-
thocyanin staining 
in the pulp – code 

OIV 231

Pulp juiciness 
– code OIV 

232

Skin thickness 
– code OIV 

228

VT Note 2 Note 6 Note 2 Note 7 Note 3 Note 7
VN Note 2 Note 5 Note 1 Note 6 Note 3 Note 7

VT- Maturex treated variant; VN – untreated variant

In the table 4, the differences can be observed between the experimental variants to the OIV criteria which 
refer to the skin color, the uniformity of the skin color and the intensity of the anthocyanin coloration in the pulp. 
Thus, it can be stated that, as confirmed in the data presented above, that the treatment with Maturex, even with 
a single treatment, influenced the quality and commercial appearance of Muscat de Hamburg grapes.

CONCLUSIONS 

Climatic changes influenced significantly the quality of harvest. The applying of some biostimulants in 
difficult years and in areas with low heliothermal conditions could rise the quality of the harvest. Our results 
showed that, the using biostimulant Maturex, increases the quality of grapes of Muscat of Hamburg in an area 
not-suitable for grape growing and also in a difficult year. Even if the Maturex treatment is applied only once, 
the influence of the level of sugar content and uniformity of the berry color is observed. Also, the Maturex 
treatment influenced the degree percentage of diseased berries, with only 3,35% for the treated variant, com-
pared with non-treatment variant with 9,40%. In growing of table grape, problems derived from uneven skin 
coloration and low total soluble solids content can be encountered by grape growers. The results of present 
study revealed that the foliage sprayed with biostimulants could improve quality components.
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EVOLUȚIA PRINCIPALILOR FACTORI CLIMATICI ÎN AREALUL 
VITICOL ODOBEȘTI

Ionica BOSOI, Marioara PUȘCALĂU, Liliana ROTARU, Ghică  MIHU 
Abstract. The reality of climate change is accepted by the vast majority of the scientific community. Among hu-

man activities, agriculture, but especially viticulture, is highly dependent on climatic conditions during the grow-
ing season. This article aims at a study of the evolution/trend of the main annual and vegetation period climatic fac-
tors (air temperature, precipitation, insolation, air hygroscopicity) and synthetic climate indicators (Ihr, CH, Ibcv, 
IAOe, IarDM, IH, IF) during the last 10 years in Odobești vineyard. The climatic data analyzed in this study were 
recorded at the Research and Development Station for Viticulture and Vinification Odobești (RDSVV Odobești), 
and the average of the last 10 years (2011-2020) was compared with the multiannual average over a period of 65 
years (1946-2010). The analysis of the recorded data highlighted  clear trends in the evolution of the main climatic 
factors in Odobești wine ecosystem, which confirms the reality of specific phenomena of climate change, with a 
direct impact on the vegetative and productive potential of vineyards. There is an increase in annual average values 
and climate indicators analyzed and an increasing frequency of extreme weather events.
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Rezumat. Realitatea schimbărilor climatice este acceptată de marea majoritate a comunității științifice. Dintre 

activitățile umane, agricultura, dar mai ales viticultura, este foarte dependentă de condițiile climatice din timpul sezonu-
lui de vegetație. Lucrarea de față își propune un studiu privind evoluția/tendința principalilor factori climatici anuali și 
din perioada de vegetație (temperatura aerului, precipitații, insolație, higroscopicitatea aerului) și a indicatorilor climatici 
cu caracter sintetic (Ihr, CH, Ibcv, IAOe, IarDM, IH, IF) pe parcursul ultimilor 10 ani în podgoria Odobeşti. Datele cli-
matice analizate în acest studiu au fost înregistrate la stația meteo a Stațiunii de Cercetare pentru Viticultură și Vinificație 
Odobești (S.C.D.V.V. Odobești), iar media ultimilor 10 ani (2011–2020) a fost comparată cu media multianuală pe o 
perioada de 65 de ani (1946–2010). Analiza datelor înregistrate a evidențiat tendințe clare în evoluția principalilor factori 
climatici în ecosistemul vitivinicol Odobești, care confirmă realitatea unor fenomene specifice schimbărilor climatice, cu 
impact direct asupra potențialului vegetativ și productiv al podgoriilor. Se constată o creștere a valorilor medii anuale și 
ale indicatorilor climatici analizați și o frecvență tot mai mare a fenomenelor climatice extreme.

Cuvinte-cheie: Zonă viticolă; Indicatori climatici; Medie multianuală; Perioadă de vegetație; Podgoria Odobeşti.

INTRODUCERE

Fiecare regiune viticolă principală a lumii poate fi caracterizată prin condiții climatice medii, care reprezintă 
motoarele tipicității vinului din regiune. Cu toate acestea, sunt de așteptat noi provocări din cauza schimbărilor 
climatice, deoarece cultivarea viței-de-vie este profund dependentă de condițiile meteorologice și climatice.

Încălzirea globală este un fenomen care a influențat puternic ultimele decenii, cu efect de perturbare a 
evoluției factorilor naturali ai ecosistemelor. În cazul ecosistemelor vitivinicole, schimbările de temperatură 
și precipitațiile așteptate pot duce la modificări ale perioadelor de vegetație, zonarea soiurilor și multe alte 
schimbări care nu pot fi prezise în prezent, dar care pot evolua și pot avea un impact negativ. Predicțiile bazate 
pe modelele climatice globale arată că ne putem aștepta la apariția mai frecventă a evenimentelor meteorologice 
extreme, iar riscurile și daunele asociate pot deveni semnificative (Van Leeuwen, C. et. al. 2016). Principalele 
efecte ale schimbărilor climatice sunt: ​​creșterea temperaturii în perioada de vegetație; creșterea numărului de 
zile cu t >30°C; creșterea temperaturii medii în timpul maturării strugurilor; creșterea temperaturii medii a ce-
lei mai calde luni din sezonul de vegetație; creșterea temperaturii medii din cea mai rece lună a sezonului de 
vegetație; creșterea duratei sezonului de vegetație (zile fără îngheț); instalarea unor temperaturi minime extreme 
de iarnă; creșteri ale precipitațiilor din iulie până în octombrie; creșterea sezonalității precipitațiilor (coeficient de 
variație); modificarea indicelui de ariditate (Gladstones, J. 2011; Roehrdanz, R., Hannah, L. 2016).

Aceste schimbări pot remodela distribuția geografică a regiunilor viticole, iar tipicitatea vinului poate 
fi, de asemenea, amenințată în majoritatea cazurilor. Schimbările climatice vor impune astfel implemen-
tarea unor strategii de adaptare în timp util, adecvate și rentabile, care să fie planificate și adaptate la 
condițiile locale pentru o reducere eficientă a riscurilor (Fraga, H. et. al. 2012).

În acest context, lucrarea prezintă o analiză a evoluției principalilor factori climatici și a indicatorilor 
climatici cu caracter sintetic înregistrați în perioada 2011–2020, comparativ cu media multianuală 
(1946–2010) în podgoria Odobești.



30 Ştiinţa agricolă, nr. 2 (2021)

Ionica BOSOI, Marioara PUȘCALĂU, Liliana ROTARU, Chică MIHU.  Evoluția principalilor factori climatici în arealul viticol Odobești (29-34)

MATERIALE ȘI METODE

Figura 1. Arealul viticol al podgoriei Odobeşti

Podgoria Odobeşti, una dintre cele mai vechi şi mai vestite podgorii din România, este situată în zona 
Subcarpaților de curbură, a căror climă influențează puternic climatul regiunii. Podgoria ocupă zona de 
deal paralelă cu Munții Vrancei, care cuprinde și orașul Odobești, la adăpostul celui mai înalt deal – Mă-
gura Odobeștilor (996 m), cu faimoasele plaiuri Șarba, Vărsătura, Pădureni și Scânteia, având trei centre 
viticole: Odobeşti, Jariştea şi Boloteşti (Fig. 1). Centrul viticol Odobeşti este delimitat de paralela 45° 
46´ latitudine nordică şi meridianul 27° 40´ longitudine estică la o altitudine de 150 m. 

Pentru caracterizarea tendințelor climatice din zona viticolă a podgoriei Odobești s-au analizat evoluția 
principalilor factori climatici anuali (temperatura medie a aerului, suma precipitațiilor, suma orelor de stră-
lucire a soarelui, higroscopicitatea aerului etc.), regimul termic și regimul hidric al perioadei de vegetație 
(temperatura medie, suma gradelor de temperatură globală, activă și utilă, cantitatea de precipitații, tem-
peratura medie a lunii celei mai calde – iulie, numărul de zile cu temperaturi >30ºC) și indicatorii sintetici 
de climă: indicele heliotermic real – Ihr (Branas, J. 1946), coeficientul hidrotermic – CH (Селянинов, Г.Т. 
1936), indicele bioclimatic al viţei-de-vie – Ibcv (Constantinescu, Gh. 1964), indicele aptitudinii oenocli-
matice – IAOe (Teodorescu, Șt. 1978), indicele de ariditate după De Martonne – IarDM (De Martonne, 
E. 1926), indicele Huglin – IH (Huglin, P. 1978) și indicele de răcoare a nopților – IF (Tonietto, J. 1999). 

Datele climatice au fost înregistrate la stația meteo a SCDVV Odobești în anii 1946–2020. Datele 
culese pe parcursul a 75 de ani au fost centralizate într-o bază de date utilizată pentru calcularea prin-
cipalilor indicatori de bilanț climatic și de sinteză. Au fost calculate și comparate valorile mediei anilor 
2011–2020 (10 ani) și ale mediei multianuale pe perioada 1946–2010 (65 de ani).

REZULTATE ȘI DISCUȚII

Evoluția regimului termic. Încălzirea climei globale, fenomen care a caracterizat puternic ultimele 
decenii, a influențat considerabil atât evoluția regimului termic anual, cât și a regimului termic în peri-
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oada de vegetație în ecosistemul viticol al podgoriei Odobești. Din analiza datelor înregistrate în ultimii 
10 ani (perioada 2011–2020) se constată că temperatura medie anuală a crescut la 12,2 ºC, înregistrând 
un excedent de 1,7 ºC față de valoarea mediei multianuale (1946–2010), care este de 10,5 ºC (Fig. 1). 

Creșterea temperaturii medii anuale a aerului s-a demonstrat din ce în ce mai puternic în ultimii 10 ani 
(2011-2020), perioadă în care s-au înregistrat constant valori de peste 12ºC și chiar 13ºC (anii 2015 și 2020). 
În perioada de vegetație a viței-de-vie (aprilie–septembrie), creșterea temperaturii medii în ultimii 10 ani este 
și mai evidentă, înregistrându-se un excedent de 1,9 ºC (19,8 ºC) față de media multianuală (17,9 ºC).

  
Figura 1. Temperatura medie lunară, anuală și din perioada de vegetație (podgoria Odobeşti)

În podgoria Odobeşti, temperatura medie din luna cea mai caldă a anului (iulie) a crescut în ultimii 
10 ani (2011–2020) cu 1,7°C faţă de media multianuală a lunii (21,9°C), ajungând la 23,6°C. În acest 
context, numărul de zile cu temperaturi >30°C din perioada de vegetație a înregistrat o creștere în medie 
cu 3,21 zile/an față de valoarea mediei multianuale (29,4 zile), în ultimii 10 de ani ajungând la 57,2 zile, 
fapt ce arată că arealul viticol Odobești oferă condiţii favorabile pentru obţinerea atât a vinurilor albe, 
cât şi a vinurilor roşii de calitate superioară.

De asemenea, suma gradelor de temperatură globală (BTG), activă (BTA) și utilă (BTU) din perioada 
de vegetaţie a înregistrat valori superioare în ultimii 10 ani față de media multianuală. Astfel, bilanţul 
termic util (BTU) din perioada de vegetaţie a crescut la 1831,6°C (media pe 2011–2020) în comparație 
cu media multianuală de 1550,8°C (pe perioada 1946–2010) (Fig. 2).

Figura 2. Bilanţurile termice (BTG, BTA, BTU) în podgoria Odobeşti
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Evoluţia regimului pluviometric. Suma precipitațiilor anuale și cantitatea de precipitații căzute în 
perioada de vegetație a înregistrat în podgoria Odobești un trend ascendent (Fig. 3). 

Cantitatea medie anuală de precipitații înregistrată în ultimii 10 ani (655,8 mm) a crescut cu 44,1 
mm față de media multianuală (611,7 mm), însă cu o accentuare a distribuţiei dezechilibrate de-a lungul 
perioadei, alternând 2-4 ani ploioși cu 1–2 ani secetoși, dar și pe parcursul unui an. Și cantitatea medie 
de precipitații înregistrate în perioada de vegetație a viței-de-vie a crescut în ultimii 10 anii cu 33,0 mm 
(418,0 mm) față de media multianuală (385,0 mm). 

Figura 3. Regimul pluviometric (podgoria Odobeşti)

Cantitatea de precipitații din luna cea mai ploioasă a anului (iunie) a crescut ușor în ultimii 10 ani la 
98,6 mm, comparativ cu media multianuală de 83,2 mm. În schimb, lunile de iarnă (ianuarie şi februarie) 
înregistrează o scădere a precipitaţiilor (20,9 mm și, respectiv, 27,5 mm) faţă de media multianuală (33,6 
mm și, respectiv, 31,5 mm).

Evoluția insolației și a higroscopicității aerului. Suma orelor de strălucire a soarelui (insolația) și hi-
groscopicitatea aerului în perioada de vegetație sunt alți indicatori importanți pentru vița-de-vie. Valoarea 
medie calculată pentru durata de strălucire a soarelui în perioada de vegetație din ultimii 10 ani a fost de 
1680,3 ore, cu 211,8 ore mai mare față de media multianuală, a cărei valoare este de 1486,5 ore (Tabelul 1). 
În ceea ce privește umiditatea relativă a aerului sau higroscopicitatea, valoarea medie anuală din ultimii 10 
ani arată o ușoară creștere (70,8%) față de media multianuală (69,7%) în timp ce în perioada de vegetație 
valoarea medie a umidității aerului (63,7%) a fost apropiată de media multianuală (63,8%). 

Tabelul 1. Durata de strălucire a soarelui și higroscopicitatea aerului în podgoria Odobesti

Indicator climatic Media multianuală 
(1946–2010

Media 2011–2020 
(10 ani)

Suma orelor de strălucire a  
soarelui (ore) 

anual 2123.0 2412.6
în perioada de vegetație 1468.5 1680.3

Umiditatea relativă a aerului (%) anual 69,7 70.8
în perioada de vegetație 63,8 63,7

Evoluția indicatorilor sintetici. Pentru aprecierea resurselor heliotermale şi hidrice ale unei pod-
gorii se folosesc o serie de indicatori sintetici, care integrează acţiunea combinată a doi sau trei factori 
ecoclimatici (Ţârdea, C., Dejeu, L. 1995; Șerdinescu, 2020). Principalii indicatori climatici cu caracter 
sintetic importanți pentru cultura viței-de-vie sunt: indicele heliotermic real – Ihr (Branas, J. 1946), 
coeficientul hidrotermic – CH (Seleaninov, G. T. 1936), indicele bioclimatic al viței-de-vie – Ibcv (Con-
stantinescu, Gh. 1964), indicele aptitudinii oenoclimatice – IAOe (Teodorescu, Șt. 1978), indicele de 
ariditate De Martonne – IarDM (De Martonne, E. 1926), indicele Huglin – IH (Huglin, P. 1978) și indi-
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cele de răcoare a nopților – IF (Tonietto, J. 1999). Valorile acestor indicatori climatici sintetici în arealul 
viticol Odobeşti sunt prezentate în tabelul 2.

În condiţiile ţării noastre, indicele heliotermic real (Ihr) variază în limitele 1,35–2,70, cele mai mari valori 
înregistrându-se în podgoriile sudice cu disponibilitate heliotermală crescută (Oşlobeanu, M. şi colab. 1991). 
În condiţiile ecoclimatice ale podgoriei Odobeşti, indicele heliotermic real a înregistrat o creștere accentuată 
în ultimii 10 ani (3,12), cu 39,9% faţă de media multianuală calculată pe perioada 1946–2010 (2,23).

Tabelul 2. Valorile indicatorilor ecologici sintetici, podgoria Odobeşti

Indicator climatic sintetic Media multianuală 
(1946–2010)

Media 2011–2020  
(10 ani)

Indicele heliotermic real, (IHr) 2,23 3,12
Coeficientul hidrotermic, (CH) 1,23 1,18
Indicele bioclimatic viticol, (Ibcv) 7,46 8,68
Indicele aptitudinii oenoclimatice (IAOe) 4511 5073
Indicele de ariditate De Martonne (Iar DM) 29,9 29,6
Indicele heliotermic Huglin (IH) 1987 2400
Indice de răcire a nopţilor (IF) 11,9 13,4

Valorile coeficientului hidrotermic în podgoriile din România variază între 0,7, în cadrul arealelor 
viticole cele mai secetoase, şi 1,8, în cadrul arealelor viticole cele mai umede. În condiţiile podgoriei 
Odobeşti, CH a înregistrat o evoluţie uşor descendentă, valoarea medie calculată pe ultimii 10 de ani 
(1,18) scăzând cu 4,07% faţă de valoarea multianuală (1,23).

În condiţiile din ţara noastră, valorile indicelui bioclimatic viticol variază între 4 şi 15 (Ţârdea, C., 
Dejeu, L. 1995). În podgoria Odobeşti, valorile Icbv au avut un trend ascendent, valoarea medie pe 
ultimii 10 ani (8,68) crescând cu 16,35% faţă de media multianuală (7,46).

Valorile indicelui privind aptitudinea oenoclimatică sunt cuprinse, pe teritoriul României, între 3700 
și 5200, zonele viticole cu valori de peste 4600 fiind considerate favorabile pentru producerea vinurilor 
roșii (Teodorescu, Șt. et. al. 1987). Condiţiile climatice înregistrate în podgoria Odobeşti în ultimii 10 
de ani au făcut ca valoarea acestui indice să ajungă la 5073, depășind cu peste 12% media multianuală 
(4511). Astfel, încadrarea podgoriei Odobești s-a modificat din zonă cu favorabilitate medie pentru pro-
ducerea vinurilor roșii în zonă favorabilă pentru această direcție de producție.

Valoarea indicelui Huglin a crescut în ultimii 10 ani (2400) comparativ cu media multianuală (1987), 
modificând încadrarea arealului viticol Odobești din clasa de climat temperat (˃1800 ≤ 2100) în clasa de 
climat temperat cald (> 2100 ≤ 2400).

Indicele de răcoare a nopților (IF), care reprezintă media temperaturilor minime ale aerului din luna 
septembrie în cazul emisferei nordice, a crescut în ultimul deceniu la 13,4 față de valoarea multianuală 
(11,9), încadrând arealul viticol Odobeşti în clasa de climat viticol cu nopţi reci (IF +1).

CONCLUZII

Regimul termic anual și din perioada de vegetație a înregistrat în ultimul deceniu (2011–2020) un 
excedent de 1,7 ºC și, respectiv, de 1,9 ºC, față de media multianuală (1946–2010).

Alți indicatori care confirmă intensitatea fenomenului de încălzire globală sunt bilanțul termic (glo-
bal, activ și util) din perioada de vegetație, temperatura medie a lunii celei mai calde (iulie) și numărul 
de zile cu temperaturi ˃ 30ºC, valoarea celui din urmă crescând, în medie, cu 3,21 zile/an în ultimii 10 
de ani și ajungând la 57,2 zile.

Regimul precipitaţiilor anuale şi din perioada de vegetaţie a viței-de-vie a înregistrat o creştere în ulti-
mii 10 ani (655,8 mm și, respectiv, 418,0 mm), comparativ cu media multianuală (611,7 mm și, respectiv, 
385,0 mm), însă cu accentuarea distribuţiei dezechilibrate, 2–4 ani ploioși alternând cu 1–2 ani secetoși.

Indicatorii climatici cu caracter sintetic (Ihr, Icbv, IAOe, IarDM, IH, IF) au avut o evoluţie ascenden-
tă în ultimul deceniu, valoarea IAOe (5073) clasificând arealul viticol al podgoriei Odobeşti în zona cu 
condiţii favorabile pentru obținerea vinurilor roşii de calitate, cu denumire de origine controlată (DOC) 
și indicație geografică (IG).
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Analiza datelor înregistrate în ultimii 10 de ani în ecosistemul viticol Odobeşti a evidenţiat tendinţe 
clare în evoluţia climei, care certifică realitatea fenomenelor specifice schimbărilor climatice.
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DRYING PARAMETERS INFLUENCE  
IN ORGANIC APPLES QUALITY

Cristian Constantin Mitu, Andreea BARBU, Mihai FRÎNCU,  
Violeta Alexandra ION, Andrei PETRE, Liliana BĂDULESCU

Abstract. The organic dried fruits market is in a growing demand in Romania, especially due to the important 
amounts of nutrients for human health that the fruits bring. In this study we aimed to test the influence of different pre-
treatment and drying temperatures on physical and biochemical characteristics in two organic apple varieties (‘Topaz’ 
and ‘Dalinette’). Both varieties were washed, cored, sliced and hot-water blanched in order to inactivate the enzymes 
that produces the browning reaction. As control, untreated apple slices were dried in the same conditions as those 
pre-treated. Two temperature were used in order to assess the drying conditions, 40 °C and 70 °C. Results shown that 
different drying periods are required for organic apple ‘Topaz’ and ‘Dalinette’. When control samples were dried, 
18 hours where necessary for ‘Dalinette’ variety to reach 95 ± 3 % dry matter, compared to 14 h for ‘Topaz’ variety. 
The drying period was dependent of both applied pre-treatments and temperatures. After drying, it was observed an 
increase in phenolic content and antioxidant activity for both pre-treated organic apple varieties. Both pre-treatment 
and higher temperatures (70 °C) affected the ascorbic acid content for ‘Dalinette’ apple slices.

Key words: Apples; Drying; Hot-water blanching; Fruit chips; Titratable acidity; Dry matter content; Antioxi-
dant activity.

INTRODUCTION

The apples (Malus domestica Borkh.) are considered one of the most appreciated (Musacchi & Serra, 
2018) and consumed fruits in the world (Jaeger, S.R. et al. 2018) due to their high content of vitamins, 
antioxidant, minerals (Bezdadea-Cătuneanu, I. et al. 2019), fibre content, and their effect on human health, 
especially if they are obtained from organic horticulture (Persic, M. et al. 2017). In Romania, in 2019 the 
apple and pear production was estimated at approximately 350 000 tons (Mihăescu, C., Neagu Frăsin, L. 
2020). Fruit quality is dependent on the environmental conditions, production area, growing technology, 
ripening stage, harvesting time (Asănică, A. 2018), processing technology, and storage conditions after 
harvest. Consumers demand for minimally processed organic fruits with high nutritional quality is growing 
and for this, the organic processing technologies becomes highly relevant (Stan, A. et al. 2020). 

At international level, drying can be classified as one of the most used technologies in the fresh product 
processing, due to prolonged availability and multiple applications, such as: fruit bar, simple or mixed 
cereals with nuts, and other various food products (Sulistyawati, I. et al. 2020; Sadler, M.J. et al. 2019).

Drying refers to water removal from fresh products using sun or mechanical technologies (Chang, 
S.K. et al. 2016) with the aim of reducing product packaging, storage and transportation costs, due to, 
the volume and mass loss (Omolola, A.O. et al. 2017). By using new and modern technologies in fruit 
drying, the manufacturers can obtain products with high nutritional value (Sun, Y., Liang, C. 2020; Ul-
lah, F. et al. 2018). The dried fruits are an important source of antioxidants, vitamins, and fibres, which 
are in higher amounts compared with fresh fruits (Cinar, G. 2018; Bennett, L.E. et al. 2011) when repor-
ted to the mass of the final product. 

The aim of this study was to assess the influence of different pre-treatment and drying temperatures 
on physical and biochemical characteristics of two organic apple varieties ‘Topaz’ and ‘Dalinette’. 

MATERIALS AND METHODS
Chemicals
Solvents and chemical substances used in analysis were of analytical grade, acquired as follows: gallic 

acid from Carl Roth; trolox from Acros Organics, Fisher Scientific (Geel, Belgium); DPPH (1,1-diphenyl-
2-picrylhydrazyl) and Folin Ciocalteu’s reagent from Sigma-Aldrich Chemie GmbH (Riedstrasse, Steinhe-
im); anhydrous sodium carbonate from Lach-Ner, (Neratovice, Czech Republic); sodium hydroxide 0,1 N 
from Cristal R Chim S.R.L. (Bucharest, Romania); methanol from Honeywell (Riedel-de Haën, Seelze, Ger-
many) and ultrapure water produced in laboratory with Milli-Q water equipment (Millipore, Bedford, MA). 
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Samples
Organic apples from ’Topaz’ and ’Dalinette’ varieties were harvested in October 2020 and stored 

at 2 ± 0.5 °C and 90 ± 5 % relative humidity (RH) at the Research Institute for Fruit Growing (Pitesti, 
Romania) until they were shipped to the Research Center for Studies of Food Quality and Agricultural 
Products.  After receiving the apple sample in the Postharvest Technologies Laboratory, they were stored 
at 1 ± 0.5°C and 85 ± 5 % RH until processing. Processing consisted in washing, coring, slicing (approx. 
5 mm) and hot-water blanching (30 s at 95 °C) in order to inactivate the enzymes that produces brow-
ning reaction, then drying at 40 °C and 70 °C until apple slices reach an approximate 95 ± 3% dry matter.

Quality parameters and bioactive compounds
Quality parameters analyzed after drying period were pH, total titratable acidity (TTA) and dry mat-

ter content (DM). The pH and TTA was realised using an TitroLine automatic system, equipped with pH 
electrode. Samples (5 g) were mixed with distillate water (25 mL) and titrated up to 8.1 pH with 0.1N 
NaOH solution (AOAC Official Method 942.15). The results were expressed as g malic acid/ g DM si-
milar with Stan et al. (2020). Dry matter content was realized with a MAC 50 PARTNER termobalance 
using 1 g of sample and a temperature of 105°C (Ticha, A. et al. 2015).

TPC (total polyphenol content) measurement was based on Folin–Ciocâlteu protocol, using Bădulescu 
et al. (2019) method. Briefly, 0.2 g of sample was extracted with 10 mL of 70 % methanol, and incubated at 
room temperature overnight. After incubation, the samples were homogenized for 1 h with a speed of 500 
rpm, and centrifuged for 5 min at 7000 rpm. The extraction procedure was repeated for two more times, 
reaching a final volume of 30 mL. For TPC quantification, 0.5 mL of sample extract was mixed with 2.5 
mL of Folin–Ciocâlteu reagent and 2 mL of 7.5% sodium carbonate solution and incubated for 15 min at 
50 °C. Spectrophotometric measurements were performed using a Specord 210 Plus UV-VIS equipment 
(Analytik Jena, Jena, Germany) at 760 nm, and expressed as mg GAE /100 g product.

AA (antioxidant activity) method was realised using the protocol described by Bujor et al. (2016). 
The extraction protocol of samples was similar with TPC and for spectrophotometric measurements 0.2 
mL of extract was continuous homogenising with 2 mL of 0.2 mM DPPH in methanol and incubated 
for 30 minutes in the dark. Spectrophotometric measurements were performed using a Specord 210 Plus 
UV-VIS equipment (Analytik Jena, Jena, Germany) at 515 nm, and expressed as mM equiv Trolox/ 100 
g product. All experiments were performed as three independent replicates.

RESULTS AND DISCUSSIONS

The drying period at 40 °C for organic apples ’Topaz’ blanched for 30 seconds at 95 °C was with more 
than 2 hours longer than those untreated, reaching to a total duration of 16.5 hours. For organic apples 
’Topaz’ dried at 70°C the necessary period to reach 95 ± 3 % dry matter was similar for both treated and 
untreated experimental variants. When organic apples ’Dalinette’ were analysed from drying period point 
of view it was observed that untreated apple slices require a longer period than those treated (Figure 1).

The dry matter content varied between 92.89 ± 1.14 % and 97.97 ± 0.47% for all samples dried at 
40°C and 70°C, as can be seen in Figure 2. Higher dry matter content was observed when a 70 °C drying 
temperature was used, for both apple varieties.

Figure 1. Drying period for organic apples  
(U – untreated, B – blanched 30 s at 90 ºC)

Figure 2. Dry matter content of organic apples 
fresh and dried  

(U – untreated, B – blanched 30 s at 90 ºC)
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The variation of total acidity before and after drying was similar for both apples varieties, ’Topaz’ 
and ’Dalinette’ treated and untreated, died at 40 ºC and 70 °C (Table 1). pH was also not influenced by 
the drying pre-treatment and drying temperatures.

Table 1. Total titratable acidity of dried apple slices

Variety Pre-treatments applied Drying 
temperature pH Total titratable acidity 

(mg malic malic/g DM)

`Topaz`

fresh N/A 3.54 ± 0.15 0.022 ± 0.001
untreated 40 °C 3.83 ± 0.21 0.017 ± 0.000
blanched 30 sec at 95 °C 3.88 ± 0.04 0.020 ± 0.001
untreated 70 °C 3.50 ± 0.12 0.020 ± 0.001
blanched 30 sec at 95 °C 3.77 ± 0.07 0.018 ± 0.001

`Dalinette`

fresh N/A 3.62 ± 0.11 0.026 ± 0.001
untreated 40 °C 5.06 ± 0.30 0.018 ± 0.001
blanched 30 sec at 95 °C 3.73 ± 0.15 0.020 ± 0.001
untreated 70 °C 4.03 ± 0.09 0.017 ± 0.001
blanched 30 sec at 95 °C 3.99 ±0.18 0.021 ± 0.000

The ascorbic acid content (Figure 3) decreased after drying for ’Dalinette’ organic apples. The lowest 
values were registered for both untreated and treated samples dried at 40 ºC due to longer necessary for 
drying period (18 h and 15 h, respectively). The treated ’Dalinette’ organic apples dried at 70 ºC regis-
tered the smallest decrease (8.78 ± 0.96 mg ascorbic acid/100 g product) compared to the fresh product 
(9.06 ± 0.96 mg ascorbic acid/100 g product), while the untreated ’Dalinette’ organic apples registered 
a decrease to a value of 6.99 ± 0.23 mg ascorbic acid/100 g product (representing 22.85 % of the fresh 
value). For ’Topaz’ organic apples, the ascorbic acid content registered decreases for untreated and 
treated variants dried at 40 ºC, while for those dried at 70 ºC a small increase of 10 % was observed for 
untreated slices, due to the fast water loss and a lower time exposing to oxidizing agents.

The total phenolic content was 178.6 ± 4.0 mg/100 g sample for fresh ’Topaz’ organic apples, and 
167.4 ± 4.3 mg/100 g sample for fresh ’Dalinette’ organic apples. Following the dehydration process, 
was observed an increase of total phenolic content for all organic apple samples, a phenomenon that 
occured due to the loss of water content and the concentration of bioactive compounds (Figure 4). 

The antioxidant activity recorded values of 11.80 ± 1.01 mM equiv Trolox/100 g for fresh 
’Topaz’ organic apples and 10.83 ± 0.05 mM equiv Trolox/100 g for fresh ’Dalinette’ variety. 
Following the drying process, an increase in antioxidant activity was observed for all samples 
of organic apples of ’Topaz’ variety (Figure 5). ’Dalinette’ organic apple also recorded incre-
ases in antioxidant activity, with the exception of untreated sample dried at 40 °C where the 
value of antioxidant activity decreased with 50 % compared to the fresh sample, which may be 
due to the very long time of drying (18 hours).

Figure 3. Ascorbic acid content variation after 
organic apples drying (U – untreated,  

B – blanched 30 s at 90 ºC)

Figure 4. Total phenolic content variation after  
organic apples drying (U – untreated,  

B – blanched 30 s at 90 ºC)
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CONCLUSIONS

The required time for drying differs from one 
species to another, from one variety to another, and 
is influenced by pre-treatments and applied tempe-
rature. Due to the organic apples growing condi-
tions, there may be changes in physical and bio-
chemical processes, depending on the variety, over 
the entire period of dehydration. The total titratable 
acidity presented small variations for all analysed 
samples and remain similar with fresh samples. Af-
ter drying, the total phenolic content registered in-
creases for all organic apple samples, due to water 

loss and nutrients concentration. An increase in antioxidant activity was observed for all ’Topaz’ organic 
apples samples after drying. Further the studies and trials are required in order to evaluate the impact of 
drying on the bioactive compounds and for a better understanding of the pre-treatment and temperature 
effect on the overall quality of organic apple slices.
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THE ASSESSMENT OF ALLELOPATHIC SENSITIVITY OF 
OILSEED RADISH (RAPHANUS SATIVUS L. VAR. OLEIFORMIS 

PERS.) TO THE MAIN WEEDS OF ITS AGROCENOSES AT  
THE STAGE OF INITIAL GROWTH

Yaroslav TSYTSIURA
Abstract. The article contains the research results on the allelopathic susceptibility of oilseed radish to the 

main weed species that are dominant in its agrocenoses. The analysis of this indicator involved the research of 
the allometric reaction of oil radish on the treatment by aqueous extracts of 20 weed species in the concentration 
range from 1.0 to 4.0% in the period before the formation of true leaves. The morphological reaction to the applied 
extracts was determined using a number of index indicators assessing the ratio of growth and development of root 
and aboveground plant systems, the level of morphological depression of plants by linear characteristics, allelo-
pathic potential etc. As a result of research, a dynamic range of harmfulness of the main weed species in terms of 
allelopathic potential in the range of 0.31-0.57 in relation to oilseed radish plants was established and the possibi
lity of its use for biological control of weeds in the system of modern biologized agrotechnologies was determined.

Key words: Oilseed radish; Allelopathic sensitivity; Allelopathic potential; Plant allometry; Species competi-
tion; Extracts; Weeds.

INTRODUCTION

Allelopathic approach in weed population control system isn’t new, but it is based on biologic and 
physiologic regularities of agrocoenosis formation and development, which are based on the principles 
of vitality strategy of particular plant species and their competition both on the level of intraspecific and 
interspecific expression in the format of horizontal and vertical gradients (Arroyo, A.I. et al. 2018; Van-
Volkenburg, H. et al. 2020). Application of the allelopathic factor is becoming more and more popular 
worldwide, given the intensive development of organic farming and crop production systems, and the 
formation of resistance in weeds to widely used active substances of herbicides. The development of 
this direction is also supported by aspects of climate change, which cause changes in the typology of the 
nature of the infestation of territories and the dominance of the most aggressive weed species, which are 
most adapted to the aridization of the territory’s hydrothermal regime and are much more competitive 
than cultivated plant species (Florence, A.M. et al. 2019). The allelopathic activity of traditional cruci-
ferous crops is known and determined by leaching and secretion of glucosinolates, and their hydrolysis 
to isothiocyanates inhibits germination and growth of weed seeds (Lemerle, D. et al. 2017; Carvalho, 
M.S.S. et al. 2019). On the other hand, there is a certain tendency for limited application of cruciferous 
crops in the system of allelopathic control of weeds using traditional white mustard, spring and winter 
rapeseed.

On the other hand, there is a tendency to limit the use of cruciferous crops in the system of allelo-
pathic weed control traditional white, spring and winter rape mustard.

As for oilseed radish, which has a full complex of beneficial features and belongs to the fodder-
green-manure crops used in the system of organic (alternative) farming (Peshkova, A.A., Dorofeev, N.V. 
2008), the question of allelopathy is poorly studied in comparison with other similar species: Raphanus 
sativus L. var. longipinnatus, Raphanus sativus var. niger J. Kern (Kunz, Ch. et al. 2016) and even with 
wild radish species Raphanus raphanistrum (Norsworthy, J.K. 2003).

Considering the above-mentioned factors, it is important to establish the level of oilseed radish alle-
lopathic sensitivity to the main weed species with a high frequency of occurrence in its coenoses in the 
study area in terms of effective use for weed control in crop rotation. 

This task has become the goal of our research. The working hypothesis of the research is based on 
the assumption that the allelopathic potential of oilseed radish is sufficient for its effective use in farming 
systems with limited use of classical herbicides with the corresponding realization of its allelopathic and 
weed-competitive potential.
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MATERIALS AND METHODS

The research was conducted in the laboratory in 2020 and 2021; it involved the research of the 
growth and development of oilseed radish during their germination on the substrate to the BBCH 11 
phenological stage (Test Guidelines … 2017).

The parts of weed plants were selected in the flowering phase, parts of the root system, stem, leaves 
and generative part were equal (the share of each element is 20% by weight). Before drying, the plants 
were washed in running water to remove dust and dirt. The formed sample was ground and dried to form 
an air-dry mass. The obtained samples were ground to a powder by a laboratory grinder. The range of 
weed species used in the research corresponded to long-term estimates of their prevalence in oilseed 
radish agrocenoses in the researched area (Table 1).

The aqueous extracts of weeds were obtained in accordance with generally accepted guidelines (Fujii, 
Y., Hiradate, S. 2007) with 4.0% and 1.0% concentrations (w / v). An appropriate amount of ground weed 
sample was placed in a glass container, and an appropriate volume of distilled water was added, it cor-
responded to the desired extract concentration by weight / volume ratio of liquid. For better extraction, 
the samples were centrifuged. The extraction took place for 24 hours without access of light in sealed 
closed vessels made of chemically resistant glass. The extracted solution was poured into a vessel and 
filtered. The process of laboratory germination involved the use of plastic cassettes with 50c m3 cells 
filled with the same well-moistened substrate for all variants, prepared for germination in accordance 
with bioindication standards (Fujii, Y., Hiradate, S. 2007). Aqueous extracts of the researched weed spe-
cies were added on the first, fifth and tenth days of germination. One treatment option included 10 cells 
of one option in five repetitions. The control version of the experiment was watering with distilled water.

Table 1. Weed species used in research

Latin Name Family
Symbol from EPPO 

codes database
Annual species

Amaranthus retroflexus L. Amaranthaceae AMARE
Ambrosia artemisiifolia L. Asteraceae AMBEL
Brassica campestris (L.) Janchen Brassicaceae BRSRA
Polygonum lapathifolium (L.) Delarbre Polygonaceae POLLA
Chenopodium album L. Amaranthaceae CHEAL
Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. Poaceae ECHCG
Erigeron canadensis L. Asteraceae ERICA
Galinsoga parviflora Cavanilles Asteraceae GASPA
Galium aparine L. Rubiaceae GALAP
Lactuca serriola L. Asteraceae LACSE
Setaria glauca L. Poaceae SETPU
Sinapis arvensis L. Brassicaceae SINAR
Raphanus raphanistrum L. Brassicaceae RAPRA

Perennial species
Carduus acanthoides L. Asteraceae CRUAC
Sonchus arvensis L. Asteraceae SONAR
Agropyron repens (L.) Gould Poaceae AGRRE
Cirsium arvense (L.) Scopoli Asteraceae CIRAR
Convolvulus arvensis L. Convolvulaceae CONAR
Equisetum arvense L. Equisetaceae EQUAR
Taraxacum officinale Weber Asteraceae TAROF

The aqueous extracts of weeds were obtained in accordance with generally accepted guidelines (Fujii, 
Y., Hiradate, S. 2007) with 4.0% and 1.0% concentrations (w / v). An appropriate amount of ground weed 
sample was placed in a glass container, and an appropriate volume of distilled water was added, it corre-
sponded to the desired extract concentration by weight / volume ratio of liquid. For better extraction, the 
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samples were centrifuged. The extraction took place for 24 hours without access of light in sealed closed 
vessels made of chemically resistant glass. The extracted solution was poured into a vessel and filtered. The 
process of laboratory germination involved the use of plastic cassettes with 50 cm3 cells filled with the same 
well-moistened substrate for all variants, prepared for germination in accordance with bioindication stan-
dards (Fujii, Y., Hiradate, S. 2007). Aqueous extracts of the researched weed species were added on the first, 
fifth and tenth days of germination. One treatment option included 10 cells of one option in five repetitions. 
The control version of the experiment was watering with distilled water.

The general morphological development of plants was determined in non-adjacent repetitions on the 
18th day of the experiment.

The following indicators were used to assess the intensity of plant growth processes:
– Plant development index (%) by formula (1) (Gariglio, N.F. et al. 2002): 

100
00

×







×=

L
L

G
GIG ,	 (1)

where G – seed germination (%) in each option; G0 – control seed germination (%); L – average 
length (mm) of seedling (sum of lengths of aboveground and root systems) in each option; L0 – average 
length (mm) of control seedling.

– Allometric coefficient by formula (2) (Nasr, M. & Mansour, S. 2005): 

r

s

L
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where Ls – shoot length, а Lr – root length, mm.
– The index of the dry weight plants ratio by formula (3) (Nasr, M. & Mansour, S. 2005):
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where DWs – shoot dry weight (mg), а DWr – root dry weight (mg).
– Allelopathic pressure index by formula (4) (Surendra, M.P. & Pota, K.B. 1978):

 
100×

−
=

C
TCRI ,                	 (4)

where C – control parameter (length or biomass of shoot / root); T – the same parameter of the cor-
responding option.

– Total allelopathic potential by formula (5) (Tiquia, S. et al. 1996; Smith, O.P. 2013):

AP=mean(Ra+ Rb)/100,  	 (5)

where IRa, – percentage inhibition of seedling growth at the lowest applied concentration (% w/v) 
and IRb– percentage inhibition of seedling growth at the highest applied concentration.

The categories used to determine allelopathic potential using OAP score (Smith, O.P. 2013) were 
0-0.25 – non-allelopathic (NA); 0.26-0.5 – moderately allelopathic (MA); 0.51-0.75 – highly allelo-
pathic (HA); 0.76-1.0 – extremely allelopathic (EA).

The Intertool MT-3006 electronic caliper was used for linear measurements. Plant weight was deter-
mined using electronic laboratory scales Certus CBA-300-0.005.

The dry matter content in plants was determined by the method of thermostatic drying of the con-
solidated sample of plants obtained in soil-substrate germination on all replicates of the experimental 
variants (Fujii, Y., Hiradate, S. 2007).

The statistical evaluation of all analyzes was performed using the statistical software package Statis-
tica 10.0 for Windows according to the analysis of variance (Hinnkelmann, K., Kempthorne, O. 2019).
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RESULTS AND DISCUSSION

The evaluation of allelopathic sensitivity of oilseed radish at the stage of seedling formation with signs 
of the first true leaves formation was carried out in the context of two variants of concentration (4.0 and 
1.0%); it is not accidental. Our researches on the effect of weeds aqueous extracts on the formation of 
germination of oilseed radish seeds were carried out on filter paper and soil in a number of concentrations 
of aqueous extracts of weeds (w / v), i.e., 16.0%, 8.0%, 4.0%, 2.0%, 1.0%, 0.5%, 0.25%. The reaction 
sensitivity to the seed germination formation was established at 0.25 % concentration as a result of the 
above-mentioned researches, and a significant decrease in laboratory seed germination was observed at 
1.0-4.0% concentration. According to A.M. Grodzinsky (1965), such reaction testifies both high allelo-
pathic sensitivity of a species, and its adaptive vitality tactics in own cenosis formation in the general 
cenosis of competing plant species interactions. According to up-to-date researches (Schandry, N., Becker, 
C. 2020; Muli, G.K. et al., 2021), allelopathic reaction is noted for many plant species in the range from 
0.1% to 32.0. The constant reaction to the intensive decrease in seed germination was at 0.5-1.5%. It is 
noted (Narwal, S.S. 1994; Smith, O.P. 2013) that the degree of allelopathic reaction is due to the introduc-
tion of the species from the standpoint of its cultivation, and from the standpoint of proximity to typical 
weeds. With long-term agricultural use, the species spectrum of the allelopathic reaction narrows to the 
most aggressive species, and the allelopathic sensitivity is higher with limited territorial cultivation. It is 
confirmed by our research taking into account the fact that the intensity of oilseed radish growing is limited 
in many regions. The assessment of allelopathic effects must be accompanied by an analysis of growth 
processes in the system of relevant indicators and growth ratios, which will give a complete picture of the 
target effect of relevant plant extracts on the growth and development of the test object (Table 2).

Table 2. Effect of weeds water extracts on the initial growth processes of oilseed radish  
(average for 2020-2021)

Weed species
Length, mm Seedling CA DWRroot stem GI (%)

*4.0 *1.0 4.0 1.0 4.0 1.0 4.0 1.0 4.0 1.0
Control 31.4 31.4 83.4 83.4 2.8 2.8 5.3 5.3

Annual weeds
Amaranthus retroflexus L. 8.3 14.6 38.7 47.5 3.3 20.4 4.7 3.3 5.9 7.7
Ambrosia artemisiifolia L. 11.3 16.5 43.1 60.6 10.8 39.4 3.8 3.7 5.5 8.6
Brassica campestris (L.) Janchen 10.5 14.1 38.0 50.9 3.8 24.4 3.6 3.6 5.5 8.4
Polygonum lapathifolium (L.) Delarbre 10.9 17.7 66.8 73.8 13.3 42.2 6.1 4.2 7.4 10.6
Chenopodium album L. 12.2 24.9 33.6 58.7 4.3 24.2 2.8 2.4 2.8 5.6
Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. 7.2 14.5 42.3 57.0 7.0 36.5 5.9 3.9 6.4 9.3
Erigeron canadensis L. 8.5 15.2 42.4 62.5 21.5 56.5 5.0 4.1 6.6 9.7
Galinsoga parviflora Cavanilles 10.6 29.0 22.5 38.7 4.7 23.5 2.1 1.3 2.6 3.1
Galium aparine L. 14.4 24.9 46.7 75.6 9.6 54.4 3.3 3.0 4.4 7.4
Lactuca serriola L. 10.4 16.8 31.0 41.7 9.5 45.2 3.0 2.5 4.1 5.8
Setaria glauca L. 12.5 24.1 42.1 58.6 2.8 31.2 3.4 2.4 4.1 5.7
Sinapis arvensis L. 14.1 26.4 35.4 63.4 16.3 59.0 2.5 2.4 3.0 5.6
Raphanus raphanistrum L. 10.4 21.3 36.9 60.7 11.3 39.4 3.6 2.8 5.1 6.7

Perennial weeds
Carduus acanthoides L. 8.0 17.0 38.4 56.2 15.8 44.6 4.8 3.3 5.5 7.8
Sonchus arvensis L. 18.3 28.1 48.9 60.2 5.8 50.4 2.7 2.1 4.0 5.0
Agropyron repens (L.) Gould 11.9 18.9 43.0 48.3 7.2 27.7 3.6 2.5 5.4 6.0
Cirsium arvense (L.) Scopoli 11.4 16.0 30.6 48.8 6.4 23.6 2.7 3.0 4.1 7.2
Convolvulus arvensis L. 16.4 18.7 32.6 55.5 5.8 30.4 2.0 3.0 3.3 7.0
Equisetum arvense L. 12.3 21.1 33.8 41.9 2.3 32.2 2.8 2.0 3.6 4.7
Taraxacum officinale Weber 14.8 25.4 25.5 39.4 8.7 49.0 1.7 1.6 2.2 3.6

НІР0,5 0.8 1.2 1.2 1.4 - - - - - -
* – concentrations of extracts.
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It was found that the extract effect on growth processes was species-specific with differences in the 
effect on the root system and stem (aboveground) part. It indicates the relationship between dry matter 
formation of stem and root systems in DWR format and its comparison with the control variant, and the 
value of the Coefficient of allometry (CA) in the context of the researched plant species.

The evaluation of the relationships between the morphoparameters of the aboveground and root systems is 
an important factor in allelopathic analysis, because each plant species is characterized by a certain index of the 
relationship between the development of stem and root systems. Certainly, this ratio varies depending on the 
growing conditions, soil and climatic parameters, but it is relatively stable at certain intervals. This fact in the 
allelopathic analysis is indicated by the results of the Duke’s researches (2015). This criterion adequately reflects 
the intensity and specificity of plant growth processes by dividing them into certain types. Thus, the allelopathic 
tension between the species is greater under the same type of growth ratio of the aboveground and underground 
parts of the plant, and the biological and chemical effect of allelopathic substances will affect this ratio.

The researched extracts influenced on the morphological development of plants, i.e., the length of 
the root system and stem for both variants of the extract concentration. Thus, an aqueous extract of 
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. formed the lowest average length of the oilseed radish root system 
– 10.8 mm, and the length of the stem part – 49.7 mm. However, aqueous extracts of Sonchus arvensis L. 
formed these indicators at the level of 23.2 mm and 54.6 mm, respectively. Under the action of aqueous 
extracts of Polygonum lapathifolium (L.) Delarbre obtained the minimum value of the length of the root 
system. Extracts of different weed species had significantly different effects on the allometric coefficients 
and weight (dry matter accumulation). There was a general decrease of both cotyledons and hypocotyl 
diameter, and deformation of the aboveground part in the absence of significant morphological diffe-
rences (Figure 1) between the variants of the concentration 1.0% and 4.0% aqueous extract. Regarding 
the root systems for test plants, certain morphological features of development were also established - 
from the general elongation of the root system without a pronounced lateral branching (variant Sonchus 
arvensis L) to intense radial branching with minimal linear elongation (variant Erigeron canadensis L.). 
Certain morphological features of the test plants root systems development were established, i.e., from 
the general elongation of the root system without pronounced lateral branching (Sonchus arvensis L) to 
intense radial branching with minimal linear elongation (Erigeron canadensis L.).

As a result, we found that reducing the concentration of aqueous weed extract from 4.0% to 1.0% reduces 
the disparity between the stem and root parts ratio as the indicator approaches the control variant and causes 
the formation of a larger aboveground mass and the corresponding dry matter. This ratios dynamic indicates 
the dominant extracts effect on the root system formation, and intense effect on both the root and stem part of 
species with high allelopathic potential. However, there are corresponding exceptions. Thus, the increase in 
CA with a decrease in concentration was observed under the influence of species such as Cirsium arvense (L.) 
Scopoli, Convolvulus arvensis L. The levels of CA value for both concentrations indicating a unidirectional 
effect on the growth processes of the aboveground and underground parts, were observed under the influence 
of such species as Brassica campestris (L.) Janchen, Taraxacum officinale Weber.

We have also found that the average value of allometric growth coefficient of oilseed radish plants 
was also set at 3.6 for annual weed extracts and 2.9 for perennial weed extracts.

The annuals reduce the length of the root system, and the length of the stem part of radish oil plants 
more actively. We observed an identical effect on the lengths of both parts and their ratios by water ex-
tracts of perennial weeds with higher allelopathic pressure and a smaller size of the root and stem part. 
Researched data give us reason to positively assess the potential of oilseed radish by its allelopathic in-
teraction with researched weeds considering other cruciferous crops assessment carried out by scholars 
all over the world (Lemerle, D. et al. 2014; Rehman, S. et al. 2019; Khan, S. et al. 2019).

The allelopathic pressure of the researched weeds aqueous extracts by the integrated indicator, in-
cluding the averaging of CA, GI and DRW, allowed us to place these species in the order of coenotic 
sensitivity of oilseed radish for germination on soil substrate for annual species (in ascending order), 
i.e., Polygonum lapathifolium (L.) Delarbre – Galium aparine L.– Sinapis arvensis L.– Setaria glauca L.– 
Ambrosia artemisiifolia L.– Raphanus raphanistrum L.– Chenopodium album L.– Erigeron canadensis L. 
– Polygonum lapathifolium (L.) Delarbre – Brassica campestris (L.) Janchen – Amaranthus retroflexus L.– 
Galinsoga parviflora Cavanilles – Lactuca serriola L.. This order has the following form for the researched 
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perennial weeds: Sonchus arvensis L. – Convolvulus arvensis L.– Agropyron repens (L.) Gould – Carduus 
acanthoides L.– Equisetum arvense L.– Cirsium arvense (L.) Scopoli – Taraxacum officinale Weber.

Figure 1. Oilseed radish plants selected from one cell of the cassette of one replication cultivated in the soil substrate and 
obtained in variants of three aqueous extracts of weeds at successive solution concentrations (left-right) 4.0, 2.0 and 1.0%, 
2020. (1 – Galium aparine L., 2 – Ambrosia artemisiifolia L., 3 – Setaria glauca L., 4 – Erigeron canadensis L., 5 – Car-
duus acanthoides L., 6 – Cirsium arvense (L.) Scopoli, 7 – Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv., 8 – Brassica campestris 
(L.) Janchen, 9 – Agropyron repens (L.) Gould, 10 – Amaranthus retroflexus L., 11 – Taraxacum officinale Weber, 12 – 
Sonchus arvensis L., 13 – Raphanus raphanistrum L., 14 – Galinsoga parviflora Cavanilles, 15 – Chenopodium album L., 
16 – Convolvulus arvensis L., 17 – Equisetum arvense L., 18 – Lactuca serriola L.)
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It should also be noted that the extracts of different weed species had different effects on the linear size 
of the root system and stem, the structure of the tissues, it also affected the dry matter content. Thus, for 
the value of the DWR ratio, disparity growth of root and above-ground parts by 18-30% was observed in 
comparison with the value of raw mass of parts of oil radish plants in the value of the allelometry coefficient 
(CA). The data obtained by us allowed to divide researched weed species by allelopathic activity in relation 
to oilseed radish as the test object (Table 3).

We should note that the allelopathic potential indicator is a measure of the allelopathic effect in the 
weed-plant tester system. It shows the level of competitiveness of the tester plant in relation to a particular 
weed species without taking into account the rate of vegetation growth and the level of its vitality tactics 
and other factors. However, it divides the species according to the threshold value of the important starting 
competition, which essentially determines the subsequent success of the formation of the agrocenosis of any 
cultivated plant. According to the proposed gradation of AR, oilseed radish can be attributed to species with 
high competition potential in relation to the main weed species where this figure was 0.55.

According to the allelopathic potential indicator taking into account growth processes of oilseed radish 
and giving the prevalence to certain species in its agrocenoses, the main harmful weed species can be placed 
in the following order: sow thistles (АР = 0.31) – pigeon grass (0.38) – pale persicaria (0.43) – lamb’s quar-
ters (0.43) – common ragweed (0.45) – field bindweed (0.46) – water grass (0.51) – field horsetail (0.51) – 
potato weed (0.52) – field thistle (0.54) – red-root amaranth (0.55) – prickly lettuce (0,57). It should also be 
noted that radish oil has a higher level of tolerance in assessing the formation of laboratory germination and 
initial growth processes in contrast to other crops investigated in similar researches (Marinov-Serafimov, P. 
et al. 2019), although allelopathic influence on basic indicators has certain similar features.

Table 3. Allelopathic potential (AP) of weeds for oilseed radish growth (for the ratio of concen-
trations of 4.0% to 1.0% for cultivation on soil substrate) (average for 2020-2021)

Weed species Root Stem Seedling Average value

Annual weeds
Amaranthus retroflexus L. 0.64 0.48 0.53 0.55
Ambrosia artemisiifolia L. 0.56 0.38 0.43 0.45
Brassica campestris (L.) Janchen 0.61 0.47 0.51 0.53
Polygonum lapathifolium (L.) Delarbre 0.54 0.36 0.45 0.44
Chenopodium album L. 0.47 0.55 0.51 0.43
Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. 0.65 0.41 0.47 0.51
Erigeron canadensis L. 0.62 0.37 0.44 0.48
Galinsoga parviflora Cavanilles 0.37 0.63 0.56 0.52
Galium aparine L. 0.37 0.27 0.30 0.31
Lactuca serriola L. 0.57 0.56 0.57 0.57
Setaria glauca L. 0.42 0.40 0.40 0.40
Sinapis arvensis L. 0.35 0.41 0.39 0.38
Raphanus raphanistrum L. 0.49 0.41 0.44 0.45

Perennial weeds
Carduus acanthoides L. 0.60 0.43 0.48 0.51
Sonchus arvensis L. 0.26 0.35 0.32 0.31
Agropyron repens (L.) Gould 0.51 0.45 0.47 0.48
Cirsium arvense (L.) Scopoli 0.56 0.52 0.53 0.54
Convolvulus arvensis L. 0.44 0.47 0.46 0.46
Equisetum arvense L. 0.47 0.55 0.53 0.51
Taraxacum officinale Weber 0.36 0.61 0.54 0.50

НІР0,5 0.038 0.045 0.037 –
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Considering the allelopathic potential of the researched species for oilseed radish, the overall harmful-
ness of weed types will increase in the following order: perennial – rhizome – perennial-rhizome – root-
sprouting – perennial root-sprouting – rhizome root-sprouting – perennial rhizome root-sprouting. At the 
same time, the maximum allelopathic pressure in the cenosis of oilseed radish will be reached for the share 
of weed species with allelopathic potential over 0.50 at the level of 30%. 

Taking into account the principles of fundamental allelopathy (Hrodzynskyi, A.M. 1991; Matveev, 
N.M. 1994; Smith, O.P. 2013) it should be noted that oil radish is able to actively suppress and compete 
with weed species which allelopathic potential (AP) is lower and significantly below the level of 0.50.

CONCLUSIONS

Thus, the oilseed radish is a species with a moderate level of allelopathic potential the main weed 
species in its cenoses in the range of 0.26-0.57 by allelopathic sensitivity at the stage of seedling forma-
tion to the phase of formation of true leaves. The allelopathic relationships allows us to recommend the 
use of radish for alternative farming systems in various intermediate cultivation options to reduce the 
number of major field contaminants such as Sonchus arvensis L., Setaria glauca L., Polygonum lapathi-
folium (L.) Delarbre, Chenopodium album L., Ambrosia artemisiifolia L., Convolvulus arvensis L.; the 
allelopathic sensitivity of oilseed radish to them is lower than 0.50. 

Considering the effect of perennial weeds, such as Carduus acanthoides L. Sonchus arvensis L. Ag-
ropyron repens (L.) Gould, on the growth processes of oilseed radish plants –  limiting its numbers will 
be effective through the application of increased seeding rates of oilseed radish at 4.0 million units per 
ha of similar seeds.
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VIRUSUL PLUM POX ÎN PLANTAŢIA DE PRUN DIN CADRUL 
GOSPODĂRIEI SRL „STAR AGRO GRUP” – MANIFESTAREA 

SIMPTOMELOR, CERCETARE, DIAGNOZĂ
Irina MIHAILOV, Vasile ŞARBAN 

Abstract. The paper presents the traceability of the stages of control, research and diagnosis of the pathogen 
Plum pox virus that causes diseases on foliage and fruits by manifesting typical symptoms on host plants of the 
genus Prunus. The researches were carried out in the plum plantation of “Star Agro Grup” Ltd from Ustia village, 
Dubasari District, extended on an area of 10 ha and structured in 5 sectors. From each sector 10 samples were 
analyzed, a total of 50 samples. At the diagnostic stage DAS-ELISA method was used. This is a technique often 
practiced in the phytosanitary field based on the use of polyclonal antibodies, antigen-antibody reaction related 
to the enzyme-substrate reaction, performed on a solid support (microtiter plate). The final results obtained are 
presented in a structured way with the exposure of the samples according to the researched sector.

Key words: Prunus; Plum Pox virus; Identification; Immunoenzyme technique; DAS-ELISA.
Rezumat. Lucrarea ilustrează etapele de control, cercetare și diagnoză a patogenului Plum pox virus, care 

provoacă afecțiuni ale foliajului și fructelor la plantele gazdă din genul Prunus. Cercetările s-au efectuat în plantația 
de prun din cadrul gospodăriei SRL „Star Agro Grup” din satul Ustia, raionul Dubăsari, pe o suprafață de 10 ha 
structurată în 5 sectoare. Au fost analizate câte 10 probe din fiecare sector, în total 50 de probe. La etapa de diag-
nosticare s-a utilizat metoda DAS-ELISA, tehnică practicată des în domeniul fitosanitar, bazată pe utilizarea anti-
corpilor policlonali. Rezultatele finale obținute sunt redate în mod structurat, cu expunerea probelor pe sectoare.

Cuvinte-cheie: Prunus; Plum Pox virus; Identificare; Tehnică imunoenzimatică; DAS-ELISA.

INTRODUCERE

Organismul prezentat în lucrare – Plum pox virus (PPV) sau „vărsatul prunelor” – este un patogen virotic 
din familia Potyviridae care afectează plantele gazdă din genul Prunus (Bădărău, S. 2012). Relevanţa virusu-
lui pentru ţara noastră se manifestă inclusiv prin faptul că este urmărit şi inclus în actele normative. Conform 
prevederilor Hotărârii Guvernului nr. 356/2012 pentru aprobarea unor acte normative privind implementarea 
Legii nr. 228/ 2010 cu privire la protecţia plantelor şi la carantina fitosanitară, Plum pox virus este menţio-
nat în Anexa 2, care prescrie lista organismelor dăunătoare ale căror introducere şi răspândire în Republica 
Moldova sunt interzise în cazul în care acestea sunt prezente la anumite plante sau produse vegetale. Această 
listă este structurată în secţiuni ce caracterizează orientarea daunelor organismelor. Facem referire, în speci-
al, la secţiunea a 2-a, care cuprinde organismele dăunătoare prezente în ţările Uniunii Europene şi care sunt 
relevante pentru Republica Moldova. Aici virusul este specificat cu numărul 6 și se face referire la subiectul 
afectării: „plantele de Prunus L., destinate plantării, altele decât seminţele”.

Manifestarea afecţiunilor provocate de virusul menționat se caracterizează prin simptome tipice și 
prin prezența în stare latentă. Printre simptomele tipice menționăm apariţia petelor circulare (uneori 
uniforme, alteori cu margini difuze) pe frunze, fructe, sâmburi, în unele cazuri pe ramurile de schelet 
şi trunchiurile pomilor. În cazul unor soiuri mai sensibile, pe fructe apar numai benzi roşii cu margine 
difuză sau inele şi linii roşii. Toamna târziu, petele caracteristice bolii îşi menţin culoarea în consistenţă 
accentuată. Coloraţia petelor poate fi de nuanţă diversă: verde-deschis, verde-pal, galben sau verde măs-
liniu. Forma latentă poate fi evidenţiată prin diagnoza bazată pe teste serologice de laborator și se asoci-
ază cu menţinerea în timp, migrând în plantă, activându-se şi răspândindu-se prin intermediul a diverşi 
factori (Plum pox virus, 2020; Приходько, Ю.Н., Магомедов, У.Ш. (2011); Sochor, J. et al. 2012). 
Plum pox virus afectează plantele pomicole sâmburoase: prunul (Prunus domestica), caisul (P. armeni-
aca), piersicul (P. persica), nectarinul (P. Persica var. nectarina), cireşul (P. avium), vişinul (P. cerasus), 
corcoduşul/mirobolanul (P. cerasifera), prunul japonez (P. salicina), porumbarul (P. spinosa), migdalul 
(P. amygdalus); plantele ierboase: clopoţelul obişnuit (Campanula ranuculoides), urzica moartă albă (La-
mium album), urzica roz (L. amplexicaule), urzica moartă purpurie (L. purpureum), lupinul alb (Lupinus 
albus), trifoiul mărunt (Medicago lupulina), sulfina galbenă (Melilotus officinalis) etc. (Pop, I. V. 2009). 

În literatura de specialitate autohtonă şi internaţională sunt expuse căile de transmitere a acestui virus: a) 
de către factorul uman – prin altoire, butăşire; b) de către insecte – specii cu aparatul bucal sugător: afidele 
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din genurile Aphis, Myzus, Brachycaudus, Hyalopterus, Phorodon, Rhopalosiphum, insectele polenizatoare, 
acarienii, unele specii de cicade etc. (National diagnostic, 2012).

În lucrarea de față, studiul patogenului Plum pox virus se bazează pe analiza efectuată în sectoarele din livada 
de prun a SRL „Star Agro Grup” prin: colectarea probelor (a organelor plantelor simptomatice şi asimptomatice), 
efectuarea diagnozei de laborator, statistica probelor pozitive şi negative, evidenţa sectoarelor afectate de virus, 
expunerea numerică a eşantioanelor supuse încercărilor analitice. 

MATERIALE ŞI METODE

Punctul de cercetare l-a constituit livada de prun a gospodăriei SRL „Star Agro Grup” din satul Ustia, 
raionul Dubăsari. În teren, drept materiale au fost folosite pungi de polietilenă, etichete, registre, secatoare, 
mănuşi de protecţie, indicatoare pentru marcarea sectoarelor, dezinfectant (soluţie de alcool etilic 96%). 
Metoda de eşantionare s-a bazat pe protocolul EPPO PM 7/32. Fiecare probă a fost constituită din 5 bucăţi 
de lăstari (cu sau fără frunză), luând în considerare perioada de colectare, flori, fructe, sâmburi. Colectarea 
s-a iniţiat în martie şi s-a finalizat în septembrie. Din fiecare sector s-au colectat câte 10 probe. Astfel, în 
total au fost transmise spre analiza de laborator 50 de probe. În laborator s-a lucrat cu materiale precum: 
balanţă tehnică, secator, bisturiu, spirtieră, alcool etilic de 70% şi 96%, frigider, congelator, omogenizator 
manual, plită magnetică, hârtie de filtru, analizator DS-2, programa electronică DS-Matrix etc.

Metoda de laborator aplicată la diagnoza virusului a fost analiza imunoenzimatică DAS-ELISA 
(Double Antibody Sandwich Enzyme Linked Immnnosorbent Assay), bazată pe anticorpi policlonali cu 
reacţiile antigen-anticorp şi enzimă-substrat, efectuate pe un suport solid (placa de microtitrare).

REZULTATE ŞI DISCUŢII
Proiectul instituţional de stat pentru anul 2020 a inclus, spre aplicare practică, studiul privind pre-

zenţa patogenului Plum pox virus în plantaţia de prun din cadrul gospodăriei SRL „Star Agro Grup”. 
Staţiunea destinată cercetărilor planificate este amplasată pe o suprafaţă de 10 ha, divizată în sectoare. 
Astfel, pentru urmărirea şi înregistrarea simptomelor, colectarea probelor, aplicarea testărilor de labora-
tor (diagnozei) au fost selectate 5 sectoare, fiecare fiind format din 5 rânduri. În continuare vom prezenta 
etapele procesului de cercetare şi analitic. 

Colectarea probelor. Pentru perioada de vegetaţie a anului 2020 au fost colectate câte 10 probe din 
fiecare sector analizat, în total 50 de probe. Probele au fost numerotate după schema: numărul de ordine, 
numărul sectorului, ultimele două cifre al anului curent; de exemplu proba 7/3/20 reprezintă un cod unic 
pentru o mostră colectată din sectorul III. În probă s-au selectat şi colectat lăstari de prun cu sau fără 
frunză, flori, fructe, sâmburi, plasate în pungă de polietilenă etichetată (Fig. 1).

         

Figura 1. Lăstari de Prunus domestica cu simptome de Plum pox virus în teren  
(foto Mihailov Irina, 2020)

Etichetarea. Pe eticheta unei probe se menționează data colectării, codul probei, denumirea culturii, 
sectorul din care s-a colectat proba, ora colectării, numele, prenumele colectorului, semnătura.

Stocarea în laborator. Probele transferate în condiţii de laborator au fost iniţial stocate la frigider, la 
temperatura de +40C, pentru 7 zile. Dacă în acest termen probele nu au fost expuse analizei de laborator, 
ele au fost transferate la congelator, la -200C.
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Înregistrarea în formularul de lucru. Fiecare probă a fost înregistrată în fişa de lucru pentru a 
păstra condiţiile de trasabilitate în laboratorul unde s-a realizat încercarea propriu-zisă. Această etapă 
permite a efectua pregătirile pentru analiză prin stabilirea programată a plăcii de microtitrare în care se 
expun schematic probele. 

Realizarea analizei propriu-zise. Se prepară proba – din mostra generală se selectează o priză de 
1 g material solid, care se transferă în punga de extracţie (constituită din material rezistent la mişcările 
puternice de omogenizare), la care se adăuga 20 ml de tampon de extracţie.

Figura 2. Selectarea prizei de analiză pentru realizarea procesului analitic în condiţii de laborator 
(foto Mihailov Irina, 2020)

Fiecare probă a fost depozitată în pungi de unică folosinţă, cu etichetarea prin înscrierea codului. 
Unele probe selectate pentru procesul analitic prezentau simptome specifice patogenului PPV, altele nu 
prezentau (Fig. 2). Omogenizarea probei s-a efectuat prin utilizarea unui omogenizator manual, cu apli-
carea mişcărilor de distrugere a ţesutului expus extracţiei. După mojarare, probele s-au plasat în frigider 
pentru o oră. După acest timp probele au urmat testul serologic. Tehnica DAS-ELISA s-a realizat la 
analizorul automat DS-2 prin intermediul programului electronic DS-Matrix, operat de către specialistul 
responsabil. Timpul de realizare a metodei a constituit două zile. În prima zi s-au pipetat probele pre-
gătite anterior de către specialist, iar în a doua zi s-a efectuat citirea rezultatelor. Probele au fost lucrate 
în serie cumulativă, câte 10 probe concomitent, alături de componentele de verificare: martorul negativ, 
martorul pozitiv şi tamponul de extracţie. 

Citirea rezultatelor. Pentru citirea rezultatului final s-a făcut trimitere la prevederile prospectului 
componentelor procurate de la furnizor. În calcul s-au evaluat valorile densităţii optice a martorului ne-
gativ multiplicat la un coeficient indicat în prospect. Astfel, densităţile optice ale probelor analizate au 
fost comparate cu valorile martorului negativ. Pragul comparativ este valoarea 1. Astfel, când valorile 
densităţii optice a probelor sunt mai mari decât valoarea 1, rezultatul se tratează ca pozitiv PPV, iar în 
cazul când valorile densităţii optice a probelor sunt mai mici decât martorul negativ, rezultatul se tratea-
ză ca negativ PPV. În continuare sunt expuse rezultatele finale obţinute în urma diagnozei de laborator 
cu aplicarea tehnicii imunoenzimatice DAS-ELISA (Tab. 1).
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Tabelul 1. Analiza probelor de prun prin tehnica DAS-ELISA

Număr sector Livada de prun, SRL „Star Agro Grup” 
Codul probei analizate

Sectorul I 1/1/20 2/1/20 3/1/20 4/1/20 5/1/20 6/1/20 7/1/20 8/1/20 9/1/20 10/1/20
Rezultat final pozitiv negativ negativ pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv
Sectorul II 11/2/20 12/2/20 13/2/20 14/2/20 15/2/20 16/2/20 17/2/20 18/2/20 19/2/20 20/2/20

Rezultat final pozitiv negativ pozitiv pozitiv pozitiv negativ pozitiv negativ pozitiv pozitiv
Sectorul III 21/3/20 22/3/20 23/3/20 24/3/20 25/3/20 26/3/20 27/3/20 28/3/20 29/3/20 30/3/20
Rezultat final pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv
Sectorul IV 31/4/20 32/4/20 33/4/20 34/4/20 35/4/20 36/4/20 37/4/20 38/4/20 39/4/20 40/4/20

Rezultat final negativ negativ pozitiv pozitiv pozitiv pozitiv negativ pozitiv negativ pozitiv
Sectorul V 41/5/20 42/5/20 43/5/20 44/5/20 45/5/20 46/5/20 47/5/20 48/5/20 49/5/20 50/5/20

Rezultat final pozitiv negativ pozitiv negativ pozitiv negativ pozitiv pozitiv negativ pozitiv

Astfel, la diagnosticarea prin tehnica DAS-ELISA a virusului Plum pox virus s-au obţinut 37 de probe 
pozitive şi 13 probe negative. Numărul de probe pozitive demonstrează că condiţiile climaterice (tempe-
raturile ridicate) şi numărul accentuat de insecte vectori au accentuat răspândirea patogenului pe plantele 
de prun, cu manifestarea simptomelor pe frunze, flori, fructe şi sâmburi. Cea mai pronunțată infectare s-a 
manifestat pe plantele din sectorul III, unde toate cele 10 probe analizate au avut rezultat pozitiv.  

În urma analizelor de laborator pe sectoarele de cercetare s-a înregistrat următoarea situaţie privind 
prezenţa sau absenţa, în probele colectate, a patogenului cercetat: sectorul I – 8 probe pozitive, 2 
negative; sectorul II – 7 pozitive, 3 negative; sectorul III – 10 probe pozitive; sectorul IV – 6 probe 
pozitive, 4 probe negative; sectorul V – 6 probe pozitive, 4 probe negative. Rezultatele din sectoarele 
IV şi V indică un număr ce exprimă coincidenţa de probe pozitive (6) şi negative (4) în ambele sectoare. 
Fenomenul se explică prin prezenţa şi activitatea zilnică a insectelor sugătoare (cicade, păduchi, tripşi), 
pe rol de vectori care răspândesc virusul.

CONCLUZII

Virusul Plum pox virus, din fam. Potyviridae, a fost diagnosticat prin metoda imunoenzimatică 
DAS-ELISA. S-au analizat 50 de probe de prun colectate din 5 sectoare ale plantaţiei gospodăriei SRL 
„Star Agro Grup”, supuse studiului de câmp şi laborator. Din numărul total de probe analizate, 37 au fost 
identificate ca fiind pozitive PPV şi 13 ca fiind negative PPV. 

În condiţiile ţării noastre, acest virus şi-a manifestat prezenţa destul de bine, dovadă servind rezultatele 
din sectorul III, unde toate cele 10 probe au fost pozitive.  
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EVALUAREA CALITĂȚII LEMNULUI ARBORILOR DE MOLID 
AFECTAȚI DE PUTREGAI PRIN METODA MĂSURĂRII 

REZISTENȚELOR ELECTRICE
Gheorghe PEI, Radu VLAD, Cristian Gheorghe SIDOR, Alexandra ȘTEFAN

Abstract. The aim of this paper was to test the Rotfinder® device which use the  method of measuring electrical 
resistances of the wood. Research was conducted in the north of the Eastern Carpathians, in four Norway spruce 
plots. A total of 1046 healthy standing trees (according with visual inspection) were analyzed. Between 5% and 
16% of trees were affected by root rot, the highest values being recorded in the first 5 classes indicated by the Rot-
finder® device. The relationship between the value indicated by the Rotfinder® device and the proportion occupied 
by the root rot in the cross-section of the Norway spruce trees is given by a logarithmic equation. The correlation 
is very strong and very significant (r = 0.956***). The correlation between the value indicated by the Rotfinder® 

and the proportion occupied by the root rot in the cross-section have a considerable practical importance because 
it is possible to estimate the proportion of root rot in the cross-sectional area for different forest areas.

Key words: Picea abies; Wood; Quality; Rotfinder®; Electrical resistance; Root rot; Heterobasidion.  
Rezumat. În lucrarea de față s-a propus testarea dispozitivului Rotfinder®, care are la bază metoda măsurării 

rezistențelor electrice ale lemnului. Cercetările s-au desfășurat în nordul Carpaților Orientali, în patru suprafețe 
experimentale amplasate în arborete de molid. Au fost analizați 1046 de arbori sănătoși (apreciați astfel în urma 
evaluării vizuale). Între 5% și 16% dintre aceștia s-au dovedit a fi afectați de putregaiul de rădăcină, cele mai ridi-
cate valori fiind înregistrate în primele 5 clase indicate de dispozitiv. Relația dintre valorile indicate de dispozitivul 
Rotfinder® și proporția putregaiului în secțiune transversală este reprezentată de o ecuație logaritmică. Corelația 
este una foarte puternică (r = 0,956***). Relația are o importanță practică deosebită pentru că, pe baza valorilor 
indicate de aparat, se poate estima proporția ocupată de putregaiul de rădăcină în suprafața secțiunii transversale 
pentru diferite zone forestiere în care se fac cercetări și se calculează relația sus-menționată.

Cuvinte-cheie: Picea abies; Lemn; Calitate; Rotfinder®; Rezistențe electrice; Putregai de rădăcină; Heterobasidion.

INTRODUCERE

Evaluarea calității lemnului arborilor și identificarea anumitor defecte reprezintă un subiect extrem 
de important atât pentru specialiștii din domeniul forestier, din domeniul spațiilor verzi, cât și pentru cei 
din industria de prelucrare. Evaluarea și măsurarea anumitor defecte (de formă, de structură, noduri ș.a.) 
poate fi realizată prin metode clasice, însă, ținând cont de mărimea populațiilor de arbori și de diver-
sitatea tipurilor de boli, aceste metode nu pot oferi informații cu privire la existența și extinderea unor 
defecte interioare, ce nu manifestă simptome exterioare pentru a putea fi identificate (Vlad, R. 2002; 
Bârnoaia, I. 2004; Leong, E. C. et al. 2012; Pei, Gh. et al. 2018). Au fost astfel dezvoltate metode ce pre-
supun măsurarea rezistențelor electrice ale lemnului, acestea fiind nedistructive pentru arbori și putând 
determina prezența putregaiului încă din stadiile incipiente (Larsson, B. et al. 2004; Câmpu, R. 2008). 
În mai multe țări au fost construite o serie de echipamente ce au la bază această metodă, fiind folosite 
experimental sau chiar în practica silvică curentă pentru evaluări calitative (Shigo, A. I. 1993; Romeralo, 
C. 2010; Oliva, J. et al. 2011; Wunder, J. et al. 2017). Se impune astfel utilizarea experimentală a unor 
tipuri de echipamente și în România, în scopul analizării posibilității de a fi aplicate la evaluări calitative 
nedistructive ale arborilor. 

MATERIALE ȘI METODE

Cercetările s-au desfășurat în cadrul a patru suprafețe experimentale permanente (SE), amplasate în 
nordul Carpaților Orientali, în bazinul superior al râului Moldova, pe raza Bazei Experimentale Tom-
natic (Câmpulung-Moldovenesc), Institutul Național de Cercetare-Dezvoltare în Silvicultură „Marin 
Drăcea” (SE-1, SE-2 și SE-3), și pe raza Ocolului silvic Moldovița, Direcția Silvică Suceava (SE-4). 
Arboretele analizate au vârste cuprinse între 65 și 80 de ani, cu o consistență aproape plină (0,7-0,8), 
caracterizate printr-o clasă de producție superioară (arborete din clasele de producție 2), tipul de stațiune 
forestieră fiind cel montan de amestecuri (Bs), brun edafic mare cu Asperula Dentaria (3333). 
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Pentru 1046 de arbori specia molid (Picea abies L.), considerați, în urma analizei vizuale, arbori 
sănătoși, au fost realizate măsurători cu ajutorul aparatului Rotfinder® (Fig. 1 a),b)) în scopul obținerii 
unor date primare cu privire la prezența sau absența putregaiului de rădăcină. 

Figura 1. Dispozitivul Rotfinder® (a, b), valori indicate de acesta și proporția  
lemnului afectat de putregai de rădăcină (c)

Aparatul Rotfinder® este utilizat pentru identificarea existenței putregaiului la arborii pe picior și 
a fost dezvoltat de compania Rotfinder AB în colaborare cu institutele de cercetări silvice din Suedia 
(Skogforsk) și Danemarca (Skov & Landskab).

Modul de lucru se bazează pe măsurarea rezistenței electrice a secțiunii trunchiului. Aceasta este 
diferită pentru lemnul sănătos comparativ cu lemnul cu putregai din arborii atacați de Heterobasidion 
spp., deoarece acesta din urmă are, printre altele, concentrații mai mari de ioni metalici, buni conductori 
electrici (Romeralo, C. 2010; Oliva J. et al. 2011). Aparatul are 4 senzori cu lungimea de 3 cm și diame-
trul de 3-4 mm, fixați pe trunchiul arborelui în zona în care se realizează măsurătoarea. Acești senzori 
pătrund aproximativ 1 cm în alburn, producând astfel daune minime arborelui. Este utilizată o scală 
cu 10 trepte, care indică o creștere a probabilității ca arborele să fie afectat de putregai de rădăcină, în 
funcție de proporția lemnului afectat (Fig. 1 c). Astfel, valoarea 0 indică un arbore sănătos, iar valoarea 
10 indică o probabilitate ridicată de existență a putregaiului.

Pentru evidențierea unei legături corelative dintre valoarea indicată de aparatul Rotfinder® și 
proporția ocupată de putregaiul de rădăcină în din suprafața secțiunii transversale a arborilor de molid 
au fost extrase probe de creștere cu ajutorul burghiului Pressler de la 35 de arbori.

REZULTATE ȘI DISCUȚII

În urma culegerii datelor primare cu ajutorul aparatului Rotfinder® s-a constatat faptul că ponderea 
arborilor afectați de putregai de rădăcină, din totalul arborilor, are valori de 8% în suprafața experimen-
tală SE-1, de 16% în suprafața SE-2, de 10% în suprafața SE-3 și de 7% în suprafața SE-4. 

Referitor la intensitatea cu care este afectat lemnul de către putregaiul de rădăcină, dată de proporția ocu-
pată de putregai în suprafața secțiunii transversale a trunchiului arborilor, indicată, la rândul ei, de valoarea 
prezentată de aparatul Rotfinder®, rezultatele pentru suprafețele experimentale sunt prezentate în figura 2. 
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Figura 2. Frecvența arborilor cu putregai de rădăcină în funcție de valorile indicate de aparatul  

Rotfinder®, pentru suprafețele experimentale SE-1, SE-2, SE-3 și SE-4
Se constată faptul că frecvența arborilor cu putregai de rădăcină însumează cele mai ridicate valori în primele 

5 clase indicate de aparatul Rotfinder®, respectiv 69% în suprafața experimentală SE-1, 56% în suprafața SE-2, 
67% în suprafața SE-3 și 60% în suprafața SE-4. În cazul suprafeței SE-2, frecvența arborilor cu putregai de ră-
dăcină însumează valori semnificative și pentru clasele 6-9 (44%), cel mai bine fiind reprezentată clasa 8 (16%).

   

  
Figura 3. Repartizarea valorilor indicate de aparatul Rotfinder® în funcție de diametrul de bază,  

pentru suprafețele experimentale SE-1, SE-2, SE-3 și SE-4

SE-2

SE-4SE-3

SE-1

SE-3 SE-4

SE-2SE-1
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Din punct de vedere al repartizării valorilor indicate de aparatul Rotfinder® în funcție de diametrul 
de bază (Fig. 3), putregaiul de rădăcină a fost identificat la arbori cu diametre cuprinse între 16 și 48 
cm. În ceea ce privește intensitatea cu care este afectat lemnul de către putregaiul de rădăcină în funcție 
de diametrul de bază, se constată faptul că la arborii cu un diametru de 16–28 cm valorile indicate de 
Rotfinder® au fost, în general, cuprinse între 1 și 5, în timp ce la diametre mai mari valorile indicate 
aveau tendința de a fi cuprinse mai mult între 5 și 9. Arborii la care a fost înregistrată o plajă mai largă a 
valorilor indicate de aparatul Rotfinder® (de la 2 la 9) au diametrele cuprinse între 32 și 36 cm.   

În ceea ce privește relația dintre valoarea indicată de aparatul Rotfinder® și proporția ocupată de 
putregaiul de rădăcină în secțiunea transversală a arborilor de molid, aceasta se reprezintă conform 
ecuației logaritmice de tipul y = a + blnx, unde y reprezintă proporția ocupată de putregai în sectiunea 
transversală a arborilor de molid (%) – media pentru valorile indicate de aparat, x – valoarea indicată de 
aparatul Rotfinder®. Intensitatea corelației este foarte puternică (r = 0,956***) (Fig. 4).

Figura 4. Relația dintre valoarea indicată de aparatul Rotfinder® și proporția ocupată de  
putregaiul de rădăcină în secțiunea transversală a arborilor de molid

CONCLUZII

Se poate afirma faptul că aparatul Rotfinder®, ce are la bază metoda măsurării rezistențelor electrice 
ale lemnului, este un instrument ușor de folosit, nedistructiv pentru arbori și care oferă informații rapide 
despre calitatea lemnului acestora.

După măsurătorile realizate cu aparatul Rotfinder® s-a constatat faptul că între 8 și 16% dintre arbo-
rii analizați în suprafețele experimentale prezentau putregai de rădăcină, deși în urma analizei vizuale 
arborii au fost apreciați drept sănătoși. 

Frecvența arborilor afectați de putregai însumează cele mai ridicate valori în primele 5 clase indicate 
de aparatul Rotfinder®. 

La arborii cu diametrul de 16–28 cm valorile indicate de aparat au variat între 1 și 5, în timp ce la 
diametre mai mari valorile indicate de aparat au tendința de a fi cuprinse între 5 și 9.  

Relația dintre valoarea indicată de aparatul Rotfinder® și proporția ocupată de putregaiul de rădăcină 
în secțiunea transversală a arborilor de molid are o importanță practică deosebită pentru că, pe baza valo-
rilor indicate de aparat, se poate estima proporția ocupată de putregaiul de rădăcină în suprafața secțiunii 
transversale pentru diferite zone forestiere în care se fac cercetări și se calculează relația sus-menționată.
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STUDIUL CREȘTERILOR ÎN DIAMETRU A STEJĂRETELOR 
DE STEJAR PEDUNCULAT DE PROVENIENŢĂ VEGETATIVĂ 
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Abstract. In the context of the concerns regarding the better management of the fundamental natural oaks 
grove forests of the Republic of Moldova in the future, this paper tries a fundamental approach on assessing the 
growth in diameter of pedunculate oak stands originating from vegetative regeneration by shoots in the Republic 
of Moldova. The stands under study are between 65-100 years old, belong to I-V generation of shoot origin, are lo-
cated on three phytoclimatic levels and fall into yield classes 3-5. By their composition the stands are both pure and 
mixed and have a normal consistency (over 0.6). The maximum current growth index, the average growth index 
and the age at which the curve of the current growth index intersects with the average growth index, which means 
the peak of growth and economic efficiency of the stand, were evaluated and analyzed. The data did not show a 
significant difference between growth indices in pure and mixed stands, nor was there a significant variation at the 
level of physicogeographical areas or phytoclimatic levels. On the other hand, there is a correlation of the growth 
indices with the yield class of the stand and with the generation of shoot origin  The research was carried out in 
the context of the implementation of the provisions of the development strategy for the forestry sector regarding 
the improvement, restoration, conservation and ensuring the sustainable development of the national forest estate.

Key words: Forest stands; Quercus robur; Vegetative origin; Shoots; Diameter; Growth index; Yield class; Consistency.
Rezumat. În lucrarea de față se urmărește o abordare de fond privind evaluarea creșterii în diametru a 

stejăretelor de stejar pedunculat de proveniență vegetativă din lăstari din Republica Moldova. Arboretele supuse 
cercetărilor au între 65 şi 100 de ani, sunt de generaţia I-V de provenienţă din lăstari, situate în trei etaje fitocli-
matice şi se încadrează în clasele III-V de producţie. După compoziţia arboretului sunt atât pure, cât şi amestecate 
şi au o consistenţă normală (peste 0,6). Au fost evaluaţi şi analizaţi indicele creşterii curente maxime, indicele de 
creştere medie şi vârsta la care se intersectează curba indicelui de creştere curentă cu cea de creştere medie, mo-
ment ce semnifică apogeul de creştere şi eficienţă economică a arboretului. Din analiza datelor nu s-a constatat o 
diferenţă semnificativă între indicii de creştere la arboretele pure şi la cele amestecate, de asemenea nu s-a înreg-
istrat o variaţie semnificativă nici la nivel de zone fizico-geografice sau etaje fitoclimatice. În schimb, se constată 
o corelaţie a indicilor de creştere cu clasa de producţie a arboretului şi cu generaţia de provenienţă din lăstari. 
Cercetările au fost efectuate în contextul realizării prevederilor strategiei dezvoltării sectorului silvic privind ame-
liorarea, refacerea, conservarea si asigurarea dezvoltării durabile a fondului forestier naţional.

Cuvinte-cheie: Arborete; Quercus robur; Proveniență vegetativă; Lăstari; Diametru; Indice de creștere; Clasă 
de producție; Consistență.

INTRODUCERE

În condiţiile dezvoltării intensive a sectorului silvic la nivel global, pe lângă obiectivul de asigurare a 
necesităţilor mereu crescânde de biomasă lemnoasă de calitate superioară ale populaţiei, actualmente, la 
nivel mondial, domeniul forestier mai are o nobilă misiune ce defineşte însăşi existenţa în viitor a vieţii 
pe pământ, şi anume protecţia mediului înconjurător (Boaghie, D., Данилов, А. et al. 2003). De fapt, 
aceste două obiective majore privind creşterea productivităţii pădurii şi intensificarea continuă a func-
ţiilor protective ale acesteia reies din însăşi natura funcţională a pădurii, care îndeplineşte un rol dublu 
– de producere a biomasei lemnoase şi de protecţie a mediului (Doniță, N., Ivanschi, T. 1994). Creşterea 
productivităţii de biomasă lemnoasă reprezintă un deziderat obiectiv, atâta vreme cât aceasta se înscrie 
în normele procesului biologic fundamental vizând bioacumulările în ecosistemul forestier, iar măsurile 
silvotehnice aplicate sunt adecvate necesităţii acestuia (Boaghie, D. 2005).

În silvicultură, mai evident decât în alte domenii, prezentul este creator de viitor, iar imaginile viitoru-
lui se reflectă în prezent, remarca marele silvicultor român, academicianul V. Giurgiu (Giurgiu, V. 1972; 
Giurgiu, V. 1967). În această ordine de idei, actualmente, mai mult ca oricând se impune cunoașterea 
temeinică a stării fondului forestier naţional, a tendinţelor de dezvoltare, precum şi estimarea capacității 
acestuia de a răspunde noilor realităţi determinate de schimbările climatice şi de posibilele consecinţe 
ale acestora asupra vegetaţiei forestiere (Giurgiu, V. et al. 1989). 

Scopul prezentei lucrări este evaluarea creșterilor în diametru la stejăretele de stejar pedunculat de 
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proveniență vegetativă din lăstari din Republica Moldova în raport cu provenienţa şi clasa de producţie, 
în contextul realizării prevederilor strategiei dezvoltării sectorului silvic privind ameliorarea, refacerea, 
conservarea și asigurarea dezvoltării durabile a fondului forestier naţional. Reieşind din scopul enunţat 
au fost trasate următoarele sarcini:
•	 evaluarea indicilor de creştere în diametru (creşterea curentă şi creşterea medie) la stejăretele de 

stejar pedunculat de provenienţă vegetativă din lăstari în raport cu clasa de producţie la nivel de ge-
neraţii de provenienţă din lăstari;

•	 evidenţierea diferenţelor dintre indicii de creştere în diametru (creşterea curentă şi creşterea medie, 
precum şi creşterea medie în diametru) înregistraţi la stejăretele de stejar pedunculat de provenienţă 
vegetativă (inclusiv la nivel de generaţii de provenienţă) în raport cu clasa de producţie;

•	 elucidarea corelaţiei dintre creşterea curentă şi creşterea medie, precum şi stabilirea momentului de 
coincidenţă (intersecţie) în timp a acestor indici, fapt care stă la baza identificării apogeului de creş-
tere şi de eficacitate economică a arboretului şi care stabileşte vârsta de exploatare a acestuia.

MATERIALE ȘI METODE

Având în vedere importanţa acestei probleme pentru dezvoltarea durabilă a fondului forestier al 
Republicii Moldova, începând cu anul 2002, în cadrul Laboratorului de silvicultură al Institutului de 
Cercetări şi Amenajări Silvice au demarat cercetări ştiinţifice privind dinamica creşterilor şi a vârstei de 
exploatabilitate pentru principalele specii silvoformante ale fondului forestier al Republicii Moldova. 
Astfel, pe parcursul anilor 2002–2005 și 2017–218 au fost amplasate 50 de suprafețe permanente de 
probă (SPP) pentru stejarul pedunculat de proveniență vegetativă din lăstari. 

Cercetările privind studiul indicilor de creştere (creştere curentă, medie, creştere medie în înălţime şi în di-
ametru) în vederea identificării corecte a vârstei de exploatabilitate pentru principalele specii silvoformante în 
care au fost antrenaţi colaboratorii Laboratorului de silvicultură au fost efectuate în conformitate cu prevederile 
metodologiei aplicate în cadrul Catedrei de dendrometrie a Academiei Agricole din Kiev, după metodologia 
cercetătorilor B. I. Loghinov şi B. B. Oghievski (Порицкий, Г. и др. 1979), cu unele modificări propuse de 
colaboratorii laboratorului, ținând cont de specificul pădurilor  Republicii Moldova (Данилов, А. et al.  2006).

Au fost supuși cercetărilor arborii proveniţi din lăstari de generaţia 1-5 şi de clasa de producţie  I-V. Arbore-
tele selectate pentru studiu au între 65 şi 100 de ani şi corespund categoriei arboretelor preexploatabile şi exploa-
tabile conform actualei vârste de exploatabilitate. Cercetările au fost efectuate în stejărete de stejar pedunculat de 
proveniență vegetativă din lăstari localizate în majoritatea absolută a tipurilor de staţiuni şi tipuri de păduri din 
fondul forestier al Republicii Moldova cu dominarea acestuia ca specie principală. Din cadrul unuia şi aceluiaşi 
tip de pădure au fost selectate arborete cu diferite compoziţii şi consistenţe (Кравчук, Ю. 1966, 1970).

Evaluarea arboretelor de stejar pedunculat de provenienţă vegetativă din lăstari în cadrul a 50 de sub-
parcele a permis efectuarea cercetărilor pe o suprafaţă totală de 493,8 ha, iar SPP în cadrul cărora s-au 
efectuat nemijlocit măsurările au însumat un total de suprafaţă de 40,3 ha. Arboretele supuse cercetărilor 
sunt de generaţia I-V de provenienţă din lăstari, situate în trei etaje fitoclimatice (FD2, FD1 şi Ss), se 
încadrează în clasele III-V de producţie, după compoziţia arboretului sunt atât pure, cât şi amestecate şi 
au o consistenţă normală (peste 0,6).

În zona de Nord a țării au fost supuse cercetărilor arboretele de stejar pedunculat de provenienţă ve-
getativă din lăstari în cadrul a 13 SPP, atribuite administrativ ocoalelor silvice Lipcani, Ocniţa şi Dondu-
şeni din componența Întreprinderii silvice Edineţ şi ocoalele silvice Râşcani şi Glodeni din componența 
întreprinderii silvice Glodeni.

În zona de Centru au fost amplasate 17 SPP în condiţii cu forme diferite de relief. Suprafeţele perma-
nente de probă au fost amplasate în cadrul Ocolului silvic Corneşti din componenţa Întreprinderii silvice 
Ungheni, Ocolului silvic Călăraşi din componenţa Întreprinderii silvice Călăraşi, Ocolului silvic Poruceni 
din componenţa Întreprinderii silvice Nisporeni, Ocolului silvic Vatici din componenţa Întreprinderii sil-
vice Orhei şi ocoalelor silvice Bobeica şi Logăneşti din componenţa Întreprinderii silvice Hânceşti-Silva.

În zona de Sud au fost amplasate 20 SPP în cadrul Ocolului silvic Hârbovăţ din componenţa Între-
prinderii silvice Tighina, Ocolului silvic Leova din componenţa Întreprinderii silvice Iargara, Ocolului 
silvic Mihailovca din componenţa Întreprinderii silvice Cimişlia, ocoalelor silvice Cociulia şi Baimaclia 
din componenţa Întreprinderii silvice Cahul şi Întreprinderii silvo-cinegetice Manta-V. 
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Suprafeţele permanente de probă au formă dreptunghiulară, cu dimensiuni de 50 x 50 m, 100 x 50 m, 
100 x 75 m, majoritatea având suprafaţa de 0,25 ha, 0,50 ha, 0,40 ha şi 0,75 ha, cu un număr minim de 
200 de arbori ai speciei principale. Pentru fiecare suprafaţă de probă este întocmită „Fişa suprafeţei de 
probă”, unde se înregistrează datele selectate. 

Diametrul mediu s-a determinat prin calcularea mediei aritmetice ponderate, dar şi cu ajutorul clupei 
forestiere, vârsta – după numărarea inelelor în urma doborârii arborelui model, iar consistenţa – cu aju-
torul relascopului. Clasele de producţie s-au determinat în baza „Normelor tehnice” în vigoare în funcție 
de vârstă şi înălţime. Densitatea arboretelor s-a determinat după însumarea suprafeţei transversale la 1 
ha şi după tabelele de sortimente. În cadrul fiecărei suprafeţe de probă au fost analizaţi 1-3 arbori model 
încadraţi în categoriile I-II Kraft.

Analiza dinamicii de creştere medie în diametru a arborilor model s-a efectuat în conformitate cu 
prevederile metodologice ale Catedrei de dendrometrie a Universităţii Agricole şi Silvice din Ucraina 
(Порицкий, Г. и др. 1979). Volumul masei lemnoase s-a măsurat în baza trunchiului doborât al arborilor 
model, iar la speciile de amestec – după tabelele de creştere româneşti, valabile în Republica Moldova.

Tipurile de pădure, de staţiune forestieră şi de sol, au fost preluate din amenajamentul silvic în vigoa-
re (tipologia românească utilizată în cadrul proiectelor de amenajare după 1992) şi puse în concordanţă 
cu prevederile amenajamentelor anterioare (tipologia utilizată de amenajamentele din 1965, 1975 şi 
1985) în conformitate cu tipologia utilizată (Погребняк, П. 1955, Гейдеман, Т. 1964). 

În cadrul fiecărei suprafeţe de probă au fost efectuate săpături pentru descrierea sistemului radicelar al 
arborilor model prin dezgolirea rădăcinilor după metoda lui C. N. Rahtenco (Кравчук, Ю. 1966). Datele 
cu privire la starea sistemului radicelar au fost introduse în fişele dendrometrice ale suprafeţelor de probă.

Prelucrarea ulterioară a datelor obţinute din teren şi determinarea indicilor de creştere menţionaţi s-a 
efectuat în condiţii de birou. Pentru realizarea acestui obiectiv a fost utilizată, de asemenea, metodologia 
Catedrei de dendrometrie a Universităţii Agricole şi Silvice din Ucraina privind calculul creşterii cu-
rente, creşterii curente maxime, creşterii medii, al momentului intersecţiei creşterii curente cu creşterea 
medie, privind calculul creşterilor medii în diametru pe perioade din 10 în 10 ani.

Generaţia de provenienţă din lăstari a arborilor, respectiv a arboretelor, a fost evaluată luând ca bază numă-
rul de arbori proveniţi din cioata-mamă, distanţa dintre arborii proveniţi de la aceeaşi cioată, înălţimea la care 
porneşte sistemul radicelar şi starea coronamentului arborilor supuşi studiului (Гордиенко, М. et al. 1976). 

Suprafeţele de probă permanente s-au amplasat în toate cele trei zone fitogeografice ale Republicii 
Moldova, incluzând toate tipurile de pădure şi de staţiune forestieră reprezentative zonelor date şi fon-
dului forestier naţional, precum şi arborete cu diferite compoziţii, consistenţe şi clase de producţie.

Arborii inventariaţi din cadrul suprafeţei de probă se clasifică, după starea lor generală de sănătate, 
în 4 categorii:
•	 sănătoşi – arbori viguroşi, bine conformaţi, fără a înregistra unele semne de afectare;
•	 slab afectaţi – arbori viguroşi, bine conformaţi, cu mici înregistrări de afectare;
•	 în curs de uscare – arbori slab dezvoltaţi, rău conformaţi, cu date ce înregistrează o uscare de 30-60%;
•	 uscaţi – arbori slab dezvoltaţi, rău conformaţi, cu date ce înregistrează o uscare de peste 60%.

Datele înregistrate în urma inventarierii arborilor servesc pentru stabilirea certă a compoziţiei arbore-
tului, consistenţei, înălţimii şi diametrului mediu, coeficientului de stare a arboretului, precum şi a altor 
indicatori dendrometrici medii necesari. În baza mediilor indicilor obţinuţi se selectează 1-3 arbori mo-
del din cadrul speciei principale pentru a fi supuşi cercetărilor ulterioare privind creşterile în diametru.

Arborii selectaţi ca model sunt tăiaţi şi doborâţi, curăţaţi de crăci, se măsoară lungimea totală şi se 
secţionează începând de la cioată din 2 în 2 metri. La fiecare trunchi secţionat, în partea subţire se de-
termină numărul inelelor anuale şi lăţimea acestora. Ulterior, în baza acestor date se determină creşterea 
curentă şi creşterea medie, precum şi creşterea în înălţime şi diametru.

Pentru arborii cu înălţimea de peste 10 metri, segmentarea arborelui model se efectuează din 2 în 
2 metri (1, 3, 5, 7, 9, 11 m etc.), pentru arborii cu înălţimea între 5-10 m secţionarea se efectuează la 
fiecare metru (0,5; 1,5; 2,5 m etc.), iar pentru arborii model cu înălţimea de până la 5 metri secţionarea 
se efectuează la fiecare ½ m (0,25-0,50-0,75 m etc.). Vârsta medie se calculează, pentru fiecare arbore 
model aparte, după numărul inelelor anuale (de la centru spre margine).
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REZULTATE ȘI DISCUȚII
Cunoaşterea vârstelor la care culminează creşterile curente şi medii ale arboretelor este de mare im-

portanţă din mai multe puncte de vedere, printre care putem menţiona organizarea optimală a procesului 
de producţie, stabilirea vârstei de exploatabilitate şi aplicarea la timp şi calitativă a tratamentelor silvice 
(lucrările de exploatare-regenerare).

Se cunoaşte că, odată cu înaintarea în vârstă a arborelui şi, respectiv, a arboretului, se măreşte şi 
probabilitatea apariţiei unor fenomene patologice, care pot provoca stagnarea mersului normal al creş-
terilor, se măresc pierderile de substanţă organică în procesul de respiraţie, de asemenea apar unele 
modificări evidente de natură fiziologică. Toate acestea, împreună cu mulţi alţi factori şi procese explică 
în mod evident relaţia dintre creşteri, potenţialul staţional, provenienţa şi vârsta arboretului.

De regulă, curba creşterilor curente în raport cu vârsta este una asimetrică, formată din două perioa-
de, în care maximumul de creştere se realizează în prima jumătate a ciclului de dezvoltare a arboretului. 
Evoluţia creşterilor curente sub formă de curbă caracterizează prima perioadă de dezvoltare a arborelui 
printr-o înclinare mai accentuată şi de o durată mai redusă, iar a doua perioadă printr-o perioadă mult 
mai lungă şi cu o înclinare mai uşoară. Cu cât condiţiile staţionale sunt mai nefavorabile, cu atât culmi-
narea creşterilor se realizează mai târziu şi, dimpotrivă, cu cât condiţiile de creştere sunt mai avantajoa-
se, cu atât creşterea curentă maximă se realizează la vârste mai timpurii.

În plan ştiinţific, studiul creşterilor a avut un aport considerabil şi urmează să contribuie şi mai mult la 
evidenţierea relaţiilor dintre condiţiile de vegetaţie şi productivitatea arboretelor, la cunoaşterea ponderii 
factorilor ecologici la acumularea de substanţă lemnoasă, la stabilirea efectelor asupra productivităţii pă-
durilor ale unor intervenţii gospodăreşti ca tăieri de îngrijire, elagaj artificial, tăieri de regenerare, adminis-
trarea de îngrăşăminte, drenarea solurilor înmlăştinate, precum şi la stabilirea daunelor aduse economiei 
forestiere prin acţiunea gazelor industriale nocive, atacuri ale insectelor defoliatoare, rezinaj, păşunat etc. 

Pentru pădurile de cvercinee din Republica Moldova, de rând cu factorii menţionaţi care influenţează 
ritmul şi dinamica creşterilor curente şi a celor medii, un rol important revine factorului provenienţei 
– generativ sau vegetativ, iar în cazul arboretelor provenite din lăstari se impune şi o analiză a acestor 
indici la nivel de generaţii de provenienţă. 

Ţinând cont de faptul că condiţiile staţionale influenţează în mod direct evoluţia creşterilor, s-a încercat 
o analiză a acestor indici la nivel de etaje fitoclimatice şi zone fizico-geografice. De rând cu potenţialul 
staţional au fost analizaţi şi alţi factori care ar putea influenţa dinamica creşterilor curente şi medii, precum 
indicii de consistenţă a arboretului, clasa de producţie, compoziţia arboretului şi, evident, generaţia de pro-
venienţă din lăstari. Dintre indicii de creştere au fost evaluaţi şi analizaţi indicele creşterii curente maxime, 
indicele de creştere medie şi vârsta la care se intersectează curba indicelui de creştere curentă cu cea de 
creştere medie, moment ce semnifică apogeul de creştere şi eficienţă economică a arboretului, după care se 
înregistrează iniţial o stagnare, iar apoi o descreştere treptată a indicilor de creştere.

Din analiza datelor nu s-a constatat o diferenţă semnificativă între indicii de creştere la arboretele 
pure şi la cele amestecate, de asemenea nu s-a înregistrat o variaţie semnificativă nici la nivel de zone 
fizico-geografice sau etaje fitoclimatice. În schimb, se constată o corelaţie a indicilor de creştere (creş-
tere curentă maximă, creştere medie şi vârsta la care se intersectează curba indicelui de creştere curentă 
cu cea de creştere medie) cu clasa de producţie a arboretului şi cu generaţia de provenienţă din lăstari.

Din datele prezentate în tabelul 1 se observă că majoritatea sondajelor din cadrul etajului fitoclima-
tic FD2 sunt concentrate în zona de Centru şi sunt de generaţia II-IV de provenienţă din lăstari şi clasa 
III-V de producţie. Paralel, se constată o descreştere certă a clasei de producţie în raport cu creşterea 
generaţiei provenienţei din lăstari. 

Astfel, arboretele de generaţia a II-a de provenienţă din lăstari sunt preponderent de clasa a III-a de 
producţie, cu excepţia celor amplasate în zona de Sud (Ocolul silvic Cociulia), care sunt de clasa a III-a şi 
a IV-a de producţie, cele de generaţia a III-a de provenienţă din lăstari sunt preponderent de clasa a IV-a de 
producţie, în cele de generaţia a IV-a de provenienţă din lăstari predomină arboretele de clasa a IV-a de pro-
ducţie, iar cele de generaţia a V-a de provenienţă din lăstari sunt încadrate doar în clasa a V-a de producţie.

Arboretele supuse studiului ce reprezintă etajul fitoclimatic FD1 sunt amplasate doar în zonele de 
Nord (mai ales) şi Sud, predominând arboretele de generaţia a III-a şi a IV-a de provenienţă din lăstari 
şi de clasele a IV-V-a de producţie. Se constată de asemenea, ca şi în cazul etajului fitoclimatic FD2, o 
descreştere certă a clasei de producţie în raport cu creşterea generaţiei provenienţei din lăstari, precum 
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şi o clasă de producţie mai scăzută în cadrul aceleiaşi generaţii de provenienţă din lăstari a arboretelor 
amplasate în zona de Sud în comparaţie cu cele amplasate în zona de Nord. 

Tabelul 1. Caracteristica arboretelor supuse cercetărilor după indicii de creştere, intersecţia acestora 
şi generaţia provenienţei din lăstari la nivel de etaje fitoclimatice şi zone fizico-geografice

FD-2 FD-1 Ss

GR CCM

(ani)

Intersecţia

CC cu 
CM/V

CLP G R
CCM

(ani)

Intersecţia

CC cu 
CM/V

CLP G R
CCM

(ani)

Intersecţia

CC cu 
CM/V

CLP

II

Zona de Nord

II

Zona de Nord

II

Zona de Nord
- - - 50 70 III - - -

Zona de Centru 60 70 V Zona de Centru
60 65 III Zona de Centru - - -
60 70 III - - - Zona de Sud
60 70 III Zona de Sud 60 65 V
55 65 V 50 70 V 50 60 V
40 65 V

III

Zona de Nord 50 65 V
50 70 III 50 60 V

III

Zona de Nord
50 70 IV 40 60 V - - -

Zona de Sud 50 70 IV Zona de Centru
55 65 IV 60 70 IV - - -
50 60 V 60 70 IV Zona de Sud

III

Zona de Nord 60 75 V 50 70 V
- - - Zona de Centru 50 60 V

Zona de Centru - - - 50 60 V
55 65 III Zona de Sud 40 60 V
60 65 V 50 60 V 40 50 V
40 60 V 50 65 V 30 55 V
40 60 IV 50 65 V 50 60 V
40 55 IV

IV

Zona de Nord 40 50 V
60 65 IV 40 60 V

IV

Zona de Nord
Zona de Sud 40 60 V - - -

- - - 50 57 V Zona de Centru

IV

Zona de Nord 60 75 IV - - -
- - - 40 60 V Zona de Sud

Zona de Centru Zona de Centru 40 50 V
50 60 V - - - 40 50 V
30 45 V Zona de Sud
30 50 IV 50 60 V

Zona de Sud
- - -

V Zona de Nord
- - -

Zona de Centru
30 40 V

Zona de Sud
- - -

Notă: GR – generaţia de provenienţă din lăstari; CLP – clasă de producţie; CCM – creşterea curentă medie; CC 
–creşterea curentă; CM – creşterea medie

Etajul fitoclimatic de silvostepă (Ss), la rândul său, este reprezentat doar de arborete amplasate în 
zona de Sud, de generaţiile II-IV de provenienţă din lăstari, cu dominaţia majoră a celor de generaţia a 
III-a şi clasa a V-a de producţie în totalitate. Acest lucru se poate explica prin condiţiile xerofite din zona 
de Sud şi exigenţele stejarului pedunculat faţă de factorul de umiditate.
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Tabelul 2. Caracteristica arboretelor în raport cu generaţia provenienţei din lăstari,  
clasa de producţie şi vârsta înregistrării creşterii curente maxime şi a celei de  

intersecţie a creşterii curente cu creşterea medie
GR CLP CCM Intersecţia CC cu CM

II

III

60 65
60 70
60 70
50 70
50 70

Media 56 69
IV 55 65

50 70
Media 53 68

V

55 65
40 65
50 60
60 70
50 70
60 65
50 60
50 65

Media 55 65

III

III 55 65

IV

40 60
50 70
60 70
60 70
40 55
60 65

Media 52 65

V

60 65
40 60
50 60
40 60
60 75
50 60
50 65
50 65
50 70
50 60
50 60
40 60
40 50

III
V

30 55
40 50
50 60

Media 47 61

IV

IV 30 50
60 75

Media 45 62

V

50 60
30 45
40 60
40 60
50 57
40 60
50 60
40 50
40 50

Media 42 56
V V 30 40

Notă: GR – generaţia de provenienţă din lăstari; CLP – clasă de producţie; CCM – creşterea curentă 
medie; CC – creşterea curentă; CM – creşterea medie
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Analizând datele privind indicii de creştere curentă maximă (vârsta înregistrării acestuia) şi vârsta 
de intersecţie a curbelor indicelui de creştere curentă şi de creştere medie la nivel de generaţie de pro-
venienţă din lăstari şi clasă de producţie se constată o corelaţie evidentă între aceşti indici. De fapt, se 
constată o descreştere lentă, dar evidentă, în cadrul generaţiei de provenienţă din lăstari, dar şi la nivel 
de generaţii de provenienţă din lăstari în funcție de clasa de producţie atât a vârstei la care se înregis-
trează maximum de creştere curentă, cât şi a vârstei la care se intersectează curbele celor două creşteri 
(creşterea curentă şi creşterea medie). 

Astfel, arboretele de stejar pedunculat de generaţia a II-a de provenienţă din lăstari şi clasa a III-a de 
producţie înregistrează o creştere curentă maximă la vârsta de 56 de ani şi intersecţia curbelor de creşte-
re curentă şi creştere medie la 69 de ani, cele de clasa a IV-a de producţie – la 53 şi, respectiv, 68 de ani, 
iar cele de clasa a V-a de producţie – la 52 şi, respectiv, 65 de ani.

Aceeaşi descreştere se remarcă şi la arboretele de generaţiile a III-a şi a IV-a de provenienţă din lăs-
tari, după cum urmează:

Generaţia a III-a de provenienţă din lăstari
•	 clasa a III-a – 55 şi 65 de ani;
•	 clasa a IV-a – 52 şi 65 de ani;
•	 clasa a V-a – 47 şi 61 de ani.

Generaţia a IV-a de provenienţă din lăstari
•	 clasa a IV-a – 45 şi 62 de ani;
•	 clasa a V-a – 42 şi 56 de ani.

Tendinţa de coborâre a vârstei la care se înregistrează creşterea curentă maximă şi a vârstei la care se 
intersectează curbele celor două creşteri (creşterea curentă şi creşterea medie) se constată şi la nivel de 
clasă de producţie în raport cu generaţia de provenienţă din lăstari. 

Caracteristica indicelui de creştere medie în funcție de generaţia de provenienţă din lăstari, clasa de 
producţie, compoziţia şi consistenţa arboretului relevă aceleaşi tendinţe confirmate în cazul indicelui de 
creştere curentă maximă şi de intersecţie a curbelor creşterii curente şi creşterii medii. Astfel, nu se con-
stată o evidentă diferență de creştere medie în funcție de compoziția arboretului (pură sau de amestec), 
ceea ce ne permite să menționăm că compoziția arboretului în cazul arboretelor provenite din lăstari nu 
influențează substanțial indicii de creştere curentă şi medie. În schimb, analizând indicele de creştere 
medie la nivel de consistență plină, care este echivalent cu coeficientul 1,0, se constată o descreştere a 
acestui indice între clasele de producţie în interiorul aceleiaşi generaţii de provenienţă din lăstari, pre-
cum şi în cadrul diferitor generaţii de provenienţe din lăstari.

Analiza dinamicii indicelui de creştere medie în raport cu clasa de producţie şi generaţia de prove-
nienţă din lăstari relevă o influenţă directă a generaţiei provenienţei din lăstari asupra productivităţii 
arboretului. Această dinamică descrescătoare a indicelui de creştere medie la nivel de clasă de producţie 
se prezintă după cum urmează :

Clasa de producţie a III-a
•	 generaţia a II-a de provenienţă din lăstari – 4,38 m.c./ha;
•	 generaţia a III-a de provenienţă din lăstari – 3,79 m.c./ha.
Clasa de producţie a IV-a
•	 generaţia a II-a de provenienţă din lăstari – 3,66 m.c./ha;
•	 generaţia a III-a de provenienţă din lăstari – 3,25 m.c./ha;
•	 generaţia a IV-a de provenienţă din lăstari – 3,18 m.c./ha.
Clasa de producţie a V-a
•	 generaţia a II-a de provenienţă din lăstari – 2,66 m.c./ha;
•	 generaţia a III-a de provenienţă din lăstari – 2,31 m.c./ha;
•	 generaţia a IV-a de provenienţă din lăstari – 2,25 m.c./ha;
•	 generaţia a V-a de provenienţă din lăstari – 1,72 m.c./ha.
Evaluarea acestor date demonstrează cu elocvenţă dependenţa calității (productivității) arboretelor prove-

nite vegetativ de generaţia de provenienţă din lăstari. Reducerea indicelui de creştere medie în cadrul aceleiaşi 
generaţii de provenienţă din lăstari la nivel de clase de producţie este mai semnificativă în cazul claselor de 
producţie inferioare IV-V şi mai puţin evidentă în cazul claselor de producţie superioare (clasele I-II).
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Analiza evoluţiei acestui indice în raport cu generaţia de provenienţă din lăstari în cadrul aceleiaşi 
clase de producţie relevă de asemenea o reducere constantă a indicelui de creştere medie odată cu înain-
tarea generaţiei de provenienţă din lăstari, cu o descreştere mai consistentă în generaţiile IV-V.

Calculând indicele de creştere medie doar la nivel de clase de producţie, fără a ține cont de generaţia 
de provenienţă din lăstari, şi analizând evoluţia acestuia se constată aceeaşi tendinţă de descreştere odată 
cu reducerea clasei de producţie (tabelul 3). O descreştere mai evidentă se constată între clasele inferi-
oare de producţie (clasele IV-V). 

Tabelul 3. Caracteristica indicelui de creştere medie pe clase de producţie  
Clasa de producție Creșterea medie

III 4,09
IV 3,36
V 2,24

Supunând unei analize mai detaliate indicele de creştere în diametru a arboretului în cadrul fiecărei clase 
de producţie, indiferent de generaţia de provenienţă din lăstari, se constată o variaţie substanţială a acestuia 
aproximativ în toate clasele de producţie. Acest fapt se explică atât prin diversitatea populaţională a stejăre-
telor de stejar pedunculat, amplasate în diferite zone fizico-geografice şi etaje fitoclimatice, cât şi prin diver-
sitatea condiţiilor staţionale, compoziţia, consistența şi structura arboretelor (pure sau amestecate), precum şi 
(dar nu în ultimul rând) prin intensitatea şi calitatea lucrărilor silvotehnice de îngrijire şi conducere aplicate.

Această constatare este mai evidentă în clasele de producție mai inferioare şi în cadrul generaţiilor 
de provenienţă din lăstari mai mari. Astfel, în clasa de producţie a V-a din generaţiile de provenienţă 
din lăstari II-IV diferenţa de creştere în diametru la diferiţi arbori supuşi cercetărilor atinge peste 10 
cm. Acest fapt poate fi explicat, în primul rând, prin însuşirile ereditare ale fiecărui arbore şi capacitatea 
acestuia de a creşte şi a se dezvolta în condiţii extremale, precum şi prin potenţialul staţional. Arborii cu 
însuşiri ereditare mai valoroase şi amplasaţi în condiţii staţionale mai favorabile înregistrează, evident, 
cifre mai mari pentru indicii de creştere în comparaţie cu arborii ce nu deţin aceste calităţi sau care, chiar 
dacă dispun de calităţi ereditare selecte, sunt amplasaţi în condiţii staţionale nefavorabile, extremale, și 
înregistrează creşteri mai nesemnificative decât cei amplasaţi în condiţii prielnice.

Tabelul 4. Caracteristica arboretelor supuse cercetărilor după indicele de creştere în diametru în 
raport cu vârsta, generaţia provenienţei din lăstari şi clasa de producere

 

GR CLP V D
Diametru (cm) la vârsta de..

10 20 30 40 50 60 70 80 90

II

III

82 34,9 4,2 11.30 15,1 19,30 24,8 26,3 30,8 32,9
78 34,0 4,6 10,60 15,0 18,0 23,6 26,8 30,00 32,00
86 35,3 4,6 11.60 15,4 19,55 24,75 27,5 31,09 32,70
85 30,5 4,9 12,10 15,8 18,95 24,15 25,09 27,09 28,55

Media 33.7 44.58 11,40 15,33 18,95 24,32 26,4 29,74 31,54
IV 80 29,4 3,5 10,75 15,05 18,05 22,1 25,0 27,3 28,8

V

68 27,4 4,2 9,4 12,0 14,5 18,3 21,8 25,8 26,2
80 28,7 3,8 9,9 15,1 19,00 22,5 23,7 26,6 27,4
81 39,3 4,5 10,3 16,85 22,85 26,10 28,4 32,62 37,30
80 28,7 3,4 10,4 15,2 18,4 21,8 24,3 26,0 26,2
90 32,5 4,6 13,1 17,9 19,5 23,4 26,3 28,4 29,90
76 21,1 5,4 9,1 11,2 13,35 17,3 18,2 19,1 19,80
84 28,0 3,5 10,1 16,3 19,4 21,1 23,45 25,6 25,9
88 27,4 4,2 11,09 15,3 18,3 21,1 22,9 24,7 25,3

Media 29,1 4,2 10,53 14,9 17,90 21,45 23,7 26,14 28,52
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III

III

75 30,3 4,4 11,3 16,2 19,3 24,3 26,7 28,7
83 31,6 4,2 9,6 13,3 16,3 22,8 25,4 28,1 29,4
75 34,5 4,2 11,0 16,8 20,0 25,6 28,80 32,00 32,90
88 34,6 4,8 10,8 14,3 19,0 24,2 26,3 29,8 31,8

Media 32.75 4.4 10,68 15,15 18,8 24,15 26,36 29.6 31.4

IV

84 32,5 4,3 10,4 15,0 17,0 20,0 24,4 27,0 28,3
80 27,5 4,0 8,4 12,0 14,0 16,0 19,0 22,4 24,5
85 27,2 5,0 10,0 14,0 16,0 18,9 21,5 23,8 25,8
85 29,3 3,6 10,6 14,4 16,3 18,7 20,1 23,8 26,4
67 29,8 4,3 10,95 17,95 23,35 25,95 27,4 28,2 26,75

Media 29,26 4,24 10,07 14,76 17,37 19,91 22,48 24,25 26,76

V

85 30,6 3,00 8,2 16,0 18,3 21,5 23,8 25,9 28,60
92 28,1 3,5 8,1 11,00 14,5 16,9 18,5 21,3 24,60 25,8
76 24,8 3,8 10,4 12,25 14,95 16,7 19,2 22,0 22,4
90 30,2 4,6 11,0 15,1 17,0 20,3 24,0 26,4 28,0 28,2
67 26,8 4,8 11,5 17,1 20,4 22,6 24,3 24,8 25,3
73 21,4 5,1 10,6 12,75 15,25 17,50 19,39 20,25 20,30
70 16,5 3,3 6,4 8,9 10,1 12,3 14,4 15,1 15,9
75 31,2 4,2 11,3 15,6 18,3 25,0 27,1 28,6 29,2
79 22,0 4,7 10,6 12,3 15,3 17,6 18,9 19,9 20,1
80 23,8 4,55 10,15 13,8 15,3 17,5 19,5 20,8 22,0
84 20,75 4,1 10,0 12,4 14,2 15,1 16,8 18,2 18,7
76 23,4 3,6 11,7 15,85 17,85 20,3 21,3 21,5 21,6
75 23,5 4,6 10,7 14,2 17,5 19,5 20,3 20,7 21,00

Media 24,85 4,14 10,05 13,63 16,07 18,68 20,58 21,72 24,21 27.0

IV

III
54 25,7 4,8 12,0 17,1 21,6 24,05 23,8 24,2 24,8
93 35,9 4,3 10,90 14,2 18,3 22,1 25,3 29,6 31,0 34,6
79 29,9 4,2 11,2 18,7 22,2 25,8 27,2 28,0 28,4

Media 30,50 4,43 11,37 16,67 20,7 24,13 26,25 28,80 31,00 34,6

IV

62 27,2 4,7 10,1 19,1 21,6 23,9 25,8
60 28,0 4,6 8,6 14,0 20,3 23,3 26,6
70 32,4 4,1 8,3 17,2 20,3 24,2 27,4 30,2
84 30,5 4,0 8,0 13,5 17,0 22,2 25.1 27,10 28,8
80 30,7 4,6 11,4 18,4 23,4 26,2 27,0 28,4 29,6

Media 29,76 4,4 9,28 16,44 20,52 23,96 26,02 28,57 29,2

V

85 28,4 4,2 10,1 12,7 17,75 20,7 23,3 24,9 26,3
80 29,3 4,0 9,0 12,2 20,4 22,8 24,3 26,2 27,0
80 24,8 2,6 9,45 13,05 16,05 18,0 19,65 20,65 21,1
66 19,7 4,4 9,7 11,2 12,8 14,9 16,0 16,90
71 16,5 4,1 7,85 9,7 11,29 13,20 14,2 14,80 15,10
83 23,6 4,1 9,4 12,3 15,0 16,75 19,3 20,7 21,20

Media 23,72 3,90 9,25 11,86 15,55 17,73 19,46 20,69 23,90
V V 72 15,1 3,70 8,00 9,60 10,90 11,70 13,00 13,40 13,90
Notă: GR – generaţia de provenienţă din lăstari; CLP – clasă de producţie

Cu toată această variaţie a indicelui de creştere în diametru a arborilor în cadrul aceleiaşi clase de 
producţie, media acestuia, atât la nivel de clasă de producţie în cadrul aceleiaşi generaţii de provenienţă 
din lăstari, cât şi între generaţii, este dependentă constant de clasa de producţie şi de generaţia de pro-
venienţă din lăstari. 

Astfel, conform datelor obținute, este evidentă o creştere a indicelui nominalizat odată cu creşterea cla-
sei de producţie, atât în cadrul unei generaţii de provenienţă din lăstari, cât şi în cadrul diferitor generaţii. 
Excepţie de la această regulă se constată doar în cadrul clasei a III-a şi a IV-a de producţie din categoria 
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generaţiei a IV-a de provenienţă din lăstari. Acest lucru se explică prin faptul că suprafeţele de probă su-
puse cercetărilor din aceste două clase de producţie de generaţia a IV-a de provenienţă din lăstari au fost 
amplasate doar în zona de Nord, etajul fitoclimatic FD1 (ocoalele silvice Lipcani şi Ocniţa pentru clasa a 
IV-a de producţie) şi zona de Centru, etajul fitoclimatic FD2 (ocoalele silvice Vatici şi Logăneşti pentru 
clasa a III-a de producţie), zone cu condiţii optimal favorabile stejăretelor de stejar pedunculat. 

Tabelul 5. Caracteristica arboretelor după indicele de creştere medie în diametru în raport cu 
vârsta, generaţia provenienţei din lăstari şi clasa de producție

GR CLP Diametru (cm) la vârsta de...
10 20 30 40 50 60 70 80 90

II
III 4,58 11,40 15,33 18,95 24,32 26,40 29,74 31,54
IV 4,50 10,75 15,05 18,05 22,10 25,00 27,30 28,80
V 4.20 10,53 14.9 17,90 21.45 23.7 26.14 28,52

III
III 4.40 10,68 15,15 18,80 24,15 26,36 29.60 31.40
IV 4,240 10,07 14,76 17,37 19,91 22,48 24,25 26,25
V 4,140 10,05 13,63 16,07 18,68 20,58 21,72 24,21 27,0

IV
III 4,430 11,37 16,67 20,70 24,13 26,25 28,80 31,00 34,6
IV 4,40 9,28 16,44 20,52 23,96 26,02 28,57 29,20
V 3,90 9,25 11,86 15,55 17,73 19,46 20,69 23,90

V V 3,71 8,00 9,60 10,90 11,70 13,00 13,40 13,90
Notă: GR – generaţia de provenienţă din lăstari; CLP – clasă de producţie 

Pentru celelalte clase de producţie şi generaţii de provenienţă din lăstari, suprafeţele de probă au 
fost amplasate atât în zonele fizico-geografice şi etajele fitoclimatice menţionate, cât şi în zona fizico-
geografică de Sud şi etajul fitoclimatic Ss, caracterizate prin condiţii de creştere mai puţin favorabile 
stejăretelor de stejar pedunculat.

Aceeași tendinţă este confirmată şi la nivel de generaţii de provenienţă din lăstari în cadrul claselor 
de producţie şi între clase de producţie, cu excepţia cazului generaţiei a IV-a de provenienţă din lăstari 
din clasele a III-a şi a IV-a de producţie. 

Analizând dinamica indicelui de creştere medie în diametru doar la nivelul clasei de producţie, indi-
ferent de generaţia de provenienţă din lăstari, s-a constatat aceeaşi tendinţă de creştere odată cu creşterea 
clasei de producție. De asemenea, este semnificativ faptul că diferenţele sunt mai puţin evidente în etapa 
de dezvoltare tineret (fazele de dezvoltare – nuieliş, prăjiniş şi păriş) şi se amplifică în etapa de dezvol-
tare de maturitate (fazele de dezvoltare – codrişor şi codru mijlociu), fapt ce se explică prin aceea că în 
etapa de tineret arborele creşte mai consistent în înălţime, iar în etapa de maturitate creşterea arborelui 
se concentrează asupra volumului, adică a diametrului.

Tabelul 6. Caracteristica arboretelor după indicele de creştere medie în  
diametru în raport cu vârsta şi clasa de producere

Clasa de producție 
(CLP)

Diametru, cm, la vârsta de
10 20 30 40 50 60 70 80 90

III 4,47 11,15 15,72 19,48 24,20 26,34 29,38 31,31 34,60
IV 4,38 10,03 15,42 18,65 21,99 24,50 26,71 28,10
V 3,99 9,46 12,50 15,11 17,39 19,19 20,49 22,63 27,00

Observăm că se evidenţiază o variație mai mare a indicelui de creştere în diametru între arborii în-
cadraţi în clasele de producţie inferioare, a IV-a şi a V-a, în comparaţie cu diferenţele înregistrate între 
arborii încadraţi în clasele de producţie a III-a şi a IV-a. Deducem astfel că cu cât clasa de producţie 
este mai joasă, cu atât mai mult se reduce capacitatea productivă a arborelui şi, respectiv, a arboretului. 

CONCLUZII 

Ținând cont de starea stejăretelor de stejar pedunculat din Republica Moldova şi repartizarea neuni-
formă a acestora pe întreg teritoriul țării, suprafețele amplasate pentru efectuarea  studiului preconizat 
pot fi considerate, în ansamblu, reprezentative pentru fondul forestier naţional.
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Creşterea numărului de arbori proveniţi de la aceeaşi cioată-mamă variază în funcție de clasa de 
producţie şi de generaţia de provenienţă din lăstari şi se amplifică odată cu înaintarea în generaţie şi 
reducerea clasei de producţie a arboretului. 

Desimea coroanei arborilor variază în mare măsură în funcție de generaţia de provenienţă din lăstari 
şi de clasa de producţie, astfel încât arborii din clase de producţie inferioare şi din generații mai înaintate 
au un coronament mai slab dezvoltat.

Cu cât arborii sunt de o generaţie mai înaintată, cu atât ei îşi au începutul rădăcinilor mai aproape de 
suprafaţa solului şi, ca rezultat, sunt mai uşor afectaţi de factorii de mediu nefavorabili şi mai sensibili 
la atacurile diferitor boli şi dăunători.

Evaluarea dinamicii indicilor de creştere curentă maximă, de creştere medie şi a dinamicii vârstei la 
care se intersectează curba creşterii curente cu cea a creşterii medii nu a relevat o diferenţiere semnificativă 
a acestora între arboretele pure şi cele amestecate, de asemenea nu s-a înregistrat o variaţie semnificativă 
nici la nivelul zonelor fizico-geografice sau al etajelor fitoclimatice. În schimb, se constată o corelaţie a 
indicilor de creştere cu clasa de producţie a arboretului şi cu generaţia de provenienţă din lăstari.

Se constată o descreştere lentă, dar evidentă, în cadrul generaţiei de provenienţă din lăstari, dar şi 
între generaţii de provenienţă din lăstari, în funcție de clasa de producţie, atât a vârstei la care se înregis-
trează maximumul de creştere curentă, cât şi a vârstei la care se intersectează curbele celor două creşteri 
(creşterea curentă şi creşterea medie).

Dinamica indicelui de creştere medie este dependentă şi influenţată direct de generaţia de provenienţă 
din lăstari şi productivitatea arboretului. Reducerea acestuia în cadrul aceleiaşi generaţii de provenienţă 
din lăstari la nivel de clase de producţie este mai consistentă în cadrul claselor de producţie inferioare şi 
mai puţin evidentă în clasele de producţie superioare.

Analiza indicelui de creştere în diametru pe perioade de vârste din 10 în 10 ani la nivel de zone fizico-
geografice, denotă mici diferenţe la arboretele de aceeaşi clasă de producţie şi generaţie de provenienţă 
din lăstari în cadrul zonei de Nord şi Centru, şi diferenţe mai evidente între aceste zone şi zona de Sud.

Se constată o variaţie clară a indicelui de creştere în diametru în cadrul aceleiaşi zone, cauzată de di-
versitatea factorilor precum condiţiile staţionale, consistenţa arboretelor, intensitatea şi calitatea lucrări-
lor silvotehnice aplicate. Această variaţie este mai puţin evidentă în zona de Nord şi Sud, unde condiţiile 
staţionale sunt mai stabile, dar se manifestă pregnant în zona de Centru, unde diversitatea condiţiilor sta-
ţionale este foarte mare, fiind condiţionată, în mare parte, de configuraţia terenului şi variaţia altitudinii.

Dinamica indicelui de creştere în diametru este constant dependentă de clasa de producţie şi de gene-
raţia de provenienţă din lăstari. Se remarcă o creştere a indicelui nominalizat odată cu creşterea clasei de 
producţie, atât în cadrul unei generaţii de provenienţă din lăstari, cât şi între diferite generaţii. Aceeaşi 
tendinţă este confirmată şi la nivel de generaţii de provenienţă din lăstari în cadrul claselor de producţie 
şi între clase de producţie.

Se evidenţiază o diferenţă mai mare a indicelui de creştere în diametru între arborii încadraţi în cla-
sele de producţie inferioare în comparaţie cu diferenţele înregistrate între arborii încadraţi în clasele de 
producţie superioare, ceea ce demonstrează că cu cât clasa de producţie este mai joasă, cu atât mai mult 
se reduce capacitatea productivă a arborelui şi, respectiv, a arboretului.
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Abstract. The article focuses on the need to study ways to increase the yield of giant miscanthus with an 

ecological component. This will make it possible to consistently obtain a sufficient volume of biomass as a raw 
material for the production of biofuel. The experiment for study the peculiarities of the formation of the yield of 
miscanthus was carried out in the conditions of the central part of the Forest-Steppe (Ukraine) using the metho
dological recommendations of domestic and foreign authors. The experience combined the study of factors: factor 
A – year (2016–2018), factor B – methods of growing giant miscanthus: option 1 – single-species crops (control), 
option 2 – intercropping with perennial lupin Lupinus perennis L, option 3 – intercropping with Medicago falcata 
L, option 4 – intercropping with Trifolium pratense L. The biometric indicators of plants were determined ac-
cording to the approved methods, the biomass yield was determined by the gravimetric method, by weighing the 
aboveground vegetative mass from each variant of the field experiment. According to the results of the study, the 
influence of quantitative indicators (r ˃ 0.7), against the background of various methods of crop cultivation, on 
the yield of biomass of giant miscanthus was established. Compared with single-species plantations, the highest 
biomass yield (11.8 t/ha) is formed when plants are grown in intercropping with a legume component – lupin. The 
equivalent influence of biometric parameters of plants (height and number of stems) on the yield of biomass of 
giant miscanthus was determined (r = 0.91 and 0.94, respectively) and is confirmed by the regression equation y = 
- 34.20 + 0.33 × x in all variants of the experiment. It was found that the joint cultivation of giant miscanthus with 
a legume component (perennial lupin) contributes to a significantly greater increase in the biometric parameters 
of plants and the yield of biomass. At the same time, it was determined that the yield of miscanthus is formed due 
to the height of the stem and the average length of the leaf, and significantly depends on the number of stems per 
unit area.

Key words: Giant miscanthus; Intercropping; Legume crops; Biometric indicators; Crop yield; Biomass; Cor-
relation dependences.

Реферат. В статье акцентировано внимание на необходимости исследования путей увеличения 
урожайности мискантуса гигантского с экологической составляющей, что позволит стабильно получать 
достаточный объём биомассы, как сырья для производства биотоплива. Эксперимент, по изучению 
особенностей формирования урожайности мискантуса, проведен в условиях центральной части Лесостепи 
с использованием методических рекомендаций отечественных и зарубежных авторов. Опыт совмещал 
изучение факторов: фактор А – год (2016–2018 гг.), фактор В – способы выращивания мискантуса гигантского: 
вариант 1 – одновидовые посевы (контроль), вариант 2 – выращивание совместно с многолетним люпином 
(Lupinus perennis  L.), 3 вариант – выращивание совместно с люцерной серповидной (Medicago falca-
ta L.), 4 вариант – выращивание совместно с клевером красным (Trifolium pratense L.). Биометрические 
показатели растений определяли согласно утвержденных методик, урожай биомассы – весовым методом, 
путем взвешивания надземной вегетативной массы с каждого варианта полевого опыта. По результатам 
исследования установлено влияние количественных показателей (r ˃ 0,7), на фоне различных способов 
выращивания культуры, на урожайность биомассы мискантуса гигантского. По сравнению с одновидовыми 
насаждениями наибольшая урожайность биомассы (11,8 т/га) формируется при выращивании растений на 
совместных посевах вместе с бобовым компонентом – люпином. Определено равнозначительное влияние 
биометрических показателей растений (высоты и количества стеблей) на урожайность биомассы мискантуса 
гигантского (соответственно r = 0,91 и 0,94) и подтверждается уравнением регрессии y = – 34,20 + 0,33 × х 
на всех вариантах опыта.  Установлено, что совместное выращивание мискантуса гигантского с бобовым 
компонентом (люпин многолетний) способствует существенно большему увеличению биометрических 
показателей растений и урожайности биомассы. При этом определено, что урожайность мискантуса 
формируется за счет высоты стеблестоя и средней длины листа, и существенно зависит от количества 
стеблей на единице площади.

Ключевые слова: Мискантус гигантский; Совместное выращивание; Бобовые культуры; Биометри
ческие показатели; Урожайность; Биомасса; Корреляционные зависимости.
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ВВЕДЕНИЕ

На сегодняшний день, для уменьшения зависимости от ископаемых источников энергии в 
развивающихся странах возникает необходимость развития собственного производства альтер-
нативных видов топлива, что определено как приоритетная задача «Зеленого курса» Европей-
ского Союза и Украины. Также этот вопрос актуален при изучении особенностей выращивания 
энергетических культур с экологической точки зрения. Эти культуры способны улучшать почвы 
и стабильно обеспечить высокий и устойчивый урожай биомассы, в качестве сырья для произ-
водства биотоплива (Роїк, М.В. 2019; Kulyk, М. 2020).

Авторами установлено, что наряду с сельскохозяйственными культурами, энергетические – 
способны формировать значительный объем биомассы для биотопливного использования. Это 
позволит снизить энергетическую зависимость территориальных общин и повысить благососто-
яние населения (Kalinichenko, А. 2017).

Определено, что независимо от вида маргинальных земель, на которых выращиваются энер-
гетические культуры, выход энергии из биотоплива будет больше в мискантусе гигантском по 
сравнению с просом прутьевидным. Это связано с высокой урожайностью биомассы мисканту-
са гигантского, большим выходом биотоплива, и показателем энергоемкости (Кулик, М. 2020). 
Главными приоритетами новой отрасли биоэнергетики является поиск путей удешевления раз-
личных видов биосырья, разработка новых технико-экономических решений, а также формиро-
вание необходимой инфраструктуры с целью эффективного использования растительных энер-
гетических ресурсов и переработки их фитомассы для получения жидких биотоплив: биоэтанол, 
биобутанол, газообразного и твердого биотоплива: гранулы, брикеты и т.д. (Курило, В.Л. 2010; 
Писаренко, П.В. 2017). Среди энергокультур, мискантус гигантский – это интродуцированная и 
высокопластичная культура, для которой характерна С4-схема фотосинтеза. Растения высоко-
рослые, характеризуются быстрым приростом надземной вегетативной массы и могут достигать 
высоты до пяти метров. Корневая система – мочковатая, мощная, которая формирует утолщение 
корней – ризомы. Это вегетативные органы размножения мискантуса, одно растение может их 
формировать до 40 шт. Потенциал урожайности надземной вегетативной фитомассы мискантуса 
гигантского может достигать от 60 до 150 т/га, урожайность  сухой массой растений может со-
ставлять 10-15 (до 32) т/га. Энергетическая продуктивность растений составляет 67-84 (до 130) 
Гкал/га (Рахметов, Д.Б. 2015; Курило, В.Л. 2018).

При проведении комплексных исследований А.В. Хиврич отмечает, что урожайность мискан-
туса в Украине в значительной степени зависит от почвенно-климатических условий. Наиболь-
шую урожайность биомассы мискантус формирует на среднеплотных почвах с низким уровнем 
залегания грунтовых вод и на полях с уклоном до 7°. Благодаря разветвленной корневой системе 
его можно выращивать на песчаных и супесчаных почвах. Мискантус гигантский также хорошо 
адаптирован к неблагоприятным условиям выращивания, в частности с повышенным содержанием 
солей в почве (Хіврич, О.Б.  20211). Большинство зарубежных исследований показывают, что на 
маргинальных и тяжелых по гранулометрическому составу почвах, по сравнению с более плодо-
родными и структурированными, урожайность биомассы мискантуса может снижаться (Matyka, M. 
2016). В противоположность этому, другие ученые обосновывают способность мискантуса гигант-
ского формировать стабильные урожаи на различных видах маргинальных и рекультивированных 
землях. Также мискантус при выращивании в этих условиях обеспечивает увеличение урожая при 
применении удобрений и ирригации насаждений (Харитонов, М. М. 2018). Наряду с этим, опреде-
лено, что обоснованный менеджмент энергоплантации, оптимальные дозы внесения удобрений (на 
фоне орошения) повышают урожайность биомассы мискантуса (Milovanovic, J. 2012).

При выращивании возобновляемого растительного сырья энергетических культур возможно, на-
пример, при научно обоснованном применении азотных удобрений и выращивании азотфиксирую-
щих культур (смешанные и промежуточные культуры, подсева), что увеличивает урожайность био-
массы. Этот факт нашел подтверждение в наших предыдущих исследованиях, в которых определена 
эффективность совместного выращивания бобовых культур с просом прутьевидным (Taranenko. A. 
2019; Kulyk, M.I., 2019) и мискантусом гигантским (Литвиненко, О.В. 2019). В почвенно-климати-
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ческих условиях центральной Лесостепи Украины установлено, что клевер красный способствует 
увеличению урожайности биомассы проса прутьевидного. Определена положительная динамика 
увеличения содержания органического вещества в почве и повышения урожайности биомассы ми-
скантуса гигантского при совместном выращивании с люпином (Кулик, М. І. 2019).

Проведенными исследованиями установлено, что с увеличением плотности посадки Ризом (от 
10 тыс. шт./га до 25 тыс. шт./га) увеличивается и коэффициент энергетической эффективности – от 
15,3 до 17,2. Увеличением массы ризом от 30 до 120 г в среднем снижает этот показатель от 17,2 до 
16,1. Определено, что оптимальной густотой стояния растений мискантуса гигантского является ко-
личество в 15 тыс. шт./га при массе ризомы – 30–60 г (Квак В. М. 2013). Глубина посадки ризом ми-
скантуса также имеет важное значение. Как отмечают исследователи института биоэнергетических 
культур, высадка посадочного материала мискантуса на глубину 8–10 см имеет значительное влия-
ние на интенсивность роста и развития растений, формирования ими производительного потенциала 
(Ганженко, О. М. 2013). Таким образом, совершенствование технологии выращивания мискантуса 
гигантского, на основе экологизации выращивания культуры с учетом потребностей растений, позво-
ляет уменьшить затраты на выращивание и одновременно увеличить эффективность и постоянство 
производства биомассы этой культуры, что и изучалось нами в данной публикации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Целью исследования является установление влияния способа выращивания (одновидовых – 
монокультура или совместимый с различными бобовыми культурами) на изменчивость количе-
ственных показателей растений и урожайность биомассы мискантуса гигантского.

Материал исследования – растения мискантуса гигантского сорта ‘Гулливер’.
Почвы опытных участков – черноземы типичные, содержание гумуса – 3,4 %, щелочно-гидро-

лизованного азота – 192,5 мг/кг, фосфора – 616,0 мг/кг, калия – 775,0 мг/кг, кальция – 12,6 мг/кг, 
магния – 1,3 мг/кг, серы – 10,1 мг/кг, рН солевое составляет 7,2.

Эксперимент осуществлен в условиях центральной Лесостепи Украины на базе Полтавского 
государственного аграрного университета согласно методике агрономических исследований (До-
спехов, Б.А. 1985). Полевые опыты с растениями мискантуса гигантского проведены в течение 
2016–2020 годов. В опытах была применена рендомизация вариантов в пределах каждого из че-
тырех повторений эксперимента.

Схема эксперимента: фактор А – год (2016–2018 гг.), фактор В – способы выращивания ми-
скантуса гигантского: вариант 1 – одновидовые посевы (контроль), вариант 2 – выращивание со-
вместно с многолетним люпином (лат. Lupinus perennis L.), 3 вариант – выращивание совместно с 
люцерной серповидной (лат. Medicago falcata L.), 4 вариант – выращивание совместно с клевером 
красным (лат. Trifolium pratense L.). 

За год до закладки энергоплантации осенью проводили обработку почвы по типу полупара, вес-
ной – закрытие влаги и предпосевную культивацию. В конце апреля высаживали ризомы мискан-
туса гигантского (схема посадки 75 × 75 см) и подсевали в междурядья бобовые согласно схемы 
эксперимента. Уход за растениями в период вегетации предусматривал удаление сорняков. При 
проведении исследований пестициды и удобрения не применялись. Изучение особенностей роста 
и развития растений и урожайности мискантуса гигантского в зависимости от исследуемых факто-
ров проводили согласно методик (Курило, В.Л. 2015; Ганженко, О.М., 2016; Рахметов, Д.Б. 2017).

Статистическую обработку уровня урожайности результатов исследования проводили с по-
мощью дисперсионного анализа (НСР05) с использованием программ Excel та Statistica.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

К основным биометрическим показателям растений мискантуса гигантского относим сред-
нюю высоту и густоту стеблестоя (количество стеблей в кусте), а также – количество листьев на 
растениях и их среднюю длину.

Биометрические показатели растений мискантуса гигантского зависимо от способов выращи-
вания характеризовались значительным варьированием (табл. 1).
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Таблица 1. Биометрические показатели растений мискантуса гигантского первого-третьего 
годов вегетации, среднее за 2016-2020 гг.

Года вегетации  
(фактор А)

Способ 
выращивания

 (фактор Б)

Средняя высота 
растений, см

Количество 
стеблей в 
кусте, шт.

Количество 
листьев на 
стебле, шт.

Средняя длина 
листка, см

первый
(2016-2018)

вариант 1 102,3 2,3 5,1 34,5
вариант 2 129,5 3,5 6,2 43,1
вариант 3 112,9 3,1 5,4 37,7
вариант 4 117,5 2,9 5,5 39,8

второй
(2017-2019)

вариант 1 142,5 10,4 9,0 59,0
вариант 2 158,8 12,3 11,0 65,4
вариант 3 136,8 10,9 9,5 63,7
вариант 4 139,3 9,7 9,4 63,2

третий
(2018-2020)

вариант 1 150,3 22,1 9,4 116,2
вариант 2 177,8 28,3 10,1 126,0
вариант 3 165,4 26,7 9,7 117,9
вариант 4 117,6 26,3 9,9 117,3

Среднее по опыту 137,5 13,2 8,3 73,6
НСР05 фактор (А) 22,5 8,90 1,86 31,5
НСР05 фактор (Б) 9,96 1,13 0,40 2,46

НСР05 взаимодействие факторов (АВ) 0,48 0,18 0,17 0,32

В условиях первого года высота растений мискантуса гигантского по вариантам опыта ва-
рьировала от 102,3 до 129,5 см, на второй год – от 142,5 до 158,8 см, а на третьей – от 150,3 до 
177,8 см. В одновидовых насаждениях этот показатель был значительно меньше, по сравнению с 
вариантами совместного выращивания с бобовым компонентом.

Независимо от условий года исследования существенно большую высоту растений, по срав-
нению с контрольными вариантами, мискантус гигантский обеспечил на вариантах с люцерной 
и клевером, которые выращивались в междурядьях.

Количество стеблей на растении мискантуса гигантского за годы проведения эксперимента 
имела четкую тенденцию к росту – от 2,2 шт. в первый до 28,4 шт. – на третий год. В первый год 
количество стеблей варьировало в пределах повторений – от 2,2 до 3,6 шт. (в среднем по вариан-
там – от 2,3 до 3,1 шт.), на второй – от 11,7 до 12,4 шт. (в среднем по вариантам – от 9,7 до 10,4 
шт.), и на третий – от 22,0 в 28,4 шт. (в среднем по вариантам – от 22,1 до 28,3 шт.).

Количество листьев на растении в среднем варьировало по вариантам опыта – от 5,1 до 6,2 
штук в первый год, на второй – от 9,0 до 11,0 шт., и на третий – от 9,4 до 10,1 штук. Средняя дли-
на листовой пластинки увеличивалась с каждым годом исследования – от 34,5 см в первый год, 
до 126,0 см – на третий. Эти показатели существенно большими были на растениях мискантуса 
которые выращивали совместно с люпином.

В общем по биометрическим показателям выделились варианты с совместным выращи-
ванием мискантуса и люпина. Это подтверждается исследованием других авторов, в которых 
определено, что изменчивость количественных показателей растений связано как с элементами 
технологии выращивания, так и с погодными условиями вегетационного периода и видовыми 
особенностями культуры при многолетнем цикле выращивания: увеличение корневой системы, 
отрастание новых побегов из спящих почек и др. (Гументик М. Я. 2015). 

Динамика высоты растений и их количества у мискантуса гигантского по вариантам опыта в 
наших исследованиях показана на рис.1.

Определена корреляционная зависимость: с увеличением высоты растений на всех вариантах 
опыта – растет плотность стеблестоя мискантуса гигантского (при r = 0,91), уравнение регрессии 
y = – 34,20 + 0,33 × х. 

За годы вегетации (2016–2020 гг.) отмечена значительная изменчивость показателей урожай-
ности зеленой и сухой биомассы мискантуса гигантского (табл. 2-3).
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Рис. 1. Изменение высоты растений (а) и количества стеблей (б) мискантуса гигантского  

первого-третьего года вегетации при вариантах опыта, 2016-2020 гг.

Таблица 2. Урожайность зеленой биомассы мискантуса гигантского  
первого-третьего годов вегетации, т/га

Способ 
выращивания

 (фактор Б)

Год (фактор А)
Среднеепервый

(2016-2018)
второй

(2017-2019)
третий

(2018-2020)

вариант 1 21,0 33,4 50,1 34,8
вариант 2 25,2 35,9 52,3 37,8
вариант 3 22,8 34,6 50,7 36,0
вариант 4 22,5 34,1 51,0 35,9

Среднее по опыту = 36,1
НСР05 фактор (А) 9,90
НСР05 фактор (Б) 0,87

НСР05 взаимодействие факторов (АВ) 0,31

Таблица 3. Урожайность сухой биомассы мискантуса гигантского  
первого-третьего годов вегетации, т/га

Способ 
выращивания

 (фактор Б)

Год (фактор А)
Среднеепервый

(2016-2018)

второй
(2017-2019) третий

(2018-2020)

вариант 1 6,2 11,4 14,6 10,7
вариант 2 7,4 12,4 15,6 11,8
вариант 3 6,8 12,0 14,8 11,2
вариант 4 6,7 11,9 14,9 11,2

Среднее по опыту = 11,2
НСР05 фактор (А) 2,90
НСР05 фактор (Б) 0,31

НСР05 взаимодействие факторов (АВ) 0,17

Установлено, что урожайность мискантуса гигантского зависит от способа выращивания куль-
туры по вариантам опыта. Наибольший урожай зеленой (25,2 т/га) и сухой массы (7,4 т/га) перво-
го года получили на вариантах с люпином, существенно ниже – при совместном выращивании 
с люцерной и клевером (на одном уровне, в пределах НСР05). На второй год, данная тенденция 
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сохранилась, но с существенно большими показателями за урожайность, соответственно 35,9 т/га 
(зеленая масса) и 12,4 т/га (сухая масса). На третий год максимальную урожайность зеленой массы 
обеспечил 2 вариант (совместно с люпином) на уровне 52,3 та/га и сухой биомассы – 15,6 та/га

В среднем за года исследований установлено, что по сравнению с контрольными вариантами 
выращивания мискантуса вместе с люпином увеличивает урожайность на 1,1 т/га, с люцерной и 
клевером – на одном уровне (на 0,5 /га) при НСР05 0,31 т/га. Таким образом доказана эффектив-
ность второго варианта по сравнению с контролем, третьим и четвертым вариантами опыта.

Эффективность использования смешанных посевов проса прутьевидного и мискантуса ги-
гантского обусловливает увеличение выхода сухой биомассы и энергии с плантации. Этот способ 
выращивания, по данным автора, обеспечивает высокую производительность биомассы, умень-
шая полегание растений в зимний период, рациональное использование площади енергопланта-
ции, экономию производственных затрат при сборе биомассы (Гументик М. Я. 2019).

Для установления влияния количественных показателей растений на урожайность биомассы ми-
скантуса гигантского был проведен корреляционно-регрессионный анализ. По данным которого опре-
делены показатели, имеющие тесную связь с урожайностью на 5 % уровне значимости. Рассчитанные 
коэффициенты корреляции показывают направление и силу связи между двумя показателями (рис. 2).
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Рисунок 2. Зависимость между высотой (а), количеством стеблей и урожайностью  

сухой биомассы мискантуса гигантского первого-третьего годов вегетации, 2016-2020 гг.

Корреляционные зависимости между биометрическими показателями растений (высотой рас-
тений, количеством стеблей и средней длиной листа) и урожайностью сухой биомассы мисканту-
са гигантского по вариантам опыта приведены в табл. 4.

Таблица 4. Коэффициенты корреляции между количественными показателями растений и 
урожайностью мискантуса гигантского, за  2016-2020 гг.

Показатели ВР КС КЛ СДЛ У
ВР – 0,92 0,82 0,89 0,91
КС – 0,76 0,99 0,94
КЛ – 0,72 0,92

СДЛ – 0,89
У –

* Примечание: связь существенная при 5% уровне значимости.
ВР – высота растений, см; КС – количество стеблей, шт./растение; КЛ – количество листьев, шт./растение; СДЛ – 

средняя длина листа, см; У – урожайность сухой биомассы, т/га.

В общем за годы исследования установлена следующая зависимость. По всем вариантам опы-
та урожайность биомассы мискантуса зависела как от высоты растений (r 0,36 ... 0,77), длины 
листа (r 0,69 ... 0,74), так и от густоты стеблестоя (r 0,48 ... 0,61), что подтверждается коэффици-
ентами корреляции при уровне значимости 5 %.
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ВЫВОДЫ

Среди вариантов, наибольшие значения биометрических показателей растений получили на 
варианте 2 – при совместном выращивании мискантуса гигантского с люпином, существенно 
меньше – на контрольных вариантах, а также при выращивании с люцерной и клевером.

Установлено, что при совместном выращивании мискантуса гигантского с бобовыми урожай-
ность сухой массы варьировала от 11,2 до 11,8 т/га, на контроле (монокультура) она была на 
уровне 10,7 т/га. Увеличение урожайности мискантуса гигантского на вариантах совместного вы-
ращивания с люпином составила 11,8 т/га, клевера и люцерны была однозначной – на уровне 11,2 
т/га. Эту особенность можно объяснить более интенсивным поглощением растениями люпина 
атмосферного азота из окружающей среды, накопление его в почве и доступностью для основной 
культуры – мискантуса гигантского.

Определено, что совместное выращивание мискантуса гигантского с бобовым компонентом 
(люпин желтый) способствует существенному увеличению биометрических показателей расте-
ний, которые существенно влияют на урожайность биомассы. При этом коэффициентами кор-
реляций определено, что урожайность мискантуса, при совместном выращивании с бобовыми, 
формируется за счет высоты стеблестоя (r = 0,91), количества (r = 0,92) и длины листьев (r = 0,89), 
и существенно зависит от количества стеблей на единице площади (r = 0,94).
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ЦЕРКОСПОРОЗ ГРАНАТОВЫХ КУСТОВ В УСЛОВИЯХ 
ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ АЗЕРБАЙДЖАНА

Фарман ГУЛИЕВ, Лала ГУСЕЙНОВА
Abstract. In recent years, with an increase in the area under pomegranate and an increase in its yield, the likeli-

hood of the spread of harmful mycoses (fungal diseases) has significantly increased. Cercosporosis (Cercospora 
lythracearum Heald et Wolf) occupies a special place among the widespread diseases in pomegranate gardens. 
The harmfulness of cercosporosis in pomegranate in the conditions of the western part of Azerbaijan is manifested 
in the damage to the leaves and fruits and in the decrease in the assimilation surface of leaves and the mass of 
fruits, which negatively affects the yield. The cercosporosis leads to a decrease in the annual growth of shoots by 
1.2 times and to a decrease in fruit weight by an average of 15%. In connection with the above, the task of our 
research was to study and diagnose the cercosporosis of pomegranate bushes in the conditions of the western part 
of Azerbaijan. In the 2020 research year, an assessment of the prevalence and intensity of cercosporosis in the re-
gion was carried out, and a scientifically based and improved control system was developed. For this purpose, the 
following products were tested in the fight against cercosporosis: 0.4% Selfat, 0.3% P-oxyride, 0.05% Conazole, 
0.05% Azoxifen and control without chemical treatment. The data on the effectiveness of the fungicide 0.4% Selfat 
against pomegranate cercosporosis are presented. Three-fold application of the drug with a consumption rate of 5 
kg/ha in the pomegranate protection system provided fruits that were free from cercospora spots.

Key words: Punica granatum; Cercosporosis; Necrosis; Spots; Chemical control; Fungicides.
Реферат. В последние годы с увеличением площадей под гранатом и ростом его урожайности  значительно 

повысилась вероятность распространения вредоносных микозов (грибных болезней). Среди широко 
распространенных болезней в гранатовых садах особое место занимает церкоспороз (Cercospora lythracearum 
Heald et Wolf). Вредоносность церкоспороза граната в условиях западной части Азербайджана проявляется 
в поражении листьев и плодов, снижении ассимиляционной поверхности листьев и массы плодов, что 
отрицательно сказывается на урожае. Церкоспороз граната приводит к снижению годичного прироста побегов 
в 1,2 раза и массы плодов в среднем на 15%. В связи с вышеизложенным, задачей наших исследований являлось 
изучение и диагностика церкоспроза гранатовых кустов в условиях западной части Азербайджана. В 2020 
исследовательском году была проведена оценка распространенности и интенсивности церкоспороза в регионе, 
разработана научно обоснованная и улучшенная система контроля. С этой целью, в борьбе с церкоспорозом 
граната были испытаны следующие препараты: 0,4%-ный Сельфат, 0,3%-ный П-оксирид, 0,05%-ный Коназол, 
0,05%-ный Азоксифен и контроль без химической обработки. Приведены данные по эффективности фунгицида 
0,4%-ного Сельфата против церкоспороза граната. Трехкратное применение препарата с нормами расхода 5 кг/
га в системе защиты граната обеспечило получение чистых от пятен церкоспороза плодов. 

Ключевые слова: Punica granatum; Церкоспороз; Некроз; Пятна; Химическая борьба; Фунгициды.

ВВЕДЕНИЕ

Гранат (Punica L.) самая широко распространенная субтропическая плодовая культура в Гян-
джа-Казахской географической зоне (западная часть страны) Азербайджана (Гулиев, Ф.А., Гу-
сейнова, Л.А. 2020). 

Гранат (Punica L.) ценная субтропическая плодовая культура, имеющая вид дерева или ку-
ста с опадающими на зиму листьями и довольно продолжительным периодом покоя (Рис. 1,2) 
(Kahramanoğlu, İ., Usanmaz, S. 2005; Şahin, A. 2013). 

В настоящее время гранат на территории бывшего СССР культивируется в открытом грунте в 
Азербайджане, Грузии, Дагестане, Крыму, Туркмении. В Узбекистане и Таджикистане преиму-
щественно с перекопкой на зиму (в основном, в предгорных районах).  

В Азербайджане имеется довольно большой сортимент местных сортов граната: Азербайд-
жанская или Красная Гюлоша, Розовая Гюлоша, Бала Мюрсаль или Калын Кабух Гюлоша, Аг-
дамская Гюлоша, Гюлоша Нювядинская, Крмызы Кабух, Назик Кабух, Шелли Мелеси, Ширин 
Нар, Шах Нар, Ширван, Кара Бала Мюрсаль, Иридане, Агдане, Кырмызыдане, Апшерон, Наси-
ми, Мехсети, Фараш, Гянджа Крмызы Нары, Агдам Крмызы Нары, Ал-Ширин, Мейхош, Велес, 
Крмызы Велес, Зангилан, Мардакан, Азербайджан, ВИР№1, Зибейда, Аг Ширин Нар и т.д. (Рис. 
3-4) (Metin, A., Şahin, A., Canıhoş, E., Öztürk, N. 2012).  
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Гранат (Punica L.) самая значимая субтропическая плодовая культура Азербайджана. Благо-
даря своим ценнейшим биологическим свойствам, привлекательному внешнему виду, аромату, 
изысканному вкусу плодов, высокой способности к хранению и транспортабельности она при-
обрела невиданную популярность и широкое распространение по всему Азербайджану (Гянджа-
Казахская, Центрально-Аранская, Ширванская географические зоны). Благодаря наличию сортов 
с раннем, среднем и позднем сроками созревания, плоды граната можно употреблять в пищу в 
течение всего года, а продукты переработки граната всегда пользуются высоким спросом. 

Развитие гранатоводства в Азербайджане поддерживается государством. В настоящее время 
площадь гранатовых садов в 2020 году в стране достигла 23 тысячи гектаров, в том числе с дере-
вьями в плодоносящем возрасте 21,1 тысячи гектаров. Учитывая высокий экспортный потенциал 
граната и продукции, получаемой из него, государство принимает меры по поддержке развития 
этой сферы, выделяя субсидии. 

На Геранбойский, Шамкирский, Казахский, Товузский и Самухский районы (Гянджа-Казах-
ская географическая зона, западная часть страны) приходится 80% гранатовых садов. В 2020 году 
средняя урожайность в них составила 85,6 центнера с гектара. 

В настоящее время основной задачей, стоящей перед производителями, является повышение 
качества продукции и показателей средней урожайности. 

Рисунок 1-2. Гранатовый куст (местный сорт «Розовая Гюлоша»)

Рисунок 3-4. Местный Азербайджанский сорт «Крмызы Кабух»
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Как уже было отмечено, гранатоводство является одной из ведущих отраслей сельского хо-
зяйства Азербайджана. Широкое развитие гранатоводства в республике имеет большое народно-
хозяйственное значение. Особое место в технологии выращивания граната занимает защита от 
болезней и вредителей, так как их негативное воздействие на гранатовых кустах, выражающиеся 
в значительном снижении качества и частичной или полной потере урожая является одним из 
факторов, лимитирующих стабильное развитие отрасли гранатоводства.

Гранатовые кусты поражаются многими видами инфекционных болезней. Видовой состав и 
степень развития отдельных из них во многом зависит от эколого-географических условий (Гу-
лиев, Ф.А., Гусейнова, Л.А. 2020).

Церкоспороз (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) один из наиболее распространенных и 
вредоносных болезней граната, встречающихся во всех западных районах (Шамкир, Геранбой и 
Казах) его возделывания. 

Болезнь распространена повсеместно, но наибольший вред данная болезнь наносит в районах 
с достаточным увлажнением. 

Следует отметить, что в основе церкоспороза лежит некроз. Здесь возникает вопрос: что та-
кое некроз вообще? Некрозы или пятнистости, проявляются в виде участков отмершей ткани 
на пораженных органах растения - листьях, плодах, стволе. Пятна (некрозы) могут быть разной 
формы - округлые, угловатые, удлиненные. Если отмирание ткани происходит на листьях, то пят-
нистости могут принимать угловатую форму в соответствии с расположением жилок. Наиболее 
распространена округлая форма некрозов. 

Происхождение некрозов (пятен) может быть вызвано двумя причинами. Первая это отмира-
ние ткани в результате заселения ее возбудителем. При этом отмирающие клетки в совокупности 
составляют участок ткани, видимый невооруженным глазом. Вторая причина отмирание клеток 
растения в процессе защитной реакции растения на внедрение патогена. В том случае пятнисто-
сти мельче, чем при заселении тканей возбудителем. Пятнистости характерны для церкоспороза. 

Как уже было отмечено, некрозы – это отмирание отдельных участков ткани, часто сопрово-
ждаемое изменением их окраски. М.В.Горленко (1973) подразделяет некрозы на следующие виды: 
•	 Некрозы паренхимных клеток - разного рода пятнистости на различных органах растений (ли-

стья, стебли, плоды и т.п.); 
•	 Некрозы стволов и ветвей древесных пород - отмирание коры, луба, камбия и периферических 

слоев древесины; 
•	 Некрозы жилок листа; 
•	 Некрозы сосудисто-волокнистых пучков. 

В данном случае это некроз паренхимных клеток, т.е. разного рода пятнистости на различных 
органах растений (листья, стебли, плоды и т.д.). Пятнистости различных органов растений быва-
ют двух видов - местные или локальные и ожоги. 

Пятнистости характеризуются отмиранием паренхимных клеток, при этом на пораженных 
органах появляются более или менее ограниченные пятна измененной окраски. Пятнистости вы-
зывают грибы, бактерии, вирусы и абиотические факторы. 

Видов пятнистости встречается очень много. На одном и том же растении разные пятнистости 
могут иметь настолько характерные признаки, что их вполне можно отличить друг от друга. 

При заражении органов растений грибами на отмерших участках листьев (на пятнах) образу-
ются спороносящие органы, отличающиеся окраской, плотностью, расположением и пр. 

Цель исследования заключалась в изучении, распространении и вредоносности церкоспороза 
гранатовых кустов (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) в условиях западной части Азер-
байджана, и в основном: 
•	 Выявить распространение, развитие и вредоносность церкоспороза гранатовых кустов в усло-

виях Гянджа-Казахской географической зоны (западная часть страны) Азербайджана; 
•	 Оценить влияние погодных условий на состояние гранатовых кустов и развитие церкоспороза 

(Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.); 
•	 Изучить биологические особенности возбудителя болезни гриба Cercospora lythracearum 

Heald. Et Wolf.; 
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•	 Изучить устойчивость сортов граната «Крмызы Кабух» и «Розовая Гюлоша» к церкоспорозу 
(Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.); 

•	 Разработать мероприятия по борьбе с церкоспорозом (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.); 
•	 Изучить влияние отдельных приемов технологии возделывания граната на проявление церко-

спороза (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) и предложить систему агротехнических и 
химических мероприятий для снижения вредоносности болезни; 

•	 Провести подбор современных фунгицидов и оценить их эффективность для защиты граната 
от церкоспороза (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.); 

•	 Определить влияние фунгицидных обработок на развитие грибной инфекции в период хранения; 
•	 Установить экономическую эффективность рекомендованных мер защиты. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В статье представлены результаты 3-х летних экспериментальных полевых и лабораторных 
исследований проведенных в условиях западной части (Гянджа-Казахская географическая зона) 
Азербайджана. 

В соответствии с поставленными задачами в основу экспериментальной работы был положен 
метод лабораторных и полевых исследований. С этой целью, проводили в определенные сроки 
(определенные фенологические фазы растения) специальные обследования гранатовых садов по 
общепринятым методикам (Хохряков, М.К., 1976). 

Полевые опыты проводились в 2018-2020 гг. в промышленных плодоносящих гранатовых са-
дах Гянджа-Казахской географической зоне страны (западная часть Азербайджана). В качестве 
объекта изучения служили местные аборигенные азербайджанские сорта граната «Крмызы Ка-
бух» и «Розовая Гюлоша». 

Стационарные наблюдения проводились в Геранбойском районе, а маршрутные в районах Ге-
ранбой, Шамкир и Казах. Повторность вариантов в опыте трехкратная. Общая площадь опыта 
составляла 0,5 га. Схема размещения гранатовых кустов в саду 4х4.

Агротехника в опытах общепринятая для возделывания гранатовых кустов в западной агро-
климатической зоне Республики Азербайджан.

Как уже было отмечено, в годы исследования выявление болезни граната осуществляли двумя 
путями: наблюдениями на стационарных участках и маршрутными обследованиями. 3 раза за 
вегетационный период (сразу после цветения; спустя один месяц; перед уборкой урожая) прово-
дились маршрутные обследования гранатовых садов. 

Для проведения детальных учетов на 3…4 одновозрастных деревьях этикетировали по 4 ветви 
1-го или 2-го порядка длиной 1,5…3,0 м, ориентированные по сторонам света. 

Для определения гибели листьев и плодов граната учеты проводили весь вегетационный пе-
риод. Опавшие листья и плоды граната собирали для микроскопического анализа (Чумаков, А.Е., 
Минкевич, И.И., Власов, Ю.И., Гаврилова, Е.А. 1974).

Лабораторные исследования по изучению церкоспороза (Cercospora lythracearum Heald. Et 
Wolf.) на гранатовых кустах проводились на Центральной Фитосанитарной Лаборатории Инсти-
тута Пищевой Безопасности.

Оценку уровня развития болезни и биологической эффективности проводили по общеприня-
тым методикам (Хохряков, М.К., 1976; Доспехов, Б.А. 1985). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Среди широко распространенных болезней в гранатовых садах особое место занимает цер-
коспороз (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.). Вредоносность церкоспороза граната 
(Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) выражается в угнетении кустов, уменьшении их про-
дуктивности, снижении качества и количества плодов. Данная форма болезни обнаруживается 
главным образом на листьях и плодах. На листьях образуются многочисленные, небольшие, 
округлые или неправильной формы, темно-бурые или коричневые пятна (Рис. 5). Позже листья 
желтеют и опадают (Рис. 6,7). 
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Рисунок 5-6-7. Пораженные церкоспорозом листья граната

 Рисунок 8-9. Церкоспороз  созревающихся плодов граната сорта «Розовая Гюлоша»

Распространенность церкоспороза граната (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) в гранато-
вых садах восприимчивых сортов при наличии благоприятной погоды может достигать 100%. Та-
кое интенсивное поражение гранатовых кустов наблюдалось в 2018-2020 гг. на насаждениях сортов 
Крмызы Кабух и Розовая Гюлоша в опытном саду Геранбойского района. Пораженные листья пре-
ждевременно опадали, отмечался вторичный рост верхушечных побегов (до 50%), что приводило к 
общему истощению и ослаблению кустов, а в зимний период к их подмерзанию и полной гибели. 

Следует отметить, что в зависимости от возраста листьев цвет пятен очень меняется. Зара-
жение гранатовых кустов церкоспорозом (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) происходит 
через устьица листьев, а инкубационный период болезни длится 6-12 дней. Наиболее благопри-
ятными для развития церкоспороза (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) являются темпера-
тура 19-250С и относительная влажность воздуха свыше 70%. 

Зараженные плоды вначале покрываются мелкими, округлыми или неправильной формы, бо-
родавчатыми пятнами (Рис. 8,9). Они темно-бурого или темно-коричневого цвета с более свет-
лым ореолом. Затем пятна разрастаются, сливаются, расширяются в размерах и обесцвечива-
ют значительную часть плода (Рис. 10,11). В отличие от антракноза или парши плодов граната 
(Sphaceloma punicae Bitank. et Jenk.) пораженная ткань не растрескивается.  

Во влажную погоду на поверхности пятен образуется бархатистый налет (конидиальное спо-
роношение гриба Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.). 

Результаты лабораторных анализов показывают, что возбудитель церкоспороза несовершен-
ный гриб Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf. из порядка Hyphomycetales. Он образует меж-
клеточную грибницу, а на поверхности пораженной ткани - конидиеносцы с конидиями.  Кони-
диеносцы светло-бурые или почти бесцветные, коленчатоизогнутой формы, располагающиеся 
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пучками, размером 20-30х3 мкм. Конидии бесцветные, нитевидные или булавовидные, с 2-5 
перегородками, размером 30-56х3-3,5 мкм. 

В сумчатой стадии гриб носит название Mycosphaerella lythracearum Wolf. и его относят к по-
рядку Dothideales. На пораженных опавших листьях патоген формирует псевдотеции. Они тем-
но-бурые или черные, в диаметре 75-95 мкм. Сумки цилиндрические, без парафиз, размером 
42-50х6,5-8 мкм. В каждой сумке по восемь бесцветных двухклеточных аскоспор, размером 11-
14х2,7-3,5 мкм, располагающихся в два яруса. 

Первичная инфекция растений осуществляется аскоспорами, а повторные конидиями. При 
помощи конидий гриб распространяется в период вегетации растений. 

Основной источник инфекции - пораженные листья, на которых гриб сохраняется в виде ко-
нидиального спороношения. 

Для разработки эффективных методов борьбы против церкоспороза (Cercospora lythracearum 
Heald. Et Wolf.) граната нами проводились исследования по трем направлениям: установление 
эффективности агротехнических, гигиенических мероприятий и разработка химических мер 
борьбы. Как уже было отмечено, были заложены опыты в гранатовым саду Геранбойском районе, 
где испытывались следующие агротехнические мероприятия: уничтожение источников первич-
ной инфекции (пораженных побегов, опавших листьев, завязи и плодов), своевременная борьба 
с сорной растительностью, обрезка старых, сухих и больных ветвей и т.д. 

Обработка гранатовых кустов фунгицидами оказывает положительное влияние на сохран-
ность плодов, сокращает потери урожая при хранении. Применение фунгицидов важный резерв 
повышения продуктивности и сохранности граната, а также улучшения технологических качеств 
плодов (кислотность и сахаристость), как после уборки, так и после длительного хранения. 

Следует отметить, что длительное применение любого из фунгицидов может привести к воз-
никновению резистентности у гриба, вызывающего церкоспороз. В связи с этим, для снижения 
риска возникновения резистентных рас церкоспороза (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) 
необходимо соблюдать ротацию фунгицидов, как в пределах одного химического класса, так и 
разных химических групп (Kahramanoğlu, İ., Usanmaz, S. 2005). 

Полученные нами результаты убедительно доказывают, что наиболее эффективным, эконо-
мичным и экологичным способом защиты гранатовых кустов от болезней является химическая 
защита (Таблица 1). 

Из таблицы 1 видно, что проведение химических мероприятий снижает распространение и разви-
тие церкоспороза граната (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.). Как видно из таблицы в 2020 году 
наилучший результат против церкоспороза (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) получен в случае 
0,4%-ным Сельфатом. Хорошие результаты были получены также в варианте, где опрыскивание про-
водили 0,05%-ным Коназолом. Остальные испытанные нами фунгициды отстают от эталона. 

Рисунок 10-11. Сливающиеся пятна церкоспороза у сортов «Крмызы Кабух» и «Розовая Гюлоша» 



85Ştiinţa agricolă, nr. 2 (2021)

Фарман ГУЛИЕВ, Лала ГУСЕЙНОВА. Церкоспороз гранатовых кустов в условиях западной части Азербайджана (79-86)

Таблица 1. Влияние фунгицидов на распространение и развитие церкоспороза гранатовых 
кустов (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) в западной части Азербайджана (2020 год)

Варианты опыта

2020 год
На листьях На плодах

Ра
сп

ро
с

тр
ан

ен
ие

, %

И
нт

ен
си

вн
ос

ть
 

ра
зв

ит
ия

, %

Би
ол

ог
ич

ес
ка

я 
эф

фе
кт

ив
но

ст
ь,

 
%

Ра
сп

ро
с

тр
ан

ен
ие

, %

И
нт

ен
си

вн
ос

ть
 

ра
зв

ит
ия

, %

Би
ол

ог
ич

ес
ка

я 
эф

фе
кт

ив
но

ст
ь,

 
%

0,4%-ный Сельфат 29,9 12,0 72,0 20,1 11,1 69,4
0,05%-ный Коназол 30,5 15,0 65,0 20,5 11,2 69,1

0,05%-ный П-оксирид 33,7 16,2 62,0 30,0 15,0 59,0
0,3%-ный Азохифен 48,8 25,1 41,0 36,6 17,1 53,0

Контроль (без химической обработки) 70,3 42,4 0 68,2 36,3 0

ВЫВОДЫ

Таким образом, церкоспорозы – группа болезней растений, вызываемых несовершенными 
грибами рода Cercospora. Церкоспоры вызывают у пораженных растений некрозы тканей, кото-
рые появляются в виде пятен на листьях или плодах. Церкоспоры часто развиваются на растени-
ях, уже пораженных другими грибами. 

Церкоспороз (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) болезнь, которая значительно распро-
странена в гранатовых садах Азербайджана. В Азербайджане, например, пораженность листьев 
заболеванием в среднем по республике составляет 50-80%. 

В результате экспериментальных полевых и лабораторных исследований проведенных в 2018-
2020 гг. установлено, что вредоносность церкоспороза граната (Cercospora lythracearum Heald. 
Et Wolf.) в условиях западной части Азербайджана проявляется в поражении плодов и листьев, 
снижении ассимиляционной поверхности листьев, годичного прироста побегов и массы плодов, 
что отрицательно сказывается на урожае. 

Опасность распространения церкоспороза граната (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) в 
Республике Азербайджан очевидна, поскольку почвенно-климатические и экологические факто-
ры для развития патогенной микобиоты вполне благоприятны. На поражение гранатовых кустов 
церкоспорозом (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) одновременно воздействует множество 
факторов. Показатели, характеризующие заболевание, имеют высокую вариабельность и трудо-
емки в определении. 

Выявлена тесная взаимосвязь между процентом пораженных листьев, плодов и снижением 
урожая. Как уже было отмечено, церкоспороз граната (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.), 
поражая листья и вызывая преждевременное опадение, приводит к понижению годичного при-
роста побегов в 1,2 раза и массы плодов в среднем на 15%. 

Из проведенных нами опытов следует, что в настоящее время в условиях западной части Азер-
байджана церкоспорозом (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.) поражаются все сорта грана-
та, в том числе и дикорастущий гранат во многих районах республики. Особенно большой вред 
болезнь причиняет сортам «Розовая Гюлоша» и «Крмызы Кабух».

Изучена биология возбудителя церкоспороза граната (Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf.). 
Было выявлено, что на различных органах граната образуются различные симптомы поражения. 
Особенно от болезни страдают листья и плоды кустов. Как показали исследования, в природных 
условиях имеется постоянный запас инфекции. Главным очагом в течение всего года являются 
пораженные листья и плоды, на которых гриб сохраняется в виде конидиального спороношения. 

Определяющими условиями для развития гриба Cercospora lythracearum Heald. Et Wolf. и 
характера течения болезни в период вегетации являются, в первую очередь, гидротермические 
условия - влажность, осадки и температура. Появление первых видимых признаков болезни на 
листьях и плодах граната отмечается при переходе среднесуточной температуры воздуха с 19 до 
250С и относительной влажности воздуха свыше 70% (в конце мая до начала июля). 
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Современная система защиты растений от вредных организмов должна быть не только био-
логически эффективной, экологически безопасной, но и экономически обоснованной. Создание 
такой системы возможно только при тщательном фитосанитарном мониторинге комплекса вред-
ных организмов, т.е. при постоянном контроле за развитием заболеваний и изменением видового 
состава и численности вредных организмов. 

Разработаны и усовершенствованы химические методы борьбы с церкоспорозом (Cercospora 
lythracearum Heald. Et Wolf.), наносящим серьезный вред гранатовым кустам в условиях запад-
ной части Азербайджана. 

С этой целью, опрыскивание проводилось в 3 срока в двух вариантах. 
В первом варианте первое опрыскивание проводилось через 3-4 недели после цветения до 

появления болезни на плодах. Второе опрыскивание, когда плоды достигали 1/3 или половины 
своей величины, а третье опрыскивание за 30 дней до сбора урожая. 

Во втором варианте первое опрыскивание проводилось при появлении первых признаков болез-
ни на плодах; второе опрыскивание с 30-дневным интервалом, третье за 30 дней до сбора урожая. 

Проведенные нами опыты показали также, что наилучший эффект получается, когда первое 
опрыскивание проводится через 3-4 недели после цветения, до появления болезни на плодах. 

Лечение вышеуказанными фунгицидами положительно влияет на церкоспороз (Cercospora 
lythracearum Heald. Et Wolf.), снижает его распространение и развитие. Хорошие результаты 
были получены при опрыскивании 0,4%-ным Сельфатом; при этом распространение болезни на 
листьях граната составило 29,9%; а на плодах соответственно 20,1%. Техническая эффектив-
ность 72,0-69,4% соответственно. 
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ПОСЛЕДЕЙСТВИЕ ПРИМЕНЕНИЯ ГИББЕРЕЛЛИНА 
НА СТОЛОВЫХ СОРТАХ ВИНОГРАДА

Андрей ШТИРБУ, Наталия СИВАК
Abstract. The aftereffect of the use of gibberellin (GА3) on the maturation of canes and the yield of table grape 

cultivars was studied. Based on the results of the laboratory-field experiment, the influence of the cultivar and the 
use of GА3 on the accumulation of soluble sugars and starch in shoots in the period after the end of the growing 
season was established. The effect of the mutual influence of the cultivar and the use of GА3 is manifested only for 
the total carbohydrate content in annual shoots. The use of GА3 does not have a negative effect on the cane’s matu-
ration processes of the cultivars “Flora”, “Talisman” and “Kishmish luchistyi”, increases the content of soluble 
sugars in the shoots by 0.6-1.6%, starch – by 0.5-0.8%, their sum – by 1.0-2.2%. The use of GА3 by the method 
of local spraying of inflorescences does not have a negative aftereffect on the indicators of plant yield after three 
years of use of the growth regulator.

Key words: Grapevines; Gibberellin; Shoot; Carbohydrates; Starch; Maturation; Crop yield.
Реферат. Изучено последействие применения гиббереллина (ГК3) на вызревание однолетних побегов 

кустов и урожайность столовых сортов винограда. По результатам лабораторно-полевого эксперимента 
установлено влияние сорта и приема использования ГК3 на накопление растворимых сахаров и крахмала 
в побегах в период после окончания вегетации. Эффект взаимного влияния сорта и использования ГК3 
проявляется только для общего содержания углеводов в однолетних побегах. Показано, что использование 
ГК3 не оказывает негативного влияния на процессы вызревания побегов сортов “Флора”, “Талисман” и 
“Кишмиш лучистый”, увеличивает содержание растворимых сахаров в побегах на 0.6-1.6%, крахмалов – 
на 0.5-0.8%, их суммы – на 1.0-2.2%. Применение ГК3 методом локальной обработки соцветий ранцевым 
опрыскивателем не оказывает отрицательного воздействия на основные агробиологические показатели 
виноградных кустов после трех лет применения регулятора роста.

Ключевые слова: Виноград; Гиббереллин; Побег; Углеводы; Крахмал; Вызревание; Урожай.

ВВЕДЕНИЕ

Применение гиббереллина (ГК3) на столовых сортах винограда с целью увеличения урожай-
ности насаждений способствует изменению донорно-акцепторных отношений между системами 
органов растений (Vlasov, V. et al. 2020). Экзогенный ГК3 способствует повышению в ягодах ак-
цепторной функции в отношении ассимилирующих веществ, которые синтезируются в процессе 
фотосинтеза и тратятся на рост и развитие растений, а также откладываются в древесине на пе-
риод покоя в форме крахмала. Резервные углеводы выполняют ключевую функцию устойчивости 
растений к условиям зимнего периода и дают старт их развитию весной.

На высокопродуктивных столовых сортах винограда применение ГК3 может дать отрицатель-
ный результат в виде неравномерного развития грозди и низких вкусовых качеств винограда. Такой 
эффект объясняется дисбалансом между уровнем урожая и площадью листовой поверхности. Если 
площадь листьев более или менее постоянный показатель в шпалерно-рядовых насаждениях, то 
уровень урожая можно регулировать в широком диапазоне различными приемами. Применение 
ГК3 увеличивает продуктивность кустов и в целом урожайность насаждений, но недостаточно ис-
следовано влияние этого эффекта на вызревание лозы и накопление в побегах резервных углеводов.

Из практики хорошо известно, что в годы, когда кусты обильно плодоносят, побеги растут сла-
бо и плохо вызревают. Как результат зимостойкость растений ниже, чем у кустов, побеги которых 
хорошо вызрели. Для сохранения силы роста куста и нормального развития в годовом цикле про-
дуктивность растений должна соответствовать биологическому потенциалу растений. Известны 
случаи, когда сорта с большими гроздями при длинной обрезке давали урожай только раз в два 
года. В год повышенной продуктивности растений медленно проходит закладка и дифференциа-
ция в почках соцветий под урожай в следующем году.

Исследования по влиянию уровня продуктивности растений на содержание углеводов и не-
которые другие биохимические показатели виноградной лозы показали, что перегрузка растений 
урожаем существенно снижает содержание углеводов, в частности, сахарозы и крахмала в одно-
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летних побегах. В случае, когда саморегулирование соцветий происходит слабо, то есть функция 
плодоношения оказывается устойчивой, увеличение продуктивности куста сверх оптимального 
уровня приводит к «трагическим» для растения результатам (гибели) (Амирджанов, Г. 1992).

Приведенный краткий обзор исследований по влиянию уровня продуктивности на состояние 
кустов показывает, что технологические приемы, увеличивающие урожайность, могут подавлять 
процессы нормального развития растений в годовом цикле. В связи с этим, в данной статье це-
лью является исследование последействия использования ГК3 на вызревание однолетних побегов 
и урожай столовых сортов винограда в зависимости от их биологических особенностей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проведены на растениях столовых сортов винограда Флора и Талисман с при-
знаками партенокарпии, Кишмиш лучистый – стеноспермокарпии ягод, в период 2016 – 2019 
гг. Столовые сорта возделываются на подвое Р х Р 101-14. В шпалерно-рядовых насаждениях 
площадь питания растений составляет 3 х 1,5 м, формирование кустов осуществляется по типу 
двустороннего горизонтального кордона при вертикальном ведении прироста. Виноградник на-
ходится на орошении. Агротехника общепринятая, согласно Технологическим картам выращива-
ния винограда в Южной Степи Украины (Власов, В. и др. 2007).

Последействие ГК3 изучали после его применения на столовых сортах винограда методом 
опрыскивания соцветий на 3 - 5 день после массового цветения в дозах 40 мг на 1 л воды для пар-
тенокарпических и 60 мг/л – стеноспермокарпических ягод. Контроль – растения без применения 
ГК3. Использовали препарат FlorgibTablet (Флоргиб) с содержанием действующего вещества ГК3 
20%. Страна производитель – США (Amerilabs Technologies Inc.), владелец регистрации – FINE 
Agrochemicals Ltd, Великобритания. Обработку соцветий производили ранцевым опрыскивате-
лем в вечернее время в безветренную погоду. Показатель рН воды в рабочем растворе поддержи-
вали на уровне 5,0.

Опыт заложен по методу «куст-участок» согласно методическим рекомендациям по агротех-
ническим исследованиям в виноградарстве Украины (Иванченко, В. и др. 2004). Каждый вариант 
состоит из 3-х блок-повторностей по 5 учетных кустов, одинаковых по силе роста и элементам 
плодоношения. Размещение вариантов на опытном участке – рендомизированное, повторностей 
– систематическое.

Лабораторно-полевым опытом проверяется влияние сорта (Фактор А) и применения ГК3 (Фак-
тор В) на показатели вызревания лозы винограда посредством двухфакторного дисперсионного 
анализа с повторениями.

Гипотезы для фактора А:
Н0: для сортов Флора, Талисман и Кишмиш лучистый отсутствует разница между средними 

показателями содержания углеводов в лозе;
Н1: отличия по содержанию углеводов в лозе между сортами Флора, Талисман и Кишмиш лу-

чистый более выражены, чем отличия, обусловленные случайными причинами.
Гипотезы для фактора В:
Н0: для опытных сортов растения, обработанных ГК3, не отличаются между средним результа-

том накопления углеводов в лозе;
Н1: различия по накоплению углеводов в лозе между растениями обработанными ГК3 более 

выражены для опытных сортов, чем различия, обусловленные случайными причинами.
Гипотезы для взаимовлияния:
Н0: фактор А (сорт) и фактор В (доза ГК3) не проявляют эффекта взаимовлияния на показатели 

содержания углеводов в лозе;
Н1: сорт и доза ГК3 оказывают эффект взаимного влияния на показатели содержания углеводов в лозе.
В годы применения ГК3 на столовых сортах винограда (2016-2018 гг.) определяли содержание 

углеводов в лозе в осенний период при наступлении крахмального максимума, после перехо-
да температуры воздуха через -5 °С. С заранее заготовленных лоз опытных растений отбирали 
среднюю пробу сырого материала (100 г) с зоны 4-6 междоузлия, которую фиксировали при тем-
пературе 105 °С в течение 15 минут, с последующим снижением температуры до 60 °С и высу-
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шиванием до постоянной массы. В образцах подготовленного материала определяли содержание 
сахаров и крахмала (мг, %).

На следующий год после применения ГК3 на столовых сортах винограда (2019 г.) определяли 
показатели урожая и качества винограда на растениях, которые обрабатывались препаратом в 
течении 2016-2018 гг. Для сравнения использовали контрольные растения без применения ГК3. 
Определяли количество собранных гроздей с куста (шт.); среднюю массу грозди (г); массу уро-
жая из куста (кг); содержание в соке ягод сахаров (г/дм3) и титруемых кислот в пересчете на 
винную кислоту (г/дм3), согласно ДСТУ 2366:2009 (Авідзба, А. и др. 2010).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ

Проведенные нами анализы показали, что повышение продуктивности кустов после обработ-
ки соцветий раствором ГК3 не оказало негативного влияния на содержание углеводов в однолет-
них побегах опытных сортов винограда.

Образцы проанализированных побегов в среднем за три года исследований характеризовались 
высоким уровнем содержания растворимых сахаров с существенной разницей между варианта-
ми опыта. На сорте Талисман их концентрация была на уровне 4,7-5,3%, на сорте Флора – 6,1-
6,7%, на сорте Кишмиш лучистый – 5,1-7,3%. Минимальными значениями характеризовались 
побеги контрольных растений, максимальными – опытной группы.

Дисперсионный анализ данных показывает, что как между опытными сортами, так и при при-
менении ГК3 различия более выражены по содержанию растворимых сахаров в однолетних по-
бегах, чем различия, обусловленные случайными причинами (табл. 1).

Таблица 1. Влияние сорта и применения гиббереллина (ГК3) на содержание углеводов в одно-
летних побегах винограда, % в пересчете на абсолютно сухую массу. В среднем за 2016-2018 гг.

Вариант опыта Содержание углеводов, % абс. сух. массы
сорт доза ГК3, мг/л растворимых 

сахаров крахмала сумма сахаров и 
крахмала

Флора 0 6,1 6,7 12,8
40 6,7 7,2 13,8

Талисман 0 4,7 8,2 12,9
40 5,3 9,0 14,3

Кишмиш лучистый 0 5,1 6,7 11,8
60 6,7 7,2 14,0

Р-значение:
Сорт (С) <0,01 <0,01 <0,01
Доза ГК3 (ГК3) <0,01 <0,01 <0,01
Взаимодействие С х ГК3 <0,01 0,21 <0,01

Содержание крахмала было максимальным в побегах сорта Талисман на уровне 8,2% для 
группы контрольных растений и 9,0% для – опытных растений. На двух других сортах накопле-
ние крахмала было меньшем, равнялось 6,7% и 7,2% соответственно. Показано, что по данному 
показателю достоверная разница установлена между сортами (фактор А) и применением ГК3 
(фактор В). Однако, фактор А и В не проявляют эффекта взаимовлияния по содержанию крахма-
ла в однолетних побегах.

В лозах сорта Флора сумма углеводов была больше на варианте с применением ГК3 (13,8%), 
чем в контрольном (12,8%). Аналогичные результаты отмечаются на сортах Талисман (14,3% и 
12,9%) и Кишмиш лучистый (14,0% и 11,8%). Различия между средними показателями содержа-
ния суммы растворимых сахаров и крахмала в однолетних побегах существенны как для иссле-
дуемых факторов А и В, так и для их взаимодействия.

Следует отметить, что в осенний период, после фазы листопада, но до начала устойчивого 
понижения температуры, хорошее вызревание однолетних побегов винограда считается при со-
держании в них растворимых сахаров от 2% до 6%, крахмала 8-10% (Cernomoret, M. et all. 2000; 
Субботович, А. и др. 1989). Такое соотношение сахара к крахмалу характерно для растений в 
стадии глубокого покоя растений. В течение зимнего периода чем интенсивнее идет переход от 
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сложных (крахмала) к простым (сахару) углеводам, тем выше концентрация клеточного сока и 
зимостойкость растений, особенно в периоды заморозков, морозов.

В то же время, суммарное содержание углеводов не менее чем 12 и более процентов характери-
зует лозу как удовлетворительно вызревшую, согласно ДСТУ 4390:2005 (Авидзба, А. и др. 2005).

Таким образом, повышение продуктивности кустов опытных столовых сортов винограда по-
сле применения экзогенного ГК3 не влияет на вызревание и накопление углеводов в лозе. Синте-
тический ГК3 повышает как акцепторную функцию ягод (притягивает ассимилятивные соедине-
ния), так и увеличивает донорскую активность листьев (интенсифицирует процесс фотосинтеза).

По-видимому, на содержание углеводов в однолетних побегах сильное влияние оказывает про-
должительность периода от сбора урожая до окончания фазы листопада. Так, опытные столовые 
сорта по сроку созревания относятся к группе ранних и ранне-средних. После сбора урожая, листья 
продолжают синтезировать ассимилятивные соединения, которые аккумулируются в древесине.

Вопрос о влиянии ГК3 на развитие виноградного растения в последующие годы после при-
менения на сегодняшний день является довольно актуальным. По наблюдению разных авторов 
нет однозначного мнения о влиянии ГК3 на виноград. Некоторые ученые во второй год после об-
работки наблюдали уменьшение длины побегов, а полное восстановление силы роста растений 
наблюдалось только на третий год (Смирнов, К. 1989). По данным других авторов (Мананков, 
М. и др. 1999; Дерендовская, А. и др. 2010), наоборот отмечается положительное влияние как в 
первый год после обработки растений ГК3, так и в последующие годы.

По результатам наших исследований было установлено, что отрицательное влияние на уро-
жай винограда на следующий год после трехлетнего применения ГК3 методом локальной обра-
ботки соцветий опытных столовых сортов винограда не наблюдается. В таблице 2 показано, что 
показатели средней массы грозди, массы 100 ягод, массы урожая с куста, массовой концентрации 
сахаров и титруемых кислот в соке ягод сортов Флора, Талисман и Кишмиш лучистый изменяют-
ся незначительно от 1% до 4% между группами контрольных и опытных растений.

Таблица 2. Последействие на следующий год после трехлетнего применения гиббереллина 
(ГК3) на показатели урожая и качества винограда столовых сортов. Данные за 2019 г.

Показатель Единица 
измерения

Вариант опыта по столовым сортам:

Флора Талисман Кишмиш 
лучистый

К О К О К О
Средняя масса грозди г 544,6 550,2 720,4 744,2 664,1 672,0
Средняя масса 100 ягод г 250,0 260,0 480,1 494,1 340,4 350,0
Масса урожая с куста кг 3,35 4,76 4,76 4,95 4,31 4,37
Массовая концентрация в соке ягод сахаров г/дм3 154 152 169 171 170 171
- титруемых кислот в пересчете на винную кислоту г/дм3 7,5 7,2 8,0 7,9 5,0 4,9

Примечание: К – контрольные растения; О – опытные растения, на которых применяли ГК3 в период 
2016-2018 гг.

Таким образом, действие ГК3 на растения столовых сортов винограда с ранним (Флора), ран-
не-средним (Талисман, Кишмиш лучистый) сроком созревания ягод при локальном применении 
(обработке только соцветий) является кратковременным и не вызывает отрицательного последей-
ствия на урожай в последующие годы.

ВЫВОДЫ

Установлено достоверное влияние сорта и применения ГК3 на накопление растворимых саха-
ров, крахмала и их суммы в однолетних побегах в период после завершения вегетационного, но 
до наступления зимнего периода;
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Эффект взаимовлияния сорта и применения ГК3 проявляется только для показателей содержа-
ния растворимых сахаров, и суммы их с крахмалом в однолетних побегах;

На опытных сортах агроприем применения ГК3 не оказывает негативного влияния на процес-
сы вызревания лозы, зато увеличивает содержание растворимых сахаров в однолетних побегах 
на 0,6-1,6%, крахмала – на 0,5-0,8%, их сумму на 1,0-2,2% в пересчете на абсолютно сухую массу;

Применение ГК3 методом локальной обработки соцветий сортов Флора, Талисман, Кишмиш 
лучистый не оказывает отрицательного последействия на показатели урожая растений после 
трехлетнего использования регулятора роста.
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PERFORMANȚELE DE REPRODUCȚIE ÎN RAPORT CU 
INTENSITATEA DE FOLOSIRE A POTENȚIALULUI PRODUCTIV 

AL VACILOR DE RASA HOLSTEIN DE DIVERSĂ ORIGINE 
Vera GRANACI, Valentin FOCȘA, Alexandra CONSTANDOGLO 

Abstract. The main reproduction indices and their repercussions on the milk productivity performance of 
Holstein cows of Dutch, German and French origin, exploited in the Republic of Moldova, were studied. The most 
relevant results were found in cows originating in the Netherlands, surpassing those of French origin with some 
statistically authentic differences, cows of German origin occupying an intermediate position. The excessive in-
crease of service-period contributes to the increase of milk yield per lactation, and the average amount of milk per 
day decreases by about 8,1-19,2%, decreasing the intensity of cow use. In order to optimize the intensity of use of 
Holstein cows of Dutch origin, in the conditions of the Republic of Moldova it seems reasonable that those with 
milk productivity 8 000-11 000 kg per normal lactation to be fertilized in the first 3 months after calving, those with 
higher productivity of 11 000 kg should be fertilized at the latest 120 days after calving.

Key words: Cows; Holstein breed; Reproductive capacity; Correlation; Milk productivity; Service-period. 
Rezumat. Au fost studiați principalii indici de reproducție și influența acestora asupra performanțelor 

productivității de lapte la vacile de rasa Holstein de origine olandeză, germană și franceză, exploatate în condițiile 
Republicii Moldova. Cele mai relevante rezultate s-au conturat la vacile originare din Olanda, care le depășesc pe 
cele de origine franceză cu unele diferențe statistic autentice, în timp ce vacile de origine germană ocupă o poziție 
intermediară. Creșterea perioadei de serviciu contribuie la creșterea randamentului de lapte per lactație, iar cantitatea 
de lapte medie per zi scade cu 8,1-19,2%, diminuând intensitatea de folosire a potențialului vacilor. Pentru a optimiza 
intensitatea de utilizare, în condițiile Republicii Moldova, a potențialului vacilor de rasa Holstein de origine olandeză 
considerăm rațional ca cele cu productivitatea de 8000-11000 kg lapte per lactație normală să fie însămânțate fecund 
în primele 3 luni după fătare, iar cele cu  productivitatea mai mare de 11000 kg – cel târziu la 120 de zile după fătare.

Cuvinte-cheie: Vaci; Rasa Holstein; Capacitate reproductivă; Corelație; Productivitate de lapte; Perioadă de serviciu. 

INTRODUCERE

Activitatea de reproducție în lucrările de selecție și ameliorare este importantă pentru, cel puțin, 
următoarele aspecte: ameliorarea, ca atare, este condiționată de succesiunea ritmică a generațiilor, deci 
de reproducția generațiilor, iar selecția, ca factor de bază al ameliorării, nu este o simplă alegere a  celor 
mai valoroase animale dintr-o generație, ci o realizare a unei generații noi de indivizi adulți din aceste 
animale valoroase, ceea ce înseamnă reproducție. În plus, activitatea secretorie a glandei mamare este 
coordonată de dominanta fiziologică de procreare și hrănire a descendenților. În cazul în care animalul, 
din anumite motive, este lipsit de capacitatea de a procrea, funcția secretorie a glandei mamare este 
stopată. Nivelul ridicat al productivității de lapte determină restructurarea funcționalității întregului or-
ganism, schimbând corelațiile dintre diferite organe (Стрекозов, Н. и др. 2017). 

În primul rând, productivitatea de lapte impune cerințe sporite asupra sistemului reproductiv, deoa-
rece reproducerea și alăptarea la mamifere sunt etape succesive ale unuia și aceluiași proces biologic de 
menținere a speciei, rasei etc. (Gabor, V. 2008; Сударев, Н. и др. 2012; Фаринюк, Ю., Абылкасымов, 
Д. (2016);   Улимбашев, М., Хуранов, А. 2017; Еремина, М., Ездакова, И. 2021). Д. Абылкасымов 
și colaboratorii săi (2014) menționează că realizarea potențialului genetic maxim al producției de lapte 
poate avea loc numai în cazul în care funcția de reproducere a vacilor și longevitatea productivă sunt la 
nivel înalt.

Cu toate că literatura de specialitate deține un registru bogat de date cu privire la studiul relațiilor 
dintre performanțele productivității de lapte la vaci și indicii de reproducție (Мороз, М. и др. 2009; 
Шабалина, Е., 2014; Перфилов, A. и др. 2015; Кузнецов, В., Ревина, Г. 2017), o opinie unică cu 
privire la acest subiect totuși nu există, acesta rămânând în continuare în vizorul cercetătorilor și 
specialiștilor de profil.

Pornind de la faptul că circa 70% din efectivul taurinelor pentru producția de lapte se constituie 
din animale de import, în special de rasa Holstein de origine diversă (germană, olandeză, franceză), și 
având în vedere condițiile pedoclimatice ale Republicii Moldova, care sunt diferite de la o zonă la alta, 
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în vederea elaborării strategiei lucrărilor de selecție și ameliorare cu aceste contingente, ne-am propus 
investigarea  indicatorilor ce caracterizează funcționalitatea aparatului de reproducție  în corelație cu  
nivelul productivității de lapte. 

Obiectivul de referință s-a axat pe studiul principalilor indici de reproducție și al influenței acestora 
asupra nivelului productivității de lapte și intensității de folosire a potențialului  genetic al vacilor de 
rasa Holstein de diversă origine exploatate în condițiile Republicii Moldova.

MATERIALE ŞI METODE

Cercetările s-au efectuat în cadrul proiectului 20.800009.5107.20 „Managementul potențialului ge-
netic și al producțiilor animalelor de rasă reproduse și exploatate în condițiile pedoclimatice ale Repu-
blicii Moldova”.

Drept obiect de studiu au servit populațiile de vaci de rasa Holstein de origine: 
- olandeză (HL „O”), exploatată în cadrul activității de producție a SRL „Doksancom” (s. Tomai,  

r. Ciadâr-Lunga);  
- olandeză (HL „O”) și germană (HL „G”), din S.A. „Aidân” (r. Comrat);  
- franceză (HL-Prim „F”), din exploatația zootehnică SRL „Total-Gnatiuc” (r. Glodeni). 
Pentru realizarea scopului s-au trasat următoarele obiective operaționale: 
- evaluarea principalilor indici de reproducție: repausul mamar (RM), perioada de serviciu (SP),  in-

tervalul dintre fătări,  (CI), durata lactației (DL) și capacitatea reproductivă (CCR) la populațiile de vaci 
de rasa Holstein de diversă origine exploatate în condițiile Republicii Moldova, precum și evaluarea 
corelațiilor dintre principalii indici ai productivității de lapte și SP;

- studiul relației intervalului dintre fătări (CI) și duratei lactației (DL) cu durata perioadei de serviciu 
(SP) în corelație cu nivelul productivității de lapte la efectivul de femele de rasa Holstein de origine 
olandeză exploatate în zona de Sud a republicii; 

- relația dintre durata SP și intensitatea de folosire a efectivului de femele de rasa Holstein de origine 
olandeză.

Prelucrarea statistică a datelor s-a efectuat computerizat în baza programelor Microsoft Office Excel. 
S-a urmărit obținerea estimatorilor de poziţie şi de variaţie: media aritmetică – ; deviaţia standard a me-
diei – Sx ; coeficientul de variaţie – Cv; coeficientul de corelație – r. 

Coeficientul de utilizare a capacității reproductive a efectivului de femele a fost calculat după Эйснер 
Ф. и др. (1978). 

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Repausul mamar este unul dintre momentele principale în tehnologia de exploatare a taurinelor de 
lapte. Anume în această perioadă are loc fondarea bunăstării de sănătate a mamei și a produsului de 
concepție, derulării favorabile a parturiției, declanșării lactației succesive etc. 

Teoria și practica relevă că repausul mamar mai mic de 30 de zile aduce pierderi de circa 20% de 
lapte per lactație. Când durata acestuia constituie 30–40 de zile, pierderile se limitează la 10% în lactația 
ce urmează (Сударев, Н. и др. 2015). În continuare prezentăm rezultatele studiului privind repausul 
mamar la vacile de rasa Holstein de origine diferită (Fig. 1).

Analiza datelor obținute atestă creșterea repausului mamar comparativ cu durata optimală la 
populațiile de vaci incluse în studiu, indiferent de origine. Astfel, la populația de vaci de rasa Holstein-
Prim, de origine franceză, valoarea indicelui examinat depășește durata optimală cu 5,6 zile (9,3%), la 
vacile Holstein originare din Germania diferența este mai mare cu 8,3 zile (12,8%). Cel mai mare de-
calaj s-a stabilit la populația de vaci de rasa Holstein originară din Olanda, valoarea fiziologică optimă 
fiind depășită cu 9,2 zile (15,3%).

Reproducerea vacilor include două perioade: gestația și perioada de la fătare până la însămânțarea 
fecundă, definită perioadă de serviciu (SP). Întrucât durata gestației la vaci este o valoare relativ con-
stantă egală, în medie de 285±3 zile (Lupan, V. et al. 1997), numărul de viței obținuți de la vaci per an și 
întreaga perioadă de exploatare depind de durata perioadei de serviciu. Această perioadă influențează în 
primul rând producția de lapte a vacilor, ca factor care determină durata lactației și perioada de instalare 
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a gestației. Odată cu majorarea duratei perioadei de serviciu scade corespunzător rata natalității, motiv 
pentru care se recomandă ca vacile să fie însămânțate fecund în primele 2–3 luni după fătare, aceasta 
fiind condiția principală pentru accelerarea ritmului reproducției efectivului în gospodărie și pentru spo-
rirea eficienței economice a ramurii (Державина, Г. и др. 2006).

Datele obținute (Fig. 1) demonstrează că valori superioare ale perioadei de serviciu se atestă atât în 
raport cu durata maximă admisă, cât și în raport cu originea populațiilor de vaci. Cel mai bun rezultat 
s-a stabilit la originarele din Olanda. La populația de vaci Holstein de origine germană durata SP este 
în creștere în raport cu vacile de origine olandeză, cu o diferență neautentică de 7,1 zile (3,8%). Vacile 
Holstein-Prim le depășesc cu o diferență neautentică de 32,9 zile (17,4%) pe cele de origine olandeză și 
cu 5,8 zile (13,1%) pe cele de origine germană. 

Pornind de la faptul că limitele admise pentru durata perioadei de serviciu sunt în funcție de nivelul 
producției de lapte la vaci (Перфилов, A. и др. 2015) și se consideră a fi de 45 de zile pentru cele cu 
producţii mici de lapte, de 60 de zile pentru cele cu producții medii de lapte, de 80 de zile pentru cele cu 
producţii mari și de cel mult 120 de zile pentru vacile cu producții record de lapte, rezultatele înregistrate 
în cazul studiului nostru arată că durata perioadei de serviciu depășește de circa 1,9 ori valoarea maximă 
admisă pentru vacile cu producții foarte mari de lapte. Astfel, este evident că vacile sunt însămânțate cu 
multă întârziere după fătare. 

În cercetările sale privind vacile de lapte, Н. Cударев et al. (2012) afirmă că cele mai bune rezultate 
ale utilizării potențialului productiv se obțin când durata lactației este cuprinsă între 270 și 305 zile. La 
însămânțarea întârziată a vacilor după fătare, după cum rezultă din situația investigată de noi, are loc 
majorarea duratei lactației. Indiferent de origine, durata lactației depășește cu mult limitele menționate. 
În pofida faptului că și la populația de vaci de rasa Holstein de origine olandeză durata lactației este mai 
mare cu 65 de zile (21,5%) comparativ cu durata fiziologică optimală (305 zile), acesta s-a dovedit a fi 
cel mai bun rezultat comparativ cu celelalte două populații. La vacile Holstein-Prim, de origine france-
ză, se atestă durata cea mai mare a lactației, depășind cu 131,4 zile (43,1%) limita optimă admisă și cu 
66,4 zile (17,9%) (td=2,7; P˂0,01) durata respectivă la originarele din Olanda. Față de populația de ori-
gine germană diferența la acest capitol constituie 35 de zile (8,7%) în favoarea celor din urmă. Conform 
rezultatelor stabilite la populația de vaci Holstein de origine germană, durata lactației este mai mare cu 
96,4 zile (31,6%) comparativ cu limita maximă admisă, în același timp depășește, în această privință, 
cu o diferență autentică, populația Holstein de origine olandeză cu 31,4 zile (8,5%) (td=3,8; P˂0,001).

Analiza rezultatelor cu privire la valoarea intervalului dintre fătări (Fig. 1) demonstrează că, indi-
ferent de originea animalelor, aceasta depășește semnificativ valoarea maximă admisă de 365 zile, dar 
diferențiat, formând următorul șir: Holstein olandez (+75,7 zile) ˂ Holstein german (+99,9 zile) ˂ Ho-
stein-Prim, francez (+136,4 zile). Așadar, la vacile de origine olandeză durata intervalului dintre fătări 
depășește cu 20,6% valoarea maximă admisă, fiind cu 24,9 zile mai mică (5,7%) comparativ cu rezulta-

Figura 1. Caracteristica indicilor de reproducție la populațiile  
de vaci de rasa Holstein de origine diversă
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tul stabilit la populația de vaci de origine germană și cu 60,7 zile (13,8%) (td=2,2; P˂0,05) față de vacile 
de origine franceză. La efectivul originar din Germania durata intervalului dintre fătări este mai mare cu 
27,4% comparativ cu valoarea fiziologică optimă. Cele mai proaste rezultate s-au înregistrat la populația 
de vaci Holstein-Prim, de origine franceză, la care diferența este mai mare cu 136,4 zile (37,4%) față de 
valoarea optimă și cu 36,5 zile (8,3%) față de vacile Holstein de origine germană.

Mai jos prezentăm dinamica coeficientului de utilizare a capacității reproductive a vacilor, înregistrat 
la populațiile de vaci incluse în studiu (Fig. 2).

Figura 2. Coeficientul de utilizare a capacității reproductive la populațiile de vaci de rasa Holstein de 
origine diferită

Cele mai relevante rezultate cu privire la coeficientul de utilizare a capacității reproductive a vacilor 
s-au înregistrat la originarele din Olanda, care le-au depășit pe cele germane cu o diferență autentică 
(td=3,6; P˂0,05) și pe cele de origine franceză cu o diferență neautentică.

Având în vedere cele relatate putem concluziona că funcționalitatea aparatului reproductiv este 
influențată atât de genotip, cât și de factorii externi. Se cunoaște că manifestarea fenotipului reprezintă 
interacțiunea dintre genotip și ambient, exteriorizată prin productivitatea de lapte, dar numai în baza 
acestor date suntem departe de a determina care este cota de influență a genotipului și în ce măsură par-
ticipă factorii externi (tehnologici și ambientali) asupra capacității de adaptare a animalelor de import la 
condițiile pedoclimatice ale Republicii Moldova.

Cunoașterea gradului și direcției legăturilor dintre indicii de reproducție și performanțele 
productivității de lapte la populațiile de vaci luate în studiu prezintă interes în vederea selectării indivizi-
lor ce au ambele caractere cu valori înalte. În continuare prezentăm rezultatele corelațiilor dintre durata 
SP și principalii indici ai productivității de lapte la vacile de rasa Holstein de origine diversă (Fig. 3).

Notă. LLT – lapte per lactație totală; GGLT – grăsimea globală per lactație totală; LLN – lapte per lactație normală; GLN – 
grăsimea medie per lactație normală; GGLN – grăsimea globală pe lactația normală

Figura 3. Direcția și amploarea corelației dintre perioada de serviciu și principalii indici ai 
productivității de lapte la populațiile de vaci de rasa Holstein de origine diversă 
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La populația de vaci de origine germană se observă o corelație puternică între perioada de serviciu, 
cantitatea de lapte și grăsimea globală per lactație totală. Și la vacile Holstein-Prim de origine france-
ză se atestă această corelație pozitivă puternică, pe când la vacile de origine olandeză coeficientul de 
corelație se încadrează în diapazonul valorilor rezonabile.

Privitor la relația dintre perioada de serviciu și indicii productivității de lapte per lactație normală 
au fost stabilite legături pozitive rezonabile referitoare la cantitatea de lapte și grăsimea globală și o 
corelație slabă în raport cu procentul de grăsime la vacile Holstein de origine olandeză. La celelalte două 
populații au fost evidențiate, preponderent, corelații negative foarte slabe.

Pentru dezvăluirea mai profundă a particularităților relației dintre durata perioadei de serviciu și pro-
ductivitatea de lapte am experimentat cu un efectiv de 287 de vaci din rasa Holstein de origine olandeză, 
exploatate în condiții tehnologice identice în cadrul SRL „Doksancom” și repartizate în șase clase con-
form nivelului productivității de lapte. Analiza influenței duratei perioadei de serviciu asupra abilităților 
reproductive ale efectivului de femele în raport cu nivelul productivității de lapte se prezintă în tabelul 1.

Tabelul 1.  Relația perioadei de serviciu cu unii indici de reproducție în funcție de nivelul 
productivității de lapte a vacilor din rasa Holstein de origine olandeză

Lapte (305zile), 
kg

Vaci, 
cap/%

Perioada de  
serviciu, zile

 Intervalul dintre 
fătări, zile

Durata lactației, 
zile

± Sx ± Sx ± Sx ± Sx
7617,3±38,14 44/15,3  156,8±12,19** 441,6±13,21** 363,4±10,13** 
8463,6±23,32 79/27,5 169,4±10,55* 456,8±9,15* 390,5±11,72
9478,1±33,34 59/20,6 174,6±9,69* 459,4±9,42 397,2±11,91
10465,2±51,28 47/16,4 183,3±11,91 467,3±12,07 407,5±9,91
11483,6±76,33 36/12,5 192,4±13,03  475,5±15,41 408,5±14,31
13159,7±341,09 22/7,7 219,6±19,98 501,3±18,73 432,8±18,26

Notă. *P˂0,05; **P˂0,01.

Durata SP este în ascensiune pe fondul majorării productivității de lapte. Astfel, 15,3% din 
efectiv, cu un randament de lapte în limitele a 7000–8000 kg lapte per lactație,  durata perioadei de 
serviciu  a constituit 156,8 zile. La extremitatea opusă s-au plasat 7,7% din efectiv, cu randamentul 
de cel puțin 12001 kg lapte, depășind cu o diferență statistic autentică de 40,1% (td=2,7; P˂0,01) 
valoarea SP înregistrată la vacile din prima variantă, cu 29,6% (td=2,2; P˂0,05) pe cea înregistrată 
la vacile din varianta a doua și cu 25,8% (td=2,03; P˂0,05) pe cea constatată la vacile din varianta 
a treia. În continuare se menține aceeași tendință de creștere a SP în funcție de productivitatea de 
lapte, diferențele fiind statistic neautentice. În privința duratei intervalului dintre fătări s-au stabilit 
diferențe statistic autentice de 13,5% (td=2,6; P˂0,01) și de 9,7% (td=2,1; P˂0,05) între vacile cu 
durată maximă a SP și cele din prima și a doua variantă, respectiv. Vectorul duratei lactației este în 
creștere, concomitent cu majorarea duratei SP, diferențele fiind statistic neautentice, cu excepția 
vacilor din prima variantă, la care durata lactației este mai mică cu o diferență statistic autentică 
de 19,1% (td=3,3; P˂0,01) comparativ cu vacile din ultima variantă de productivitate, care au 
cel mai mare SP. Cercetătorii Ю.Т. Фаринюк,   Д. А. Абылкасымов (2016) menționează că, deși 
creșterea duratei lactației se asociază cu obținerea unei cantități mai mari de lapte, calculată per 
ziuă lactație, de la aceste vaci se obține o cantitate de lapte mai mică comparativ cu vacile ce au 
durata normală a lactației. Durata prea mare a lactației aduce cu sine 15% pierderi de lapte.

Analiza rezultatelor obținute cu privire la relația dintre durata SP și producția medie zilnică de 
lapte per lactație (Tab. 2) demonstrează că, în toate subclasele, concomitent cu majorarea primei 
variabile, a doua este în descreștere. La vacile cu un randament de lapte în limita a 7000–8000 kg, 
concomitent cu majorarea duratei SP de la mai puțin de 100 de zile la 121–160 zile, randamentul 
mediu zilnic de lapte a scăzut cu 8,2%. La vacile cu productivitatea de lapte în limita a 8001–9000 
kg, în același diapazon al SP, randamentul mediu zilnic de lapte a scăzut cu 7,3%.
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Tabelul 2. Intensitatea de folosire a vacilor corespunzător duratei perioadei de serviciu
Clasele pro-
ductivitatea 
lapte, (kg)

Unitate 
măsură

Durata perioadei de serviciu, zile

≤ 100 101 – 120 121 – 160 161 – 180 181 – 200 ≥ 201

7000 - 8000 kg/diurn 24,3±0,64 23,4±0,39 22,3±0,96 - - -
% 100 96,3 91,8 - - -

8001 - 9000 kg/diurn 27,7±0,86 26,5±1,02 25,6±1,13 24,5±0,92 23,6±1,05 22,9±1,27
% 100 95,7 92,7 88,4,0 85,2 82,6

9001 - 10000 kg/diurn 31,2±0,85 30,4±0,67 29,6±1,09 29,4±0,56 28,3±0,79 27,3±01,17
% 100 97,4 94,9 94,2 90,7 87,5

10001 - 11000 kg/diurn 34,4±0,41 32,8±0,55 31,6±0,44 30,0±0,74 29,1±0,85 27,8±1,35
% 100 95,3 91,7 92,6 87,2 80,8

11001-12000 kg/diurn - 37,3±1,08 36,2±0,88 33,8±0,42 33,0±0,97 31,4±1,14
% - 100 97,1 90,6 88,5 84,2

≥ 12001 kg/diurn - - 41,2± 39,6±0,61 39,4±0,68 34,9± 2,64
% - - 100 96,1 95,6 84,7

Odată cu majorarea în continuare a perioadei de serviciu la peste 200 de zile, mulsul mediu zilnic 
scade cu 17,4%, comparativ cu durata SP de până la 100 de zile. În următoarea clasă (9001–10000 kg), 
la durata SP de cel puțin 200 de zile mulsul mediu zilnic a scăzut cu 12,5% comparativ cu situația în 
care SP este de până la 100 de zile. La vacile cu nivelul productivității de lapte 10001–11000 kg lapte, 
randamentul zilnic de lapte la durata maximă a SP a scăzut cu 19,2%. În clasele următoare de producti-
vitate (11001–12000 kg) se atestă o diminuare a mulsului mediu zilnic cu 15,8% și cu 15,3% în ultima 
clasă de productivitate (≥ 12001), comparativ cu indicii stabiliți în aceste variante când durata SP a fost 
în limita a 101–120 și 121–160 zile. Această analiză, în mod convingător, demonstrează că, în condiții 
similare de întreținere, alimentație și exploatare a vacilor, durata SP afectează diferit producția de lapte 
la vaci. Dacă producția zilnică medie de lapte a vacilor per lactație în condițiile unei perioade de serviciu 
de până la 100 de zile este considerată 100%, la majorarea acesteia până la cel puțin 201 zile producția 
medie zilnică de lapte a scăzut cu până la de 19,2%. Datele obținute de noi sunt în concordanță cu cele 
existente în literatura de specialitate (Абылкасымов, Д. и др., 2014). Pierderile de lapte cauzate de 
majorarea indicelui SP datorită însămânțării fecunde tardive la vaci prejudiciază semnificativ ferma 
deoarece costurile de întreținere și nutriție a vacilor cu un nivel redus de reproducție sunt aceleași ca și 
pentru vacile cu indici optimi de reproducție.

CONCLUZII

Principalii indici care exprimă funcționalitatea aparatului reproductiv (perioada de serviciu, intervalul dintre 
fătări, durata lactației, coeficientul capacității reproductive) la populațiile de vaci de rasa Holstein, indiferent de 
originea animalelor, de condițiile pedoclimatice, condițiile de întreținere și exploatare, au valori net superioare 
valorilor fiziologice admise chiar și pentru vacile cu producții foarte mari de lapte. Cele mai relevante rezultate 
s-au conturat la vacile originare din Olanda, depășindu-le pe cele de origine franceză cu unele diferențe statistic 
autentice. După rezultatele înregistrate, vacile de origine germană ocupă o poziție intermediară. 

Productivitatea de lapte și grăsimea globală, per lactație totală, corelează pozitiv cu perioada de ser-
viciu cu o amploare de la slab la foarte puternic; per lactație normală, au fost stabilite corelații pozitive 
rezonabile în ceea ce privește cantitatea de lapte și grăsimea globală și o corelație mai slabă în ceea ce 
privește procentul de grăsime la vacile Holstein de origine olandeză. La celelalte două populații (de 
origine germană și de origine franceză) prevalează corelațiile negative foarte slabe.

Perioada de serviciu este unul dintre indicii esențiali de care depinde eficiența stării de reproducție 
și care influențează direct asupra altor indicatori – durata intervalului dintre fătări și a duratei lactației.

Majorarea perioadei de serviciu contribuie la sporirea randamentului de lapte per lactație normală, dar aceas-
ta nu este rațional din cauză că se diminuează cantitatea de lapte medie per cap/zi cu circa 8,1–19,2%, în funcție 
de nivelul productivității, ceea ce influențează negativ intensitatea de realizare a potențialului genetic al vacilor.

Pentru a optimiza intensitatea de utilizare, în condițiile Republicii Moldova, a potențialului genetic 
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al rasei Holstein de origine olandeză, considerăm rațional ca vacile cu productivitatea de lapte de la 
8000–11000 kg lapte per lactație normală să fie însămânțate fecund în primele 3 luni după fătare, iar 
cele cu nivelul productivității de lapte mai mare de 11000 kg – cel târziu la 120 zile după fătare. În ceea 
ce privește termenul însămânțării fecunde post-partum la vacile cu producții record, această rămâne în 
continuare o problemă de studiu pentru cercetători. 
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LEAD AND CADMIUM TRANSITION  
IN SOIL – PLANT – HONEY SYSTEM

Olena RAZANOVA, Oksana SKOROMNA
Abstract. The quality of honey selected from apiaries located in the Vinnytsia region of the central part of 

Ukraine was assessed by the concentration of lead and cadmium. The study was conducted in different ecological 
zones. To determine the parameters of the transition of cadmium and lead into honey, samples of soil, plant genera-
tive organs and honey were taken. It was found that the content of heavy metals in honey depended on the floristic 
composition and flowering period of honey plants from which bees collected nectar, the location of honeybees and 
the concentration of heavy metals in the soil. The content of lead and cadmium was much lower than the maximum 
permissible concentrations. In spring honey plants, there is less accumulation of lead than in summer plants. The 
level of lead transfer from soil to honey plants was 2.2-2.6%, and from plants to honey – 3.7-7.4%. The transition 
of cadmium from soil to plants – 60-84.6%, and from plants to honey – from 2.6 to 8.8% is revealed. The content 
of lead and cadmium in honey reduced to a straight line distance from the source of increased environmental load. 
The level of concentration of lead and cadmium in the studied samples of honey does not exceed the permissible 
safety standards.

Key words: Bee plants; Soil; Lead; Cadmium; Translocation; Honey.

INTRODUCTION

The modern beekeeping is an important sector of agriculture. Ukraine is among the five countries 
that are the largest producers and exporters of honey (Skoromna, О., Razanova, О. 2019).

The honeybees have become an important element in maintaining multilateral relations in the animal 
and plant world and increases the value of bees as a living indicator of the environment (Kyrianova, L., 
Ulanova, T. 2001).

Today, the priority of quality in evaluating food products is their environmental friendliness (Razanova, O. 
2018; Razanov, S. et al. 2019; Podolian, J. 2017; Xun, E. et al. 2018).  In many countries around the world, 
an increasing attention is paid to the production of environmentally friendly products, including bee products. 

It is possible to achieve high indicators in the production of beekeeping only because of peculiarities 
of the biology and ecology of bees. The environmental pollution implies the possibility of its impact on 
bees and beekeeping products, which leads to the need to study their toxic elements. It is known that en-
vironmental pollution with heavy metals leads to pose a serious threat to ecosystems and human health. 
Particularly dangerous are heavy metals that exhibit high toxicity in small quantities, including lead and 
cadmium. These substances, which are part of the emissions of industrial enterprises and road transport, 
fall into the nest of bees when they collect nectar. The entry of various types of anthropogenic pollution 
into the atmospheric air creates a high probability of toxic elements entering bee products during the ac-
tive period of bee life (Paraniak, R. et al. 2007; Mudrak, O. et al. 2018; Razanov, S. et al. 2018). The bees 
are part of biogeocenosis, so they are influenced by a set of environmental factors. One of the factors 
of anthropogenic contamination of bee products is the heavy metals input from the environment. The 
plants growing in heavy-metal-rich soils can accumulate metals into their nectar (Xun, E. et al. 2018).

When producing organic beekeeping products, it is extremely important to place apiaries correctly. 
Quite often, apiaries are located near highways, despite the active contamination of vegetation with hea-
vy metals that enter the bee products through the trophic chain. The requirements for organic beekeeping 
include not only compliance with environmental standards of product purity, but also issues of regula-
tory assessment and environmental protection according to established standards. The honeybees and 
the quality of their products are bioindicators of the ecological state of the environment and the results 
of the analysis can provide a wide range of ecological characteristics of its state (Burmystrova, L. et al. 
2008; Kyrianova, L., Ulanova, T. 2001).

The beekeeping holds a special place among food products as well as medicines. Particularly valu-
able is that beekeeping products are natural means of combating diseases that have virtually no side, 
adverse effects on human health (Kutsak, R. 2015). Therefore, the bee products should not contain 
harmful impurities.



100 Ştiinţa agricolă, nr. 2 (2021)

Olena RAZANOVA, Oksana SKOROMNA. Lead and cadmium transition in soil – plant – honey system... (99-104)

The quality of bee products depends on many conditions, including the environmental status of the 
environment.  The contamination of fodder by heavy metals leads to the accumulation of these substan-
ces in bee products. The migration of harmful substances occurs along with the chain soil – plant – bee 
products – man (Herrero-Latorre, C. et al. 2017; Butt, A. et al. 2018; Xun, E.  et al. 2018). The heavy 
metals enter the soil with precipitation, mineral fertilizers and toxic chemicals, with emissions from 
industrial enterprises, exhaust gases of road transport, waste from livestock farms (Bahlei, O. 2013).

With long-term cadmium and lead intake and their slow removal from the soil, the concentration 
of these heavy metals can be very high over time. From the soil, plants are nourished with the help of 
minerals, which contain heavy metals. On the surface of the plants, they can accumulate from the air, 
settling on leaves and flowers. Bees collect nectar from such plants and thus increase the concentration 
of heavy metals in honey (Bahlei, O. 2013). As a result of increasing the intensity of heavy metals accu-
mulation in the trophic chains, the risk of their entry into the organism of the bee and, consequently, to 
their products is increased.

The content of heavy metals in the vegetative organs of plants differs depending on the region and 
place of cultivation, the time of year, and in beekeeping products – the floristic composition of mellife-
rous vegetation, the age of the honeycomb (Brovarskyi, V. et al. 2016; Kovalchuk, I., Fedoruk, R. 2013).

The purpose of this study was to conduct apoindication of different regions of Vinnytsia region cen-
tral Ukraine  by assessing the quality of honey for lead and cadmium content.

MATERIALS AND METHODS

The objects of study were the territories of three apiaries located in the Vinnytsia region and samples  
soil, generative organs of plants, honey that were selected from these apiaries. The study was conducted in 
the spring-summer period  2019 year with the placement of apiaries in the agro-ecological conditions of 
Vinnytsia region central Ukraine with the different anthropogenic load on the environment.  The research 
was conducted in different ecological zones of Vinnytsia region. The control was ecologically clean territo-
ry, in which moderate traffic was observed and there were no industrial enterprises. The researchers investi-
gated the ecologically polluted areas of the apiary, which were located at a distance of 1 km (2-experimen-
tal) and 40 km (3-experimental) from the industrial center, as a zone of intensive technogenic pollution. 

The environmental conditions and honey conditions in them are different. The apiary of the 2-experimen-
tal group is located in the botanical garden of Vinnytsia National Agrarian University near a high-traffic road. 
Honey collection in this apiary is weak, in spring, there is an increased release of nectar by plants. The main 
honey plants are willows of different species, medicinal dandelion, creeping clover, acacia and linden.

Apiary company»Agroetalon» i the village of Vasylivka, Tyvriv district (3-experimental) is on the 
edge of the array of garden plots. There are no industrial facilities in the apiary. The motorway is nearby. 
The most important honey plants are various garden trees, clover creeping, dandelion, sunflower. Private 
apiary (1-control) is located on the edge of Vasylivka village. There is no industrial production near the 
apiary, there is no traffic. The main collection of honey will arrive in May-June. The most important way 
to get honey from honey plants is white acacia, lime, sunflower. The area where this apiary is located has 
the largest honey harvest compared to the other two experimental apiaries.

Honey sampling was carried out according to the requirements of DSTU 4497: 2005. Sampling of ho-
ney was carried out during honey collection (May-October). A spot sample was taken from each container 
of honey by immersing a tubular sampler with a diameter of 10-12 mm along the vertical axis along the 
entire length of the working volume. The combined sample was grouped from spot samples, mixed well 
and then isolated an average sample weighing at least 500 g. The latter was divided into two parts weighing 
at least 200 g, placed in two clean dry glass jars, tightly closed and sealed. One jar was transferred to the 
laboratory for analysis, the other - stored until the end of acceptance in case of re-analysis. Average honey 
samples were taken in proportion to the amount of pumped honey from light shop honeycombs. Sampling 
of honey was performed in three repetitions. The content of lead and cadmium in the experimental samples 
was evaluated by atomic absorption spectrophotometry on the atomic absorption spectrophotometer.

A sampling of soil was carried out by the method of the average sample to the depth of the root layer 
of soil (up to 25 cm) (Marchuk, I., Savchuk, A. 2008). Plant samples of generative organs were taken 
from an average sample in the flowering phase (Brovarskyi, V. et al. 2017).
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RESULTS AND DISCUSSION

Since for many consumers an important criterion for choosing products is quality and safety, the 
state standards for any raw materials in the production of food and finished products specify criteria 
for compliance with various parameters. Bee honey is distinguished by its organoleptic and physico-
chemical qualities. Council Directive 2001/110/EC as regards honey lays down the basic provisions for 
the requirements to be met by honey within the EU internal market. As for the requirements for honey 
quality indicators, the research of Estonian honey shows that all analyzed honeys comply with European 
legislation in all respects (Kirs, E. et al. 2011).

An assessment of the area’s honey resources indicates that several plant species can be identified that 
play the most important role in honey harvesting in apiaries. These are different types of willow trees, me-
dicinal dandelion, fruit and berry honey plants of the garden, clover. These types of plants are characterized 
by abundant and stable nectar release, widespread distribution and, most importantly, occupy large areas.

In the course of research, it was found that the content of heavy metals (lead and cadmium) in the 
soils of the studied apiaries varied. The most contaminated with lead was the apiary soil of Vinnytsia 
National Agrarian University (2-experimental) – 2,032 mg/kg, compared to a similar sample of private 
apiary (1-control)  at 0,823 mg/kg1 less, agricultural apiaries (3- experimental) by 0.712 mg/kg less. This 
is natural since the apiary of the 2-pilot group is near the highway and the industrial centre. Accordingly, 
the lowest level of lead in the soil (1,209 mg/kg) was found in a private apiary (2-experimental group), 
located at a considerable distance from large motorways and the industrial centre. The lead content of 
the soil in all three samples was significantly lower than the maximum permissible concentration (0.6 
mg/kg) (Table 1).

Table 1. Lead concentration in soil and melliferous vegetation, mg/kg

Investigated material Group
1-control 2-experimental 3-experimental

Soil 1.209 2.032 1.320
The maximum permissible concentration 6.0

Spring honey plants 0.021 ± 0.0013 0.041 + 0.0018 0.027 ± 0.0089
Summer honey plants 0.032 ± 0.0025 0.064 ± 0.0077 0.042 + 0.0056

Plants (average) 0.027 ± 0.0021 0.053 ± 0.0054 0.035 ± 0.0072
Transition level from soil into plants, % 2.2 2.6 2.5

Lead contamination of soil directly affected its concentration in plants. Accordingly, the maximum 
concentration of lead in honey plants was also determined in the apiary located in Vinnytsia.

In spring plants, there is less accumulation of lead than in flowering plants in summer. Thus, the ave-
rage concentration of lead in the spring honey plants of the control group was 0.021 mg/kg, and in the 
elderly – 0.032 mg/kg, which is 0.011 mg/kg, or 34.3% less. In the samples of the experimental groups, 
the concentration was significantly higher honey plants of the summer flowering period, in particular, 
higher in the second group – by 0.023 mg/kg, or by 56.1%, the third – by 0.015 mg/kg, or 55.5%. Lead 
content in plants of the spring flowering period was the lowest in the control group compared to the 
second and third experimental groups by 0.02 mg/kg or 1.9 times by 0.06 mg/kg, or 22.2%. A similar 
increase in lead concentrations in plants of the summer flowering period was observed in the apiaries 
of the study groups, namely, 0.032 mg/kg, or 2 times in the second group and 0.01 mg/kg, or 1.2 times.

The honey plants on average in the apiary of the second experimental group contained more than 
0.053 mg/kg of lead, which is higher than the apiary of the first group by 0.026 mg/kg, or 1.9 times and 
the apiaries of the farm (3 experimental group) by 0.016 mg/kg, or 1.4 times.

The lead is not a biogenic metal and is not used by plants for nutrition. The table shows that the level 
of lead transfer from soil to plants is negligible – 2.2–2.6%. The level of lead transfer from soil to melli-
ferous plants was highest in the apiary near the highway and industrial center (2.6). In the apiaries of the 
Tyvriv district this indicator was lower than the highest by 0.1 and 0.4%.

Lead enters the leaves, flowers and nectar of plants through the air. It should be noted that the most 
wild honey plants are evenly distributed within the bee flight radius, planting tree gardens in the imme-
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diate vicinity of the roads. Dandelion also grows on the roadside. This can be explained by the increased 
lead content in the flowers of spring honey plants in the apiaries of the study groups.

Analyzing the concentration of lead in the honey obtained from the apiaries studied, we can conclude 
that its level of concentration did not exceed the established standards. Of the six honey samples exami-
ned, only one did not contain lead. It was honey from spring plants from a private apiary of the control 
group, where the contamination of soil and melliferous plants was less than on the other two apiaries. 
The level of contamination of honey samples from the apiaries of the second and third lead groups was 
insignificant (Table 2).

Table 2. The lead concentration in honey and parameters of its transition in the soil – honey plants 
chain –honey, mg/kg

Investigated material Group
1-control 2-experimental 3-experimental

Honey (pumping 15.06) Not found 0.0034 0.0018
Honey (pumping 15.08) 0.0012 0.0045 0.0021

Honey, on average 0.0012 0.0039 0.0019
MPC in honey 1.0

Plants, on average 0.032 ± 0,0021 0.053 ± 0.0054 0.035 ± 0.0072
Transition level from soil to plants, % 2.2 2.6 2.5

Transition level from plants to honey, % 3.7 7.4 5.6

The lead concentration in summer honey from the apiary near the highway was 32.4% higher than 
in the spring, and from the apiary of the farm of the third experimental group – by 16.7%. However, in 
both groups these values are well below the maximum allowable concentration for lead (1.0 mg/kg).

The level of transition of the studied metal from honey plants to honey was 7.4, which is significantly 
higher than from soil to plants – by 4.8, according to the data in the second group. In the third group, this 
level of transition to honey was 5.6, which is 3.1 more than in plants. In the first control group, the level 
of lead transfer from honey plants flowering in summer to honey was the lowest, up to 3.7%.

Thus, the content of lead in honey is significantly influenced by its concentration in soil and honey plants. 
But an important factor is the proximity of the apiary to highways and industrial facilities. In the apiary, where 
melliferous plants grow far from highways, the lead content in honey will be less. The risk of producing ho-
ney containing lead exists in the apiaries where arrays of melliferous plants are located adjacent to highways.

The content of cadmium in soils in the apiaries studied was on average 0.053 mg/kg, which is several 
times lower than the maximum permissible concentration (0.7 mg/kg) (Table 3).

Table 3. Cadmium concentration in soil and melliferous vegetation, mg/kg

Investigated material Group
1-control 2-experimental 3-experimental

Soil 0.035 0.039 0.068
The maximum permissible concentration 0.7

Spring honey plants 0.003±0.0001 0.005±0.0001 0.017±0.001
Summer honey plants 0.038±0.0001 0.061±0.0003 0.069±0.002

Plants (average) 0.021±0.0001 0.033±0.0002 0.043±0.015
Transition level from soil into plants, % 60.0 84.6 63.2

Although according to a number of apiary parameters, Agroetalon company is located in an eco-
logically safe area, but the cadmium content in the soil was highest – 0.068 mg/kg. At the same time, 
the cadmium content in the soil of the apiary of the control and second experimental groups was low.  
The level of cadmium in the soil of the third experimental group was higher than in the control group, 
namely, by 0.033 mg/kg, or 1.9 times and by 0.029 mg/kg, or 1.7 times against the private apiary in 
Vasylivka (2 experimental).

Cadmium, like lead, is not a biogenic metal and is not used by plants as a nutrient. Therefore, the 
most important thing is getting cadmium into honey plants through the air, penetrating the flowers.
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The increased level of cadmium in soils affected its content in plants. In spring in honey plants, the 
level of cadmium was the lowest in the apiary samples of the control group (0.003 mg/kg), compared to 
the indicators of the second and third apiaries less by 0.002 mg/kg, or 40.0% and 0.014 mg/kg, respec-
tively, or 82, 4%.

In summer in honey plants, the level of cadmium was the lowest in the samples of private apiary in 
Vasylivka (0.038 mg/kg), less than the indexes of the training apiaries of the second and third groups by 
0.023 and 0.031 mg/kg, or by 37.7 and 11.6% respectively.

There is a difference between the accumulation of cadmium in spring and summer honey plants. 
Comparing cadmium concentrations in summer and spring honey plants, the latter was lower.

The active transition of cadmium from soil to plants is revealed. The average level of transition was 
60.0–84.6%, which is significantly higher than the same indicator for lead. The level of transition of 
cadmium into melliferous plants in the apiaries of the control and the second experimental group was 
approximately the same.

Table 4. Concentration of cadmium in honey and parameters of its transition  
(soil – honey plants – honey), mg/kg

Investigated material Group
1-control 2-experimental 3-experimental

Honey (pumping 15.06) Not found 0.002 0.003
Honey (pumping 15.08) 0.001 0.0024 0.0045

Honey, on average 0.001 0.0022 0.0038
MPC in honey 0.05

Plants, on average 0.038±0,0013 0.033±0.0024 0.043±0.0151
Transition level from soil to plants, % 60.0 84.6 63.2

Transition level from plants to honey, % 2.6 6.6 8.8

In the study of 6 honey samples, cadmium was not detected in only one of them – from the apiary of 
a private apiary in Vasylivka. The content of cadmium in plants influenced its concentration in honey. 
However, the level of transition of cadmium from plants to honey was small – 2.6–8.8%. In the private 
apiary, the level of transition was the lowest – 2.6% (in honey from summer honey plants), near the mo-
torway – 6.6%, and the level of transition in the apiary of the company Agroetalon – 8.8%. The highest 
concentration of cadmium was found in the honey of summer pumping from the apiary of the third 
experimental group – 0.0045 mg/kg, which is 9.0% of the maximum allowable concentration. Compa-
red with the data of the second experimental group in the third group, they were higher by 0.0023 mg/
kg, or 2-fold. Cadmium was found the most in the honey spring pumping from the apiary of the village 
Vasylivka is 0.003 mg/kg, but this indicator is also much lower than the MPC.

We would like to note that the samples of honey comply with international regulatory standards for 
its quality indicators. The obtained results will be used for further formation of the database of honey 
quality indicators and assessment of data stability over time.

CONCLUSIONS

Summarizing the results obtained, it can be concluded that the content of lead and cadmium in ho-
ney depends on the composition of honey plants and their flowering period, as well as on the content of 
heavy metals in the soil. There is also a difference between the accumulation of heavy metals by spring 
and summer melliferous plants, and a correlation is found between its content in honey and flowering 
melliferous plants.

The content of cadmium and lead in honey does not exceed the maximum permissible levels regulated by 
the requirements of the standard. The content of lead in the experimental samples is in the range from 0.0012 
to 0.0045 mg / kg, cadmium - from 0.001 to 0.0045 mg / kg. The average level of transition of cadmium from 
soil to plants was 60-84.6, from plant to honey - 2.6-8.8, lead - respectively 2.2-2.6 and 3.7-7.4%.

Honey meets the safety indicators, namely for the content of lead and cadmium. Therefore, the 
monitoring data give grounds to assert the ecological suitability of the Vinnytsia region of central 
Ukraine for the production of quality beekeeping products.
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EXPLORING THE POTENTIAL OF INVASIVE PLANT 
SOSNOWSKY’S HOGWEED FOR DENSIFIED BIOFUELS 

PRODUCTION
 Kseniia PARAMONOVA, Tatiana IVANOVA, Aakash MALIK

Abstract. The study focuses on the determination of biofuel parameters of invasive Sosnowsky’s hogweed 
(Heracleum sosnowskyi) biomass. Utilization of available waste biomass can be one of the most efficient ways 
to prevent spreading, so this approach does not promote controlled cultivation of Sosnowsky’s hogweed biomass 
for profitable solid biofuels production. Laboratory determination of the main fuel-energy properties showed that 
the gross calorific value of studied biomass is 15.1 MJ/kg (as received) and 16.5 MJ/kg (dry basis). Ash content 
analysis resulted in 10.7% (dry basis) and 10.8% (as received with 10.1% moisture content of). Choosing the ap-
propriate harvest time may most probably affect solid biofuels quality as well as biomass to biofuels processing 
pathway, thus more studies are required to find an optimal and feasible solution.

Key words: Invasive alien plant; Heracleum sosnowskyi; Biomass; Solid biofuels; Renewable energy. 

INTRODUCTION

The rising energy consumption, depletion of fossil fuel reserves and associated environmental issues 
push the research and development of the renewable energy field. Biomass represents one of the most 
promising sources of renewable energy in many countries worldwide. Energy crops, algae and agricul-
tural wastes are broadly applied for the production of modern biofuels. A particular interest for energy 
purposes and underutilized potential has a biomass of invasive weeds, which are, moreover, an increa-
sing cause for concern (Čerevková, A. et al. 2020). The introduction and spread of invasive non-native 
species constitute one of the main drivers of global change in ecosystem services and biodiversity (Sala, 
O. et al. 2000). There is no single universal solution currently available to stop their spread, reduce the 
impact, or prevent future invasions. 

According to L. Zihare et al. (2019), a significant amount of biomass is annually generated from vari-
ous measures related to combating the spreading of Sosnowsky’s hogweed. Sosnowsky’s hogweed (He-
racleum sosnowskyi) is herbaceous, perennial, monocarpic, a seed-propagated plant belonging to the 
genus Heracleum (family Apiaceae, synonym Umbelliferae) (Tkachenko, K. 1989; Jahodová, S. et al. 
2007). Seed productivity, which is considered as high (10,000-20,000 seeds per plant) and germination 
percentage consisting of up to 90% in the first year increase the plant’s competitive abilities crucial for 
successful dispersal (Mishyna, M. et al. 2015). The most vulnerable areas to invasion include abandoned 
grassland, fringes along watercourses, woodlands, roads and railways as well as nature conservation 
areas. The studies showed that Sosnowsky’s hogweed was found in Serbia (Stojanović, V. et al. 2017), 
Lithuania (Gudžinskas, Z. et al. 2018), Bulgaria (Vladimirov, V. et al. 2019), etc. There is a serious thre-
at to the human population due to photoallergic properties of the plant as a result of the intensely toxic 
furanocoumarin’s presence in the plant’s sap. Contact with the plant, followed by sun exposure, may 
lead to the development of large blisters and symptoms of burns (Jakubowicz, O. et al. 2012). Furoco-
umarins are plant’s protective agents from fungi, bacteria, and plant growth regulators (Mishyna, M. et 
al. 2015). Scientific papers published so far are mainly mapping the spread and environmental impact 
of Sosnowsky’s hogweed (e.g., growth rate, frost resistance, impact on soil and biodiversity (Renčo, M. 
et al. 2019, Čerevková, A. et al. 2020), human’s health risks (Rzymski, P. et al. 2015). Also, properties 
of its essential oils were studied (Jakubska-Busse, A. et al. 2013, Synowiec, A. et al. 2015). According 
to P. Musihin et al. (2006) Sosnowsky’s hogweed was found to be a promising material for cardboard 
production. Based on the European and Mediterranean Plant Protection Organization (2009), there are 
management techniques for the plant eradication. Depending on the size of the plant populations, the 
following techniques are usually implemented: black polythene cover, hand pulling of young seedlings, 
root cutting, removal of umbels, chemical techniques using the herbicides, mowing, intensive grazing 
and ploughing of the soil. However, the advantages and disadvantages of each technique exist. 
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MATERIALS AND METHODS

The present study aimed to determine the main solid biofuel parameters of Sosnowsky’s hogweed 
biomass, that was performed at the Laboratory of Biofuels at the Faculty of Tropical AgriSciences, Czech 
University of Life Sciences Prague. Representative sample of Sosnowsky’s hogweed’s stem was collected 
in the beginning of August 2021 in Leningrad Region, Russian Federation. Length of a stem was appro-
ximately 215 cm. The stem of the plant can be characterized as hollow and ridged, 20-40 mm in diameter. 
The harvested representative sample was pre-processed by chopping and dried (room temperature 15-25 
ºC for about 4 weeks). Two types of analytical samples were prepared for analysis: analytical sample as 
received and dry matter. The determination of biomass properties was carried out in accordance with the 
methodology of the International and European standards for solid biofuels. Following basic biofuel para-
meters were measured (using the particular standard and laboratory equipment mentioned below). 

The determination of moisture content. The moisture content of the biomass was determined by 
using the oven drying method (BS EN ISO 18134-3:2015) in the oven Memmert (model 100-800), whe-
re the analytical samples were dried out at 105 ºC to a constant weight. The weighting was done by use 
of a digital laboratory scale KERN (model ABJ 120-4NM) with a precision of 0.1 mg. Moisture content 
was calculated by the following equation:

100
)m-(m
)m-(m=CM

12

32
da ×

 
where: MCad – moisture content as analysed, %; m1 – mass of an empty dish and lid, g; m2 – mass of 

a dish and lid with a sample before drying, g; m3 – mass of a dish and lid with a sample after drying, g.
Gross calorific value. The determination of the calorific value of the studied biomass was carried out 

by the bomb calorimeter LAGET (model MS–10A) following the standard EN ISO 18125:2017. The 
tested samples of biomass were placed into a calorimeter and burned in the high-pressure combustion 
bomb (in an oxygen environment). A laboratory-scale KERN with a precision of 0.1 mg was used for 
weighting. The gross calorific value was calculated as:
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where: Qv.gr – gross calorific value of a biofuel sample, J.g-1; ε – effective heat capacity of calorimeter, 
J.°C-1; θ – corrected temperature rise, °C; mign – mass of an ignition wire, g; Qign – gross calorific value of 
an ignition wire (6,000 J.g-1 for nickel-chromium), J.g-1; mcb – mass of a combustion bag/paper, g; Qcb – 
gross calorific value of a combustion bag (16, 279 J.g-1 for paper), J.g-1; ms – mass of a biofuel sample, g.

The determination of ash content. Determination of the ash content was performed by burning analy-
tical samples in the muffle furnace LAC (model LH  06/13) at the temperature 550 ºC in accordance with 
BS EN ISO 18122:2015. The samples’ weighting was realised using a laboratory-scale KERN with a 
precision of 0.1 mg. The result was calculated as follows:
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where: A – ash content, %; m1 – mass of an empty dish, g; m2 – mass of dish with a sample, g; m3 – mass 
of dish with an ash, g; Mad – moisture content of the test portion used for a determination of ash content, w-%.   

RESULTS AND DISCUSSIONS

Until the present, the application of Sosnowsky’s hogweed biomass for energy purposes was studied 
superficially. For example, according to K. Tkachenko et al. (2018), this plant can be used to produce 
bioethanol. In the study of L. Zihare et al. (2018) investigation of pellets production from Sosnowsky’s 
hogweed using different binders was performed. Nevertheless, the information related to the topic is 
very limited.



107Ştiinţa agricolă, nr. 2 (2021)

Kseniia PARAMONOVA, Tatiana IVANOVA, Aakash MALIK. Exploring the potential of invasive plant Sosnowsky’s hogweed for densified biofuels production (105-108)

The moisture content of biomass has a significant impact on many properties of solid biofuels as 
well as production process. The resulting moisture content of tested Sosnowsky’s hogweed biomass was 
10.1%, which is suitable value for further processing, i.e., mechanical compression. The moisture con-
tent determination directly after biomass harvesting is needed for planning of the pre-treatment before 
solid biofuels production. In general, according to S. Akhmedov et al. (2019), the moisture content of 
biomass feedstock for solid biofuels production should not exceed 20%.

Calorific value of biomass plays a key role in its application for energy purposes. Gross calorific va-
lue of biomass sample as received was 15.1 MJ/kg and for dry matter material - 16.5 MJ/kg. Findings of 
L. Zihare et al. (2018) showed higher gross calorific value of Sosnowsky’s hogweed - 19.4 MJ/kg (dry 
matter), however, in that case the biomass was collected in October.This variation can be explained by 
the different seasons of biomass harvesting and possibly different regions. In comparison, the calorific 
value of a potential energy crop Miscanthus x giganteus cultivated in various marginal soils ranges 
between 14.1 and 18.8 MJ/kg (Nebeská, D. et al. 2019). 

Other important parameter of solid biofuels is ash content. Ash content of dried tested material was 
10.7%, and 10.8% for the material as received. L. Zihare et al. (2018) also measured the ash content of 
Sosnowsky’s hogweed biomass and found 3.4%.  According to the standard BS EN ISO 17225-7:2014, 
dry basis ash content up to 10% is stated for the case of graded non-woody briquettes class B. 

CONCLUSIONS

The biofuel parameters (related to densified biofuels) of Heracleum sosnowskyi biomass were determi-
ned. The methodology that has been created allows testing of basic biofuel parameters. Further compre-
hensive research work focused on the investigation of Sosnowsky’s hogweed biomass as raw material for 
the production of densified solid biofuel is required. Analysis of biomass collected at different development 
stages of plant is needed in order to find an optimal harvesting period for the subsequent (quality) solid bi-
ofuels production. Pellets and briquettes as well as torrefied biofuels produced from invasive Sosnowsky’s 
hogweed can be an attractive biofuel. The assessment of an optimal solid biofuel production technology 
can be based on the measurements of parameters such as mechanical durability as well. This approach to 
waste biomass processing can be one of the most efficient ways to prevent the plant’s spreading.
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ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT OF DIFFERENT 
TEMPORARY WASTE DISPOSAL SITES IN BANDUNG, 

INDONESIA: FURTHER STEP TO SUSTAINABLE WASTE 
MANAGEMENT

Denisa MAREŠOVÁ, Kryštof MAREŠ, Tatiana IVANOVA, Yayan SATYAKTI
Abstract. The population growth, urbanization, and social lifestyle changes lead to the generation of rapidly 

growing amounts of municipal solid waste (MSW). Severe environmental issues and health risks associated with 
improper municipal solid waste management (MSWM) are important challenges in developing countries like In-
donesia. In Bandung city, municipal solid waste is collected and stored in inappropriate temporary waste disposal 
sites (TWDS). The objective of this research is to evaluate environmental impact of various TWDS located in four 
districts of Bandung city. Subsequently, the environmental impacts of these TWDS will be compared. A number 
of indicators, e.g., the daily volume of incoming waste, waste treatment facilities, sanitation facilities, waste com-
position, and more, will be included in the measurement of the environmental impact. Furthermore, chemical and 
toxicological analysis of leachate and soil will be included in the environmental impacts’ measurements. Samples 
for laboratory testing will be collected directly on the TWDS and the surroundings. This research follows our pre-
vious work that has been the first step in a detailed waste management picture in Bandung city. 

Key words: Waste management; Waste analysis; Toxicological analysis; Environmental impact; Environmen-
tal risk; Pollution.   

INTRODUCTION

The improper municipal waste disposal has a complex impact on the environment. Such impacts 
include worsened aesthetic value, deterioration of groundwater and water and soil quality, threat to bio-
diversity, spread of pathogens and bacteria. Therefore, improper waste disposal has a negative effect on 
human health and the environment (Lestari, P., Trihadinigrum, Y. 2019). 

Nowadays, Bandung city produces about 1,600 tons of MSW per day; from this quantity, only 61% is 
handled or collected by municipality services (Tarigan, A.K.M. et al. 2016). MSW volume is predicted 
to increase 1-5% per year. The increasing MSW volume in Bandung is primarily caused by inhabitants’ 
lifestyle that is becoming highly consumptive and citizens’ awareness of proper waste disposal, despite 
promoted campaigns, is very low (Indartik, I. et al. 2018). In Bandung, MSWM is responsibility of the 
municipality or so-called local government (Sudibyo, H. et al. 2017). Waste originating from households 
is managed by municipal-owned cleaning service company – Perusahaan Daerah Kebersihan (PDK) at 
the citizen association level and then taken to a TWDS managed by PDK or informal agencies (Barnadi, 
D.A. 2010). This company ensures MSWM services in the form of collection, street cleansing, disposal, 
and transporting waste from TWDS to final disposal sites. PDK cannot cover most of the collection ser-
vices for the residential area, despite the fees; this company faces a lack of finances and labour (Barnadi, 
D.A. 2010; Siyaranamual, M.D. 2013). Municipality services consist of trucks that are directly collec-
ting waste, if the infrastructure allows, from households, buildings, and markets on an irregular basis to 
more than 200 TWDS. These TWDS are distributed to various locations in the city, often in close pro-
ximity of households, and are not documented on any infrastructure map (Tarigan, A.K.M. et al. 2016; 
Dethier, J.J. 2017). Waste collected to TWDS is taken afterward to the final waste disposal site (FWDS). 
However, one to two-third of collected MSW does not leave these TWDS. This fact negatively influen-
ces environmental conditions straight in the city, well-being of inhabitants and booster born of bacteria 
and viruses, breed of insects and rodent vectors (Siyaranamual, M.D. 2013). On the other hand, some 
of the TWDS have established compost sites and use organic material for small-scale biogas stations 
that supply TWDS with cooking. Several studies (Choudhury, D., Gupta, S. 2017; Gill, J. et al. 2019) 
investigated the impact of FWDS on the environment. On the other hand, there is a lack of information 
in the scientific community about the environmental impact of TWDS. 

This research aims is to analyse environmental impact assessment of several TWDS in Bandung, 
Indonesia. The environmental impact assessment will be set up from main areas as waste composition, 
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soil samples composition, leachate composition, and others. These indicators will be evaluated and com-
pared to each other to achieve a complex environmental impact assessment of TWDS. This assessment 
will broaden comprehension of TWDS issue and will be helpful in further research.  

MATERIALS AND METHODS
In this research, the environmental impact assessment of TWDS will be used and will target the 

following areas: waste composition and volume, soil composition, leachate composition, construction 
appropriateness of disposal site, presence of facilities to waste treatment in disposal sites (i.e., compost 
site, biogas station) and presence of untreated waste in the surroundings of TWDS. 

Waste composition and volume. Following E. Gidarakos et al. (2006), the determination of a mean 
waste composition will be based on a collecting and manual sorting of a number of samples of waste 
from incoming vehicles to TWDS. Vehicles loads of waste will be chosen conveniently. The samples 
from waste will be sorted manually into waste components. The weight of each fraction will be calcula-
ted by the weights of the components. The mean waste composition will be calculated using the results 
of the composition of each of the sorting sample. According to ASTM (2003) standard D5231-92, the 
number of sorting samples (n) is a function of the component under consideration and the confidence 
level. The equation for n is as follows:

					     n = (t*s/ex)2

where t* is the student t statistic corresponding to the desired level of confidence, s is the estimated 
standard deviation, e is the desired level of precision, and x is the estimated mean.

Soil and leachate composition. Following D.M. Vaverková et al. (2018), the soil samples (ecembe. 300 
g) will be collected in the depth of 0-15 cm using a handle steel soil sampler. The samples will be placed in 
polyethylene bags and delivered to the laboratory for various chemical testing. The chemical analysis and 
toxicity test of leachate from TWDS will be conducted. According to I. Trabelsi et al. (2009), the analysis 
will be carried out on raw leachate. Heavy metals and pH will be measured in a laboratory. 

Construction appropriateness of disposal site. According to H. Rahardjo et al. (2017), temporary 
waste disposal sites have to meet operational standards such as: 

Concrete bottom layer to prevent leachate leak
TWDS have to be surrounded by the wall (brick fence)
Ideally, all the waste should be shifted to FWDS the next day, if it is not possible, the waste should 

be covered by plastic foil to prevent negative impacts (i.e., odour, rodents, waste spread)
Presence of sanitary facilities for workers
These factors will be observed and statistically evaluated. 
Presence of facilities to waste treatment in disposal sites and presence of untreated waste in the 

surroundings. There are several issues with the waste treatment in Bandung city. One of them is a waste 
volume; this could be partly solved on TWDS, if there is a possibility to use some fraction of waste as a 
source for compost or small biogas station. These facilities are not so frequently present at TWDS, thou-
gh they could decrease rapidly environmental impact on surroundings (Barnadi, D.A. 2010; Indartik, 
I. et al. 2018). These factors will also be observed and added to the environmental impact assessment. 

RESULTS AND DISCUSSION
Several studies investigated single or complex impact of improper waste management at waste disposal 

sites from different perspectives (Haile, T. et al. 2012; Taheri, M. et al. 2014; Caicedo-Concha, D. et al. 
2016; Yash, D.M. et al. 2018; Lestari, P., Trihadinigrum, Y. 2019). A relatively large number of studies 
approached the improper waste disposal issue through the environmental impact assessment, life cycle 
assessment, risk assessment or combination of these methods (Taheri, M. et al. 2014; Deshmukh, K., Aher, 
S. 2017; Vaverková, D.M. et al. 2018; Balogun-Adeleye, R. et al. 2019). Our preliminary research was 
focused on public perception and approach to MSWM, where we obtained results from stakeholders of 
waste management. Our vision is to deepen, clarify, and add value to this topic by follow up research aimed 
on hard scientific data and environmental impact assessment as a support attest to involved stakeholders. 

In this research, we decided to incorporate the volume of waste produced in Bandung as it is a primary 
concern of Southeast Asia countries in the field of waste management in environmental impact assessment. 
The volume of produced solid waste in cities frequently exceeds the capacity of the municipality for its ma-
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nagement. Thus, this waste is stored in the TWDS that are often not well-managed (Yang, H. et al. 2018). 
As a consequence of improperly managed TWDS resulting in leachate leak, affect soil, and water 

quality in its surroundings (Hölzle, I. 2019). This phenomenon has direct impact on inhabitants living in 
close proximity to the TWDS. The leachate often contains heavy metals, is a great medium for bacteria 
and viruses spread and form odours. Since heavy metals and others mentioned above have had negative 
impact on human health it is crucial to know their presence in the leachate at TWDS that is often un-
treated and could eventually pollute underground water or surroundings as rice fields and contaminate 
basic food source of human (Francisca, F.M., Glatstein, D.A. 2020). The results of toxicological analysis 
of leachate, soil and if possible underground water or rice fields in the close proximity is the key factor 
and could be important driver of change for stakeholders’ decision making. This result is the next factor 
involved in environmental impact assessment. 

Following steps of the research have to be built upon a relevant base as waste composition analysis. 
Waste composition at different disposal sites in one city does not vary significantly, mainly due to the 
same or very similar climate, lifestyle, and environmental conditions (Salem, M. et al. 2020). Despite 
this fact, waste composition in Bandung is a crucial result for environmental impact assessment, and the 
samples collected through TWDS will be a testament for the above-mentioned analysis. 

The last factor involved in environmental impact assessment is the construction standards of TWDS 
and present facilities for waste treatment. The construction standards results determine the actual condi-
tion of TWDS and the potential for needed development. According to J. Gill et al. (2019), the construc-
tion standards should meet at least bottom layers, fences, and sanitary premises for workers. The presen-
ce of waste treatment facilities as small biogas stations and composting areas in TWDS are beneficial for 
waste volume avoidance (Vaverková, D.M. et al. 2018). The results of this research will demonstrate the 
usage of these facilities and potential places for their implementation in various TWDS. 

CONCLUSIONS
The research findings can conduce to the waste management issues in developing countries. The 

environmental impact assessment of TWDS in Bandung may contribute to a higher standard of these 
facilities in the future as well as to provide information to policymakers about this issue to be taken into 
account in further waste management planning in Bandung city. Moreover, this environmental impact 
assessment could be used as an example for countries with similar environment, economy, and waste 
management conditions. In addition, this assessment will broaden comprehension of TWDS issue in the 
scientific community and will be helpful in further research. Since this research has not initiated yet, for 
now we are predicting our results. On the other hand, our vision is clear and have a potential to bring 
interesting information for not only the community and government of Bandung city has.

Acknowledgments: The research is supported by the Internal Grant Agency of the Faculty of Tropi-
cal AgriSciences, Czech University of Life Sciences Prague – grant number 20213108.

REFERENCES
1.	 ASTM D5231-92. (2003). Standard Test Method for Determination of the Composition of Unprocessed Mu-

nicipal Solid Waste. ASTM, West Conshohocken. 
2.	 BARNADI, D.A. et al. (2010). Analisis Pelaksanaan Kebijakan Pengelolaan Sampah Sebagai Upaya Mening-

katkan Kualitas Lingkungan Hidup di Kota Bandung. Sekolah Pascasarjana Institut Pertanian, Bogor.
3.	 BALOGUN-ADELEYE, R., LONGE, E., AIYESIMOJU, K. (2019). Environmental assessment of municipal 

solid waste (MSW) disposal options: A case study of Olushosun landfill, Lagos State. In: IOP Conference Se-
ries: Materials Science and Engineering, vol. 640(1).  

4.	 CAICEDO-CONCHA, D., SANDOVAL-COBO, J., WHITING, K. (2016). An experimental study on the im-
pact of two dimensional materials in waste disposal sites: What are the implications for engineered landfills?. 
In: Sustainable Environment Research, 26(6), pp. 255-261. 

5.	 CHOUDHURI, D., GUPTA, S. (2017). Impact of waste dump on surface water quality and aquatic insect di-
versity of Deepor Beel (Ramsar site), Assam, North-east India. In: Environmental Monitoring and Assessment, 
vol. 189, pp. 1-17. 

6.	 DESHMUKH, K., AHER, S. (2017). Assessment of Soil Fertility Around Municipal Solid Waste Disposal Site 
Near Sangamner City, Maharashtra, India. In: Current World Environment, vol. 12, no. (2), pp. 401-410. 

7.	 DETHIER, J.J. (2017). Trash, Cities, and Politics: Urban Environmental Problems in Indonesia. In: Indonesia, 
vol. 103, pp. 73-90.

8.	 FRANCISCA, F.M., GLATSTEIN, D.A. (2020). Environmental application of basic oxygen furnace slag for 



112 Ştiinţa agricolă, nr. 2 (2021)

Denisa MAREŠOVÁ, Kryštof MAREŠ, Tatiana IVANOVA, Yayan SATYAKTI. Environmental impact assessment of different temporary waste disposal sites... (109-112)

the removal of heavy metals from leachates. In: Journal of Hazardous Material, vol. 384.
9.	 GIDARAKOS, E., HAVAS, G., NTZAMILIS, P. (2006). Municipal solid waste composition determination support-

ing the integrated solid waste management system in the island of Crete. In: Waste Management, vol. 26, pp. 668-679. 
10.	HAILE, T., ABIYE, T. (2012). Environmental impact and vulnerability of the surface and ground water system from 

municipal solid waste disposal site: Koshe, Addis Ababa. In: Environmental Earth Science, vol. 67, pp. 71-80. 
11.	GILL, J,, FAISAL, K., SHAKER, A. (2019). Detection of waste dumping locations in landfill using multi-

temporal Landsat thermal images. In: Waste Management & Research, vol. 37, pp. 386-393. 
12.	HÖLZLE, I. (2019). Contaminant patterns in soils from landfill mining. In: Waste Management, vol. 83, 

pp.151-160. 
13.	INDARTIK, I., SURYANDARI, E.Y., DJAENUDIN, D., PRIBADI, M.A. (2018). Household Waste Man-

agement in Bandung City: Added Value and Economic Potential. In: Journal Penelitian Sosial dan Ekonomi 
Kehutanan, vol. 15(3), pp. 195-211.

14.	LESTARI, P., TRIHADININGRUM, Y. (2019). The impact of improper solid waste management to plastic 
pollution in Indonesian coast and marine environment. In: Marine Pollution Bulletin, vol. 149. 

15.	MIAN, M.M., ZENG. X., NASRY, A.N.B., AL-HAMADANI, S.M.Z.F. (2017). Municipal solid waste management 
in China: a comparative analysis. In: The Journal of Material Cycles and Waste Management, vol. 19, pp. 1127-1135.

16.	RAHARDJO, H., SATYANAGA, A., LEONG, E.C., NOH, O. (2017). Performance of Residual Soil as Cover 
System for a Sanitary Landfill in Singapore. In: Journal of Performance of Constructed Facilities, vol. 31, pp. 1-8.

17.	SALEM, M., RAAB, K., WAGNER, R. (2020). Solid waste management: The disposal behaviour of poor 
people living in Gaza Strip refugee camps. In: Resource, Conservation and Recycle, vol. 153. 

18.	SIYARANAMUAL, M.D. (2013). Social Interaction and Public Goods Provision: A Case of Waste Manage-
ment in Bandung, Indonesia. Bandung: Universitas Padjadjaran press.

19.	SUDIBYO, H., MAJID, A.I., PRADANA, Y.S., BUDHIJANTO. W., BUDIMAN. A. (2017). Technological Eval-
uation of Municipal Solid Waste Management System in Indonesia. In: Energy Procedia, vol. 105, pp. 263 – 269.

20.	TAHERI M., GHOLAMALIFARD, M., GHAZIZADE, M., RAHIMOGHLI, S. (2014). Environmental impact 
assessment of municipal solid waste disposal site in Tabriz, Iran using rapid impact assessment matrix. In: 
Impact Assessment and Project Appraisal, vol. 32, pp. 162-169. 

21.	TARIGAN, A.K.M., SAGALA, S., SAMSURA, D.A.A., FIISABIILILAH, D.F., SIMARMATA, H.A., NAB-
ABAN, M. (2016). Bandung city, Indonesia. In: Cities, vol. 50, pp. 100-110.

22.	TRABELSI, I., SELLAMI, I., DHIFALLAH, T., MEDHIOUB, K., BOUSSELMI, L., GHRABI, A. (2009). Cou-
pling of anoxic and aerobic biological treatment of landfill leachate. In: Desalination, vol. 246, pp. 506-513. 

23.	VAVERKOVÁ, D.M., ELBL, J., RADZIEMSKA, M., ADAMCOVÁ, D., KINTL, A., BALÁKOVÁ, L., 
BARTOŇ, S., HLADKÝ, J., KYNICKÝ, J., BRTNICKÝ, M. (2018). Environmental risk assessment and con-
sequences of municipal solid waste disposal. In: Chemosphere, vol. 208, pp. 569-578. 

24.	YANG, H., MA, M., THOMPSON, J., FLOWER, R. (2018). Waste management, informal recycling, environ-
mental pollution and public health. In: Journal of Epidemiology and Community Health, vol. 72, pp. 237-243. 

25.	YASH, D.M., YOGENDRA, S., BABU, J. (2018). Economic analysis and life cycle impact assessment of 
municipal solid waste (MSW) disposal: A case study of Mumbai, India. In: Waste Management & Research, 
vol. 36, pp. 1177-1189. 

INFORMATION ABOUT AUTHORS

MAREŠOVÁ Denisa https://orcid.org/0000-0002-3353-3589 
Department of Sustainable Technologies, Faculty of Tropical AgriSciences, Czech University of Life 

Sciences Prague, Kamýcká 129, 165 21, Prague 6 Suchdol, Czech Republic
MAREŠ Kryštof https://orcid.org/0000-0002-5044-3892 
Department of Sustainable Technologies, Faculty of Tropical AgriSciences, Czech University of Life 

Sciences Prague, Kamýcká 129, 165 21, Prague 6 Suchdol, Czech Republic
IVANOVA Tatiana https://orcid.org/0000-0002-9831-4969 
Department of Sustainable Technologies, Faculty of Tropical AgriSciences, Czech University of Life 

Sciences Prague, Kamýcká 129, 165 21, Prague 6 Suchdol, Czech Republic
E-mail: ivanova@ftz.czu.cz
SATYAKTI Yayan https://orcid.org/0000-0002-6127-4457 
Department of Economics, Padjadjaran University, Indonesia

Data prezentării articolului: 15.10.2021
Data acceptării articolului: 20.11.2021



113Ştiinţa agricolă, nr. 2 (2021) (113-118)

DOI: 10.5281/zenodo.5874241
UDC: 631.15:633.854.78(477.7)

ECONOMIC EFFECIENCY OF INTENSIVE TECHNOLOGY OF 
SUNFLOWER CULTIVATION IN THE CONDITIONS OF THE 

SOUTHERN STEPPE OF UKRAINE
Oksana YEREMENKO, Olga ONYSCHENKO

Abstract. The article concerns the issues of the state of sunflower seed production in the Southern Steppe of 
Ukraine and country as a whole. Studies (2017-2019) were carried out on tillage of this crop together with the 
use of a modified plant growth regulator AKM-K1, AKM-K2 with a different treatment scheme, including control 
without treatment, seed encrustation, spraying of plants during the growing season. Based on the results of the 
experiment and statistical data of Zaporizhzhya region and country as a whole, economic calculations were carried 
out, the dynamics of sunflower yield were analysed, taking its maximum and minimum values into account, the 
results of the economic efficiency of sunflower cultivation in Zaporizhzhya region were summed up, and recom-
mendations were given to increase profitability level. The issue of increasing sunflower productivity in arid re-
gions, with the introduction of low-cost and at the same time effective ways to increase its yield, is discussed. The 
establishment of experimental plots and carrying out research on them was done taking into account the selection 
of the best hybrids, a high level of agricultural technology, the use of mineral fertilizers in optimal doses, and also 
the system of integrated protection of seeds and plants from pests, diseases and weeds.

Key words: Helianthus annuus; Soil tillage; Plant growth regulators; Crop yield; Economic efficiency.

INTRODUCTION

Ukraine is a leading exporter of the oil industry products in the world market, as it is a powerful 
complex focused on sunflower oil production. This industry is very important for the country’s economy 
and is one of the most important export industries. But, at the same time, it requires correction of certain 
aspects of its improvement and development (Лозовський, О. М., Слободянюк, С. В., 2013; Бурлака, 
Н. І., Балтремус, О. М. 2016). 

The sunflower and rapeseed are the main oilseed crops in Ukraine. The volume of sunflower production 
is significantly higher than that of rapeseed one and the gross harvest is 14923.4 thousand tons with a yield 
of 2.6 t/ha. The gross harvest of rapeseed in 2019 is 3302.9 thousand tons, with an average yield of 2.6 t/ha 
(Статистична інформація. Офіційний сайт Державного комітету статистики України. 2019).

Despite a rather significant increase in sunflower plantings (by almost 2 times over the last 10 years) 
and high level of profitability, during this period there is a decrease in crop yields (Сендецький, В. М. 
2017). The level of profitability is growing due to the increase in prices; however, the cost of production 
increases every year due to the increase in the cost of seeds, mineral fertilizers, means of plant protection 
against pests and diseases, etc.

Due to the increase in the sowing area of sunflower, the profitability of other agricultural crops de-
creases, especially when it is cultivated in short crop rotations, where sunflower is sown in the fields for 
several years in a row. It also leads to a significant decrease in soil fertility and an increase in the field 
infestation with broomrape seeds. Such problems are relevant for Zaporizhzhya, Kherson, Mykolaiv and 
other regions of Ukraine.

A topical and urgent issue is to increase crop productivity using low-cost, but effective methods, one 
of which is the use of plant growth regulators for incrustation of seeds and spraying of crops during the 
growing season (Горова, А. І., Орлов, Д. С. 1995; Пономаренко, С. П. 2003; Присяжнюк, М. П. 2015).

The scientists such as V. Kalytka, O. Eremnko, S. Kalenska, A. Tymofiichuk, I. Klymenko and others 
have made a significant contribution to the use of plant growth regulators in sunflower cultivation tech-
nology, as well as other agricultural crops (Єременко, О. А., Калитка, В. В. 2016а, б; Єременко, О. А., 
Калитка, В. В., Каленська, С. М. 2017а, б; Тимофійчук, О. Б. 2012; Клименко, І. І. 2015).

The introduction of innovative (intensive) technologies in sunflower growing from an economic 
and energy point of view is of great scientific and practical importance, as it provides an opportunity to 
optimize and reduce the cost per unit of the product obtained. With the help of such calculations, it is 
possible to determine the maximum level of yield per unit of sown area (Мицибора, В. І. 1994).
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It is important to calculate these indicators for each farm separately, taking into account the growing 
conditions, the level of agricultural technology and other indicators for the selection of the best cultivars 
and hybrids into account, as well as the use of organic and mineral fertilizers; and selection of integrated 
plant protection system against diseases, pests, weeds, etc. (Бурка, А. В. 2008).

The aim of our research was to calculate the economic efficiency of the use of AKM-K1 and AKM-
K2 growth regulators in sunflower plantations against the background of different soil tillage in the 
South of Ukraine.

MATERIALS AND METHODS

The research is based on the scientific publications of the main domestic and foreign scientists on the 
development of the economic and energy efficiency of agricultural production. In order to process the data, 
we used legislative and regulatory materials of the control and inspection services of the Ministry of Agra-
rian Policy of Ukraine, the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine, the State Statistics Service 
of Ukraine, the Main Department of Statistics in Zaporizhzhya region, materials of scientific publications, 
reports of agricultural enterprises of Zaporizhzhya region, Internet, the own research by the authors.

The observations and data of plant growth and development, the formation of sunflower yield struc-
ture was carried out in accordance with the “Methodology of field experiments for the study of agro-
technical methods of sunflower cultivation” (Поляков, А. И. и др. 2005). In the process carrying out 
the research, generally accepted scientifically and special research methods were used (Рожков, А. О., 
Каленська, С. М., та ін. 2016; Рожков, А. О., Пузік, В. К., Каленська, С. М. та ін. 2016).

The mathematical processing of the obtained results was carried out using the Agrostat software 
(Ушкаренко, В. О. та ін. 2008).

RESULTS AND DISCUSSIONS

Since the sunflower is the main crop for exporting, the production of vegetable oil and animal feed 
in Ukraine, its cultivation provides a high income. Thus, sunflower cultivation with the introduction of 
innovative technologies into production contributes to an increase in the economic efficiency of culti-
vation of this crop and sustainable development of the agro-industrial complex. If we compare the pro-
duction of sunflower and rapeseed in Ukraine, the former is almost six times higher by the gross harvest 
values (Fig. 1), which confirms the demand for its export.

Figure 1. Sunflower and rapeseed production in Ukraine (2017-2019), thousand tons
Source: based on data from the State Statistics Service of Ukraine

In recent years, there has been a trend towards an increase in sunflower yield in the country (Fig. 2). 
This can be explained by the fact that in Ukraine, during its cultivation, foreign hybrids, which are more 
resistant to drought, diseases, pests, broomrape and other negative biotic and abiotic factors, began to be 
introduced into production. Also, the growing technology has improved in general: modern equipment, 
high-quality means of plant protection, elite sowing material and other aspects had a complex influence 
on the increase in yield and its quality.
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Figure 2. Sunflower yield dynamics in Ukraine in 2016-2019 (taking into account the indicators of 
maximum and minimum values into account), t/ha

Source: based on data from the State Statistics Service of Ukraine

However, in Zaporizhzhya and Donetsk regions, there has been a decrease in the yield of this crop 
over the past few years, since during this period there was insufficient rainfall, and the air temperature 
exceeded +37 °С. Consequently, the producers noted a weak filling of seeds and a high percentage of 
empty grain, which led to a decrease in productivity in these areas (Table 1).

Table 1. Dynamics of sunflower yield in Ukraine, t/ha
Region 1990, t/ha 2018, t/ha Percentage, %

Vinnytsya 1.95 3.11 59
Volyn 0.90 2.94 227
Dnipropetrovsk 1.59 2.16 36
Donetsk 1.93 1.71 -11
 Zhytomyr 1.61 2.09 30
Zakarpattya 1.45 1.97 36
Zaporizhzhya 1.49 1.27 -15
Ivano-Frankivsk 0.54 2.32 330
Kyiv 1.16 2.97 156
Kyrovograd 1.70 2.48 46
Lugansk 1.55 2.00 29
Lviv - 2.34 39
Mykolayiv 1.53 1.94 27
Odessa 1.40 2.14 53
Poltava 2.03 2.86 42
Rivne 1.17 2.41 106
Sumy 1.60 2.91 82
Ternopil 2.03 2.69 33
Kharkiv 1.76 2.78 58
Kherson 0.87 1.62 86
Khmelnytskiy 0.90 3.07 241
Cherkasy 2.15 3.17 47
Chernihiv 1.75 2.68 53
Total for Ukraine 1.58 2.30 46%

Source: based on data from the State Statistics Service of Ukraine
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In Zaporizhzhya region, the efficiency of sunflower seed production largely depends on agro-climatic 
conditions. Although the potential of natural fertility of the southern chernozem is 1.2 t/ha, with an op-
timal fertilization system for the field, it is possible to achieve a yield of 2.8-2.9 t/ha in the Steppe zone.

The use of plant growth regulators is a low-cost, but effective way to increase sunflower productivity (Table 2).

Table 2. Economic efficiency of sunflower seed production of ‘Talento’ and  
‘Colombi’ hybrids (2017-2019)

So
il 

til
la

ge

H
yb

rid
s

Treatment

Yield,  
t/ha

Value 
of the 

produce, 
UAH/ha*

Production 
costs, UAH/

ha

Cost price, 
UAH/t

Net profit, 
UAH/ha

Profitability, 
%

D
ee

p 
til

lin
g C

o-
lo

m
bi

Control (C)  1.78 18245 12660 7112 5585 44.12
AKM-K1 2.20 22550 12702 5773 9848 77.53

C+(AKM-K2) 2.14 21935 12898 6027 9037 70.07
AKM-K1+AKM-K2 2.46 25215 12940 5260 12275 94.86

Ta
le

nt
o Control (C) 1.81 18552 12660 6994 5892 46.54

AKM-K1 1.99 20397 12702 6382 7695 60.58
C+(AKM-K2) 2.03 20807 12898 6353 7909 61.32

AKM-K1+AKM-K2 2.16 22140 12940 5990 9200 71.10

Pl
ou

gh
in

g C
o-

lo
m

bi

Control (C) 1.68 17220 12760 7595 4460 34.95
AKM-K1 1.93 19782 12802 6633 6980 54.53

C+(AKM-K2) 1.91 19577 12998 6805 6579 50.62
AKM-K1+AKM-K2 2.05 21012 13040 6360 7972 61.14

Ta
le

nt
o Control (C) 1.43 14657 12760 8923 1897 14.87

AKM-K1 1.73 17732 12802 7400 4930 38.51
C+(AKM-K2) 1.76 18040 12998 7385 5042 38.79

AKM-K1+AKM-K2 1.93 19782 13040 6756 6742 51.71
Source: built on the basis of the State Statistics Service of Ukraine, Main Department of Statistics in Zaporizhzhya 
region, reports of agricultural enterprises of Zaporizhzhya region and the results of the authors’ own research

* - as of November 01, 2019

Our studies have proved that the highest level of profitability (94.86%) was in the variant AKM-K1+AKM-
K2 with deep tilling (‘Colombi’ hybrid), while with ploughing this variant was 33.7 percentage points lower. 
‘Talento’ hybrid showed lower economic efficiency than ‘Colombi’ hybrid in all variants. The lowest profitabi-
lity indicator was noted in the control variant (C) with ploughing (‘Talento’ hybrid) and reached only 14.87%.

It should be noted that the profitability of all variant for deep tilling was higher than for ploughing: 
from 9.17 pp. (C) up to 33.72 p.p. (AKM-K1+AKM-K2).

The highest profitability was observed in AKM-K1+AKM-K2 variant with different soil tllage 
methods, both for ‘Talento’ and ‘Colombi’ hybrids.

Based on the research carried out, processing of legislative, regulatory materials of the control and 
inspection services of the Ministry of Agrarian Policy of Ukraine, National Academy of Agrarian Scien-
ces of Ukraine, the State Statistics Service of Ukraine and other organizations mentioned above, it can 
be concluded that when growing sunflower in arid regions, in particular in Southern Steppe of Ukraine, 
it is necessary to follow the basic agrotechnological methods, which will be aimed at preserving moistu-
re in the soil, while not impairing its fertility. This means that it is necessary to abandon ploughing and 
carry out the deep tilling in autumn in the fields that are being prepared for sowing sunflower in spring.

CONCLUSIONS

The highest level of profitability (94.86%) was observed in AKM-K1+AKM-K2 variants with deep 
tilling (‘Colombi’ hybrid), while on ploughing this variant was 33.7 percentage points lower.

The lowest profitability was noted in the control variant with ploughing (‘Talento’ hybrid) and rea-
ched 14.87%.



117Ştiinţa agricolă, nr. 2 (2021)

Oksana YEREMENKO, Olga ONYSCHENKO. Economic efficiency of intensive technology of sunflower cultivation in the conditions of the Southern Steppe of Ukraine (113-118)

We recommend to carry out the incrustation of seeds 2-3 days before sowing the crop, with moderni-
zed AKM-K1 preparation, in order to increase the protective properties of the antioxidant system of the 
seed to abiotic and biotic environmental factors.

During the inflorescence emergence phase, plants should be sprayed with AKM-K2 in a tank mix-
ture with plant protection products to remove the herbicide load and increase the adaptive properties of 
plants to thermal stress.

In the conditions of the Southern Steppe of Ukraine, it is recommended not to carry out ploughing for 
sunflower, but deep tilling instead, which contributes to an increase in yield up to 4 t/ha.

To select sunflower hybrids with the greatest adaptive properties to the agrometeorological conditi-
ons of the growing zone.

Thus, it will be possible to achieve a high level of profitability when growing sunflower, not by 
increasing prices for products, but by increasing the yield and its quality, thereby not violating the agro-
ecological conditions for growing other crops.
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