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Abstract: During the ontogenesis period the highest productivity was obtained at 

the plantations in the canopy with simple lines in a vertical and two oblique planes. The 
main role in absorption of solar energy lies in the way of all vegetative location in space. 
We present here a bibliographical review of some of the elements which constitute the 
ground of their conception such as light utilization, plant density, module placement rows 
and crowns. 
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INTRODUCERE 
 

 Densitatea pomilor a evaluat da la 400-600 pomi/ha în anii 70, a ajuns în prezent în 
jur de 1250-2500 pomi/ha în condiţiile noastre şi atinge 3000-5000 pomi /ha şi mai mult în 
Olanda, Germania, Polonia. La această evoluţie au contribuit mai mulţi factori: materialul 
biologic; tăierea pomilor; forma coroanei. 
 În literatura de specialitate se menţionează, că în livezile de la nord numărul de 
pomi la hectar este ridicat pentru a acoperi la maximum suprafaţa livezii cu proiecţia 
coroanei, care permite recepţionarea radiaţiei solare mai bine. În partea de sud pomii ating 
realizări fotosintetice mai ridicate, lumina şi căldura favorizează o creştere şi o fructificare 
însemnată (J.E. Jackson; 1978; J.W. Palmer et al., 1989). 
 Datorită multiplelor combinaţii soi/portaltoi, numeroaselor distanţe de plantare, cât 
şi a modurilor de grupare a pomilor ca urmare a diversităţii materialului biologic existent 
s-au  impus numeroase cercetări cu privire la sisteme de conducere a pomilor. Dintre 
sistemele de conducere experimentate la măr menţionăm formele aplatizate (palmeta cu 
braţe oblice, palmeta cu braţe orizontale, palmeta liber aplatizată, cordon vertical, etc.), 
formele libere (Slanke spil, sistemul Super spindle, fusul Nord olandez etc.) şi formele în 
două planuri oblice (Tatura Trellis, „sistem în V” sau sistem V Guttingen) care demons-
trează această mare diversitate (I Donica et al., 2008; N. Ghena et al., 2004) 
 Republica Moldova situată geografic între aceste două curente ştiinţifice a suportat 
un ansamblu de influenţe asupra sistemelor de cultură. Atât diversitatea metodelor şi 
posibilităţilor tehnice cât şi a condiţiilor climatice din zonă trebuie să fie obiect de studiu 
care va sta la baza sistemelor de cultură în viitor.  
 

MATERIAL ŞI METODĂ 
 

 Noţiunea de sistem pomicol se utilizează pentru a integra relaţiile dintre caracte-
risticile genetice ale soiului cu factorii tehnologici şi economici ce guvernează producti-
vitatea. Alţi factori care contribuie la realizarea potenţialului biologic de producţie a  soiu-
lui sunt legaţi de precocitatea de rodire, tipul de fructificare, modul de tăiere şi conducere, 
rezistenţa la boli şi dăunători, densitatea de plantare şi portaltoiul folosit. 
 Subiectul referitor la sistemele de cultură este destul de controversat în literatura de 
specialitate şi în practica pomicolă. De aceia, este necesar ca pe baza studiilor să se 
stabilească o legătură directă dintre metodele, tehnologiile şi materialul biologic folosit în 
scopul unui optimum de exprimare a potenţialului biologic de producţie. Cercetările de 
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acest gen, efectuate în diferite ţări (Н.В. Агафонов, 1983; J. M. Lespinase, F. Delort, A. 
Carboneau, 1992; N. Ştefan et al., 1993) au evidenţiat o serie de obiective după cum 
urmează: randamentul producţiei de fructe; precocitatea de rodire; calitatea fructelor şi 
alternanţa de rodire; adoptarea la exigentele standardelor producţiei integrate; gradul de 
mecanizare şi consumul de muncă manuală. 
 Sistemul pomicol de cultură se alege în funcţie de obiectivele dorite. De rând cu 
parametrii resurselor biologice, ecologice şi tehnologice, care guvernează productivitatea, 
sistemul de livadă, în măsura posibilităţilor satisface mai multe obiective preconizate. 
Astfel, înainte de a alege materialul biologic, distanţele de plantare sau forma coroanei, 
primul şi  mai important pas este definirea precisă a obiectivelor preconizate.  
  

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
 

 Prin introducerea unor tehnologii performante şi cu randamente ridicate în plan 
economic vom satisface producătorii de fructe şi interesul faţă de cultură. O producţie 
mare de fructe poate fi obţinută în condiţii favorabile de desfăşurare a proceselor 
fotosintetice. Una din funcţiile principale ale sistemului pomicol  o constituie facilitatea 
convertirii cu randamentul maxim a energiei solare în energie chimică legată în fructe. De 
aceia coeficientul de convertire a energiei luminoase de pomi determină într-o măsură 
semnificativă performanţa unei livezi. 
 Cercetările întreprinse de I. E. Jackson, 1980; N. V. Agafonov, 1983; Gh. 
Cimpoieş, 2000; V. Balan, 1997 au demonstrat că plantaţiile pomicole reprezintă sisteme 
biologice imperfecte pentru utilizarea eficientă a energiei solare. Se pierde cu atât mai 
multă energie solară cu cât pomii sunt plantaţi  mai rar, şi cu cât ritmul lor de creştere şi de 
acoperire a terenului este mai lent. În cazul coroanelor aplatizate la măr în plin rod o mare 
cantitate de energie luminoasă (19%), este pierdută până la înfrunzirea pomilor. Din 
radiaţia activă rămasă la dispoziţia pomilor de 498x107 kcal/ha, în cazul distanţelor de 
plantare 4x3,5 m, înălţimii coroanei 2,5 m şi lăţimii – 1,5m, o cantitate imensă (54%) nu 
este interceptată de frunziş. Din  radiaţia luminoasă incidentă pe ansamblul vegetativ al 
coronamentului 20% este reflectată de frunziş în exterior, 10% este inactiv fotosintetică, 
20% străbat ansamblul vegetativ al rândurilor de pomi datorită parametrilor 
necorespunzători a plantaţiei (C. Budan Gh. Amzar, 1992). 
 Un alt criteriu ce determină productivitatea fotosintetică a coroanei este regimul de 
lumină din interiorul ei. Numai părţile superioare şi exterioare pe o profunzime de 1-1,2 m 
profită de lumină peste limită de 30% din lumina totală solară, fapt ce asigură nivelul 
producţiei. Frunzele din centrul coroanei au o intensitate fotosintetică redusă din cauza 
deficienţei de lumină. 
 Structurarea unor coroane simple, naturale, bine luminate şi plantarea pomilor la 
distanţe optime, reduce în mare măsură efectul umbririi reciproce, sporind randamentul 
folosirii energiei solare (V. Balan, 1994,1996, 2003) 
 Regimul de iluminare a coroanei se schimbă în funcţie de latitudinea geografică şi 
de orientarea rândurilor faţă de punctele cardinale. Razele solare în emisfera nordică, în 
decursul vegetaţiei, ajung asupra coroanei sub un unghi egal cu latitudinea între orele 8-830  
dimineaţa şi orele 1530-16 după amiază (Н.В. Агафонов 1983; Т.И. Турманидзе, 1981). 
Fapt pentru care distanţa dintre rânduri se va calcula în funcţie de unghiul de incidenţă a 
razelor solare între orele 830 şi 1530. De aici reiese că orientarea rândurilor în sensul N-S 
baza coroanei în partea de Est se află în condiţii de iluminare directă a razelor solare mai 
bine de 3 ore în prima jumătate a zilei şi respectiv partea de Vest după amiază. 
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 Pentru utilizarea cu randament maxim a energiei solare la unitatea de suprafaţă au 
apărut diverse posibilităţi  de optimizare a relaţiilor între înălţimea, lăţimea şi forma 
coroanei, şi distanţa dintre rândurile de pomi prin care se poate regla interceptarea şi 
recepţionarea luminii (V. Balan, 2005, 2007a; J. M. Lespinase, F. Delort, A. Carboneau, 
1992;  J. W. Palmer, 1980). 
 Pentru stabilirea distanţei dintre rândurile de pomi fructiferi este necesar de stabilit 
înălţimea coroanei (H), lăţimea în partea de jos a coroanei (B), unghiul  de înclinare a  
suprafeţei laterale a coroanei faţă de verticala (α) şi latitudinea geografică a localităţii (φ) şi 
după valorile obţinute se calculează distanţa între rânduri cu ajutorul formulei: 
 

L = H tg φ – Htg α + B 
 

Metoda descrisă de V. Balan (1996). 
permite stabilirea distanţei dintre rândurile de pomi fructiferi în funcţie de variaţia 

parametrilor coroanei în diferite condiţii geografice (Tab.1). 
Potenţialul de producţie s-a calculat în funcţie de coeficientul densităţii  

volumetrice a suprafeţei laterale a coroanei şi coeficientul de eficacitate a plantaţiei [2]. 
Calculele au arătat că valoarea relativă a potenţialului de producţie se află în dependenţă 
inversă de mărimea coroanei. Astfel, cel mai mare potenţial de producţie îl formează 
plantaţiile în care grosimea coroanei la bază nu depăşeşte 2 m.  

În plantaţiile cu grosimea egală la baza coroanei potenţialul de producţie treptat se 
măreşte odată cu micşorarea înălţimii coroanei. Aceasta are loc datorită faptului că odată 
cu micşorarea înălţimii coroanei se măreşte lăţimea ei la vîrf şi cota ultimei se măreşte faţă 
de suprafaţa laterală a coroanei mai puţin iluminată. Aşa dar, odată cu micşorarea înălţimii 
coroanei se îmbunătăţeşte regimul de iluminare ce poate fi definitoriu în dezvoltarea 
organelor productive şi fructificarea pomilor. 

Tabelul 1 
Potenţialul productiv optimal al plantaţiei în funcţie de structura coroanei în cazul 

latitudinii geografice 47o 

Lăţimea 
coroanei, cm 

Distanţa 
dintre 

rînduri, 
cm 

Înălţimea 
coroanei, 

cm 

Unghiul de 
înclinare a 
coroanei, 

grade 
La 

bază 
La 
vîrf 

Nivelul 
de aco-
perire a 

solului, % 

Suprafaţa 
coroanei, 
mii m2/ha 

Volumul 
coroanei, 
mii m3/ha 

Potenţialul 
de produc-

ţie, % 

400 230 12 200 102 50 14300 8682 69,2 
400 200 4 200 172 50 14350 9300 78,0 
400 190 0 200 200 50 14500 9500 83,0 
400 250 12 200 94 50 15150 9187 72,4 
450 250 4 200 165 44,4 14820 10137 77,4 
465 250 0 200 200 43,0 15050 10750 81,2 
400 250 12 200 94 50 15150 9187 72,4 
400 250 4 150 115 37,5 16300 8281 77,0 
400 250 0 140 140 35,0 16000 8750 82,1 
322 200 12 150 65 46,5 14687 6675 76,3 
350 200 4 150 122 42,8 14970 7771 83,9 
365 200 0 150 150 41,1 15064 8217 87,3 
272 200 12 100 15 36,8 15623 4227 73,0 
300 200 4 100 72 33,3 15798 5732 83,1 
315 200 0 100 100 31,7 15870 6348 87,4 
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 Pătrunderea luminii în interiorul coroanei pomilor este influenţată de orientarea 
rândurilor, de pantă şi expoziţia terenului. În livezile cu coroane continue cel mai bine 
luminate pe terenurile plane sunt rândurile orientate pe direcţia N-S urmată de orientări 
intermediare cum ar fi: NV-SE sau NE-SV. Terenurile cu expoziţia sudică, sud-estică şi 
sud-vestică primesc de 2-3 ori mai multă lumină, iar cele vestice şi estice de 1,2-1,5 ori 
comparativ cu expoziţia nordică. Insolaţia pe partea sudică este direct proporţională cu 
gradul de înclinare a terenului, iar pe partea nordică acest indice este invers proporţional cu 
mărimea pantei (Gh. Amzar, A. N. Manughevici, 1977). 
 Randamentul folosirii energiei solare de asemenea depinde de mărimea şi ampla-
sarea spaţială a frunzişului la unitatea de suprafaţă a terenului ocupat de ea. Din cercetările 
întreprinse a rezultat că în numeroase cazuri suprafaţa foliară a înregistrat valori de 20-30 
mii m2 /ha [4, 6, 13]. Mărirea în continuare a suprafeţei foliare duce la micşorarea cantităţii 
de lumină în interiorul coroanei şi respectiv, la diminuarea randamentului fotosintezei. Cu 
toate că suprafaţa foliară este un indice important ce caracterizează potenţialul productiv al 
plantaţiei, odată cu valoarea lui, prezentă interes informaţia despre modul de amplasare a 
frunzişului în spaţiu şi iluminarea lui (А. С. Девятов, 1989). 
 Pentru o sumară descifrare a suprafeţei foliare în plantaţiile pomicole, se propune 
concomitent de indicat mărimea indicelui foliar (Fi) pe rândul de pomi şi între rânduri, 
adică pentru suprafaţa acoperită (F1) şi cea neacoperită (F2) de proiecţia ansamblului 
vegetativ. De exemplu, expresiile Fi = 2;  F1 = 4; F2 = 0 arată că indicele foliar al plantaţiei 
este egal cu 2, pentru suprafaţa acoperită este 4 şi – 0 pe suprafaţa care nu este acoperită cu 
proiecţia coroanelor. Deşi indicele foliar  al plantaţiei este optim, frunzişul nu este 
amplasat uniform pe teritoriul livezii. Aşa dar, productivitatea fotosintetică a pomilor 
depinde de repartizarea suprafeţei  foliare active receptive de energie luminoasă, iar la 
unitatea de teren, cantitatea şi calitatea recoltei este direct  corelată cu suprafaţa foliară 
realizată pe această unitate. 
 Regimul de lumină, prin structura coronamentului, poate fi infinit modificat într-o 
livadă pentru a putea integral intercepta radiaţia luminoasă absorbită activ fotosintetic. 
 Din cercetările întreprinse pentru interceptarea raţională şi utilizarea luminii în 
livezi, s-au desprins posibilităţi diverse de optimizare a relaţiilor între valorificarea supra-
feţei de nutriţie, volumul productiv al coronamentului şi suprafaţa laterală a ansamblului 
vegetativ prin care se poate regla potenţialul productiv al plantaţiei pomicole. S-a stabilit 
că atât parametrii ansamblului vegetativ a unei plantaţii aflată în plină producţie (vezi tab. 
1), cât şi structura internă a coronamentului trebuie să permită interceptarea a cel puţin 
70% din radiaţia luminoasă incidentă. Nivelul optim de acoperire a solului cu proiecţia 
coronamentului al pomilor aflaţi în plină producţie s-a dovedit a fi de 65-70 % din 
suprafaţa totală (В.И. Бабук, 1985; N. Ştefan et al.,1993), însă acest obiectiv, în livezile 
moderne, este dificil de realizat. 

Utilizarea energiei solare şi a terenului din livezi în timp, realizat prin evoluţia 
structurii geometrice a coronamentului constituie un obiectiv esenţial în stabilirea distanţei 
de plantare, dimensiunilor şi structurii interne a coroanei. Gradul de utilizare a energiei 
solare realizat prin parametrii coronamentului constituie un indicator major, de regulă 
considerat definitoriu pentru fiecare sistem de cultură. Din cercetările efectuate la Institutul 
Pomicol din Piteşti a rezultat că în cazul coroanelor aplatizate la măr, producţia de mere 
constituie 41,7 – 56,3 t/ha şi coeficientul de convertire a energiei luminoase în energie 
chimică incorporată în fructe 1,69 – 2,92 %.  Din analiza datelor prezentate reiese că în 
cazul înălţimii de 2,5 m şi  lăţimii de 1,5 m a coronamentului s-au realizat cele mai mari 
valori ale agroproductivităţii (56,3 t/ha) şi ale coeficientului de convertire în biomasa 
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fructelor a radiaţiei disponibile (0,92%), iar cele mai scăzute valori - în varianta cu 
înălţimea de 2,5 m şi lăţimea de 0,75 m a coroanei (C.Budan, Gh.Amzar, 1992). 

Deşi coeficientul de convertire în energie chimică incorporată în fructe (2,92%), 
faţă de radiaţia absorbită este cel mai mare, în cazul înălţimii de 2,5 m şi lăţimii 0,75 m, 
coronamentul utilizează foarte slab (0,65%) radiaţia disponibilă. Deci pomii în urmă 
tăierilor nu trebuie să aibă dimensiuni exagerate şi nici nu pot scădea sub o anumită limită. 
Ca urmare, productivitatea fotosintetică a coronamentului este corelată în timp cu suprafaţa 
foliară activă receptivă de energie luminoasă, iar dinamica formării suprafeţei de frunze la 
pomi în ontogeneză şi în perioada de vegetaţie este corelată cu intensitatea creşterii 
lăstarilor şi a rozetelor din frunze. 

Suprafaţa foliară maximă în cazul creşterii moderate a pomilor şi formării 
frunzelor, în principal pe rozete, a fost atinsă în a doua jumătate a lunii iunie, iar în cazul 
scurtărilor mai severe a ramurilor suprafaţa foliară maximă în principal pe lăstari a fost 
obţinută în luna octombrie (J.W. Palmer 1988). 

Cercetările întreprinse au condus la concluzia că suprafaţa de frunze ce revine la 
un pom se schimbă în funcţie de fenofază de vegetaţie, vârsta şi productivitatea  pomilor 
(Tab. 2). În perioada de creştere  majoritatea suprafeţei de frunze 2,1 m2/pom (64,42%) se 
formează pe lăstari şi numai 1,16 m2/pom (35,58%) – pe pinteni, ţepuşe şi burse. În 
următoarele perioade de vârstă a pomilor suprafaţa de frunze pe pom a înregistrat valori 
inferioare pe lăstari şi superioare pe pinteni, ţepuşe şi burse. Astfel în perioada de rodire a 
pomilor suprafaţa de frunze pe lăstari constituie 20,74% (6,2 m2/pom), iar pe ramuri de rod 
– 79,26% (23,7 m2/pom).  

Tabelul 2 
Evoluţia dezvoltării suprafeţei foliare pe lăstari şi rozete la soiul de măr Golden 

Delicious, altoit pe portaltoiul M4. (Distanţa de plantare 5 x 3 m) 
Perioada de vîrstă a pomilor Nr 

crt Specificare Unităţi de 
măsură Creştere Creştere şi 

rodire 
Rodire şi 
creştere Rodire 

1 Suprafaţa foliară pe 
ramurile anuale  m2/pom 2,10 10,92 7,95 6,20 

2 Cota suprafeţei foliare pe 
ramurile anuale pe pom % 64,42 51,95 30,69 20,74 

3 Suprafaţa foliară din rozete  m2/pom 1,16 10,1 17,95 23,7 

4 Cota suprafeţei foliare din 
rozete pe pom % 35,58 41,95 69,31 79,26 

5 Suprafaţa foliară pe pom  m2/pom 3,26 21,02 25,9 29,9 
 
Deci, două plantaţii caracterizate prin aceeaşi valoare a suprafeţei foliare, nu vor 

avea aceleaşi performanţe agronomice dacă această valoare este atinsă în fenofaze diferite 
de vegetaţie. În cazul formării preponderente a suprafeţei foliare pe rozete ea va atinge 
valori maxime în luna iunie, epoca în care se petrece inducţia florală. Deci, apare 
necesitatea de a forma o suprafaţă foliară timpurie prin o tăiere a pomilor echilibrată. 
 

CONCLUZII 
Sistemul pomicol are ca origine obiective de producţie bine determinate care sunt 

definite de factorii tehnologici şi economici ce se doresc a fi adaptate la posibilităţile 
financiare a gospodăriei. Obiectivul principal al pomicultorului este de a rentabiliza la 
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maximum investiţiile şi costurile de producţie, criterii care trebuie luate în considerare la 
definirea sistemului de cultură a pomilor.  

Sistemele de culturi pomicole care permit de a soluţiona aceste obiective se 
caracterizează prin diferite elemente comune: densităţi de plantare ridicate, care permit atît 
limitarea încărcăturii de fructe pe pom, cît şi mărirea productivităţii la unitate de suprafaţă; 
materialul biologic (soiul, portaltoiul) trebuie să fie productiv, de vigoare redusă, cu 
fructificare spur şi intrare rapidă în fructificare, adaptat pentru soluri profunde şi fertile; 
rînduri simple cu coronamentul într-un plan vertical pînă la 2,5m înălţime permiţînd 
raţionalizarea lucrărilor de tăiere, de recoltare, de întreţinere a solului şi a livezii cu 
cheltuieli mai reduse; adaptarea unor forme de coroană de tip fusiform cu o structură 
modificată în direcţia creşterii producţiei şi calităţii de fructe; sistemul de tăieri cu 
eliminarea ramurilor în vărstă de 3-4 ani prin tăierea la cep, la inelul de creştere sau la o 
ramură tînără laterală ameliorează regimul de lumină din coroana pomilor şi limitează 
prezenţa zonelor slab iluminate. 
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Abstract: Chemical markers have been widely used in chemosystematic botanical 

studies. In terms of taxonomy, phenols proved to be the most popular type of secondary 
metabolites. This papers aims at developing a chromatographic method to enable 
identifying the apomictic hybrids and taxonomic classification, a method based on HPLC 
analysis and comparison of phenols profiles, and based on them to determine genetic 
diversity. Walnut cultivars and hybrids were studied. Phenolic composition of leaves was 
different, both quantitatively and qualitatively, depending on cultivar. The working method 
used seemed to be quite useful for analysis of phenolic compounds in walnut leaves. 
Phenolic compounds, when examined qualitatively and quantitatively, are able to define 
genetic identity of a cultivar. 

Key words: chemotaxonomy; walnut cultivar identification; phenols analysis 
 

INTRODUCTION 
The main criteria of cultivars differentiation in walnut, frequently used, were 

morphological and agronomical features, which are mostly influenced by environment 
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