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ADNOTARE 
 

David Tatiana ,,Impactul microelementelor și biofertilizanților asupra realizării 

potențialului de productivitate și rezistență a viței-de-vie’’, teză de doctor în științe agricole, 

122 pagini, or. Chișinău, 2021. 

Structura tezei: Introducere, 5 capitole, concluzii generale, recomandări practice, 

bibliografie – 252 de surse citate, 41 tabele, 7 figuri. Rezultatele sunt publicate în 17 lucrări 

științifice și 2 brevete. 

Cuvinte cheie: viță-de-vie, biofertilizanți, micronutrienți, bacterii care promovează 

creșterea plantelor,  biomasa  butaşilor, creștere, productivitate, rezistență, bioabsorbție. 

Domeniu de studiu:  411.03 - Agrochimie 

Scopul și obiectivele cercetărilor: Relevarea aportului  complexului de  microelemente 

Microcom-V şi a produselor bacteriene a tulpinilor PGPB (Azotobacter chroococcum,  

Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aureofaciens) în concentraţii optimale în reglarea 

nutriției plantelor vizând sporirea productivității și rezistenţei viţei-de-vie la condițiile 

nefavorabile în perioada de iernare.  

Noutatea şi originalitatea ştiinţifică: Au fost efectuate studii complexe în sistemul sol - 

plantă, direcționate asupra elucidării modificărilor a unor parametri agrochimici, fiziologici și 

morfologici în funcție de nutriția plantelor și condițiile de creștere, cu scopul elaborarării 

procedeelor de sporire a rezistenței la iernare și productivității  plantelor de Vitis vinifera L. 

Pentru prima dată a fost studiată interacţiunea și modul de aplicare a complexului  de 

microelemente Microcom-V cu produsele metabolismului bacteriilor PGPB (suspensii, 

metaboliți, biosurfactant), cunoscute ca biofertilizanți, cu scopul reglării nutriției plantelor de 

viță-de-vie. 

Problema științifică importantă soluționată: A fost demonstrat, că bacteriile PGPB, 

producând diferite substanțe biologic active, influențează nu doar creșterea, dar și participă activ 

în diferite procese metabolice, legate de productivitate. A fost evidențiat aportul benefic a 

microelementelor în doza micșorată și a biofertilizanților în statusul mineral al butașilor și 

plantelor pe rod a viței-de-vie, în acumularea compușilor stres-protectori (prolină, glucide, 

pigmenți fotosintetici) în dependență de condițiile de creștere, urmate de sporirea rezistenței și 

productivității. Aplicarea comună a microîngrășămintelor și biofertilizanților contribuie la 

sporirea accesibilității elementelor nutritive cu repercusiune asupra calității butașilor, calității și 

cantității recoltei. 

Semnificaţia teoretică: Datele obținute demonstrează rolul inductor al microelementelor 

și biofertilizatorilor în reglarea nutriției minerale a plantelor, în formarea toleranței la condiții de 

creștere nefavorabile, în manifestarea cât mai deplină a potenţialului de rezistenţă la iernare a 

plantelor de viţă-de-vie. Ele completează în mod semnificativ informația disponibilă în literatura 

de specialitate cu privire la rolul biofertilizanților în metabolismul plantațiilor perene. 

Valoarea aplicativă a lucrării: Rezultatele obținute și principiile științifice stabilite, 

permit elaborarea procedeelor reglării nutriției minerale a plantelor cu scopul sporirii eficienţei 

celei mai importante ramure ale statului şi facilitează reducerea chimizării mediului înconjurător. 

Aplicarea dozei micșorate de microelemente și a biofertilizanților permite micșorarea cantității 

de îngrășăminte chimice. 

Implementarea rezultatelor științifice: Procedeele elaborate pot fi aplicate în 

viticultură, cu scopul sporirii productivității și rezistenței plantelor la factori nefavorabili. 

Informația obținută privind rolul complexului de microelemente și biofertilizanți în reglarea 

nutriției plantelor și sporirea productivității și rezistenței viței-de-vie, poate fi inclusă în cursuri 

de predare a Agrochimiei, Viticulturii și Ecologiei, în instituțiile de învățământ.  
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АННОТАЦИЯ 

Давид Татьяна - «Влияние микроэлементов и биоудобрений на реализацию 

потенциала продуктивности и устойчивости винограда». Диссертация на соискание 

ученой степени  кандидата сельскохозяйственных наук, 122 стр. Кишинев, 2021. 

Структура диссертации: Введение, 5 глав, выводы, практические рекомендации, 

библиография - 252 цитируемых источника, 41 таблица, 7 рисунков. Результаты 

опубликованы в 17 научных работах и в 2 патентах. 

Ключевые слова: виноград, биоудобрения, микроэлементы, ростостимулирующие 

бактерии, биомасса черенков, рост, продуктивность, устойчивость, биопоглощение. 

Область исследования: - 411.03 - Агрохимия 

Цель и задачи исследования: Выявление вклада комплекса микроэлементов 

Microcom-V и бактериальных продуктов штаммов PGPB (Azotobacter chroococcum, 

Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aureofaciens) в оптимальных концентрациях, в  

регуляции питания растений, с целью повышения урожайности и устойчивости 

виноградной лозы к неблагоприятным условиям в зимний период.  

Научная новизна и оригинальность: Проведены комплексные исследования в 

системе почва-растение, направленные на выяснение модификаций некоторых 

агрохимических, физиологических и морфологических параметров в зависимости от 

питания растений и условий произрастания с целью разработки технологии повышения 

зимостойкости и продуктивности растений Vitis vinifera L. Впервые изучено 

взаимодействие и способ применения комплекса микроэлементов Microcom-V с 

продуктами метаболизма бактерий PGPB (суспензии, метаболиты, биосурфактанты), 

известных как биоудобрения, с целью регулирования питания растений винограда. 

Решенная научная проблема: Было показано, что PGPB, продуцирующие 

различные биологически активные вещества влияют не только на рост, но и активно 

участвуют в различных метаболических процессах, связанных с продуктивностью. 

Выявлено положительное действие микроэлементов в уменьшенной дозе и биоудобрений 

на минеральный статус саженцев и  плодоносящих растений, в аккумуляции 

стресспротекторных соединений (пролина, углеводов, фотосинтетических пигментов) в 

зависимости от условий роста, способствующие повышению резистентности и 

продуктивности винограда. Совместное применение микроэлементов и биоудобрений 

способствует повышению доступности питательных веществ и, как следствие, 

повышению качества черенков, качества и количества урожая. 

Теоретическая значимость: Полученные данные демонстрируют индуктивную 

роль микроэлементов и биоудобрений в регулировании минерального питания растений, в 

формировании толерантности растений к неблагоприятным условиям роста, в более 

полной реализации потенциала зимостойкости винограда. Они значительно дополняют 

имеющуюся в литературе информацию о роли биоудобрений в метаболизме растений. 

Практическая значимость работы: Полученные результаты и установленные 

научные принципы позволяют разработать методы регулирования минерального питания 

растений с целью повышения эффективности важнейшей отрасли страны и снижения 

химической нагрузки на окружающую среду. 

Внедрение научных результатов: Разработанные рекомендации могут 

применяться в виноградарстве с целью повышения продуктивности и устойчивости 

виноградных кустов к неблагоприятным факторам. Полученная информация о роли 

комплекса микроэлементов и биоудобрений в регулировании питания растений и 

повышении продуктивности и устойчивости винограда может быть включена в учебные 

курсы по Агрохимии, Виноградарству и Экологии в учебных заведениях. 
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ANNOTATION 

David Tatiana - "The impact of microelements and biofertilizers on the realization 

of the potential for productivity and resistance of grapes".  Ph.D. Thesis in agricultural 

science, Chisinau, 2021.  

Structure of the thesis: Introduction, 5 chapters, conclusions, practical 

recommendations, bibliography - 252 cited sources, 41 tables, 7 figures, 122 pages. The results 

are published in 17 scientific papers and 2 patents. 

 Key words: grapes, trace elements, plant growth promoting bacteria, biofertilizers, 

growth, productivity, resistance, bio absorption. 

The domain of study: - 411.03- Agrochemistry 

The aim of the work: To reveal the contribution of trace  elements complex Microcom-

V and bacterial products of PGPB strains (Azotobacter chroococcum, Pseudomonas fluorescens, 

Pseudomonas aureofaciens) in regulation of plant nutrition aimed at increasing of the 

productivity and resistance of the grapes to unfavourable conditions during the winter period. 

The novelty and the scientific originality: The complex studies in the soil-plant system 

were conducted, focused on the elucidation of the modifications of some agrochemical, 

physiological and morphological parameters depending on the nutrition of the plants and 

growing conditions in order to elaborate the procedures for increasing the resistance to wintering 

and production of Vitis vinifera L. For the first time the interaction and application of the trace 

elements complex Microcom-V with the metabolism products of PGPB bacteria (suspensions, 

metabolites, biosurfactants), known as biofertilizers, have been studied with the purpose of 

regulating the nutrition of grapes. 

The important scientific problem solved. It was shown that PGPB, that produce 

different biological substances, influences not just growth, but also are actively involved in 

various metabolic processes related to productivity. The beneficial contribution of the trace 

elements in a reduced dose and biofertilizers on the mineral status of seedlings and fruit-bearing 

plants, also in the accumulation of stress-protective compounds (proline, carbohydrates, and 

photosynthetic pigments) depending on the growth conditions, followed by increased resistance 

and productivity of grapes, was revealed. The combined use of trace elements and biofertilizers 

contributes to the availability of nutrients and, as a consequence, to the improvement of the 

quality of cuttings, the quality and quantity of the crop. 

Theoretical significance: The obtained data demonstrate the inductive role of trace 

elements and biofertilizers in the regulation of plant mineral nutrition, in the formation of plants 

tolerance to unfavourable growth conditions, in a more complete realization of the grape 

resistance potential to the winter. The obtained results significantly complement the information 

available in the literature on the role of biofertilizers in plant metabolism. 

The practical significance of the work: The established scientific principles and 

obtained practical results allow us to elaborate the procedures for the regulation of mineral 

nutrition of plants in order to increase the efficiency of the most important branch of the 

Republic Moldova  and reduce the chemical pressing on the environment. 

 Implementation of scientific results: The developed procedures can be applied in 

viticulture in order to increase the productivity and plant resistance to adverse conditions. The 

information obtained regarding the role of the complex of trace elements and biofertilizers in 

regulating the nutrition of plants and increasing the productivity and resistance of grapes, can be 

included in teaching courses on Agrochemistry, Viticulture and Ecology, in higher education 

institutions. 
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INTRODUCERE 
 

Actualitatea temei și importanţa problemei. Viticultura este una din principalele  

domenii în agricultura Republicii Moldova. Conform datelor OIV, suprafața podgoriilor din 

Republica Moldova constituie 140 mii ha, ceea ce reprezintă 1,9 % din toată suprafață 

plantațiilor viticole din lume [141]. Cele mai multe plantații sunt reprezentate de soiurile tehnice 

destinate pentru producerea de vin și suc. Din cele 279 de milioane de hectolitre de vin produs în 

lume în 2018 contribuția Republicii Moldova a constituit 2 milioane de hectolitre. În general, 

majoritatea soiurilor cultivate din țară, au un potențial genetic determinat de o productivitate 

destul de ridicată. Cu toate acestea, realizarea acestui potențial este încetinită de doi factori: 

monocultura și stresuri periodice  termice. După datele din literatură, gradul de realizare a 

potențialului de productivitate a soiurilor cultivate în majoritatea regiunilor variază în limite 30-

80%. În regiunea Krasnodar din Rusia, unde viticultura este una din ramurile principale, nivelul 

de realizare a potențialului productivității economice a strugurilor este în mediu de 58% [173]. 

Cultivarea pe termen lung a viței-de-vie (Vitis vinifera L.) în condiții de monocultură cauzează 

epuizarea solului, reducerea activităţii microbiene în rizosferă, acumularea de concentraţii toxice 

de cupru (Cu) - principalul component al preparatelor contra Plasmopara viticola  şi a 

pesticidelor [152, 200]. S-a constatat o acumulare excesivă de Cu în cenușa tuturor organelor din 

plantele bătrâne de viță-de-vie și în sol, mult mai mare decât concentrațiile admisibile ale 

elementului în țesuturile plantei [48, 50, 52]. Consecinţa acestor schimbări este dezechilibru 

nutritiv, reducerea intensității de creştere a plantelor, activităţii fotosintetice, scăderea calității şi 

cantității  produsului, rezistenţei la boli şi dăunători, temperaturi scăzute, formarea în agrocenoză 

a complexelor de microorganisme, care sunt sărace în diversitate de specii și mai puțin rezistente 

la factorii nefavorabili, scăderea longevității podgoriilor [137, 47, 127]. 

 Un alt factor de destabilizare a viticulturii în Moldova sunt temperaturile negative critice 

din perioada de iarnă a anului. Rezistența  la iernare a viței-de-vie depinde de soiul, condițiile 

mediului și nivelul tehnologiei agricole. În acest caz, factorii determinanți sunt maturarea 

lăstarilor anuali și acumularea substanțelor nutritive de rezervă în organele multianuale (corzi și 

rădăcini). În unii ani, daunele provocate de temperaturi negative joase conduc la o pierdere a 

recoltei de până la 50% și mai mult. Manifestarea cât mai deplină a potenţialului de rezistenţă la 

ger şi la iernare a plantelor de viţă-de-vie este una din condițiile importante a agriculturii 

durabile privind obţinerea unor recolte stabile şi cu calităţi performante. Prin urmare, rezolvarea 

problemei sporirii rezistenței viței-de-vie la stresuri termice este foarte importantă. O importanță 
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teoretică și practică are evidențierea inductorilor pentru sporirea potențialului de rezistență a 

plantelor la iernare și la  temperaturi  nefavorabile în perioada de vegetație.  

 Una dintre principalele strategii pentru ameliorarea stresului și creșterea productivității 

plantelor este nutriția minerală adecvată [15, 16, 22, 51, 55].  Este bine cunoscut, că în condiţii 

nefavorabile de creştere au loc devieri semnificative în intensitatea proceselor de absorbție şi 

includere în metabolism a elementelor nutritive. Aceste devieri pot fi diminuate prin reglarea 

exogenă a statusului mineral al plantelor [16]. 

 Este deja cunoscut, că realizarea potenţialului de rezistență poate fi sporit prin aplicarea 

îngrășămintelor, care pot servi ca un mecanism de declanşare  pentru acumularea compuşilor 

protectori în ţesuturile  plantelor. Eficacitatea îngrășămintelor minerale în agricultură, în special 

– a microîngrășămintelor în viticultură a fost demonstrată în numeroase publicații și dovedită în 

practică [150, 156, 157, 162]. Pe de altă parte a apărut o altă problemă: aplicarea sistematică şi 

unilaterală a îngrășămintelor afectează proprietățile biologice, precum și fertilitatea solului, iar 

creșterea dozelor de îngrășăminte nu conduce întotdeauna la creşterea randamentului adecvat a 

producţiei culturilor și deseori este însoțit de o serie de alte efecte negative asupra mediului [207, 

215]. 

 O nouă abordare a culturilor viticole care vizează recuperarea productivității plantelor 

prin ameliorarea condițiilor de creștere este în prezent solicitată pentru a menține nivelul adecvat 

a producției acestei importante culturi. Practic, sunt necesare metode noi și eficiente de 

agromediu, ca sarcină de bază a unei abordări moderne a agriculturii integrate. Încercarea de a 

reduce cantitatea de substanțe chimice introduse și înlocuirea cu așa-numitele substanțe biologice 

inofensive, nu poate satisface nevoile societății moderne în ceea ce priveşte obținerea unui 

produs ecologic. De aceea, în prezent, o mare însemnătate capătă procedeele de dezvoltare a 

tehnologiilor utilizării combinate a mijloacelor tradiționale de produse chimice, inclusiv a 

îngrășămintelor industriale, microelementelor şi cele cu agenți microbieni.  

 Rolul special în nutriția plantelor aparține microelementelor, care declanșează o serie de 

procese fiziologice și biochimice în plante. În ultimii ani au apărut noi lucrări ştiinţifice 

interesante, privind ponderea microelementelor în menţinerea agroecosistemelor în diferite 

condiţii de creştere [35, 38, 62, 63, 70, 134, 138]. Datele din literatură şi cele obţinute în 

laboratorul Nutriția minerală și regimul hidric al plantelor a IGFPP  mărturisesc, că rezistenţa 

plantelor la acţiunea factorilor nefavorabili poate fi majorată prin ameliorarea regimului nutritiv 

şi reglarea procesului fotosintetic. De gradul de antrenare a macro- şi microelementelor în 

metabolism este condiţionată acumularea masei vegetative, mărimea recoltei şi calitatea 

producţiei obţinute [1, 3, 22]. 
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Microelementele au un rol deosebit de mare atât pentru agricultură cât şi în viaţa de zi cu 

zi a oamenilor, deoarece de conţinutul de microelemente în sol și plante depinde cantitatea și 

calitatea recoltei, şi tot de acest factor depinde şi sănătatea populaţiei. Conținutul total al 

microelementelor în solurile Republicii Moldova este adecvat cerințelor plantelor, dar conținutul 

formelor mobile, accesibile plantelor, se află în limitele 1-10 % din cantitatea totală.    

Mobilitatea redusă a microelementelor în soluri poate provoca un deficit pentru plante, în special 

în faza de dezvoltare intensă [1, 2, 5]. 

Mecanismele acţiunii pozitive a microelementelor în formarea şi realizarea rezistenţei 

plantelor sunt destul de slab studiate. S-a demonstrat, că utilizarea microelementelor (B, Mn, Se) 

reduce efectul negativ al stresului termic asupra plantelor datorită activării proceselor fiziologice 

și biochimice din plante. Cu toate acestea, potrivit autorilor [4, 38, 46] datele experimentale 

disponibile nu permit în același timp să se prezinte pe deplin mecanismele de acțiune a  

microelementelor și indică necesitatea studierii ulterioare a relației dintre stresul termic și 

conținutul de microelemente în sistemul sol - plantă, în special pentru plantele multianuale [162].  

La etapa actuală de dezvoltare a agriculturii una dintre principalele direcţii a  agriculturii 

contemporane în ultimii 10-15 ani este biotehnologia cu următoarea tendinţă principală: 

utilizarea proprietăţilor microorganismelor pentru crearea produselor biologice, care să permită 

accesibilitatea elementelor nutritive în plante şi totodată majorarea rezistenţei la boli şi dăunători. 

Necesitatea utilizării biopreparatelor se majorează în legătură cu micşorarea cantității de 

îngrăşăminte minerale şi organice tradiţional utilizate în agricultură. Cel mai des se utilizează 

preparatele biologic active, obținute de la unele microorganisme, care stimulează creşterea 

plantelor prin diferite mecanizme: reglarea nutriţiei plantelor, producerea fitohormonilor, 

aminoacizilor, vitaminelor, polizaharidelor etc. Este vorba, în primul rând despre derivați  așa 

numiți, plant growth promoting bacteria (PGPB) - bacterii care promovează creșterea 

plantelor.  

 În general, mecanismele directe a acţiunii preparatelor biologic active sunt cele, care 

afectează echilibrul de regulatori de creştere a plantelor, îmbunătăţirea stării nutriţionale a 

plantelor şi stimularea mecanismelor de rezistență la boli sistemice [89, 91, 140].  Mecanismele 

indirecte sunt legate de biocontrol, inclusiv producţia antibioticilor, chelaților de Fe, disponibili 

în rizosferă, sinteza de enzime extracelulare etc. Această clasificare a condus la aplicarea de 

termeni generici, inclusiv: biofertilizanți, fitostimulatori şi biopesticide [128, 135, 137].  

Microorganismele, care facilitează absorbția nutrienților sau sporesc disponibilitatea lor, 

stimulează creșterea plantelor, sunt în mod obișnuit denumite biofertilizanți. Biofertilizanții sunt 

considerați ca o alternativă sau complementare la fertilizarea chimică pentru a spori producția 
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culturilor agricole cu cheltuieli reduse. Cel mai des se utilizează produsele (derivatele) bacteriilor 

stimulatoare de creștere a plantelor, așa numite PGPB. Există unele PGPB, cele mai bine 

studiate, care pot fixa azotul, solubiliza nutrienții minerali și mineraliza compușii organici. 

  Datele din literatură indică o tendinţă sporită de a majora randamentul producţiei 

datorită încorporării în rizosferă a bacteriilor PGPB azot fixatoare [189]. Cu toate acestea însă, 

utilizarea bacteriilor rizosferice pe o scară mult mai largă este inaccesibilă din cauza lipsei de 

studii asupra lor şi cunoașterea insuficientă a acțiunii lor în condiții reale [120, 124]. Relevanţa şi 

importanţa cercetărilor necesare se confirmă nu doar de rezultatele obţinute, dar și, de asemenea,  

de un număr mare de publicaţii în domeniu, care apar în ultimii 5-10 ani, care se referă în general 

la fertilizarea plantelor anuale. Pe baza microorganismelor şi metaboliţilor sunt create un şir de 

substanţe biologice noi, care permit reducerea semnificativă a cantității de substanţe chimice 

folosite în agricultură. Rămân nestudiate diferite aspecte, în special în direcţia selectării 

tulpinilor bacteriene, luând în considerație specificul condițiilor de creștere și speciilor de plante, 

precum și utilizării în complex a microelementelor cu microorganismele în scopul sporirii 

eficienţei acestora și diminuării nivelului de poluare a mediului ambiant. Însă nu este evidențiat 

rolul metabolic și efectul posibil al bacteriilor asupra creșterii, dezvoltarii și productivității 

plantelor multianuale, în special a viței-de-vie. Prin urmare, la momentul de față este actuală 

necesitatea de a studia  influența bacteriilor PGPB la utilizarea elementelor nutritive în procesul 

de creștere a plantelor, în formarea rezistenței plantelor la factori nefavorabili și studierea 

modificărilor  unor indici fiziologici și agropedologici în acest proces. Este bine pronunțată 

insuficienţa studierii influenței biopreparatelor asupra statutului mineral al plantelor, şi de 

asemenea, posibilitatea utilizării în comun a microelementelor cu derivatele unor bacterii din 

grupa PGPB.  

Așadar, actualitatea temei reese din situația reală în viticultura Republicii Moldova și 

constă în următoarele: elaborarea principiilor științifice pentru reglarea nutriției minerale a 

plantelor cu scopul sporirii eficienţei unei dintre celei mai importante ramuri a agriculturii şi 

reducerii chimizării mediului înconjurător. 

 Luând în considerație informația disponibilă din literatura științifică și rezultatele 

obținute în cercetarea de prospecțiune, efectuată de noi în 2010 prin testarea efectului  diferitor 

tulpini a PGPB asupra creşterii puieţilor de viţă-de-vie din seminţe şi butaşi, în condiții dirijate, a 

fost formulată ipoteză științifică, care urma a fi verificată: aplicarea comună a unei anumite 

doze și componențe a microelementelor necesare viței-de-vie în forma de complex Microcom-V, 

special elaborat pentru vița-de-vie, cu biofertilizanți (suspensii sau metaboliți a bacteriilor 
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PGPB) poate servi drept inductorul proceselor metabolice care contribuie la realizarea mai 

deplină a potențialului genetic determinat a rezistenței la iernare  și productivității viței-de-vie. 

Scopul principal al cercetărilor planificate: Relevarea aportului  complexului de 

microelemente Microcom-V şi a produselor bacteriene a tulpinilor PGPB (Azotobacter 

chroococcum, Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aureofaciens) în reglarea nutriției 

plantelor vizând sporirea productivității și rezistenţei viţei-de-vie la condițiile nefavorabile în 

perioadă de iernare.  

Pentru realizarea scopului propus se prevedea de realizat următoarele obiective: 

- elucidarea efectului complexului de microelemente și produselor bacteriene asupra 

conţinutului elementelor nutritive în sol şi organele plantelor de viţă-de-vie; 

- evidenţierea impactului complexului de microelemente și produselor bacteriene în 

modificarea unor parametri fiziologici în plante, și activitatea nitratreductazei (NR) în sol; 

- relevarea efectului complexului de microelemente și produselor bacteriene asupra creșterii 

și maturării lăstarilor viţei-de-vie în condițiile dirijate și de câmp; 

- efectul fertilizării asupra productivităţii plantelor și rezistența la factori nefavorabili în 

perioada de iernare;  

- stabilirea prealabilă a modului de aplicare a fertilizantului cu microelemente și produse 

bacteriene în condiții de producere. 

Realizarea scopului principal și obiectivelor a fost efectuată prin studierea următorilor 

parametri a sistemului sol – plantă. În sol: conținutul macro- și microelemente (forme accesibile 

plantelor); activitatea NR-ei în sol; determinarea humusului, carbonaților și pH solului, precum 

și a cationilor schimbabili. În plante: acumularea biomasei butașilor (în condiții dirijate); 

conținutul macro- și microelemente; creșterea și maturarea lăstarilor; conținutul compuşilor 

protectori în organele viţei-de-vie în dinamică (glucide, prolină); conținutul pigmenților 

fotosintetici în frunze în dinamică; calitatea şi cantitatea recoltei, starea plantelor după  perioada 

de repaus (viabilitatea mugurilor).  

Metodologia cercetărilor prevedea studiile complexe în sistemul sol - plantă, direcționate 

asupra elucidării modificărilor unor parametri agrochimici, fiziologici și morfologici vizând 

elaborarea procedeelor de sporire a rezistenței la iernare și productivității viței-de-vie. 

Experiențele au fost efectuate în condiții dirijate și de producere. 

Noutatea şi originalitatea ştiinţifică. A fost studiată interacţiunea și modul de aplicare a 

complexului de microelemente Microcom-V cu produsele metabolice ale bacteriilor PGPB 

(suspensii, metaboliți, biosurfactant), cunoscute ca biofertilizanți, cu scopul reglării nutriției 

plantelor de Vitis vinifera L. A fost demonstrat, că bacteriile PGPB, producând diferite substanțe 
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biologic active, influențează pozitiv nu doar creșterea, dar participă activ în diferite procese 

metabolice, legate de productivitate. A fost evidențiat aportul benefic al microelementelor în 

doza micșorată și a biofertilizanților în butașii și plantele de rod a viței-de-vie, în acumularea 

compușilor stres-protectori (prolină, glucide, pigmenți fotosintetici) în dependență de condițiile  

de creștere, urmate de sporirea rezistenței și productivității. Aplicarea comună a 

microîngrășămintelor și biofertilizanților contribuie la sporirea accesibilității elementelor 

nutritive cu repercusiune asupra calității butașilor, calității și cantității recoltei.  

Semnificaţia teoretică. Datele obținute demonstrează rolul inductor al microelementelor 

și biofertilizatorilor în reglarea nutriției minerale a plantelor, în formarea toleranței la condițiile 

de creștere nefavorabile, în manifestarea cât mai deplină a potenţialului de rezistenţă la iernare a 

plantelor de viţă-de-vie. Ele completează în mod semnificativ informația disponibilă din 

literatura de specialitate cu privire la rolul biofertilizanților în metabolismul plantelor perene. 

Valoarea aplicativă a lucrării. Rezultatele obținute și principiile științifice stabilite ne 

permit elaborarea procedeelor pentru reglarea nutriției minerale a plantelor cu scopul sporirii 

eficienţei celei mai importante ramuri ale statului, şi de a reduce chimizarea mediului 

înconjurător. Aplicarea dozei reduse (0,15%) de microelemente și a biofertilizanților permite 

micșorarea cantității de îngrășăminte chimice. 

Au fost elaborate și recomandate pentru aplicarea în agricultură următoarele 

procedee: 

Brevet de Invenție de Scurtă Durată nr. 270. Procedeu de fertilizare extraradiculară a 

viței-de-vie. TOMA, S., VELIKSAR, S., LEMANOVA, N., DAVID, T., KREIDMAN, J. 

Brevet de Invenție de Scurtă Durată nr. 508. Procedeu de tratare a semințelor de viță-de- 

vie înainte de semănat. VELIKSAR, S., LEMANOVA, N., TOMA, S., DAVID, T. Invenția se 

referă la agricultură, și anume la un procedeu de tratare a semințelor de viță-de-vie înainte de 

semanat. 

Aprobarea rezultatelor științifice. Rezultatele investigaţiilor la tema de doctorat au fost 

prezentate, raportate şi discutate la Conferinţa Ştiinţifică ,,În memoriam academicianului 

Anatolie Jacotă, (Chişinău, 21 iunie 2011); Simpozionul Ştiinţific anual cu participare 

internaţională al Universităţii de Ştiinţe Agricole şi Medicină Veterinară „Ion Ionescu de la 

Brad”, România, (Iaşi, 26-28 mai 2011); Enometrics XVIII VDQS, 18th Annual Conference, 

Angers, France (France, 18-21 May 2011), Microbial Biotechnology – scientointensive domain 

of modern knowledge: 2nd international conf. on microbial biotechnology, (Chisinau., 9-10 Oct. 

2014); The Xth International Congress of geneticists and breeders, (Chisinau, Rep. of Moldova, 

28 june-1 July 2015); Съезд Общества физиологов растений России “Физиология растений 
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– фундаментальная основа экологии и инновационных биотехнологий» (Нижний 

Новгород, 4-10 июля 2011); precum şi la Consiliul științific al IGFP (2011; 2012; 2013). 

Experienţele au fost reprezentate anual şi aprobate de Comisia metodică a IGFP. 

Publicaţii. Materialele de bază ale disertaţiei au fost expuse în 17 articole, dintre care 9 

articole în ediții recenzate, 2 brevete de invenții, și 7 teze. 

 

SUMARUL COMPARTIMENTELOR TEZEI 

1. Rolul nutriţiei minerale în îmbunătăţirea productivităţii şi durabilităţii 

viticulturii în Republica Moldova  

Conţine informaţie privitor la analiza de retrospectivă şi sinteza literaturii ştiinţifice din 

domeniu, scoate în evidenţă gradul  de rezolvare a problemei la momentul iniţierii studiului şi 

oportunitatea obiectivelor tezei prin prizma studiului asupra utilizării microelementelor şi 

metaboliţilor  microorganismelor, asupra rolului lor în procesele metabolice din plantă, asupra  

extragerii lor din sol și conținutul de micoelemente în organele viței-de-vie precum și a 

parametrilor agrochimici şi activitatea enzimatică a solului. 

2. Obiectele și metodele de cercetare 

În acest capitol sunt descrise obiectele de cercetare, condiţiile de realizare a investigaţiilor,  

schemele experienţelor şi metodele de cercetare (2011-2013 și 2014-2015), caracteristici 

teritoriului R. Moldova, soiurilor  de viţă-de-vie, luate ca obiect de studiu, conţine informaţie 

despre parametrii determinaţi şi metodele utilizate în studiu. Cercetările s-au efectuat în condiții 

dirijate, precum și în condiții de câmp. 

3. Statusul mineral al plantelor în funcție de fertilizarea cu complexul de 

microelemente şi biofertilizanți 

Sunt prezentate datele privind conţinutul elementelor nutritive în sol şi organele plantelor 

viţei-de-vie în funcţie de fertilizare cu complexul de microelemente şi biofertilizanți, analiza 

rezultatelor obținute. Este prezentată analiza rezultatelor obţinute şi concluziile privitor la 

acţiunea microelementelor şi biofertilizaților asupra unor parametri agrochimici și biometrici. 

4. Impactul microelementelor și biofertilizanților asupra modificărilor conținutului 

de pigmenți fotosintetici si compuși protectori  în condiții nefavorabile de stres 

Conţine informație, care contribuie la dezvăluirea mecanismelor de implicare a 

microelementelor şi biofertilizanților în sporirea productivităţii şi rezistenţii plantelor la 

temperaturi negative. Sunt prezentate date experimentale privind efectul fertilizanţilor asupra 

conţinutului de clorofilă, carotinoizi, prolină și glucide în organele viţei-de-vie în funcție de 

fertilizare și condiții de creștere. 
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5. Influiența fertilizanților aplicați în realizarea potențialului de rezistență și 

productivitate a viței-de-vie  

Sunt prezentate rezultatele analizei datelor privitor la rezistență a plantelor pe rod a viței-de-

vie la iernare, cantitatea și calitatea recoltei, cantitatea  și calitatea vinului.   

Volumul şi structura tezei: Lucarea este expusă pe 124 pagini şi constă din: introducere, 

analiza situaţiei în domeniu, obiecte şi meteode de studiu, rezultate şi discuţii, încheiere, 

concluzii şi bibliografie. Conţine 41 de tabele, 7 figuri, 2 anexe. 

 

 

 

 

 

 



20 
 

1. ROLUL NUTRIŢIEI MINERALE ÎN AMELIORAREA PRODUCTIVITĂŢII ŞI 

DURABILITĂŢII VITICULTURII  ÎN REPUBLICA MOLDOVA 

1.1. Rolul microelementelor în procesele metabolice a plantelor   

Într-un organism vegetal toate procesele sunt strâns legate prin activitatea sistemelor de 

reglare hormonală și trofică. Studiul interacțiunii acestor două sisteme, despre necesitatea căreia 

a scris D.A. Sabinin, [231] continuă și în prezent. Astfel, s-a stabilit că echilibrul hormonal al 

unei plante de cartof variază considerabil sub influența microelementelor [190].  

 Componentele sistemului trofic (macro- și microelemente) în termeni generali au 

următoarele semnificații: 1) ele fac parte din substanțele organice importante din punct de vedere 

biologic; 2) participă la crearea unei anumite concentrații ionice, stabilizarea macromoleculelor 

și particulelor coloidale (rolul electrochimic); 3) participă la reacțiile catalitice, intră în 

compoziție sau activează enzimele individuale. În multe cazuri, același element poate juca un rol 

diferit. Unele elemente execută toate cele trei funcții. 

 Un rol deosebit în această interacțiune se acorda microelementelor. Descoperirea 

microelementelor pentru fitotehnie, după părerea lui W. Gartel [90] e echivalentă cu 

descoperirea de către Liebig a teoriei nutriţiei minerale. Microelementele au contribuit la 

intensificarea agriculturii pe areale mari, unde anterior aceasta a fost limitată datorită faptului că 

unul sau alt microelement se manifesta ca un factor de limită (bor, zinc, fier, etc). 

Rolul microelementelor în viața plantelor este foarte complex, în același timp acestea 

îndeplinesc funcții strict definite în organismul acestora și, în majoritatea cazurilor, 

microelementele din plante sunt indispensabile. Acest fapt a fost dovedit de mai mulți cercetători 

[35, 39, 184, 183, 190], iar reducerea rolului microelementelor în plante numai la activitatea 

catalitică, este greșită. Studiile din ultimii ani au clarificat, în mare măsură, rolul 

microelementelor în procesele de respirație, precum și fotosinteza enzimelor care conțin fier. 

 Aici este necesar să numim sistemul citocrom, calea principală de oxidare biologică, 

calea transportului de electroni de la diferite substraturi respiratorii la oxigen. S-a stabilit rolul 

principal al acestui sistem în metabolismul energetic al celulei. Procesele de fosforilare oxidativă 

și fotosintetică pot fi realizate numai cu participarea directă și indispensabilă a compușilor 

fiziologic activi, inclusiv a fierului. Suporturile de electroni intermediari, atât în lanțul de 

respirație, în oxidarea substraturilor respiratorii, cât și în reducerea dioxidului de carbon în 

fotosinteză, sunt compuși ai naturii fier-porfirin (diferiți citocromi), precum și un număr de 

purtători care conțin fier (ferredoxină, citocrom, c-reductază, oxid de xanină, succinat 

dehidrogenază etc.). 
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Exploatarea necondiționată și chimizarea nerațională a solului duc la degradarea vizibilă 

a solului, la sărăcirea lui, și totodată la scăderea calității și cantității producției agricole. Această 

problemă este primordială pentru societatea mileniului III, și rezolvarea ei ar trebui să ocupe 

unul dintre locurile principale. Crearea noilor tehnologii este una dintre tendințele actuale în 

dezvoltarea agriculturii ecologice, iar crearea biotehnologiilor pe bază microbiană, contribuie la 

intensificarea producției agricole și conservarea fertilității solului. Microflora solului este o 

componentă obligatorie a oricărei agrocenoze. Între plante și microorganisme există interacțiuni 

moleculare, și este o verigă dintre schimbul de metaboliți și transformarea lor [70]. 

Rolul microelementelor pentru agricultură este destul de semnificativ, deoarece de aceşti 

micronutrienţi depinde cantitatea şi calitatea de roadă şi tot de acest factor depinde şi sănătatea 

populaţiei. Microelementele intră în componența unor enzime, vitamine, hormoni și pigmenți 

[142].  

Astfel, zincul are un rol important la plante, el ia parte la formarea clorofilei, influențează 

procesul de fertilizare și dezvoltare, precum și asupra sintezei auxinei. Insuficiența zincului în 

plante duce la cloroză. Zincul stimulează coacerea fructelor, formarea semințelor, și mărește 

rezistența cerealelor la polignire [163].  

Cuprul este un element absolut necesar pentru creșterea plantelor și animalelor. Lipsa 

cuprului în plante duce la apariția clorozei. Rolul fiziologic al cuprului se manifestă prin 

formarea clorofilei, și prin sinteza axorbinoxidazei, polifenoloxidazei, accelerează folosirea de 

către plante a formei amoniacale de azot și a celei nitrice. Deficiența cuprului în plantă duce la 

micșorarea intensității procesului de fotosinteză și la tulburarea metabolismului de azot. Cuprul 

activează respirația tisularălă la plante [161].  

Borul acționează pozitiv asupra metabolismului nucleic, înlesnește polenizarea și 

fecundarea, grăbește formarea calusului și cambiului la vița-de-vie, protejează sfecla de zahăr de 

putregaiul inimii sfeclei,  sporește recolta și calitatea ei la culturile tehnice [38, 165, 183].  

Molibdenul intră în componența unor enzime, stimulează fixarea azotului din aer de către 

nitrobacterii și acumularea în sol a azotului legat, procesul de sinteză a proteinelor la plante, 

grăbește transformarea fosfaților anorganici din celule în fosfați organici. Molibdenul este un 

purtător de electroni în procesul de reducere a nitraților în nitriți, caracteristic ciupercilor și 

plantelor superioare.  

Microelementele servesc drept catalizatori în metabolismul plantelor și animalelor. Ele 

măresc activitatea enzimelor, accelerează procesele biochimice în organism, stimulează sinteza 

amidonului, zahărului, pectinei, acizilor nucleici, proteinelor, grăsimilor ș.a [177, 187]. 
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Aplicarea microelementelor în agricultură este determinată de cercetările complexe, care 

cuprind factorii biogeochimici aşa ca: solul, planta, apa, etc [38]. Încercarea de a determina 

efectul microîngrăşimintelor în condiţiile R. Moldova fără a lua în consideraţie conţinutul 

diferitor forme de microelemente în sol, şi de asemenea caracterul de acumulare şi distribuire în 

organele plantei, au dus la rezultate contrarii [165]. Reeşind din faptul că principala sursă de  

microelemente pentru plante este solul, anume de aici îşi ea începutul veriga biogeochimică de 

asimilare a microelementelor de către organismele vii. Problema conţinutului de microelemente 

în sol şi plante a fost şi este întotdeauna actuală, şi ani de-a rândul i-a preocupat pe cercetătorii 

din diferite ţări, determinândui de a cerceta minuţios acest domeniu. [191, 198]. 

Microelementele sunt o categorie de îngrăşăminte care cuprind elemente, ce sunt 

necesare plantelor în cantităţi foarte mici pentru realizarea completă a ciclului lor vital. Rolul lor 

se deosebeşte, într-un fel, de cel al macroelementelor, îndeplinind în procesele enzimatice o 

funcţie catalitică şi participând la diverse reacţii biochimice din plantă, fără a avea un rol plastic. 

Prin aceasta se explică marea eficacitate şi indispensabilitate a lor [190, 227, 235].  

Microelementele sunt necesare plantelor pe întreaga perioadă de vegetaţie, deoarece 

participarea lor în procesele metabolice ale plantelor este indispensabilă. În contrast cu 

macroelementele (NPK), microelemente (Mn, Cu, Zn şi B) diferă după gradul de migrare în 

plante şi capacitatea de a se recicla. Microelementele au o influență pozitivă asupra tuturor 

proceselor metabolice din plante, asupra acumulării şi translocării compuşilor de carbohidraţi, 

asupra zaharidelor solubile, şi de intensificare a  proceselor de sinteză a amidonului. 

 Acţiune benefică microelementele o au şi asupra acumulării pigmenţilor fotosintetici 

care este unul din indicii importanţi a stării plantelor în perioada de vegetaţie. De asemenea, a 

fost stabilită de cercetători o majorare a conţinutului de lipide fosforice şi nucleotide. Numeroase 

studii ştiinţifice, efectuate în ţară în condiţii controlate şi de producere, au contribuit la faptul, că 

aplicarea microelementelor a devenit unul din elementele tehnologice în producerea culturilor de 

bază, inclusiv a celor perene [237, 248, 250, 251, 83]. 

 Primele studii experimentale ale rolului microelementelor în horticultură şi viticultură în 

R.S.S.M. au început la mijlocul secolului trecut. Sub conducerea cunoscuților savanți profesori 

A. Timoșenco și L. Colesnic [183] la catedra de Viticultură a Institutului Agricol din Chişinău în 

anii cincizeci ai secolului trecut a fost început un studiu aprofundat cu privire la conținutul 

microelementelor în sol, influenţa unor microelemente aparte asupra metabolismului în plante, 

inclusiv în butaşi şi butucii pe rod, la fel şi asupra productivităţii viţei-de-vie.  

Există diferite moduri de aplicare a microelementelor în agricultură – tratarea seminţelor, 

introducerea în sol împreună cu îngrăşămintele de bază sau separat, tratamentul foliar, înmuierea 
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materialului săditor, introducerea cu apa de irigare [177, 198]. În viticultura Republicii Moldova 

studiul rolului microelementelor a început cu experienţe cu butaşi şi butuci pe rod. Iniţial era 

studiat separat rolul manganului, borului, zincului, iodului, molibdenului, au fost stabilite dozele, 

metodele şi termenele optime de aplicare. Rezultatele acestor studii sunt prezentate în numeroase 

articole publicate în anii 50 - 60 ai secolului trecut [184, 185, 186, 188]. 

Având în vedere că în condiţiile Republicii Moldova plantele deseori au deficienţe nu de 

unul, ci de mai multe microelemente concomitent, a apărut necesitatea de a găsi combinaţia lor 

optimă pentru utilizarea în comun. Primele studii în acest domeniu au fost efectuate în fosta 

filială Chişinău a Institutului Central de Deservire Agrochimică a Agriculturii (CINAO) din fostă 

U.R.S.S. Au fost montate experienţe staţionare multifactoriale în raioanele Vulcăneşti şi 

Teleneşti (Schema experienţelor - planul Hartley). A fost studiat efectul diferitor doze de bor, 

mangan, zinc şi molibden asupra viabilităţii şi productivităţii viilor [1, 2, 35, 37] . 

Următorul pas a fost elaborarea unui microîngrăşământ complex, care să includă mai 

multe microelemente, ţinând cont de necesităţile anumitor culturi, pentru tratamentul foliar. 

După ani de experienţe echipa de cercetare a creat preparatul Microcom în trei variante: 

Microcom–V – pentru viţa de vie, Microcom–T - pentru culturi tehnice şi Microcom–L - pentru 

leguminoase [38, 50, 164].  

 Microcom - V include şase microelemente mai necesare pentru viţa-de- vie şi în raportul 

optim conform cerinţelor acestei culturi în fazele critice de dezvoltare - B, Mn, Fe, Zn, Mo, Co. 

Preparatul e destinat pentru nutriţia foliară în fazele critice de dezvoltare ale plantelor în scopul 

optimizării nutriţiei minerale, sporirii randamentului şi rezistenţei la condiţii adverse de creştere. 

Preparatul a fost omologat în Republica Moldova şi recomandat pentru utilizare în producţie, 

este inclus în Registrul de Stat al produselor de uz fitosanitar şi a fertilizanţilor [54]. 

 Aplicarea fertilizantului Microcom-V îmbunătăţeşte nutriţia plantelor, activitatea 

fotosintetică a frunzelor, permite reducerea numărului de tratamente şi sporeşte securitatea 

ecologică a producţiei. Avantajul preparatului comparativ cu altele disponibile constă în 

următoarele:  

a) componenţa este elaborată în conformitate cu condiţiile pedoclimatice ale regiunii;  

b) asigură nutriţia complexă a plantelor în funcţie de nevoile lor cu toate microelementele 

necesare în fazele critice de dezvoltare;  

c) prin îmbunătăţirea proceselor metabolice se majorează productivitatea plantelor şi, de 

asemenea, sporeşte rezistenţa viţei-de-vie la temperaturi scăzute în timpul iernării. 

 Cercetările efectuate în Institutul Agricol din Chişinău (azi – UASM), Institutul de 

Horticultură, în institutele Academiei de Ştiinţe RM, au arătat ca fertilizarea culturilor pomicole 
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cu soluţii a sărurilor de microelemente permite realizarea mai deplină a potenţialului de 

productivitate [183, 184, 186, 188]. 

 1.2. Conţinutul microelementelor în organele viţei-de-vie şi extragerea lor din sol  

Pentru a se dezvolta vița-de-vie necesită mai multe elemente chimice, dintre care cele mai 

necesare sunt nouă macroelemente şi șase microelemente. Dintre macroelemente pe lângă C, H2 

şi O2, elemente de bază și indispensabile viței-de-vie sunt N, P2O5, K2O, iar dintre 

microelemente - Fe, Zn, B, Mn, Cu şi Mo [209]. Macroelementele au un rol important, fiind 

folosite de plante pentru formarea țesuturilor, iar microelementele au un rol catalitic, asigurând 

desfăşurarea reacțiilor biochimice şi a proceselor fiziologice. Alte elemente chimice, cum  sunt 

Si, Al, Na, Cl, intră în alcătuirea viței-de-vie, însă nu sunt indispensabile metabolismului 

acesteia. Lipsa oricăruia dintre  microelemente nu permite plantei completarea ciclul de viaţă, ele 

sunt implicate direct în procesul de nutriţie a plantelor. Cele mai multe microelemente sunt 

cofactori sau activatori de enzime şi sunt implicaţi în diverse procese fiziologice şi biochimice 

ale plantelor. Reieşind din specificul metabolismului viţei-de-vie şi unui şir de specii pomicole, 

precum şi din compoziţia minerală a solului, aceste culturi au nevoie, de astfel de microelemente, 

cum ar fi fier, bor, mangan, zinc, molibden, nichel, cobalt [2, 35, 38]. 

De regulă, solul sub vii şi livezi este insuficient asigurat cu forme mobile de Fe, Mn, Zn, 

B şi este îmbogăţit cu cupru. Insuficienţa acestor microelemente şi excesul de cupru duc la 

dereglarea unui şir de procese fiziologice, care determină creşterea şi dezvoltarea plantelor, şi în 

cele din urmă, reduce rezistenţa şi productivitatea plantaţiilor. Este deosebit de importantă 

asigurarea plantelor cu un complex de elemente nutritive în timpul fazelor critice ale dezvoltării 

[163, 169]. 

Conform datelor unor cercetători, conţinutul mediu al microelementelor principale în 

organele viţei-de-vie variază în următoarele limite: fier - 21 - 762 mg/kg; bor - 7-55; mangan - 

10-260; zinc - 2-69; cupru - 6-710; molibden - 0,06-0,61; nichel - 0,3-6,6 mg/kg substanţă uscată  

[14, 177, 179]. Scara largă de valori pentru fiecare  microelement e asociată cu faptul, că 

cantitatea de microelemente variază în funcţie de condiţiile de creştere a plantelor, faza de 

vegetaţie a viţei-de-vie, soi, organul butucului. Cu vârsta plantaţiilor, concentraţia şi raportul de 

microelemente, de asemenea, se schimbă, în general un conţinut mai ridicat de Cu, Mn, Fe şi Ni 

se observă în frunze şi vârful lăstarilor, mai mic – în lăstari şi rădăcini. Concentraţia ridicată de 

cupru în organele plantelor perene este legată de tratamentele multiple cu fungicide pe bază de 

cupru, fapt ce duce la aşa numita deficienţă indusă de fier, din cauza antagonismului între cupru 

şi fier. În organele generative conţinutul de microelemente este în general mai mic în comparaţie 
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cu cele vegetative, abateri uneori se observă în boabe - acumulare ridicată de cupru şi nichel 

[157, 158]. Conţinutul de microelemente din frunze este unul dintre indici de bază, care 

mărturiseşte despre starea regimului nutritiv și care condiţionează realizarea mai deplină a 

potenţialului de productivitate și rezistenţa plantelor. Există date contradictorii cu privire la 

influenţa îngrăşămintelor asupra conţinutului de microelemente în organele viţei-de-vie şi 

plantelor pomicole. Mulţi cercetători, care au studiat această problemă, au observat o tendinţă de 

creştere a concentraţiei de microelemente în organele plantelor după aplicarea 

microîngrăşămintelor, ceea ce  duce la schimbarea conţinutului nu doar al elementului aplicat, ci 

şi a altor microelemente. [57,142, 150, 159]. 

 La pomii de măr conţinutul de microelemente se repartizează pe organe după schema: 

frunze - scoarţă - lemn. Tratarea foliară a pomilor de 7-8 ani a soiului sub măr soiul Jonathan cu 

soluţia 0,04 % de molibdat de amoniu a majorat procesele de creştere şi redistribuire a 

microelementelor [249]. Potrivit autorilor, molibdenul reglează acumularea Zn, Mn, Cu în 

afluxul competitiv al acestor metale în celulă.  Mai mulți cercetători, studiind reacţiile  de 

adaptare a pomilor de măr la asigurarea cu macro şi microelemente au stabilit, că în ciclul 

biologic al borului si manganului cel mai important este acumularea lor, ceea ce constituie 49-

52% din consumul acestor elemente de către plante. Elementul principal al balanței între fier și 

cupru sunt frunzele căzute - 68 - 94 % din extragere, eliminarea microelementelor B , Mn , Cu, 

Zn, Ni, Al cu fructele de mere și pere, la randamentul mediu de 100-181 q/ha a variat 

considerabil – de la 0,05 până la 116,7 g/ha; în acelaşi timp mai bogate în microelemente au fost 

fructele soiurilor colorate [236, 248]. 

Cercetările efectuate în Republica Moldova au arătat că sub influenţa tratării foliare cu 

soluţii de săruri de Zn, Mn şi B la soiul de mere Starkrimson creşte concentraţia de Zn, Mn, Cu 

în frunze şi lăstari. Creşterea cantităţii de Cu în frunze este probabil din cauza tratamentelor 

multiple cu preparate ce conţin cupru. O acţiune slabă a micro- şi macroelementelor introduse în 

sol a fost observată la absorbţia biologică a borului, magneziului și potasiului în acelaşi timp, de 

către frunze la soiul de măr Mantuan, se observă o creştere a limbului frunzei, rata sporită de 

fotosinteză, în special atunci, când se aplică mangan, fier, zinc [248, 249] . 

 Cunoscând concentraţia de microelemente în frunzele și rădăcinile viţei-de-vie, se poate 

calcula absorbția lor biologică din sol (cantitatea de elemente nutritive absorbită de plantă din sol 

în timpul perioadei de vegetaţie) şi necesitatea introducerii microîngrăşămintelor. Conform 

datelor generalizate din literatura de specialitate, extragerea biologică a microelementelor de 

către viţa-de-vie, recalculată la 1 tonă de struguri este următoarea: Fe - 186-583 g; Zn - 62 - 138 

g; Mn - 54-108 g; Cu - 40-76 g, Mo - 0,2 - 0,56 g. Puţin mai ridicați  acești indici au fost stabiliți 
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în condiţiile Kazahstanului (B -134 g -154 g, Zn - 78 – 100g; Mn - 214-243 g; Fe - 96-149 g; Mo 

- 2-3g [150]. 

   N. Zîrin și al. [94] au stabilit că butucul viţei-de-vie Muscat alb consumă pâna la faza 

de maturare pe solul brun de pe coasta de sud a Crimeei 140 g de mangan, 34 g de zinc, 0,08 

g/ha molibden, puţin mai ridicată este extragerea microelementelor la soiul Bastard de Magaraci. 

Conform datelor [155] soiul Aligote, cultivat pe cernoziom levigat spălat uşor, extrage prin masa 

vegetativă şi struguri (la un randament de 70 t/ha) 376 g/ha mangan şi 153 g/ha zinc. 

Aproximativ jumătate din îndepărtarea biologică a microelementelor cade pe frunze. Potrivit lui 

V. Chiriliuc [180] în Republica Moldova anual, la tăiere, operaţiile în verde şi împreună cu 

recolta de pe 1 ha se îndepărtează până la 2,5 kg/ha de microelemente: Fe -7160 g/ha, Mn – 400 

g/ha, Cu – 250 g/ha, B – 190 g/ha, Zn – 140 g/ha, Ni - 21,6 g/ha, Mo - 1,5 g/ha [180]. 

Comparaţia exportului biologic cu rezerva de forme disponibile ale microelementelor, în zona 

rădăcinii permite calcularea necesității de microîngărşăminte pentru plante. 

1.3. Influenţa microelementelor asupra proceselor fiziologice şi biochimice în organele 

viţei-de-vie şi a fructiferelor 

 În baza experienţelor de câmp, efectuate mai mulţi ani la rând în diferite condiţii 

pedoclimatice ale ţării, s-a constatat că utilizarea microelementelor contribuie la activarea unui 

şir de procese metabolice. Conţinutul pigmenţilor fotosintetici în frunze este unul din indicii 

importanţi a stării plantelor în perioada de vegetaţie. Eficacitatea unui procedeu agrotehnic în 

mare măsură depinde de cantitatea de pigmenţi fotosintetici. Profesorul L. Colesnic cu elevii săi 

[100] au arătat că microelementele bor, molibden, mangan sporesc conţinutul de pigmenţi 

fotosintetici în frunzele butucilor pe rod şi butaşilor viţei- de-vie [183]. S-a constatat o creştere 

semnificativă a intensităţii fotosintezei sub influenţa tratării extraradiculare cu soluţii apoase de 

îngrăşăminte de mangan, zinc şi molibden până la 7,12 mg CO2/1 dm2 faţă de 3,43 mg la 

varianta martor [183]. 

A. Nevreanscaia [217]  a efectuat experienţe ce țin de saturarea butașilor portaltoi viţă-

de-vie cu soluții ale unor microoelemente prin metoda de infiltrare în vid [218]. În plantele, 

altoite pe portaltoi prelucraţi prin metoda de infiltrare în vid cu soluțiile de elemente sau 

amestecuri ale acestora, sinteza de clorofilă în a doua jumătate a perioadei de vegetaţie avea loc 

mai intensiv decât la martor. Efectul cel mai pronunțat asupra creșterii frunzelor și lăstarilor, 

sintezei pigmenților verzi a fost stabilit la utilizarea cuprului, borului, precum și a molibdenului. 

Conform datelor unor cercetători, microelementele au un impact semnificativ asupra 

activităţii fotosintetice a frunzelor culturilor pomicole, în special la  piersic. S-a stabilit efectul 
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specific al manganului şi zincului asupra intensităţii asimilării dioxidului de carbon în frunzele 

plantelor tinere de piersic, asupra conţinutului de clorofilă şi carotenoide, formarea suprafeţei 

foliare şi creşterea biomasei [236, 237, 248, 250]. 

După datele din literatură, microelementele au un efect pozitiv asupra conţinutului de 

glucide şi aminoacizi liberi (AL) în frunzele viţei-de-vie. Conţinutul total de AL în ţesuturile 

viţei-de-vie este un indicator destul de mobil şi depinde de mai mulţi factori: starea plantei, faza 

de vegetaţie, condiţiile de nutriţie etc. Conţinutul total al AL în frunze după  fertilizările 

extraradiculare cu microelemente se micşorează, în special în conținutul AL neesenţiali. Pe 

parcursul vegetaţiei nivelul AL în frunzele variantelor fertilizate se majorează faţă de martor. Se 

observă tendinţa majorării conţinutului de triptofan, prolină, histidină, glicină, acid cisteic. De 

remarcat faptul că, în ultimul termen de determinare, când crește brusc efectul secetei, cantitatea 

de prolină în frunzele viţei-de-vie s-a majorat sub influenţa microelementelor aproape de două 

ori faţă de martor. Aceasta poate indica efectul pozitiv al microelementelor în majorarea 

activităţii mecanismelor de rezistență ale plantelor faţă de factorii abiotici [47, 169]. 

Conţinutul total al glucidelor în frunzele viţei-de-vie pe parcursul vegetaţiei se schimbă 

destul de semnificativ. Conținutul a mono - şi dizaharidelor în frunze în dinamică a demonstrat 

impactul pozitiv al microfertilizanţilor, ce conţin Fe, Ni sau complexul de 6 microelemente 

Microcom-V, în procesul de sinteză al glucidelor. După datele din literatură, mai eficace este 

aplicarea microelementelor în complex (Microcom-V) sau în formă de chelat (Dissolvin) [158, 

164]. 

A fost evidențiată influența microelementelor  asupra proceselor redox ale viţei-de-vie. 

Acest lucru este demonstrat de rezultatele numeroaselor experienţe de câmp şi laborator. 

Rezultatele experimentelor lui O. Dobroliubschii şi V. Rîja [168] realizate în sudul Ucrainei, au 

demonstrat efectele pozitive ale manganului asupra activităţii oxidazei ascorbice, oxidazei 

polifenolice şi peroxidazei în frunzele viţei-de-vie, a sporirii activităţii hidrolitice. La tratarea 

plantelor viţei-de-vie cu săruri de molibden creşte semnificativ activitatea peroxidazei şi 

catalazei, mai ales pe fondul îngrăşămintelor de bază [170]. Lefebvre J. M. a studiat dependenţa 

nivelului activităţii nitratreductazei de factorii de mediu şi a constatat că ea într-o mare măsură 

depinde de nutriţia plantelor cu azot şi cu microelemente [117]. Tratarea extraradiculară la soiul 

Feteasca cu soluţia apoasă de sare de molibden măreşte activitatea nitratreductazei în faza de 

înflorire, mai ales pe fondul îngrăşămintelor de bază, cu conţinut ridicat de azot - N90 P60 K60 

[136]. 

Simptomele deficitului de iod în plante sunt necunoscute, dar în conformitate cu datele 

lui I. Axentiuc, tratarea foliară a viței-de-vie soiul Cabernet Sauvignon şi Chasselas doré cu 



28 
 

soluţie de iodură de potasiu (raionul Vulcăneşti, Republica Moldova) a dus la creşterea activităţii 

enzimelor catalaza şi peroxidaza în frunze [142]. 

1.4. Influenţa microelementelor asupra creşterii plantelor, calităţii şi cantităţii recoltei 

  Optimizarea proceselor metabolice pe parcursul perioadei de vegetaţie a plantelor prin 

aplicarea microelementelor  influenţează  creşterea şi maturarea lăstarilor. Un rol important în 

dezvoltarea pepinieritului Republicii Moldova au jucat rezultatele cercetărilor lui L. Colesnic, în 

vederea reglării regimului de nutriţie al altoiurilor şi butaşilor de viţă de vie [183,184]. A fost 

stabilit, că aplicarea microelementelor în sol şi foliar îmbunătăţește creşterea şi dezvoltarea 

altoiurilor şi butaşilor. La introducerea în sol a microelementelor efectul cel mai semnificativ 

asupra înrădăcinării portaltoiului şi sporului de creştere al altoiului pe cernoziom obişnuit luto-

nisipos le-au avut: borul (2 kg/ha), zincul (3 kg/ha), manganul (0,5 kg/ha) şi molibdenul (2 

kg/ha). La tratarea foliară a acestor microelemente împreună cu NPK de bază, randamentul 

viţelor altoite în şcoală a crescut mai mult de 2 ori. În acelaşi timp a sporit calitatea viţelor cât 

după mărimea adaosului anual, atât şi după numărul rădăcinilor dezvoltate [38]. 

 Un interes specific prezintă datele obţinute în  condiţii de secetă îndelungată. 

Intensificarea proceselor metabolice la plantele tratate a avut un impact pozitiv asupra proceselor 

de creştere şi maturizare a lăstarilor anuali. Gradul de lignificare a lăstarilor la plantele tratate 

sporește. La sfârşitul perioadei de vegetaţie, în faza de cădere a frunzelor, se depistează o 

majorare a lungimii medii a lăstarilor precum și a părţii maturizate.  Sporirea evidentă a gradului 

de maturare a ţesuturilor lemnului anual la plantele tratate ţine de intensificarea proceselor de 

acumulare a substanţelor de rezervă, îndeosebi celor protectoare [5, 57, 195]. 

Un aspect destul de larg a reacţiilor de răspuns a viţei-de-vie la aplicarea 

microîngărşămintelor, identificate de către mulţi cercetători atât în Republica Moldova, cât şi în 

alte state, este strâns legat de productivitate. Calitatea şi cantitatea recoltei de struguri este 

indicatorul definitoriu după care se califică eficacitatea unei metode agrotehnice. Deja primele 

experienţe cu microelemente efectuate la începutul secolului trecut în Franţa, Statele Unite ale 

Americii și Australia, au arătat reacţia ridicată a viţei-de-vie la tratamentul foliar cu sulfat de 

mangan şi zinc [58, 59, 60, 61]. 

În Republica Moldova, au fost efectuate cercetări ample cu privire la eficacitatea 

microîngrăşămintelor asupra plantelor pe rod a viţei-de-vie sub conducerea profesorului 

L.Colesnic. S-a stabilit că introducerea microelementelor pe baza îngrăşămintelor de fond este 

mai eficientă decât utilizarea separată a acestora. Potrivit cercetărilor lui Perstniov N., borul, 

aplicat pe fond de NPK, a contribuit la creşterea recoltei la Cabernet Sauvignon pe cernoziom 
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luto-nisipos timp de doi ani (în ansamblu) cu 33,8 q/ha faţă de martor pe cernoziom nisipo-

argilos creşterea a fost de 97 q/ha [226]. La aplicarea zincului pe fondul de NPK recolta pentru 

doi ani a crescut cu 76,1 q/ha [177]. La aplicarea primăvara devreme a 2 kg/ha de molibden, sub 

formă de molibdat de amoniu, pe fondul diferitor doze de NPK (30-90 kg/ha), a sporit  

randamentul la soiul Feteasca, pentru doi ani de acţiune, cu 14-31 q/ha. Experimentele 

multianuale de studiu a acţiunii comune a diferitor doze şi combinaţii din patru microelemente 

(B, Mn, Zn, Mo) la viţa-de-vie au arătat că încorporarea în sol simultan a trei sau patru 

microelemente (în funcţie de conţinutul lor în sol) este preferabilă faţă de aplicarea aparte a 

fiecărui element. E bine cunoscut, că fertilizarea foliară este un procedeu tehnologic mai efectiv 

în corectarea nutriţiei minerale a viţei-de-vie faţă de alte metode. După datele obţinute în diferite 

experienţe nutriţia foliară a plantelor cu complexul de microelemente Microcom-V sporeşte 

productivitatea viţei-de-vie. Este foarte important faptul creşterii calității producţiei [35, 53, 

155]. 

 Efectul microelementelor asupra calităţii boabelor strugurilor a fost studiat în numeroase 

experienţe efectuate în diferite regiuni viticole. Cu toate acestea, rezultatele sunt neunivoce. 

Mulţi cercetători din România, Ucraina, Armenia, Republica Moldova au stabilit  efectul pozitiv 

a microîngrăşămintelor [5, 59, 239]. V. Ponomarcenco şi Е. Odahovschii (1971), au stabilit, că 

fertilizarea foliară a viţei-de-vie cu bor si zinc în sovhozul fabrică Romaneşti (raionul Orhei) au 

favorizat  îmbunătăţirea calităţii strugurilor şi vinului [229]. Cu toate acestea R. Lovici, în fosta 

Iugoslavie a obținut sporuri înalte de struguri Aleppo, atunci când s-au aplicat micronutrienți, s-a 

observat o uşoară schimbare în conţinutul de zahăr în boabe în primul an (uneori – în sensul 

coborârii) şi de creştere - în al doilea an după fertilizare prin acţiunea borului si manganului (cu 2 

şi 1,3 % corespunzător) [196]. La fertilizarea foliară a viţei-de-vie cu săruri de microelemente 

sau complexul acestora a fost marcat un efect pozitiv mai pronunţat asupra calităţii boabelor 

[53]. 

1.5. Influenţa microelementelor asupra rezistenţei viţei-de-vie la condiţiile nefavorabile de 

creştere  

Este bine cunoscut faptul că rezistenţa plantelor perene la temperaturi scăzute este 

determinată de mai mulţi parametri fiziologici şi biochimici: conţinutul şi raportul de 

polizaharide şi zaharuri solubile, proteine şi aminoacizi, activitatea peroxidazei etc. De 

asemenea, un interes major manifestă şi efectul evidenţiat de postacţiune a microelementelor în 

nutriţia extraradiculară. Toate acestea ne sugerează că un regim nutritiv echilibrat cu 

microelemente promovează realizarea mai deplină a potenţialului genetic, ca urmare a rezistenţei 
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viţei-de-vie. Însă, cu toate acestea se pune întrebarea: care este legătura directă dintre conţinutul 

de microelemente în organele plantelor, productivitate şi rezistenţă. După datele obţinute de C. 

Stoiev şi alţi cercetători [235], translocarea microelementelor în organele viţei-de-vie este foarte 

specifică şi foarte puţin studiată. Aproape că nu există date privind conţinutul de microelemente 

în organele plantelor perene, în sevă şi reciclarea lor la începutul perioadei de vegetaţie. Se 

presupune că o parte din microelemente după nutriţia extraradiculară, toamna se transferă în 

rădăcini şi lăstarii pereni, iar primăvara se ridică cu fluxul ascendent şi, probabil, este o 

declanşare pentru reluarea proceselor de creştere. 

Republica Moldova aparţine unei zone cu condiţii climaterice riscante. Pe teritoriul 

Republicii se desfăşoară ierni cu condiţii extrem de aspre pentru iernarea plantelor viticole, 

temperatura coborând până la -25oC – -27oC, iar în unele ierni şi până la -33oC -36oC. Minimul 

critic, însă, pentru soiurile nobile raionate, în deosebi cele de masă, se află în intervalul -18oC – -

22oC [14]. În plantaţiile viticole afectate de ger se reduce simţitor recolta şi calitatea strugurilor, 

iar în anii cu temperaturi negative critice sunt afectaţi şi butucii, restabilirea cărora necesită o 

perioadă de 1-3 ani, iar pentru fondarea de noi plantaţii în locul celor defrişate sunt necesare 

alocaţii financiare considerabile. Acest fapt demonstrează elocvent importanţa şi necesitatea 

fortificării cercetărilor, ce ţin de fiziologia şi biochimia rezistenţei plantelor de viţă-de-vie la ger 

şi iernare. Majorarea rezistenţei plantelor în aceste condiţii este unul din lanţurile preponderente 

în rezolvarea problemei generale de obţinere a recoltelor stabile şi cu calităţile necesare. Datele 

din literatură şi cele obţinute în IGFPP mărturisesc, că rezistenţa plantelor la acţiunea factorilor 

nefavorabili poate fi majorată prin ameliorarea regimului nutritiv şi reglarea procesului 

fotosintetic. De gradul de antrenare a macro- şi microelementelor în metabolism este 

condiţionată acumularea masei vegetative, maturizarea lăstarilor, mărimea recoltei şi calitatea 

producţiei obţinute. Anterior, am demonstrat că aplicarea foliară a unor microelemente aparte şi 

în complex (Microcom-V) contribuie la sporirea semnificativă a maturizării lăstarilor viţei-de-

vie, ce reprezintă una din condiţiile rezistenţei la iernare [15, 17, 38, 45].  

Mecanismele acţiunii microelementelor în formarea şi realizarea rezistenţei plantelor sunt 

multiple şi insuficient studiate. Este cunoscut, că unul din mecanismele de rezistenţă a plantelor 

la condiţiile nefavorabile de creştere este acumularea în celule a compuşilor organici cu masă 

moleculară mică, aşa numiţii osmoliţi compatibili. La aceşti compuşi aparțin glucidele şi 

aminoacizi liberii, care posedă acţiune stres-protectoare.  

 Analiza conținutului cantitativ și calitativ al aminoacizilor liberi (AL) în corzile viţe-de-

vie la sfârşitul perioadei de repaus a demonstrat, că fertilizarea foliară a viţei-de-vie în fazele 
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critice de dezvoltare cu microelemente Fe şi Ni aplicate aparte si cu complex de microelemente 

Microcom-V a sporit cantitatea de AL în organele de iernat, în special în coardele anuale.  

 Creşterea cantităţii de AL în coardele de iernat poate fi o reacţie de protecţie a plantelor 

la un declin puternic anterior în temperatura aerului. S-a observat o sporire considerabilă a 

acidului glutaminic, care are un rol important în metabolismul plantelor de viţă-de-vie  [47]. 

Conţinutul acidului γ-aminobutiric în ţesuturile plantelor de obicei este scăzut, dar creşte la 

acţiunea factorilor stresogeni abiotici. După datele lui Mazzucotelli și al., acidul γ-aminobutiric 

poate servi ca osmoprotector în rezistenţa plantelor la temperaturi scăzute. Sporirea conţinutului 

în coarde a aşa-numitor acizi de stres prolină, alanină, este în favoarea ipotezei noastre despre 

rolul pozitiv a Microcom-ului în adaptarea plantelor la temperaturi scăzute [122]. 

  Rezistenţă la iernare în mare măsură depinde de acumularea amidonului şi hidroliza lui 

la acţiunea stresului. Datele experimentale au demonstrat că fertilizarea foliară cu microelemente 

în perioada de vegetaţie precedentă accelerează hidroliza de amidon în coardele de iernat a viţei-

de- vie şi acumularea glucidelor [55].  

  Rolul pozitiv al compuşilor fosforici și potasiului în formarea rezistenţei plantelor la ger 

este cunoscut. Importanţa fosforului și potasiului în procesele de sinteză, activare, schimb de 

energie, transport, cât şi impactul acestuia în reacţiile de formare şi manifestare a gradului de 

rezistenţă la ger şi iernare a plantelor, au sugerat ideea privitor la studiul cantitativ al compuşilor 

fosforici la plantele viţei-de -vie în funcţie de administrarea foliară a preparatului complex de 

microelemente Microcom-V. Cercetările efectuate la soiul Aligote au scos în evidenţă modificări 

evidente în conţinutul de fosfor acido-solubil, precum şi în componentele lui: fracţia de fosfor 

neorganic şi fracţia de fosfor organic. [55]. S-a stabilit o majorare semnificativă şi a conţinutului 

de lipide fosforice şi nucleotide. Determinarea conţinutului de glucide eterice a demonstrat, că 

microîngrăşământul Microcom-V induce la plantele de viţă-de-vie o reducere semnificativă a 

acestei fracţii de fosfor organic ca rezultat al metabolizării ei intensive. Administrarea 

fertilizantului Microcom-V are o acţiune benefică asupra conţinutului total de acizi nucleici, care 

în final intră în alcătuirea codului genetic, ce determină potenţialul de productivitate şi rezistenţă 

a plantelor de viţă-de-vie [17, 47]. 

1.6.  Rolul biofertilizanților în realizarea potenţialului de productivitate  a plantelor 

Folosirea neraţională a solului duce la degradarea  solului, la sărăcirea lui, şi totodată, la 

scăderea calităţii şi cantităţii producţiei agricole. Această problemă este primordială pentru 

societatea mileniului III, şi rezolvarea ei ar trebui să ocupe unul dintre locurile principale. Una 

dintre tendinţele actuale în dezvoltarea agriculturii ecologice, este crearea noilor tehnologii, mai 
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ales crearea biotehnologiilor pe bază microbiană, ceea ce ar contribui la intensificarea producţiei 

agricole şi conservarea fertilităţii solului.  

Pentru sistemele agricole moderne factorii microbiologici sunt foarte importanţi. 

Utilizarea acestora face posibilă creșterea semnificativă a fertilității solului și gradului de 

realizare a potențialului genetic al plantelor de cultură. Microflora solului este o componentă 

obligatorie a oricărui agroecosistem, unde între plante și microorganisme există interacțiune 

moleculară. Esența acestui proces constă în schimbul de metaboliți și transformarea lor.  

Microorganismele sunt capabile să formeze în zona rizosferei, a unui fond accesibil plantelor de  

nutrienți și compuși fiziologic activi, care reglează metabolismul și relația dintre ei. Compoziția 

metaboliților microorganismelor din rizosferă includ substanțe antibiotice care inhibă 

dezvoltarea fitopatogenilor. În mod evident, gama de mecanisme de interacțiune a plantelor și 

microorganismelor în sistemul de agrocenoză este influențată de diverși factori de mediu și pot fi 

efectuate eficient în condiții optime. 

 O condiție necesară pentru dezvoltarea agriculturii ecologice este de a crea metode și 

tehnologii de formare, întreținere și exploatare a sistemelor de înaltă eficacitate între plantă și 

microrganisme, care combină proprietătile utile ale ambelor. Creșterea productivității culturilor 

depinde în mare măsură de elementele nutririve disponibile plantelor, în primul rând 

macroelentele, precum și microelementele. Din literatură se cunoaşte să microorganismele 

majorează accesibilitatea elementelor nutritive către plante [16, 17, 23, 100]. 

 Sursa de azot biologic în sol sunt microorganismele, capabile să fixeze  azotul 

atmosferic. În zona de rizosferă a plantelor nelegumenoase sunt colonii vii de microorganisme 

care aparțin diferitor grupuri taxonomice, și anume: Acetobacter, Agrobacterium, Alcaligenes, 

Аоаси, Аотопа, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Clostridium, Derxia, Herbaspirillum, 

Enterobacter, Erwinia, Klebsiella, Pseudomonas. Cu toate acestea, nu toate dintre ele sunt 

capabile să fixeze azotul asociativ. Un potențial ridicat pentru fixarea azotului aparține 

bacteriilor din genul: Azospirillum, Azotobacter, Clostridium, Klebsiella, Pseudomonas, 

Herbaspirillum, Beijerinckia, Achromobacter — rizosferei orezului; Bacillus, Enterobacter, 

Clostridium, Agrobacterium — rizosfera grîului; Azotobacter, Agrobacterium, Azospirillum, 

Bacillus, Enterobacter, Pseudomonas, Arthrobacter — rizosfera culturii de secară [23, 96, 99].  

Conform rezultatelor obținute de Patîca V., productivitatea fixării azotului în 

agrocenozele de grâu de toamnă în sudul Ucrainei ar putea fi de până la 60 kg/ha, cu mei - de 

până la 40 kg/ha de azot în timpul sezonului de vegetație. La solurile podzolice cu un pH acid în 

agroecosisteme de secară de toamnă, în perioada de vegetație, cantitatea de azot fixat de 

microorganisme în zona de rizosferă atinge pâna la 9,2 kg/ha. Iar pe aceleași tipuri de sol dar în 
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regiunea Moscovei în perioda de vegetație în zona de rizosfera la orz  a fost aproape 40 kg/ha de 

azot [223].  

Rezultate similare au fost obținute de cercetătorii din Ucraina, pentru a estima eficiența 

fixării azotului sub cultura de orz în condițiile Polesiei pe sol podzolic argilos nisipos [221]. 

Utilizarea în agricultură a preparatelor biologice create pe baza microorganismelor azot fixatoare 

și rizobacteriilor stimulatoare de creștere PGPB este una dintre metodele tehnologice care 

îmbunătățesc randamentul culturilor, și acumularea de azot biologic în sol. O perspectivă mai 

mare au preparatele, care conțin doua-trei sau patru componente microbiene, avînd în 

componența lor rizobacterii, bactererii și, de asemenea, substanțe biologic active [120, 131]. 

Substanțele PGPB sunt caracterizate de o serie de efecte pozitive (direct și indirect)  

asupra plantelor, printre care, capacitatea de fixare din atmosferă a azotului molecular, sinteza de 

substanțe de natură hormonală, și anume, auxine, giberiline, citokinine, vitamine, substanțe de 

natură antibiotocă antifungice și capacitatea naturală de a mobiliza fosfații insolubili din sol, și 

descompunerea substanțelor chimice nocive din acesta. Multe microorganisme sunt capabile să 

sintetizeze substanțe de natură fitohormonală de care au nevoie pentru propria lor dezvoltare, 

precum și să stabilească legături cu alte plante și microorganisme din sol. Sintetizarea 

hormonală, una dintre cele mai importante proprietăți ale bacteriilor epifite și simbiotice din 

rizosferă, conduce la stimularea creșterii plantelor [144, 149, 167]. 

Tulpinile bacteriilor PGPB stimuelază creșterea și dezvoltarea plantelor, nu doar datorită 

formării substanțelor biologic active, dar și capacității lor de a fixa azotul, îmbunătățirii 

regimului hidric și mineral al plantelor, prevenirii sau reducerii creșterii fitopatogenilor și  

potențialul de a sintetiza substanțe cu acțiune bactericidă și fungicidă. 

Efectul stimulator a microorganismelor din rizosferă asupra dezvoltării plantelor este 

legat de activitatea asociativă a simbiozei fixării azotului și a proceselor fiziologice din plante. 

Azotobacter este considerat ca un reprezentant tipic al microorganismelor fixatoare de azot, și a 

fost dovedit experimental prezența lui în rizosfera culturii de orz. Astfel, a fost arătat că 

inocularea semințelor cu tulpina Azotobacter a condus la o creștere a conținutului de azot în 

boabele de orz și a redus utilizarea lui din sol, adică plantele mai intensiv au utilizat azotul 

biologic din atmosferă decât de azotul din sol. Cercetătorii științifici de la Instituul de Fiziologie 

a Plantelor din Ucraina au stabilit că tulpina de Azotobacter are o capacitate foarte înaltă de a 

fixa  azotul, ceea ce permite inocularea seminților culturilor agricole, în scopul majorării 

productivității plantelor precum și a fertilității solului [200, 201, 202].  

De asemenea este cunoscut, că bacteriile PGPB au proprietatea de a transforma formele 

inaccesibile de fosfor din sol în formă accesibilă plantelor. De asemenea, aceste microorganisme 
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contribuie la creșterea și dezvoltarea optimală a plantelor. Însă creșterea intensivă a plantelor și 

mărirea cantității de fosfor asimilat  nu sunt unicele mecanizme cu efect pozitiv a acestor 

microorganisme asupra plantelor. Capacitatea microorganismelor de a dizolva fosfații pe calea 

eliberării acizilor organici deseori se asociază cu formarea altor metaboliți care contribuie la 

bioreglarea fitopatogenilor [70, 73, 76]. 

În prezent, există un număr mare de publicații dedicate studiului de capacitate a  fixării 

azotului atmosferic de bacteriile Pseudomonas şi aplicării lor în agricultura modernă. La 

inocularea diferitor culturi agricole cu bacteriile azot-fixatoare Pseudomonas s-a observat o 

activitate mai intensă a nitrogenazei în rizosferă precum și majorarea cantității de roadă. [81, 82, 

101]. Creșterea recoltei de rapiță, sfeclă de masă și soia cu aplicarea bacteriilor Pseudomonas, 

cercetătorii o explică prin faptul că, odată cu îmbunătățirea nutriției minerale a plantelor cu azot, 

are lor absorbția mai intensă de către plante a macro și microelementelor din sol [131,247].  De 

asemenea, studiind efectul bacteriilor Pseudomonas asupra proceselor fiziologice și biochimice 

s-a demonstrat că intensificarea fixării azotului în rizosferă de către sfecla de zahăr și ridichi la 

inocularea cu Pseudomonas a fost însoțită de majorarea fotosintezei, ca rezultat a măririi 

suprafeței frunzei [206, 247]. 

Efectul de utilizare a microorganismelor diazotrofe depinde în mare măsură de forma și 

dozele de îngrășăminte. Potrivit unui șir de cercetări efectuate de către savanții străini, 

microorganismele stimulatoare de creștere nu sunt o alternativă pentru îngrășămintele minerale, 

mai ales a celor cu azot [112, 113, 132]. Cantitatea de recoltă a culturilor agricole inoculate cu 

microorganismele date este mai mică decât la întroducerea îngrășămintelor minerale. Dar în 

acelaș timp utilizarea dozelor mari de îngrășăminte minerale, în scopul de a obține cantități mari 

de recoltă duce la modificări în compoziția chimică a producției vegetale, precum și a solului. 

Inocularea culturilor  cu microorganisme rizosferice, așa cum ar fi Pseudomonas fluorescens, nu 

pot în totalitate înlocui îngrășămintele minerale, însă ne permit să micșorăm cantitatea de 

aplicare de 1,5-2,0 ori, majorând totodată cantitatea și calitatea roadei [202, 212]. 

Bacteriile Azotobacter sunt unele dintre cele mai eficiente stimulatoare de creștere pentru 

diferite specii de plante [145, 146, 149]. Fapt, care se datorează capacității lor de a fixa azotul 

atmosferic, de a sintetiza vitamine și hormoni de creștere [144], prezentând o activitate 

antagonistă față de agenții fitopatogeni [76, 210, 232]. S-a demonstrat că bacteriile Az. 

chroococcum sunt capabile să inhibe dezvoltarea unei game largi de ciuperci patogene [122]. 

Mai mult, atunci când se utilizează Azotobacter ca biofertilizant, a fost atestată o creștere 

considerabilă a cantității și calității recoltei [121], precum și acumularea de azot în sol [70]. Un 

număr mare de lucrări au fost dedicate efectului pozitiv al inoculării materialului de plantare a 
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culturilor agrotehnice cu metaboliţii de microorganisme azot fixatoare, inclusiv Azotobacter. 

Astfel, a fost observat un efect pozitiv asupra germinației și rezistenței la boli a semințelor de 

castraveți pe un fundal infecțios sporit. În condiții controlate de seră semințele au fost inoculate 

cu cultură mixtă a metaboliţilor de Pseudomonas și Azotobacter. Acest procedeu a sporit 

cantitatea de roada cu 44% [72].  

 Mulți cercetători au remarcat o creștere a producției de grâu la inoculare cu Azotobacter 

asociată atât cu fixarea azotului, precum și cu acțiunea substanțelor  stimulatoare de creștere, 

produse de microorganisme [87, 107, 219]. De asemenea, s-a observat o creștere a cantității de 

roadă la plantele de grâu în experiența model (130%)  la tratarea foliară a acestor plante cu 

metaboliţii microorganismelor fixatoare de azot, însă în condiții de câmp la efectuarea a trei 

fertilizări foliare cu aceleași microorganisme, creșterea roadei la plantele de grâu a constituit 

33% ceea ce este echivalent cu efectul introducerii a  60 kg / ha de îngrășăminte cu azot [214]. 

 Alți cercetatori după efectuarea tratării foliare a plantelor de grâu în condiții de cîmp au  

obținut un adaos la roada de cereale de aproximativ 70% (4 t/ha). A fost demonstat, că după 

tratarea foliară a plantelor de grâu cu o productivitate înaltă soiul Kalyansona cu amestec de 

microorganisme fixatoare de azot, adaosul roadei a constituiut 10-20%, iar conținutul de proteine 

s-a majorat aproximativ de două ori în boabele de grâu  [178].  

Tratarea în prealabil a semințelor cu preparatul pe bază de micoorganisme Azotobacter  

împreună cu alte microorganisme din grupul PGPB, de asemenea, au influențat pozitiv indicii de 

calitate și cantitate de roadă a boabelor de grâu [202]. Bacteriile ce mobilizează fosforul au 

contribuit la majorarea recoltei aproximativ de două ori [178], iar prelucrarea semințelor  de 

tomate cu metaboliţii microorganismelor Azotobacter împreună cu cele fosformobilizatoare au 

majorat  semnificativ cantitatea de răsadă, precum și energia de creștere. [70]. 

  De asemenea, s-a constatat că aplicarea metaboliţilor de Azotobacter odată cu semințele 

de sfeclă de zahăr în sol au contribuit la majorarea cantității de roadă precum și la acumularea de 

azot total hidrolizat. Adaosul de azot total în zona de rizosferă a solului a constituit 200 mg/kg 

[145]. În Iugoslavia, unde a fost studiat efectul bacterizării semințelor de sfeclă de zahăr cu 

tulpinele Azotobacter chroococcum și Azotobacter lipoferum asupra cantității și calității de roada 

a sfeclei de zahăr, s-a demonstrat, că eficiența bacterizării semințelor depinde de specia tulpinii 

bacteriilor azotfixatoare, precum și a particularităților de soi a sfeclei de zahăr [146]. Aplicarea 

tulpinilor de Azotobacter a făcut posibilă creșterea cantității de roadă de sfeclă de zahăr până la 

590 kg/ha, iar cantitatea de zahăr a crescut până la 100 kg/ha. Utilizarea îngrășămintelor 

bacteriene a redus considerabil conținutul  de sodiu și azot amoniacal, astfel contribuind la  

îmbunătățirea calității sfeclei de zahăr. Bacterizarea semințelor de sfeclă de zahăr cu Az. 
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chroococcum a contribuit la sporirea cantității de azot fixat în rizosferă, asupra majorării 

acumulării de vitamine din grupa B în sfecla de zahăr, precum și micșorarea agenților patogeni 

din sol [145].  

Deci, din cele expuse mai sus, putem spune că microorganizmele, în special bacteriile 

rizosferice, sunt un element de bază a biopreparatelor, și sunt strâns legate cu plantele, formând 

astfel o simbioză asociativă capabilă să îndeplinească un șir de funcții benefice pentru plante. În 

experiențele cu plante anuale aceste funcții sunt următoarele: măresc capacitatea de fixare a 

azotului atmosferic în plante, astfel, înlocuind 30-80 kg/ha de îngrășăminte minerale ce conțin 

azot; stimulează creșterea și dezvoltarea plantelor pe baza producerii substanțelor fiziologice 

active; micșoreză cantitatea fitopatogenilor din sol. Astfel, asigurând o scădere a îmbolnăvirii 

plantelor de 1,5-5,0 ori, majorează rezistența plantelor la condiții meteorologice nefavorabile 

(secetă, înghețuri, temperaturi scăzute), majorează coificientul de utilizare a îngrășămintelor 

minerale, prin asimilarea substanțelor nutritive din sol, reglează acumularea în plante a 

metaleleor grele, a radionucleizilor, nitraților, precum și a altor factori nocivi pentru plante. 

1.7. Concluzii la capitolul 1 

În rezultatul analizei literaturii de specialitate putem constata următoarele: 

 1. Creșterea productivității plantelor depinde în mare măsură de conținutul elementelor  

nutririve  disponibile plantelor, în primul rând macroelentele, precum și microelementele. 

Accesibilitatea elementelor nutritive poate fi sporită de microorganizme. 

2. Aplicarea microelementelor, în primul rând a preparatului Microcom-V, pentru fertilizarea 

foliară a viței-de-vie îmbunătăţeşte nutriţia plantelor, activitatea fotosintetică a frunzelor, permite 

reducerea numărului de tratamente contra bolilor şi sporeşte securitatea ecologică a producţiei. 

Avantajul preparatului, comparativ cu alte  microîngrășăminte disponibile, constă în 

următoarele: componenţa este elaborată în conformitate cu condiţiile pedoclimatice ale regiunii; 

asigură nutriţia complexă a plantelor în funcţie de nevoile lor cu toate microelementele necesare 

în fazele critice de dezvoltare; prin îmbunătăţirea proceselor metabolice se majorează 

productivitatea plantelor şi, de asemenea, sporeşte rezistenţa viţei-de-vie la temperaturi scăzute 

în timpul iernii. 

3. Conţinutul de microelemente din frunze este unul din indicii de bază, care mărturiseşte despre 

starea regimului nutritiv și care condiţionează realizarea mai deplină a potenţialului de 

productivitate si rezistenţă a plantelor 

4. Datele din literatura de specialitate mărturisesc, că de gradul de antrenare a macro- şi 

microelementelor în metabolism este condiţionată acumularea masei vegetative, maturizarea 
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lăstarilor, mărimea recoltei şi calitatea producţiei obţinute. Aplicarea foliară a unor 

microelemente aparte şi în complex contribuie la sporirea semnificativă a maturizării lăstarilor 

viţei-de-vie, ceea ce este una din condiţiile rezistenţei la iernare. 

5. Bacteriile tulpinilor Azotobacter și Pseudomonas sunt unele dintre cele mai eficiente 

stimulatoare de creștere pentru diferite specii de plante, fapt  care se datorează capacității lor de a 

fixa azotul atmosferic, sintetiza vitamine și hormoni de creștere, posedând o activitate 

antagonistă față de agenții fitopatogeni. S-a demonstrat că bacteriile Azotobacter chroococcum  

sunt capabile să inhibe dezvoltarea unei game largi de ciuperci patogene. Analiza literaturii  din 

domeniu demonstrează o eficiența ridicată a microîngrășămintelor în nutriția plantelor și reglarea 

productivității culturilor agricole pe de o parte, și perspectivele utilizării rizobacteriilor pentru 

același scop, pe de altă parte. Aceast fapt ne confirmă necesitatea de a efectua studii mai 

profunde asupra impactului biofertilizanților, obținuți pe baza  bacteriilor PGPB, împreună cu un 

complex de microelemente, în realizarea potențialului de rezistență și productivitate a viței-de- 

vie. 
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2. CONDIŢIILE DE REALIZARE A INVESTIGAŢIILOR. OBIECTE DE STUDIU, 

SCHEMA EXPERIENŢELOR ŞI METODELE DE CERCETARE 

2.1. Caracteristica obiectelor de cercetare 

În calitate de obiecte de studiu au servit plantele mature de viță-de-vie soiul Codrinski, 

plantația experimentală amplasată pe teritoriu Institutului de Genetică Fiziologie și Protecție a 

Plantelor. Sistemul de cultură a plantației- semiînaltă, distanța de plantare 2,2 m între rânduri și 

1-1,4 m între butuci pe rând, forma de conducere – evantai multilateral. De asemenea, au fost 

utilizați și butași ai soiului de viţă-de-vie Codrinski precum și butașii soiului Prezentabil, 

bacteriile stimulatoare de creștere a plantelor (PGPB) a tulpinilor  Azotobacter chroococcum, 

Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aureofaciens,  complexul de microelemente Microcom-

V, biosurfactantul – substanță superficial activă. Butaşii au fost plantaţi în vase de plastic cu 

volumul 11 kg de sol, câte două plante în vas, în cinci repetări. Soiul Codrinski a fost ales 

datorită faptului că pe teritoriu Institutului de Genetică, Fiziologie și Protecție a Plantelor 

dispunem de un lot experimental al soiului dat, unde a fost posibil de montat experiență 

multianuală și de efectuat cercetările necesare. Soiul Prezentabil a fost ales în special pentru  

cercetările în complexul de vegetație pentru că este un soi cu o rizogeneză mai sporită față de 

soiul Codrinski, lucru foarte important pentru cercetările în condiții dirijate.Toate experiențele în 

condiții dirijate din vasele vegetale s-au efectuat pe sol- cernoziom carbonatic.  

Caracteristica cernoziomului carbonatic  

Experiențele de câmp au fost întemeiate pe terenul experimenal al IGFPP pe cernoziom 

carbonatic argilo-lutos. Grosimea totală a profilului humifier este de 80 cm. Structura 

glomerulară – bulgăroasă este caracteristică numai pentru strartul arabil (0-31 cm). Cernoziomul 

lotului experimental se caracterizează cu un conținut scăzut de carbonați în stratul arabil (2,3%), 

cu adâncimea cantitatea lor crește, atingând maximul în orizontul BC în stratul 81-95 cm 

(12,8%). Valoarea pHH2O - este de 8,4-8,6 și este stabilă pe tot profilul. 

Solul lotului experimental este slab humifier (2,67%) în startul arabil, dar are un profil 

humifer adânc, în statul 81-95cm se conține 1,39 % humus (Tabelul 2.1.). Suma cationilor 

schimbabili (Ca+++ Mg++) alacătuiește 31,4 me/100sol. 
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Tabelul 2.1. Caracteristica fizico-chimică a cernoziomului carbonatic argilo-lutos.  

Probele de sol preluate din preajma plantației experimentale a IGFPP, a.2012. 

 

Orizont 

genetic 

Adâncimea,      

cm 

Humus,   

% 

CaCO3     

% 
pHH2O 

Cationi schimbabili, 

me/100g sol 

Ca++ Mg++ Suma 

Ap 0-31 2,67 2,3 8,4 27,5 3,9 31,4 

A 31-46 2,42 3,5 8,5 27,4 3,1 30,5 

B1 46-65 1,62 4,9 8,5 25,7 3,9 29,6 

B2 65-81 1,39 6,8 8,6 21,3 3,5 24,8 

BC 81-95 1,39 10,8 8,6 18,2 5,9 24,1 

C 95-150       

 

Cu adâncimea treptat scade până la 24,1ml/100g sol. Conținutul de calciu schimbabil în 

stratul arabil este de șapte ori mai mare, decât cel de mangan. La adâncimea de 81-95cm, 

orizontul BC raportul dintre calciu și mangan este egal cu 3. Cercetările date au fost efectuate  în 

cadrul Institutul de Pedologie, Agrochimie si Protectie a Solului “Nicolae Dimo” (ICPA), 

laboratorul – Agrochimie.                                             

Soiurile de viță-de-vie folosite în experiență: 

Codrinski [14] –  soi de origine autohtonă, creat la Institutul 

Național al Viei și Vinului în rezultatul încrucișării soiurilor 

Cabernet Sauvignon x Rara neagră, vârsta plantelor la 

începutul experiențelor  – 23 ani. Este un soi cu epoca de 

coacere mediu-târzie cu durata perioadei de vegetație 135-

145 de zile, ce corespunde cu decada a treea a lunii 

septembrie - prima decadă a lunii octombrie. Floarea 

hermafrodită. Strugurele este de mărime medie sau mare, 

conic sau cilindro-conic, mediu compact sau lacși, uneori cu 

aripi. Greutatea medie a unui strugure constituie 190-250g.   

Bobul este de mărime medie, rotund, pielița de culoare 

 Fig. 2.1. Struguri soiul Codrinski        neagră-albăstrie. Mustul este incolor, iar în aromă se 

simt nuanțe de solonacee. Butucii au o vigoare de creştere medie, iar coardele se maturizează 

bine (până la 75-80% din lungimea lor). Posedă o rezistență relativ bună la ger (–21- –23ºC). 

Rezistența la mană, făinare și putregaiul cenuşiu este la nivelul soiului Cabernet Sauvignon. 

Productivitatea medie a soiului constituie 10-12 t/ha, iar indicii de calitate a mustului fiind: 

zaharuri de până la 210 g/dm3 la o aciditate de 8,0-9,0g/dm3. Ca soi omologat din 2005 este 
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recomandat pentru a fi cultivat în regiunile viticole Centru şi Sud, folosind forma de cultură 

neprotejată. Suprafața de plantare se recomandă a fi 2,8-3,0 m x 1,5-1,75 m.  

Asigură roade înalte și stabile la tăierea relativ scurtă (cepi de 2-3 ochi și coarde de 4-6 

ochi). Producţia obţinută este folosită pentru fabricarea vinurilor roșii seci, care se deosebesc 

prin aroma plăcută cu nuanțe de ciocolată, cu gust plin şi proaspăt. Soiul Codrinschi se 

recomandă de cultivat pe terenurile viticole unde temperaturile active ating nivelul de cel puțin 

2800-2900ºC. Producţia obţinută este folosită la fabricarea vinurilor roșii de calitate și de masă.                                                                   

  

Prezentabil [10] - soi de masă timpuriu de selecţie bulgară, 

obţinut în anul 1990 în urma încrucişării soiului Pleven şi SV 

12-375. A fost raionat în 2003. Sinonimul – Augustin. Floarea 

hermafrodită, strugurele de mărime medie (230-400 g), 

cilindro-conic, semilax, uneori aripaţi. Bobul este mijlociu sau 

mare (4-6 g), ovoid, de culoare galben-aurie cu nuanțe de 

chihlimbar. Pulpa este slab crocantă, la coacere deplină în 

aromă se simte un muscat slab pronunțat. La maturarea de 

consum acumulează 150-170 g/dm3 zaharuri şi cu o aciditate 

Fig. 2.2. Struguri soiul Prezentabil            de 6-8 g/dm3, calitatea strugurilor fiind apreciată cu 

8,0-8,2 puncte. Butucii posedă o vigoare de creştere mare, cu o bună maturizare a coardelor (75 

– 85%), rezistent la temperaturile negative în timpul iernării (rezistă de până la – 21 – 22ºC). 

Rezistent la majoritatea bolilor criptogamice, fapt ce permite reducerea tratamentelor chimice la 

una - două pe parcursul perioadei de vegetație în anii mai secetoşi și la două – trei, în anii cu 

umiditate mai sporită. Productivitatea medie a soiului constituie 12-15 t /ha şi cu un indice de 85-

90% de struguri marfă.  

După particularitățile sale agrobiologice soiul Prezentabil poate fi cultivat în regiunile 

viticole Centru şi  Sud, prin metoda de cultură neprotejată cu folosirea formelor cu tulpină. 

Schema de plantare pe soluri cu fertilitate înaltă, profunde este 2,75-3,00 x 1,50-1,75m, iar pe 

soluri mai erodate 2,50-2,75 x 1,50 m. La tăierea în uscat sarcina cu ochi constituie 36-40 la un 

butuc şi cu tăierea codițelor la 5-6 ochi. Ca soi timpuriu, cu aspect comercial şi calităţi 

organoleptice excelente, soiul Prezentabil poate completa destul de reuşit sortimentul de struguri 

proaspeţi pentru consum local şi pentru export în perioada de vară.  

 Preparatul Microcom-V,  prezintă un compus, care conţine un complex de microelemente: B, 

Mn, Fe, Zn, Mo, Co în doze şi raporturi optimale, care corespund cerinţelor biologice specifice 
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viţei-de-vie în fazele critice de dezvoltare. Microelementele sub formă de săruri, sunt luate 

respectiv în raportul 1:1,95:0,23:0,44:0,001:0,001, apoi sunt dizolvate în apă (Tabelul 2.2).  

Tratarea plantelor se efectuiază înainte de înflorire și peste două și patru săptămâni după 

prima tratare cu soluția apoasă de 0,3% a complexului de micreoelemente, consumul total fiind 

de 0,3....0,5 l/tufă, în dependență de marimea tufei. Acest preparat a fost propus pentru 

fertilizarea  suplimentară extraradiculară a viței-de-vie, și corespunde cerinţelor directivelor CE 

şi altor organe de îndrumare în domeniul dat, componenţi toxici nu conţine, solubilitatea în apă 

este completă, pH-ul soluţiei de lucru este 5…7. În experiențele efectuate au fost folosite doza 

recomandata (1) 0,3% și înjumătățită (0,5), ce constituie 0,15 %.   

Tabelul 2.2. Substanțele și calculele compoziției de microîngrășăminte Microcom-V 

folosită în experiențe 

Indicator Component 

Elementul B Mn Fe Zn Mo Co 

Proporția cantitativă 

între elemente 
1,00 1,95 0,23 0,44 0,001 0,001 

Substanța folosită ca 

îngrășământ 

Acid 

boric 

H3BO3 

17,5 % B 

Sulfat de 

mangan 

MnSO4 

*4H2O 

24,6 % 

Mn 

Sulfat de 

fier 

FeSO4 

*7H2O 

20,1 % 

Fe 

Sulfat 

de zinc 

ZnSO4 

*7H2O 

22,8 % 

Zn 

Molibdat de 

amoniu 

(NH4)2MoO4 

*4H2O 

54 % Mo 

Sulfat 

de 

cobalt 

CoSO4 

*7Н2O 

21 % 

Co 

Masa substanței 

conform proporției 

între elemente 

Acid 

boric 

100 g, 

17,5 g B 

Sulfat de 

mangan 

309,1 g 

34,1 g Mn 

Sulfat de 

fier 

20,03 g 

4,03 g Fe 

 

Sulfat 

de zinc 

33,77 g 

7,70 g 

Zn 

 

Molibdat de 

amoniu 

0,032 g 

0,018 g Mo 

 

Sulfat 

de 

cobalt 

0,083 g 

0,018 g 

 

Masa totală a substanțelor ce alcătuiesc compoziția – 463,015 grame. 

Cantitate suficientă pentru pregătirea a 33,3 m3 de soluție cu concentrația de 0,3 %. 

 

În ţesuturile plantelor compusul participă la activarea proceselor de oxido-reducere, 

fotosinteză, schimbul compuşilor carbohidraţi şi azot, asigură plantele cu  microelemente 

necesare, lichidează dezechilibrul elementelor nutritive. Fertilizarea foliară se efectuiază de trei 

ori în următoarele faze de dezvoltare a plantelor: prima fertilizare - faza creșterii intensive a 

lăstarilor, a doua fertilizare – înainte de faza înfloririi, și a treia fertilizare- în faza creșterii 

bacelor. 

Suspensii de bacterii - tulpinile Azotobacter chroococcum [NCIMB 8003], Pseudomonas 

fluorescens [ CNMN-PsB-04], Pseudomonas aureofaciens [CNMN-Ps-B-05], crescute pe mediu 

nutritiv lichid timp de la 24ore până la 48 de ore la temperatura de 27˚C cu titru de 1010 UFC/ml. 
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Mediu nutritiv pentru Azotobacter chroococcum: Conform metodologiei descrise anterior 

de Becking [83], agar- 1,5%, zaharoză- 0,5%, CaCO3 - 0,5%, MgSO4- 0,02%, NaCl- 0,02%, 

KH2PO4 -0,02%, FeSO4 - 0,0005%. 

Mediu nutritiv pentru Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas aureofaciens: Peptona 

proteoasă -20g, glycerol- 10g, MgSO4× 7H2O- 1,5g, KH2PO4-1,5g, H2O distilată- 1l, agar-15g, 

pH-7,2, sterilizare15 minute, la t- 1210C [105]. 

Pentru a căpăta metaboliţii bacterieni, suspensiile concentrate au fost centrifugate la 8 mii 

rot/min., timp de 20 de minute, în scopul precipitării celulelor bacteriene şi obţinerea produselor 

metabolice. Pentru soluțiile de lucru, soluția inițială concentrată cu titru de 1010 UFC/ml a fost 

diluată pentru fertilizarea foliară: 1ml → 1l = 106 UFC/ml, pentru încorporarea în sol: 10ml → 1l 

= 107 UFC/ml. 

 Fertilizarea foliară în toate experiențele a fost efectuată de trei ori în faze de dezvoltare  a 

plantelor: prima fertilizare - faza creșterii intensive a lăstarilor, a doua fertilizare – înainte de 

faza înfloririi, și a treea fertilizare- în faza creșterii bacelor, [6] cu soluția de Microcom-V aparte 

și concomitent cu suspensia și metaboliții  bacteriilor. 

Metaboliți bacterieni Biosurfactant - substanţă superficial activă, produsă de 

microorganisme, testat și brevetat în Republica Moldova în comun cu autorii din Ucraina. În 

ultimii ani, biosurfactanții au înlocuit cu succes surfactanții chimici și sunt folosiți pe scară largă 

în industrie, agricultură și medicină. Biosurfactanții accelerează distrugerea poluanților solului și 

stimulează creșterea plantelor și au de asemenea o activitate antimicrobiană. Ele au un efect 

fungicid și antimicrobian, stimulează imunitatea plantelor. Aceasta se datorează capacității lor, 

caracteristice altor grupuri de biosurfactanți, de a afecta membranele, de a-și modifica 

permeabilitatea, compoziția proteică a membranelor și forma celulei. 

2.2. Caracteristica meteorologică, în anii efectuării experiențelor 

Datele privind cantitatea de precipitații atmosferice și temperatura aerului au fost preluate 

de la Serviciu Hidrometeorogogic de Stat (SHS) ( Figura 2.1., Figura 2.2). Au fost calculați unii 

indici agroecologici climatici cu influență asupra productivității agroecosistemelor pentru anii de 

cerecetare. 

Anul agricol 2010-2011, a fost un an relativ secetos, cu puține pecipitații, și temperaturi 

destul de ridicate. Temperatura medie anuală a aerului a constituit 15,2ºС, depășind norma 

climatică cu 1,5ºС. Cantitatea precipitațiilor pe parcursul anului agricol a fost de 233,3 mm 

(47,6% din normă). Sezonul de iarnă 2010-2011 a fost rece şi cu precipitaţii puține. Temperatura 

medie a aerului pe parcursul iernii a constituit -2,50C. Cantitatea precipitaţiilor căzute în decursul 
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iernii - 43,5 mm. Suma precipitațiilor din perioada primăvară-vară a înregistrat la fel un dificit de 

umiditate. Lunile martie și iulie s-au caracterizat prin secetă extrem de puternică: 1,6 mm față de 

33 mm ale mediei multianuale. În lunile de toamnă septembrie-noiembrie, temperatura medie a 

constituit 100C, iar cantitatea de precipitații 14,9 mm.  

Anul agricol 2011-2012, a fost un an favorabil din punct de vedere agricol. Temperatura 

medie anuală a aerului a constituit 12,40C, depășind media anuală cu 1,20C, destul de ridicată, 

însă mai joasă ca anul precedent. Cantitatea de precipitații pe întregul an agricol a fost de 430,8 

mm. ( 87,5% din normă). Sezonul de iarnă a fost rece, temperatura medie a lunilor de iarnă a 

constituit -4,10C, iar precipitațiile au fost de 90,1 mm. Suma precipitațiilor din perioada 

primăvară-vară a constituit 320 mm, iar temperatura medie a alcătuit în mediu 180C . Lunile de 

toamnă, septembrie-noiembrie, temperatura medie a fost 120C, iar depuneri de  umiditatea 40,9 

mm. 

Anul agricol 2012-2013, a fost un an agricol destul de favorabil. Temperatura medie 

anuală a constituit 12,60C depășind norma anuală cu 1,20C. Cantitatea de precipitații pe întreg 

anul agricol a fost de 484,8 mm. ( 98,3% din normă). Sezonul de iarnă a fost relativ rece, 

temperatura medie a lunilor de iarnă a constituit -2,10C, iar depunerile de umiditate au fost de 

179,1 mm. Suma precipitațiilor din perioada primăvară-vară a constituit 276,9 mm, iar 

temperatura a constituit în mediu 150C . Lunile de toamnă, septembrie-noiembrie, temperatura 

medie a constituit 11,30C, iar precipitații 127,3 mm (70,5% din normă). 

 

 
Fig. 2.3. Datele meteorologice privind temperatura aerului pentru anii agricoli 2010-

2011, 2011-2012 și 2012-2013 
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Fig. 2.4. Datele meteorologice privind precipitațiile atmosferice pentru anii agricoli 

2010-2011, 2011-2012 și 2012-2013 

2.3. Principii generale de organizare a lucrării. Schemele experiențelor şi metode de 

investigare 

Pentru rezolvarea obiectivelor trasate pe parcursul anilor 2011-2014 au fost efectuate o 

serie de experienţe, în condiţii dirijate în Complexul de vegetaţie, precum şi pe câmpul 

experimental al Institutului de Genetică, Fiziologie și Protecție al Plantelor.  

În complexul de vegetație a fost utilizată schema extinsă a experienţei (10 variante) cu 

includerea diferitelor combinații a trei tulpini bacteriene și complexul de microelemente 

Microcom-V în doza recomandată, 0,3% (1) și înjumătățită, 0,15% (0,5). Suspensiile bacteriene 

au fost încorporate în sol, 107UFC/ml, 100ml/10kg sol, metaboliții – aplicaţi foliar, 106 UFC/ml, 

0,3 l/tufă. La lotul experimental în schemă au fost incluse variante de fertilizare foliară cu 

metaboliţii a două tulpini de bacterii și un biosurfactant împreună cu complexul de 

microelemente Microcom-V. În experimentele preventive (anii 2010-2011) Microcom-V a fost 

aplicat aparte și în comun în doza întreagă (1) și înjumătățită (0,5) cu diferite tulpini de bacterii 

PGPB. Pentru experiențele de bază în variantele cu produse bacteriene (biofertilizanți) a fost 

aplicată doza înjumătățită de Microcom-V.  

Schema experienţelor în condiții dirijate (Complexul de vegetație al IGFPP). În ani 2010-

2011 în condiții dirijate au fost efectuate două experiențe de prospecțiune, în care au fost 

evidențiate combinații și doze a complexului de microelemente, suspensii și metaboliții a câtorva 

tulpini de bacterii PGPB. Pe parcursul următorilor ani schemele experiențelor au fost modificate, 
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careva variante au fost excluse, deoarece din toate variantele au fost alese doar variantele care au 

arătat cele mai bune rezultate.  

Schemele experienţelor  în condiții dirijate: 

Experiență I: 

1. Martor; 

2. Suspensia de microorganisme Azotobacter chroococcum, incorporată în sol, 107UFC/ml,    

100ml/10kg sol; 

3. Suspensia de microorganisme Pseudomonas fluorescens, incorporată în sol, 107UFC/ml, 

100ml/10kg sol; 

4. Suspensia de microorganisme  Azotobacter chroococcum+ Pseudomonas  fluorescens,  

107UFC/ml, încorporată în sol, 100ml/10kg sol; 

5. Suspensia de microorganisme Azotobacter chroococcum + Pseudomonas fluorescens 

107UFC/ml, încorporată în sol, 100ml/10kg sol + Microcom-V, foliar 1doză (0,3%), 0,3 

l/tufă; 

6. Suspensia de microorganisme Azotobacter chroococcum+ Pseudomonas fluorescens 106 

UFC /ml, foliar, 0,3 l/tufă + Microcom - V, 0,5 doză, (0,15%), foliar, 0,3 l/tufă; 

7. Metaboliți de Azotobacter chroococcum, 106 UFC/ml, foliar, 0,3 l/tufă; 

8. Metaboliți de Pseudomonas aureofaciens, 106 UFC/ml, foliar, 0,3 l/tufă; 

9. Metaboliți de Azotobacter chroococcum+ Pseudomonas aureofaciens, 106 UFC/ml, foliar, 

0,3 l/tufă; 

10. Metaboliți de Azotobacter chroococcum+ Pseudomonas aureofaciens, 106 CFU/ml, foliar, 

0,3 l/tufă + Microcom –V, 0,5 doză, (0,15%), 0,3 l/tufă; 

Experiență II: 

 1. Martor  

 2. Suspensia de Pseudomonas fluorescens+ Azotobacter chroococcum, 107 UFC/ml, în sol, 

100ml/10kg sol; 

 3. Suspensia de Pseudomonas fluorescens+ Azotobacter chroococcum, 107 UFC/ml, în sol + 

Microcom-V 0,5, (0,15%), foliar,  0,3 l/tufă; 

 4. Metaboliții de Pseudomonas aureofaciens + Azotobacter chroococcum, 106 UFC/ml, foliar, 

0,3 l/tufă; 

  5. Metaboliții de Pseudomonas aureofaciens + Azotobacter chroococcum 106 UFC/ml, foliar, 

0,3 l/tufă + Microcom-V 0,5, (0,15%), foliar, 0,3 l/tufă; 
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Schemele experienţelor  în condiţii de producere (pe terenul experimental al IGFPP cu 

suprafață 0,42 ha) : 

Experiență I:  

  1. Martor 

  2. Metaboliți Pseudomonas aureofaciens,foliar; 106 UFC/ml, 0,3 l/tufă; 

  3. Metaboliți Azotobacter chroococcum, foliar; 106 UFC/ml, 0,3 l/tufă; 

  4. Metaboliți Pseudomonas aureofaciens+ Azotobacter chroococcum, 106 UFC/ml, foliar,  

0,3 l/tufă + Microcom-V, (0,5), foliar, 0,3 l/tufă; 

  5. Microcom-V 0,5, (0,15%), foliar  0,3 l/tufă + Biosurfactant, 0,005%, foliar, 0,3 l/tufă; 

Experiență II: 

1. Martor 

2. Microcom-V, 0,5 doza,  (0,15%), foliar 

3. Metaboliţii de Azotobacter chroococcum + Pseudomonas fluorescens, 106 UFC/ml, foliar, 

0,3 l/tufă; 

4. Metaboliţii de Azotobacter chroococcum+ Pseudomonas fluorescens, 106 UFC/ml, foliar, 

0,3 l/tufă+ Microcom-V,0,5, foliar, (0,15%), 0,3 l/tufă; 

5. Suspenzia  de Azotobacter chroococcum+ Pseudomonas fluorescens, 106 UFC/ml, foliar, 

 0,3 l/tufă + Microcom-V, 0,5, foliar, (0,15%), 0,3 l/tufă 

 

Mostre de sol pentru analize au fost prelevate de pe lotul experimental de la două 

adâncimi – 0-30 și 30-60 cm, în Complexul de vegetație – proba medie din totalul volum de sol 

din fiecare vas. Mostre de plante au fost prelevate peste trei luni după prima fertilizare – după 

terminarea fazei de creștere activă a plantelor. În sol şi organele plantelor au fost determinaţi 

următorii indici: în sol- conţinutul de NPK, N total, NH4, microelemente Fe, Cu, Mn, Zn, 

activitatea NR ( nitatrat reductazei), humusul, pH-ul, carbonaţii (CaCO3), cationi schimbabili 

(Ca++, Mg++). În plante: coeficientul de absorbție biologică (CAB), conținutul de pigmenți 

fotosintetici, conţinutul de microelemente, determinarea NPK, determinarea prolinei și a 

carbohidrahilor, creşterea şi maturarea lăstarilor, rezistenţa la iernare. Din fiecare variantă au fost 

culese mostre de struguri în cantitatea de 4 – 5 kg pentru determinarea structurii strugurilor 

(clusterului), conţinutului de zahăr, antociane şi resveratrol în suc și în vin. Pregătirea și analiza 

vinului a fost efectuată la Institutul științifico-practic de Horticultură și Tehnologii Alimentare. 
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METODELE DE CERCETARE: 

Metodica analizelor plantelor: 

1. Determinarea conţinutului de 

microelemente 

Analiză de spectrofotometrie de absorbţie atomică, calcinarea 

uscată  (AAS), [252]; 

2. Determinarea NPK,  Forme totale, prin metoda Kjeldahl – mineralizarea umedă a 

materialului vegetal uscat mărunţit, cu acid sulfuric, [252]; 

3. Creşterea şi maturarea 

lăstarilor  

Metoda lui Lazarevskii M.A. (1963), Iova Gh, Dobrei A. 

(1996), [194]; 

4. Rezistenţa la ger  Pogosean C.S. (1972), Chirilov A. F. şi al. (1981), [228]; 

5. Rezistenţa la iernare  Metoda lui Cernomoreţ M. V. (condiţii de câmp) (1985) [13]; 

6. Glucide   Metoda Bertran,  [227]; 

7. Conținutului de Prolină  Metoda Bates et al. (1973) [71]; 

8. Conținutul Pigmenților 

fotosintetici 

Metoda spectrofotometrică, extracția cu acetonă, [174]; 

9. Deterninarea Antocianilor Metoda spectrofotometrică, [174];  

10.  Determinarea Intensității 

fotosintezei 

Cu analizatorul portativ de gaz LGA – 4; 

11. Determinarea cantității de 

zahăr în struguri 

 Cu utilizarea refractometrului; 

11.  Montarea experiențelor Metoda experiențelor de câmp a lui Dospehov D. A. [171]; 

 

       Metodica analizelor solului: 

1.  Conţinutului de microelemente Metoda spectroscopiei absorbţiei atomice descrisă de 

Iagodin B. A. (1989), [253]; 

2. N total Metoda Tiurin [147]; 

3.    NH4 Metoda Nessler, [147]; 

4.    NO3 Metoda Grinval-Leaju, [147]; 

5.    NPK Metoda Macighin [147]; 

6.    Humusul Metoda Tiurin [147]; 

7.    pH-ul Metoda potențiometrică, [147]; 

8.   Carbonaţii (CaCO3) Metoda gazovolumetrică, [147]; 

9.  Activitatea enzimelor în rizosferă 

–      nitratreductază 

Metoda Galstean A.Ș., Marcosean L.V.(1966), [174]; 

10  Cationi schimbabili (Ca++, Mg++) Metoda complexometrica, [147]; 
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Rezultatele au fost analizate statistic, utilizând soft-ul - pachetul de programare Statistica 6 la 

calculator. Datele sunt prezentate în tabele şi figuri cu demonstrarea mediei aritmetice generale a 

rezultatelor din trei experienţe. Corectitudinea montării experienţelor, efectuării analizelor, 

prelucrării rezultatelor a fost verificată şi apreciată de Comisia Metodică şi confirmată la 

Consiliul Știinţific al IGFPP al AŞM.  

2.4. Concluzii la capitolul 2 

1. Alcătuirea schemelor experienţei, sistemei de amplasare a variantelor a fost efectuată în      

conformitate cu metodologia acceptată în viticultură. 

2. Pentru montarea experienților au fost studiate condițiile climaterice, amplasarea geografică a 

lotului experimental. 

3. S-a efectuat studiu asupra preparatului Microcom- V, un complex de microelemente (B, Mn, 

Fe, Zn, Mo, Co) în doze şi raporturi optimale, care corespund cerinţelor biologice specifice viţei-

de-vie în fazele critice de dezvoltare.  

4. Un studiu aparte a fost făcut asupra bacteriilor, care au fost crescute pe mediu nutritiv lichid, 

timp de 48 de ore la temperatura de 27˚C cu titru de 1010 UFC/ml şi aplicate în formă de 

metaboliţi şi suspensii.  
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3. STATUSUL MINERAL AL PLANTELOR ÎN FUNCȚIE DE  FERTILIZARE CU 

COMPLEXUL DE MICROELEMENTE ŞI BIOFERTILIZANȚI 

3.1. Acumularea biomasei  butașilor în funcție de nutriția plantelor 

Unul dintre mecanismele principale de acțiune ale rizobacteriilor asupra plantelor este 

producerea de fitohormoni, care acționează ca mesageri chimici, și joacă un rol fundamental ca 

regulatori de creștere și dezvoltare a plantelor. Determinarea biomasei butașilor, crescuţi în 

condiții dirijate (în Complexul de vegetație), a demonstrat diferență în creșterea plantelor în 

dependență de condițiile de nutriție. Produsele bacteriilor Az. chroococcum și Ps. fluorescens  au 

stimulat creşterea rădăcinilor, ceea ce este foarte important pentru obţinerea butaşilor de calitate 

superioară. După datele obținute, masa rădăcinilor  unei plante a variat de la 5,76 până la 10,68 

g/plantă (Tabelul 3.1.). Sistem radicular mai bine dezvoltat a fost observat la plantele cu 

aplicarea comună a suspensiilor și a două tulpini de metaboliți cu adăugarea microelementelor 

(corespunzător 9,30, 9,50 și 10,68 g/planta). Se observă inhibarea acumulării biomasei 

rădăcinilor în variantele cu Az. chroococcum și Ps. fluorescens, introduse  în sol, și cu metaboliți 

de Ps. aureofaciens.  

 

Tabelul 3.1. Efectul fertilizării cu microelemente și bacterii PGPB asupra acumulării  

biomasei de butaşi, experiență în condiții dirijate (complex de vegetaţie), g/ 1 plantă 

 

Varianta Masa medie a 

rădăcinilor 

 

Masa medie a 

parții aeriene 

 

Masa medie       

totală 

   

% față 

de 

martor 

 Martor 7,58±2,78 16,09±2,32 23,67±4,79 100 

 Suspensia Az. chroococcum, în sol; 5,10±0,63 16,30±1,37 21,35±0,73 90,2 

 Suspensia Ps. fluorescens, în sol; 6,34±2,18 17,26±2,01 23,60±3,95 99,7 

 Suspensia Az. chroococcum + Ps. 

fluorescens, în sol; 

9,50±1,70 30,96±5,91 40,47±5,63 170,9 

 Suspensia Az. chroococcum., + Ps.  

fluorescens, în sol + Microcom -V-1, foliar; 

8,7±2,67 32,27±8,82 40,97±8,78 173,1 

 Suspensia Az. chroococcum +Ps.  

fluorescens, în sol + Microcom-V, 0,5 

foliar; 

8,4±1,89 19,41±4,10 27,82±5,95 117,5 

 Metaboliţi de  Az. chroococcum, foliar; 9,04±2,26 23,80±3,92 32,85±5,93 138,8 

 Metaboliţi de Ps. aureofaciens,   foliar ; 5,76±1,38 17,61±2,02 23,37±2,73 98,7 

 Metaboliţi de Az. chroococcum + Ps. 

aureofascens, foliar ; 

9,30±1,50 22,42±1,95 31,75±1,99 134,1 

 Metaboliţi de Az.  chroococcum + Ps. 

aureofaciens, în sol + Microcom-V 0,5 

foliar; 

10,68±0,89 28,75±2,64 39,43±2,77 166,8 

DL 0,5 1,4 1,2 1,6  
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De regulă, rizobacteriile produc acid indolil acetic (AIA), care stimulează creșterea 

sistemului radicular. Majoritatea tulpinilor, care stimulează creșterea plantelor, produc AIA în 

cantități mici, dar a fost demonstrat, că unele tulpini (pseudomonade și alte) produc AIA până la 

20 mkg/ml AIA și inhibă creșterea rădăcinilor [152]. În variantele cu fertilizarea complexă (2 

tulpini de bacterii în sol sau foliar + Microcom-V) lungimea medie a lăstarilor și masa părții 

aeriene a fost mai mare decât în varianta martor. Masa totală a unei plante a fost cea mai mare în 

variantele cu introducerea în sol a două  tulpini de bacterii şi fertilizarea extraradiculară cu 

Microcom-V. Aproximativ la acelaşi nivel a fost masa și în varianta cu tratarea foliară cu 

metaboliții tulpinilor bacteriene + Microcom-V. Se presupune, că în variantele unde au fost 

aplicate soluțiile de micronutrienţi şi bacterii, creşterea şi dezvoltarea mai intensă a plantelor 

rezultă din accesibilitatea mai sporită a elementelor nutritive pentru plante.  

În anul următor (a. 2012) experiența în condiții dirijate a fost realizată în conformitate cu 

o schemă redusă, incluzând variantele selectate din schema completă a anului 2011. Reieșind din 

motivul, că la soiul Codrinschi a fost înregistrată o rizogeneză foarte slabă, a fost luat soiul 

Prezentabil, care în unele experiențe a demonstrat o rizogeneză cu mult mai bună. Datele 

obținute au demonstrat, că  un amestec de suspensii a două  tulpini de bacterii, încorporat în sol, 

şi  metaboliţii lor, utilizaţi pentru tratarea foliară a plantelor, în vase, a sporit evident creşterea 

butaşilor, în special, a sistemului radicular (Figura 3.1). Acumularea cea mai intensă de  

biomasă în butaşi, s-a observat în varianta în care a avut loc fertilizarea  triplă extraradiculară a 

plantelor cu metaboliţii a două tulpini de microorganisme şi cu jumătate de doză de Microcom-

V. Creşterea intensivă şi acumularea sporită de biomasă poate fi explicată prin faptul că, 

microorganismele folosite aparţin grupului bacteriilor – stimulatoare de creștere a plantelor (  

PGPR). Acestea sunt cunoscute datorită faptului că produc auxine, citokinine, gibberelline şi 

reglează nivelul de etilenă endogenă în plante [70, 120]. 

În ultimii ani unul dintre mecanismele principale de acţiune ale rizobacteriilor asupra 

creşterii plantelor  este considerată producerea de fitohormoni. Fitohormonii sunt molecule de 

semnalizare, care acţionează ca mesageri chimici, şi joacă un rol fundamental ca reglatori de 

creştere şi dezvoltare a plantelor [120]. În tabelul 3.2. sunt prezentate datele privind lungimea 

rădăcinilor și lăstarilor butaşilor în vase, în funcţie de fertilizare a plantelor, obținute în altă 

experiență. Aceste date coincid cu cele obţinute în anul 2011 şi confirmă efectul pozitiv al unui 

amestec format din două tulpini de rhizobacterii: Ps. aureofaciens.+ Az. chrooccocum şi 0,5 

doză din complexul de microelemente Microcom-V. Determinarea lungimii rădăcinilor şi 

lăstarilor butaşilor a demonstrat creşterea biomasei totale, în mare măsură, datorită sporirii 

rizogenezei: lungimii şi cantităţii rădăcinilor, în special – perişorilor absorbanţi.  



51 
 

A

B 

 

Figura 3.1. Efectul  microelementelor și bacteriilor PGPB asupra acumulării biomasei  la 

plantele de viţă-de-vie soiul Prezentabil (g/plantă), A - masa rădăcinilor, B - masa părții 

aeriene, complexul de vegetaţie 

 

Variante: 1. Martor 2. Suspensia de Ps. fluorescens+ Az. chroococcum, în sol 3. Suspensia de 

Ps. fluorescens+ Az. chroococcum, în sol + Microcom-V (0,5),foliar 4. Metaboliţii de Ps. 

aureofaciens + Az. chroococcum, foliar 5. Metaboliţii de Ps. aureofaciens+ Az. chroococcum-

foliar+ Microcom-V(0,5) foliar 

 

           Creşterea suprafeţei de absorbţie a rădăcinilor este foarte importantă  pentru îmbunătăţirea 

status-ului mineral al plantelor şi obţinerea materialului săditor autohton de calitate superioară. 

Efectul semnificativ al rizobacteriilor şi microelementelor asupra creşterii butaşilor este asociat 

nu doar cu conţinutul major de substanţe active în metaboliţii microorganismelor, dar, de 

asemenea, și cu potenţialul sporit de creştere a viţei-de-vie. În primele 2-5 internoduri pentru 

lăstar a fost caracteristică atât creşterea apicală, cât şi creşterea intercalară. 
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Tabelul 3.2. Efectul microelementelor și bacteriilor PGPB asupra creșterii butaşilor 

 de viţă-de-vie, soiul Prezentabil 
 

Varianta 

Lungimea 

radăcinilor, 

cm 

 

Lungime 

lăstarilor, 

cm 

% faţă de control 

lungimea 

radăcinilor  

lungimea 

lăstarilor  

           Măsurarea efectuată la data de:    18.07.12 

Martor 
155,7±21,1 16,6±2,0 100 100 

Suspensia de Ps. fluorisciens+ Az. 

chroococcum, în sol; 
236,1±36,1 27,8±5,0 151,7 166,7 

Suspensia  de Ps. fluorisciens+ Az. 

Chroococcum, în sol + Microcom-V, 

0,5 foliar; 

272,5±22,5 30,6±1,2 175,0 183,9 

Metaboliții de Ps. aureofaciens+ Az. 

chroococcum, foliar; 
284,8±44,7 29,7±3,0 182,9 178,1 

Metaboliții de Ps. aureofaciens+ 

Az.chroococcum, foliar + Microcom-

V, 0,5, foliar ; 
333,9±41,1 29,2±2,2 214,5 175,4 

DL 0,5 1,02 2,1   

Măsurarea efectuată la    data de:  06.08.2012 

Martor  246,7±53,9 26,6±2,98 100 100 

Suspensia de Ps. fluorisciens+ Az. 

chroococcum, în sol; 
  448,5±59,4 33,0±4,2 18,9 123,9 

Suspensia  de Ps. fluorisciens+ Az. 

chroococcum, în sol + Microcom –

V,0,5 foliar; 

 358,1±30,2 34,1±2,7 145,1 128,2 

Metaboliții de Ps. aureofaciens+ Az. 

chroococcum, foliar; 
387,5±47,9 41,1±7,4 157,1 154,5 

Metaboliții de Ps. aureofaciens+ 

Az.chrococum, foliar + Microcom –

V,0,5doză, foliar; 

459,6±24,2 35,0±4,2 186,3 131,7 

DL 0,5 2,7 1,8   

 

În următorul an de cercetare, în schema experienței au fost incluse variante cu aplicarea 

NPK sub forma de nitroamofos. Acesta este un îngrășământ complex mineral NPK, conținând 

15% N, P2O5 15% și 15% K2O. El a fost introdus în doză de 0,6 g/kg de sol. În conformitate cu 

cerințele metodice, și variante cu suspensia bacteriană și Microcom-V, (Tabelul 3.3.). În această 

experiență s-a determinat creșterea plantelor, acumularea biomasei rădăcinilor și lăstarilor 

precum și gradul de maturare a lăstarilor. Datele obținute au arătat efectul benefic al bacteriilor 

pe fundalul unei doze minime de NPK față de varianta fără NPK, precum și în varianta martor. 

Este necesar de menționat o dezvoltare destul de bună a rizogenezei în acestă experiență. Cea 
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mai mare lungime a rădăcinilor (716,6 cm/ planta) a fost în varianta cu aplicarea foliară a 

metaboliților microorganismelor concomitent cu doza înjumătățită a Microcom-ului-V.     

  Este cunoscut faptul că viţa-de-vie, una dintre cele mai plastice şi sensibile la cultivare  

specii, capabilă să răspundă rapid la diferite procedee de tratament, fertilizare şi alte elemente  

tehnologice de cultivare. Rezultatele cercetărilor asupra influienței microelementelor în formă de 

Microcom-V în doza înjumătățită și derivaților bacteriilor PGPB asupra creșterii și dezvoltării 

butașilor viței-de-vie, efectuate în anii 2011-2013 în condiții dirijate cu soiul Prezentabil, au 

confirmat această idee.  

                                                                                               

Tabelul 3.3. Lungimea lăstarilor şi rădăcinilor butaşilor de viţă de vie, soiul Prezentabil  

(complexul de vegetaţie 02.10.2013) 

 

Varianta 

Lungimea 

rădăcinilor, 

cm. 

Lungimea 

lăstarilor,  

   cm. 

Maturare   

lăstarilor, 

cm. 

% faţă de martor 

Lung. 

răd. 

Lung. 

lăstar. 

Matur. 

lăstar. 

 Martor 468,2±52,0 24,2±3,2 18,1±2,4 100 100 100 

 Suspensia de Az. 

chroococcum+ Ps. fluorescens, 

în sol + Microcom-V ,0,5 foliar; 

   

608,2±68,8 
35,6±4,9 19,8±3,4 129,9 147,1 109,4 

 Suspensia de Az. 

chroococcum+ Ps. fluorescens, 

în sol + Microcom-V 0,5doză, 

foliar;  

   

478,5±58,9 
18,6±2,6 13,1±1,9 102,2 76,8 72,3 

 Metaboliţii de 

Az.chroococcum+ Ps. 

fluorescens, în sol+ Microcom-

V,0,5 doză, foliar; 

    

716,6±56,3 
34,1±2,8 23,1±2,1 153,0 140,9 127,6 

DL 0,5 2,4 1,8 1,1    

 

3.2. Conţinutul elementelor nutritive în sol în funcţie de aplicarea microelementelor și 

biofertilizanților 

Plasticitatea pronunțată a culturilor perene oferă posibilitatea de a se adapta la condiţiile 

de creştere, care se schimbă rapid. Pentru realizarea unui potenţial genetic de productivitate şi 

rezistenţă, ele au nevoie de o anumită rezervă de forme accesibile de nutrienţi.  

Efectul aplicării microelementelor și biofertilizanților asupra conținutului de elemente 

nutritive în sol a fost studiat  în condiții dirijate (în complexul de vegetaţie), și în condiții de 

producere (pe lotul experimental a IGFPP). Probele pentru analize au fost prelevate la finalizarea 

experiențelor. Rezultatele obținute au demonstrat, că sub influenţă bacteriilor aplicate şi 

fertilizantului Microcom-V s-a evidențiat o tendință slabă de micșorare a conținutului de azot 

total în rizosfera butașilor (Tabelul 3.4.). Conţinutul fosforului mobil (P2O5) în sol s-a majorat 
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față de martor după încorporarea în sol a suspensiei de Az. chroococcum+Ps. fluorescens mai 

evident s-a majorat concentrația fosforului – la aplicarea metaboliților a două tulpini, folosite 

aparte, în comun, și cu adăugarea preparatului Microcom-V, constituind 6,7 - 9,6 mg/100g.  

Tabelul 3.4. Conţinutul de azot total, fosfor și potasiu accesibil în rizosfera sub plantele 

 de viţă- de-vie, soiul Codrinski. Experienţa din complexul vegetal (06.09.11) 

 

Varianta 
N, 

% 

P2O5, 

mg / 100g 

K2O, 

mg  / 100g 

  Martor 0,13 4,4 15,0 

 Suspensia Az. chroococcum, în sol; 0,12 4,0 15,2 

 Suspensia Ps. fluorescens, în sol; 0,13 4,4 15,2 

 Suspensia Az. chroococcum + Ps. fluorescens,  

în sol; 
0,12 5,2 15,1 

 Suspensia Az. chroococcum + Ps.  fluorescens 

în sol + Microcom V-1, foliar; 
0,12 5,2 15,2 

 Suspensia Az. chroococcum +Ps.  fluorescens, 

în sol + Microcom-V 0,5 foliar; 
0,12 6,7 15,1 

 Metaboliţi de  Az. chroococcum, foliar; 0,11 9,6 15,2 

 Metaboliţi de Ps. aureofaciens,   foliar ; 0,11 6,7 15,0 

 Metaboliţi de Az. chroococcum + Ps. 

aureofaciens, foliar ; 
0,11 15,4 20,2 

 Metaboliţi de Az.  chroococcum + Ps. 

aureofaciens + Microcom-V, 0,5 foliar; 
0,12 8,76 18,1 

DL 0,5 0,1 1,7 0,8 

 

De regulă numărul de compuși ai fosforului din sol, este destul de ridicat, dar majoritatea 

nu este disponibilă pentru nutriția plantelor. În plus, o parte semnificativă a compușilor de fosfor 

anorganic, utilizat ca îngrășămint este imobilizat chimic într-o perioadă relativ scurtă și devine 

inaccesibil plantelor, ceea ce limitează producția. Astfel, solubilizarea și mineralizarea fosforului 

de către bacteriile care mobilizează fosfații, este o caracteristică importantă a PGPB. Conţinutul 

de potasiu schimbabil a sporit doar în variantele cu fertilizarea foliară cu metaboliţi de Az. 

chroococcum + Ps. aureofascens aplicate fără și cu Microcom-V. Efect analogic a fost 

menţionat de unii cercetători [135].  

Analiza solului în experiența efectuată în anul 2012 a demonstrat schimbări 

nesemnificative în conţinutul elementelor nutritive. O sporire statistic semnificativă de majorare 

a azotului amoniacal s-a constatat la varianta cu aplicarea metaboliţilor de Ps. aureofaciens.+ Az. 

chroococcum, foliar + Microcom-V, 0,5 doză, foliar. S-a demonstrat, de asemenea, o majorare 

matematic asigurată a concentrației azotului nitric. Mai ales la variantele cu aplicarea suspensiei 

de Ps.fluorescens+ Az. chroococcum, în sol + Microcom -V,0,5 doză, foliar, precum și în 

varianta cu aplicare a metaboliţilor de Ps. aureofaciens+ Az. chroococcum, foliar (Tabelul 3.5). 
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S-a observat o tendință de majorare a fosforului mobil în rizosfera plantelor la variantele 

experimentale.  

În literatura de specialitate se menţionează, că bacteriile rizosferice, în special tulpinile 

Azotobacter şi Pseudomonas,  contribuie la majorarea cantităţii elementelor nutritive accesibile 

în sol [135]. Pe de altă parte se ştie, că acumularea sporită a azotului nitric (NO3) în sol duce la o 

scădere a consumului nitraților de către plante [217]. În variantele noastre cu aplicarea 

rizobacteriilor şi microelementelor creşterea plantelor a fost cu mult mai intensivă faţă de martor, 

corespunzător – şi сonsumul nitraților din sol de către plante, ce poate să ne explice micşorarea 

conţinutului de azot nitric în sol. Conţinutul de potasiu schimbabil a sporit doar în variantele cu 

fertilizarea foliară cu metaboliţi de Az. chroococcum+ Ps. aureofaciens aplicate fără și cu 

Microcom-V. Datele obținute în general coincid cu cele obținute de unii cercetători în experiențe 

cu alte specii de plante, care au stabilit, că bacteriile rizosferice în special contribuie la majorarea 

cantităţii elementelor nutritive în sol accesibile pentru plante, în special a fosforului mobil [135].   

 

Tabelul 3.5. Conţinutul elementelor nutritive în rizosfera plantelor de viţă-de-vie, soiul 

Prezentabil, experienţa din complexul de vegetaţie, mg / 100 g sol (a.2012) 

 

Varianta N-NH4 N-NO3 P2O5  
K2O 

 

Martor 

 

0,8 

 

2,58 2,8 

 

24,4 

Suspensia de  Ps. fluoreiscens+ Az. chrocoocum, 

în sol; 
0,9 3,43 3,0 

22,0 

Suspensia de Ps.fluorescens+ Az. chroococcum, în 

sol + Microcom -V,0,5 doză, foliar; 
0.9 5,37 3,1 

19,2 

Metaboliţii de Ps.  aureofaciens+ Az. chrocoocum, 

foliar; 
1,0 6,16 2,9 

20,4 

Metaboliţii de Ps.  aureofaciens.+ Az. chroocoum, 

foliar+ Microcom-V, 0,5 doză, foliar; 
1,4 3,43 2,9 

20,4 

DL 0,5 0,2 1,5 1,2 1,6 

 

Rolul microelementelor în metabolismul plantelor este dificil de supraestimat. Ele sunt 

implicate în nutriția plantelor direct ca nutrienți și ca activatori al multor procese metabolice. 

Formele ionice de Fe, Zn, Cu, Mn, B și Ni fac parte sau acționează ca și cofactori în numeroase 

enzime.  

Determinarea conținutului formelor mobile de microelemente în solul  lotului experimental 

cu schema desfășurată (10 variante, a.2011) a demonstrat următoarea tendință: încorporarea în 

sol a suspensiilor bacteriene a contribuit la micșorarea conținutului de Fe, dar aplicarea foliară a 

metaboliților a menținut conținutul de Fe la nivelul martorului (Tabelul 3.6.). Fierul este al 

patrulea element cel mai răspândit pe pământ. În solurile aerobe, acesta este slab absorbit de 
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bacterii sau plante, deoarece ionii de fer, care predomină în natură, sunt slab solubili, astfel încât 

cantitatea lor, care este disponibilă pentru asimilare de către organismele vii, este extrem de 

scăzută. Iar microorganismele și plantele au nevoie de un nivel ridicat de fier.  

Toate produsele bacteriene au contribuit la sporirea conținutului de Mn în sol rizosferic; 

suspensiile și metaboliții bacterieni, aplicate împreună cu Microcom-V, a sporit semnificativ 

conținutul de Zn în solul rizosferic; conținutul de Cu în cazul dat, este aproape în toate variantele 

la nivelul martorului și practic nu depinde de aplicarea fertilizanților. 

 

Tabelul 3.6. Conţinutul de microelemente în rizosferă, experienţa din complexul 

vegetal, soiul Codrinski, (mg/kg m.u.) anul 2011 

 

Varianta 

 

Cu  

  % față 

de  

martor 

 

Fe 

 

% față 

de  

martor 

 

Zn 

 

%față 

de 

martor 

 

Mn 

 

% față 

de 

martor 

 Martor 4,0 100 504,0 100 2,3 100 15,2 100 

 Suspensia Az. chroococcum, în 

sol; 
4,0 100 448,0 88,9 2,3 100 17,1 112,5 

 Suspensia Ps. fluorescens, în    

sol; 
4,0 100 392,0 77,8 3,9 169,6 18,7 123,0 

 Suspensia Az. chroococcum + 

Ps. fluorescens, în sol; 
4,6 115 448,0 88,9 2,3 100 22,2 146,1 

 Suspensia Az. chroococcum + 

Ps.  fluorescens în sol + 

Microcom V-1, foliar; 

4,0 100 448,0 88,9 7,0 304,3 22,2 146,1 

 Suspensia Az. chroococcum 

+Ps.  fluorescens + Microcom-

V 0,5doza, foliar; 

4,0 100 448,0 88,9 7,3 317,4 16,4 107,8 

 Metaboliţi de  Az.  

chroococcum  foliar, 
4,4 112 448,0 88,9 7,0 304,3 19,9 130,9 

 Metaboliţi de Ps. aureofaciens,   

foliar; 
4,0 100 504,0 100 4,6 200,0 16,4 107,9 

 Metaboliţi de Az. chroococcum 

+ Ps.    aureofaciens, foliar; 
4,0 100 504,0 100 7,9 343,5 18,7 123,0 

 Metaboliţi de Az. chroococcum 

+ Ps. aureofaciens + 

Microcom-V 0,5 doza, foliar; 

4,0 100 616,0     122,2 2,3 100 17,6 115,8 

DL 0,5 0,1  1,1  2,5  1,5  

 

Este cunoscut faptul că pseudomonadele, inclusiv și Ps. fluorescens, pentru a supraviețui 

în condiții cu rezerve limitate de fier disponibil, sintetizează pigmenți fluorescenţi galben-verde 

solubili - siderofore, cu greutate moleculară mică, molecule cu afinitate deosebit de ridicată 

pentru Fe3 +, precum și receptori de membrană capabili de legare la complexele sideroforului de 

fier, facilitând astfel absorbția fierului de către microorganisme [152]. Legarea fierului de 
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sideroforele pseudomonadelor conduce la restrângerea creșterii fitopatogenilor și la ameliorarea 

creșterii plantelor.  

După datele prezentate în tabelul 3.6 cel mai mic conținut de fier în sol a fost în varianta 

cu încorporarea în sol a suspensiei de Ps. fluorescens (77,8% față de martor), iar fertilizarea 

foliară a plantelor cu o soluție de metaboliții a Az. chroococcum + Ps. aureofaciens + 

Microcom-V 0,5 foliar a contribuit la sporirea  nivelului de fier în rizosferă (cu 20 la suă față de 

martor). Furnizarea de fier către plante este deosebit de importantă în condițiile de expunere a 

plantelor la factorii de stres, în special provocat de metale grele. 

Determinarea conţinutului de forme mobile a microelementelor în rizosfera butaşilor la 

sfârșitul experienţei în anul  2012 a scos în evidenţă fenomenul că aplicarea, la plantarea 

butaşilor, a suspensiei bacteriene de tulpini Ps. fluorescens +Az. chroococcum în sol aparte şi 

prin combinarea fertilizării extraradiculare cu Microcom-V foliară a provocat sporirea nivelului 

de Zn în sol. Acest fapt ne indică despre sporirea conținutului formelor accesibile a acestor 

elemente pentru plante (Tabelul 3.7). Vița-de-vie fiind o cultură multianuală, este foarte sensibilă 

la dezechilibrul de microelemente, iar bacteriile rizosferice au acționat ca amortizoare ce au 

echilibrat stresurile trofice din sol și plante.  

 

Tabelul 3.7. Conţinutul de forme accesibile a microelementelor în rizosferă sub acțiunea 

biofertilizanților,  mg/kg de sol. Complexul de vegetaţie,  06.08.12 

 
Varianta 

Zn Cu Fe Mn 

 Martor 1,6 4,2 175,7 6,4 

 Suspensia de  Ps. fluorescens+ 

 Az. chroococcum, în sol; 5,9 4,4 186,6 7,4 

 Suspensia de Ps. fluorescens+  

 Az. chroococcum, în sol + Microcom –V,0,5doza    

foliar; 

14,0 4,2 175,2 6,9 

Metaboliţi de Ps.  aureofaciens+ Az. chrocoocum, 

foliar; 
2,0 5,5 177,7 5,5 

Metaboliţi de Ps.  aureofaciens+ Az. chroococcum +      

Microcom-V, 0,5doză, foliar; 1,4 4,3 167,8 6,6 

DL 0,5 2,3 0,9 1,4 0,8 

 

Conţinutul de microelemente în sol sub plantele pe rod în experiență pe lotul 

experimental a fost determinat la a doua jumătate a perioadei de vegetație - peste o lună după 

fertilizarea foliară triplă cu metaboliţi bacterieni, Microcom-V şi biosurfactant. Conținutul de Cu 

în sol sub plantele de rod a fost semnificativ sporit în comparație cu solul folosit în Complexul 

de vegetație – corespunzător 14,4  și 4,0 mg/kg m.u., datorită tratării multiple cu preparate ce 
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conțin cuprul contra Plasmopara viticola (Tabelul 3.8). Există opinia, datorită căreia cuprul se 

acumulează în straturile superficiale ale solului și nu migreaza pe profilul solului în adâncime. 

Datele prezentate, arată conținutul sporit de Cu pe adâncimea 0-30 cm. Anterior a fost 

demonstrat, că cota majorată de Cu în sol este însoțit de micșorarea conținutului formelor 

accesibile de microelemente Fe si Zn, comparativ cu solul ocupat de plantele anuale [50]. Este 

clar pronunţată tendința de micşorare a conţinutului de Cu în sol în variantele cu Microcom, ce 

confirmă presupunerea noastră, exprimată în anii precedenți, despre efectul Microcom-ului în 

diminuarea conţinutului excesiv al acestui element în sol sub plantele multianuale [50] . 

Tabelul 3.8. Conţinutul formelor accesible de microelemente  în sol sub viţă-de-vie după    

fertilizarea foliară,  lotul experimental, soiul Codrinski, mg/kg m.u 

 

Varianta 

Adân-

cime, 

cm 

Cu 

% față 

de  

martor 

Fe 

% față 

de 

martor 

Zn 

% 

față de 

martor 

Mn 

% față 

de 

martor 

  Martor 
0-30 14,40 100 475,0 100 3,46 100 34,55 100 

30-60 8,80 100 409,0 100 3,45 100 34,52 100 

 Metaboliți Ps.     

aureofaciens, foliar; 

0-30 15,20 105,6 382,0 80,4 4,32 124,8 43,20 125,0 

30-60 12,80 145,5 426,0 104,2 4,47 129,6 44,70 129,6 

 Metaboliți Az.   

chroococcum, foliar; 

0-30 12,80 88,9 455,0 95,8 4,47 129,2 44,70 129,4 

30-60 14,00 97,2 455,0 111,2 5,70 165,2 56,95 165,1 

 Microcom-V    

0,5doză, foliar + 

Biosurfactant, 

0,005%,foliar; 

0-30 7,60 52,8 436,0 91,8 3,53 102,0 35,30 102,2 

 

30-60 

 

8,00 

 

90,9 

 

441,0 

 

107,8 

 

3,93 

 

113,9 

 

39,30 

 

113,9 

DL 0,5  2,5  3,6  1,2  1,5  

 

Ca și în experiența montată în Complexul de vegetație, s-a observat o tendinţă de sporire 

a conţinutului de Zn şi Mn în sol, după fertilizarea foliară cu metaboliții bacterieni de Ps. 

aureofaciens şi Az. chroococcum.   

3.3. Conţinutul elementelor nutritive în organele plantelor  în funcţie de aplicarea 

microelementelor și biofertilizanților 

Determinarea conţinutului elementelor de bază în organele butașilor la sfârşitul 

experienţei în condiții dirijate după  schema desfășurată (anul 2011) a demonstrat o tendință de 

sporire a nivelului de azot total în rădăcini şi frunze (Figura 3.2) prin aplicarea suspensiilor 

bacteriene - în sol, și metaboliților – foliar, aparte și în comun cu Microcom-V. Aceasta poate fi 

ca urmare, în primul rând, a activităţii de Az. chroococcum, precum și  a Ps. aureofascens.  

Conţinutul de fosfor  în frunze practic nu s-a schimbat.  În rădăcini acest indicator se micşorează 
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față de martor cu aproximativ 1,3%. Aplicarea tulpinilor Az. chroococcum cu Ps. aureofaciens şi  

Microcom-V au contribuit la sporirea de potasiu în frunze. Scăderea concentrației de nutrienți în 

organele butașilor după fertilizare, care are loc în unele variante, poate fi asociată cu o creștere 

mai intensivă a plantelor și cu acumularea de biomasă mai mare atunci când are loc așa numitul 

efectul de diluare.     

A       

             B    

Figura 3.2. Conținutul de elemente nutritive în rădăcinile (A) și în frunzele (B) butaşilor 

viţei-de-vie soiul Prezentabil, în funcție de aplicarea microelementelor și bacteriilor PGPB 

 

 Variante: 1. Martor; 2. Suspensia .Az. chroococcum, în sol; 3. Suspensia Ps. fluorescens, în sol; 

4. Suspensia Az. chroococcum+ Ps.  fluorescens; în sol, 5.Suspensia  Az. chroococcum +Ps. 

fluorescens,  in sol  + Microcom-V, 1, foliar; 6. Suspensia  Az. chroococcum + Ps. fluorescens +  

Microcom-V, 0,5 foliar; 7. Metaboliți  Az. chroococcum, foliar; 8. Metaboliți Ps. aureofaciens, 

foliar; 9. Metaboliți Az. chroococcum + Ps. aureofaciens, foliar; 10. Metaboliți  Az. chroococcum 

+Ps. aureofaciens +Microcom V, 0,5, foliar.  

 

În experiența, a fost evidențiată o tendinţă de micşorare sau menţinere a conținutului de 

azot și fosfor la nivelul martorului în rădăcini (Tabelul 3.9) și în frunze (Tabelul 3.10). Cele 
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mai multe forme de azot din plantă sunt transformate în compuși de amoniac, care, atunci când 

reacționează cu acizii organici, formează amide de asparagină, aminoacizi și glutamină. Azotul 

amoniacal nu se acumulează în cantități mari în plante. Fosforul joacă un rol important în 

respirația aerobă și glicoliză. Energia care este eliberată în timpul acestor procese se 

acumulează sub formă de legături de fosfați și se folosește ulterior pentru a sintetiza o varietate 

de substanțe [209].  

 

Tabelul 3.9.  Conţinutul de elemente nutritive, în rădăcinile butaşilor de viţă-de-vie, (%) 

soiul Prezentabil, experiența în Complexul de vegetație 

 

Varianta N  P2O5 K2O 

  Martor 

  
1,77 0,92 1,60 

  Suspensia de  Ps. fluorescens+ Az.chroocoum, în sol; 
1,43 0,80 2,40 

  Suspensia de Ps fluorescens+ Az. chroococcum, în     sol + 

Microcom-V,0,5doza, foliar; 
1,29 0,78 2,10 

. Metaboliţii de Ps. aureofaciens.+ Az chroocoum.-  foliar ; 
1,50 0,69 2,20 

  Metaboliţii de Ps.  aureofaciens.+ Az. chroococcum,foliar+ 

Microcom –V, 0,5doza, foliar; 
1,36 0,80 2,20 

DL 0,5 0,8 0,1 0,5 

 

Conţinutul de potasiu total  a fost mai sporit față de martor în rădăcini în toate variantele 

fertilizate (Tabelul 3.9), în frunze – numai în variantele cu aplicarea foliară a metaboliților 

bacterieni și a tulpinilor Az. chroococcum cu Ps.  aureofaciens şi Microcom-V (Tabelul 3.10).  

 

Tabelul 3.10. Conţinutul de elemente nutritive (%) în frunzele butaşilor de viţă-de-vie, 

soiul Prezentabil, experiența în Complexul de vegetație a.2012 

 

Varianta N  P2O5 K2O 

Martor 2,48 1,00 1,80 

Suspensia de  Ps.fluorescens+ 

Az. chroococcum, în sol; 
2,52 0,80 1,80 

Suspensia de Ps. fluorescens+  

Az. chroococcum, în sol + Microcom –V,0,5 doza     foliar; 
2,45 0,85 1,70 

Metaboliţii de Ps  aureofaciens+ Az. chroococcum-         

foliar; 
2,41 1,00 2,00 

Metaboliţii de Ps.  aureofaciens+ Az.      chroococcum- + 

Microcom –V,0,5, foliar; 
2,35 0,78 1,90 

DL 0,5 0,7 1,2 0,4 
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Potasiul este capabil să influențeze coloizii plasmatici. Acesta diluează protoplasmul 

(crește hidrofilitatea acestuia). Potasiul este, de asemenea, un catalizator pentru multe procese 

sintetice: de obicei, catalizează sinteza substanțelor simple moleculare, care promovează 

formarea de amidon, proteine, zaharoză și grăsimi [183].  

Prin recalcularea azotului, fosforului şi potasiului în organele butaşilor la greutatea totală 

medie a unui butaş, a fost posibilă determinarea exportului acestor elemente de către plante din 

sol. Efectuarea acestui calcul a scos în evidenţă faptul că în toate variantele fertilizate plantele au 

folosit mai mult nutrienţi din sol, decât cele din varianta martor (Tabelul 3.11). Cel mai mult au 

fost utilizați nutrienții din sol în varinata unde au fost utilizați suspensiile de Ps. fluorescens+ Az. 

chroococcum, și a constituit 0,916 g/plantă. Se presupune că solul acestor variante a fost 

semnificativ mai bine înzestrat cu macroelemente accesibile, iar accesibilitatea 

macroelementelor primare din sol a sporit datorită fertilizării cu microelemente și biofertilizanți 

până la 0,815 g/plantă. 

 Tabelul 3.11. Exportul total de elemente nutritive a butaşilor din sol, g/plantă.   

Experiența din complexul de vegetație anul 2012 

Varianta N  P2O5 

 

K2O 

 

Martor 0,524 0,229 0,409 

Suspensia de  Ps. fluorescens+ Az. chroococcum, în sol; 0,916 0,323 0,777 

Suspensia de Ps. fluorescens+ Az. chroococcum, în sol + 

Microcom-V, 0,5, foliar; 
0,597 0,237 0,526 

Metaboliți de Ps.  aureofaciens+ Az. chrocoocum,foliar ; 0,680 0,288 0,648 

 Metaboliți de Ps.  aureofaciens+ Az. chrocoocum,foliar+ 

Microcom –V,0,5, foliar; 
0,815 0,309 0,776 

DL 0,5 0,5 0,3 0,2 

 

Analiza modificărilor în concentrația microelementelor din  rădăcini  în funcție de 

utilizarea preparatelor bacteriene și a complexului de microelemente a demonstrat, că ele în 

general coincid cu modificările în rizosfera butașilor. S-a observat o tendință de micșorare a 

conținutului de Mn, Zn, Fe în rădăcini, sub influența suspensiilor bacteriene Az. chroococcum+ 

Ps. fluorescens, încorporate în sol și constituie 3,6% față de varianta martor. Iar o sporirea slab 

semnificativă după fertilizarea foliara cu metaboliții bacterieni., în sol s-a observat în variantele 

unde au fost utilizate suspensiile bacteriene și constituie +18,6% față de martor (Figura 3.3.). 

Presupunem că adăugarea unui complex de microelemente la pseudomonade menţine nivelul 
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necesar de fier în butașii viței-de-vie și în variantele noastre a constituit +24% față de varianta 

martor.  

A  

         B  

Figura 3.3. Conținutul de microelemente în rădăcinile (A) și  frunzele(B) butaşilor viţei-de-

vie în funcție de aplicarea complexului cu microelemente Microcom-V și bacteriilor PGPB, 

mg/kg de sol; 

 
 Variante: 1. Martor; 2.Suspensia Az. chroococcum, în sol; 3. Suspensia Ps. fluorescens, în sol; 4 

Suspensia. Az. chroococcum+ Ps.  fluorescens, în sol, 5. Suspensia Az. chroococcum +Ps. fluorescens, în 

sol + Microcom-V, 1, foliar; 6. Suspensia Az. chroococcum + Ps. fluorescens + Microcom-V, 0,5 foliar; 

7. Metaboliți Az. chroococcum, foliar; 8. Metaboliți Ps. aureofaciens, foliar; 9. Metaboliți Az. 

chroococcum + Ps. aureofaciens, foliar; 10. Metaboliți Az. Chroococcum +Ps. aureofaciens +Microcom 

V, 0,5, foliar 

Efectul nutriției foliare asupra majorării concentrației de nutrienți în rădăcinile butașilor se 

datorează faptului că a sporit intensitatea fotosintezei, transportului descendent de materie 

organică spre rădăcini, intensitatea creșterii rădăcinilor și capacitatea de absorbție a acestora. 
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Determinarea conţinutului de microelemente în frunzele plantelor a scos în evidenţă 

diminuarea fața de martor a cantităţii de Zn în variantele cu incorporarea suspensiei bacteriene în 

sol. Același fenomen s-a constatat și în variantele cu aplicarea foliară a metaboliților bacterieni 

(Figura 3.3.). De asemenea, se observă o sporire semnificativă a cuprului practic în toate 

variantele faţă de martor, în special după încorporarea suspensiei în sol. În variantele cu 

adăugarea Microcom-ului, cantitatea de cupru se micşorează parţial faţă de alte variante. Se 

observă tendinţa de majorare a conţinutului de Fe şi Mn în frunze sub influenţa bacteriilor, în 

special după fertilizarea foliară cu metaboliții bacterieni.  

Rezultatele determinării conținutului microelementelor în organele butașilor în perioada 

de doi ani în funcție de aplicarea microelementelor și biofertilizanților, ne-a confirmat ipoteza 

care a fost înaintată de noi la începutul cercetărilor. Adică, conţinutul microelementelor Cu, Mn, 

Zn şi Fe în rădăcinile butaşilor a fost mai sporit în variantele cu aplicarea suspensiei de Ps. 

fluorescens+ Az. chroococcum în sol aparte şi în combinaţie cu fertilizarea foliară cu Microcom-

V. Acest fenomen demonstrează despre accesibilitatea mai mare a acestor elemente pentru plante 

datorită rizobacteriilor (Tabelul 3.12). 

 

Tabelul 3.12. Conţinutul microelementelor accesibile în rădăcinile și frunzele butașilor 

viței-de-vie, mg/kg, masa uscată (complexul de vegetaţie) 

 

Varianta Zn Cu Fe Mn 

În rădăcini 

Martor 10,66 5,56 873,09 34,69 

Suspensia de  Ps. fluorescens+ Az.chroococcum, în 

sol; 
12,07 6,53 950,31 35,83 

Suspensia de Ps.fluorescens+Az. chroococcum, în sol 

+ Microcom- V, 0,5, foliar; 
21,34 9,61 962,92 36,57 

Metaboliţi de Ps.  aureofaciens+ Az. chroococcum-

foliar; 
13,36 6,36 770,04 35,90 

Metaboliţii de Ps.  aureofaciens+ Az.chroococcum + 

Microcom –V,0,5, foliar; 
11,15 5,10 640,41 36,37 

DL 0,5 2,4 1,5 2,5 1,7 

În frunze 

Martor 10,93 7,33 90,48 104,79 

Suspensia de  Ps.fluorescens+ Az. chroococcum, în 

sol; 
12,38 4,25 170,32 93,57 

Suspensia de Ps. fluorescens+Az. chroococcum, în 

sol + Microcom-V,0,5, foliar; 
12,70 7,06 71,02 64,93 

Metaboliţi de Ps.  aureofaciens + Az. 

chroococcum,foliar; 
13,23 4,91 102,41 95,79 

 Metaboliţi de Ps. aureofaciens+ Az.chroococcum + 

Microcom-V, 0,5, foliar; 
12,25 9,66 75,13 70,03 

DL 0,5 1,4 1,6 2,1 1,3 
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Spre deosebire de tufele pe rod, conţinutul microelementelor în frunzele butaşilor a fost  

la nivelul conținutului de microelemente din rădăcini, cu excepţia Fe. S-a observat tendinţa de 

scădere a conţinutului de Fe, Cu, Mn în frunze după aplicarea rizobacteriilor, ce se datorează 

creşterii mai intensive a butaşilor. 

Efectul nutriției foliare asupra conținutului anumitor elemente nutritive în organele 

plantelor a fost asociat nu doar cu transportul descendent a lor din frunze, dar și cu intensitatea 

fotosintezei. După cum a fost constatat, fertilizarea extraradiculara a plantelor sporește 

fotosinteza viței-de-vie [17]. Procedeul mărește fluxul de substanțe organice în sistemul 

radicular, sporește respirația, creșterea rădăcinilor și a suprafeței lor. Prin urmare, se mărește  

cantitatea  de substanțe minerale absorbite de  plantă. 

S-a dovedit că, aplicarea suspensiei sau a metaboliților a două tulpini de microorganisme 

Az. chroococcum + Ps. fluorescens în complex cu Microcom-V a sporit accesibilitatea  

substanţelor nutritive pentru plante. Mai ales în radacini a sporit conținutul de fier, în varianta 

unde a fost utilizate suspensiile microbiene împreună cu Microcom V.  

Aceeași tendință s-a menținut în frunzele plantelor. De aici putem presupune că aplicarea 

metaboliților sau suspensiilor microbiene în comun cu Mirocom- V participă la activizarea unor 

procese metabolice cheie și promovează sporirea calităţii  materialului săditor [15]. 

Determinarea conținutului de microelemente în organele butașilor la finalizarea vegetației a  

demonstrat că au sporit conținutul de Fe, Mn și Zn în rădăcinile şi în frunzele butaşilor viței-de-

vie, în funcţie de aplicarea microorganismelor şi microelementelor (Figura 3.4. A, B).   

A B  

Figura 3.4. Determinarea conținutului de microelemente în rădăcinile (A), și frunzele (B) 

butașilor viței-de-vie 
Varianta: 1.Martor; 2. Suspensia de  Ps. fluorescens+ Az. chroococcum în sol; 3.Suspensia de Ps. 

fluorescens+ Az. chroococcum în sol + Microcom V (0,5), foliar; 4.Metaboliţii de Ps.  aureofaciens+ Az. 

chroococcum,foliar; 5. Metaboliţi de Ps.  aureofaciens+ Az. chroococcum + Microcom V (0,5), foliar. 

 

          Unul dintre indicatorii statusului mineral a plantelor este coeficientul de absorbție 

biologică, care este raportul dintre conținutul de element din cenușa plantei și concentrația 

acesteia în sol sau în rocă. Au fost identificate cinci rânduri de distribuție a plantelor pentru acest 
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indice. Calculele coeficientului de absorbție biologică, au arătat că Zn, care aparține grupului de 

elemente cu absorbție intensă (> 10), s-a acumulat mai intensiv în rădăcinile butaşilor. Însă în 

frunzele variantelor fertilizate acest indice a fost cu mult mai mic, comparativ cu varianta martor 

(Tabelul 3.13).      

             Coeficientul de absorbție biologică a altor elemente a variat în limitele de la 1-10. Pentru 

Cu absorbția a fost semnificativ mai mare în frunze decât în rădăcini. Totodată, acest indice a 

fost mai mare decât la varianta martor. Acest fapt, probabil, se datorează aderenței mai mari a Cu 

de către frunze din preparatele care conţine acest element, utilizat contra Plasmopara viticola. 

 Coeficientul de absorbție biologică a fierului a fost relativ mic, îndeosebi în frunze. Însă 

la inocularea şi fertilizarea foliară el a crescut în comparaţie cu martorul. Pentru Mn sa observat o 

tendinţă descendentă a coeficientul de absorbție biologică, sub acţiunea preparatelor microbiene. 

Datele obținute, au indicat faptul că nu există o acumulare excesivă de nutrienți în plante, cu 

toate că s-a îmbunătățit capacitate de absorbție, datorită bacterizării rădăcinilor și a fertilizării 

foliare,  

 

Tabelul 3.13. Coificienții de absorbție biologică a microelementelor de către rădăcinile și 

frunzele butaşilor de viţă-de-vie în complexul vegetativ 

 

Varianta* Rădăcini Partea aeriana 

Zn   Cu Fe Mn Zn  Cu Fe Mn 

1.  71,5 1,6 1,4 2,1 8,7 3,9 0,34 7,5 

2.  72,0    1,5 1,6 1,9 7,3 10,1 0,61 1,9 

3.  40,2  1,4 1,9 0,6 3,8 8,5 0,46 0,7 

4.  59,1 1,1 1,4 1,2 5,9 9,5 0,41 5,7 

5. 18,6 1,2 1,5 1,2 3,01 5,2 0,48 7,1 

6.  22,2 1,4 1,5 2,2 2,5 5,1 0,91 8,2 

7.  43,7 1,5 2,2 2,6 2,5 5,9 0,43 6,3 

8.  77,2 1,6 1,6 2,5 3,4 8,8 0,48 8,0 

9.  12,3 1,2 1,1 1,8 1,8 7,3 0,26 6,9 

10.  89,5 1,3 1,0 2,0 7,2 5,3 0,27 5,8 

   Notă: 

 

*1. Martor, 2. Suspensia Az. chroococcum, în sol,  3.Suspensia Ps. fluorescens , în sol, 4. 

Suspensia Az. chroococcum + Ps. fluorescens   în sol, 5. Suspensia Az.chroococcum., + Ps.  

fluorescens în sol + Microcom V-1doză, foliar, 6. Suspensia Az. chroococcum +Ps.  

fluorescens. + Microcom-V 0,5 foliar, 7. Metaboliţi de  Az.chroococcum  foliar, 8. Metaboliţi 

de Ps. aureofaciens,   foliar, 9. Metaboliţi de Az. chroococcum + Ps. aureofaciens, foliar, 10. 

Metaboliţi de Az.  chroococcum + Ps. aureofaciens + Microcom-V 0,5 foliar  
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S-a stabilit, că aplicarea suspensiei sau a metaboliților tulpinilor de microorganisme Ps. 

fluorescens + Az. chroococcum în comun cu doza înjumătăţită de Microcom-V a sporit 

accesibilitatea elementelor nutritive pentru plante, activitatea unor procese metabolice și 

sporește calitatea materialului săditor. 

3.4. Activitatea nitratreductazei în rizosfera butașilor 

    Rizosfera este o zonă de activitate microbiană și enzimatic sporită. Prin urmare, 

activitatea enzimelor rizosferice este un indicator al eficienţei agenţilor microbiologici. O atenţie 

specifică în asemenea cercetări este acordată activităţii nitratreductazei (NR). Interesul deosebit 

la reglementarea activității acestei enzime reiese din diferite motive. Nitratreductaza este o 

reacție de reducere a nitraților și este o enzimă cu efect de limitare a includerii  azotului nitric în 

metabolismul plantelor. Rizosfera, unde se creează o comunitate de plante și microorganisme, 

are o importanță deosebită în ceea ce privește reglementarea statusului mineral al plantei, și se 

caracterizează prin creșterea activității enzimatice. Este cunoscut, că în solul de sub viţa-de-vie 

activitatea enzimelor este mai mică decât în solurile ocupate cu alte culturi [111, 117].  

Noi am efectuat studierea activităţii NR în rizosfera butașilor de viță-de-vie pe parcursul 

a trei ani în dinamică. Primele determinări au mărturisit că activitatea nitratreductazei în 

rizosfera butaşilor viţei-de-vie e mai mică, decât sub alte specii de plante, conform datelor din 

literatură [113]. Cu toate acestea, activitatea nitratreductazei în rizosfera butaşilor în timpul 

creșterii active a plantelor este la un nivel mai ridicat faţă de a doua perioadă de vegetație (a treia 

determinare). Aceasta coincide cu încetarea creșterii active a butaşilor (Figura 3.4).   

Efectul pozitiv al suspensiei tulpinilor de rizobacterii asupra acestui indice s-a observat la 

a doua determinare. Metaboliți rizobacteriilor Ps. fluorescens+ Az. chroococcum folosiţi pentru 

fertilizarea foliară a plantelor au contribuit la sporirea activităţii enzimei în rizosferă.  

O activitate mai semnificativă a enzimei, a fost marcată după fertilizarea plantelor cu 

suspenzii și metaboliții bacterieni aplicați în comun cu complexul de microelemente Microcom-

V. Acest fapt poate fi explicat prin efectul adăugător al molibdenului, component din Microcom, 

coenzimă al NR. Molibdenul are un efect pozitiv asupra creșterii plantelor și îmbunătățește 

asimilarea azotului atmosferic de către bacteriile azotfixatoare. În plus, îmbunătățește condițiile 

nutriției cu calciu a plantelor. Molibdenul este o componentă esențială a enzimei nitratreductază, 

a cărei restaurare depinde de activitatea sa. 
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Figura 3.5. Activitatea nitratreductazei în rizosfera butaşilor de viță-de-vie, 

 mg NO3/10 g de sol, 24 ore 

Varianta: 1. Martor; 2. Suspensia de  Ps. fluorescens+ Az. chroococcum în sol; 3. Suspensia de Ps. 

fluorescens+ Az. chroococcum în sol + Microcom (0,5) foliar; 4. Metaboliţii de Ps. aureofaciens+ Az. 

chroococcum,foliar; 5. Metaboliţii de Ps. aureofaciens+ Az. chroococcum + Microcom (0,5) foliar 

 

Datele obținute în anul trei de cercetare (Tabelul 3.14) parțial coincid cu cele din anii 

precedenți. Variabilitatea sporită a activității enzimatice în rizosferă, în funcție de produsul 

microbian încorporat, și termenul de determinare a fost stabilită și de alți savanți [ 121 ]. 

 

Tabelul 3.14. Efectul fertilizanţilor asupra activităţii nitratreductazei  

în rizosfera butaşilor de viţă-de-vie, experienţă în complexul de vegetaţie,  

soiul Prezentabil, mg NO3
-/10 g de sol în 24 ore 

 

Varianta 1.07.2013 16.07.2013 

  

 Martor 24,65±0,63 1,65±0,79 

 Suspensia Az.chroococcum.+ Ps.floriscens, în sol +       

Microcom-V, 0,5,foliar; 
25,75±1,21 3,33±0,36 

  Suspensia de Az.chroococcum.+ Ps. fluorescens, în  

sol  + Microcom-V, 0,5, foliar; 
21,46±1,67 8,65±0,2 

  Metaboliţi  Az.chrocoocum.+ Ps. fluorescens, în sol + 

Microcom-V,0,5, foliar; 
24,26±2,35 7,5±1,05 

DL 0,5 0,2 2,4 

 

După datele noastre în general s-a observat o tendința de sporire a activității NR după 

fertilizarea plantelor cu complexul de microelemente Microcom-V, introdus pe fundalul aplicării 

suspensiei sau cu amestecul de metaboliți a două tulpini de rizobacterii. Din literatura publicată 

se cunoaște faptul că o activitate mai mare a NR în sol este asociată cu nivelul mai ridicat de 

nitrați în sol [74,112, 151]. 
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Așadar, determinarea activității NR în rizosferă a scos la evidență, că aplicarea în comun 

a două tulpini de microorganisme Az. chroococcum + Ps. fluorescens concomitent cu doza 

înjumătățită de Microcom-V s-a dovedit a fi un procedeu destul de efectiv de îmbunătățire a 

condițiilor de creștere a materialului săditor viticol. De asemenea, aceste două tulpini de 

microorganisme Az. chroococcum + Ps. fluorescens concomitent cu Microcom-V, au participat 

la stimularea activităţii nitrat-reductazei. Fiind o enzimă foarte importantă pentru accesibilitatea 

utilizării azotului de către plante, ea catalizează reducerea nitraţilor în nitriţi. Eficacitatea 

microorganismelor se explică prin faptul că ele produc cantități mari de compuși biologic activi 

(auxine, hormoni, aminoacizi, vitamine etc). Este posibil, că biosinteza auxinelor de rizobacterii 

contribuie semnificativ la echilibrul general de hormoni care se acumulează în plantă. 

3.5. Concluzii la capitolul 3 

1. Aplicarea suspensiilor şi metaboliţilor a microorganismelor Az. chroococcum şi Ps. 

fluorescens aparte şi în comun cu complexul de microelemente Microcom-V, a sporit creșterea 

butașilor viticoli a soiurilor Codrinchii și Prezentabil. În special - a perişorilor absorbanţi, ce 

direct se reflectă la îmbunătățirea status-ului mineral al plantelor. 

2. S-a stabilit, că încorporarea în sol a suspensiei de bacterii Ps. fluorescens+ Az. chroococcum 

în comun cu doza de 0,15% de Microcom-V sau aplicarea extraradiculară a metaboliților de 

bacterii sporeşte accesibilitatea  elementelor nutritive pentru plante. 

3. În pofida faptului că îmbunătățirea capacității de absorbție a plantelor se datorează bacterizării 

rădăcinilor și a fertilizării foliare, la aplicarea procedeului de bacterizare nu a fost evidențiată o 

acumulare majoră a nutrienților în plante. 

4. Determinarea activității nitratreductazei în rizosferă a demonstrat, că aplicarea combinată de 

două tulpini de microorganisme Az. chroococcum + Ps. fluorescens concomitent cu doza 0,15% 

de Microcom-V este un procedeu destul de efectiv de îmbunătățire a condițiilor de nutriție 

minerală a plantelor viței-de-vie.  
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4. IMPACTUL MICROELEMENTELOR ȘI BIOFERTILIZANȚILOR ASUPRA 

MODIFICĂRII CONȚINUTULUI DE PIGMENTI FOTOSINTETICI SI COMPUȘI 

PROTECTORI ÎN CONDIȚII NEFAVORABILE DE STRES 

4.1. Conținutul pigmenților fotosintetici în funcție de aplicarea microelementelor și 

metaboliților bacterieni 

Procesul general al fotosintezei reprezintă un şir continuu de evenimente fotochimice şi 

biochimice interdependente considerate de a se derula într-o secvenţă liniară. Conţinutul 

pigmenţilor fotosintetici în frunze este unul din indicii importanţi a stării plantelor în perioada de 

vegetaţie [218]. În literatura publicată există multe date despre efectul pozitiv al macro- și 

microelementelor asupra conținutului de pigmenți fotosintetici în frunzele plantelor. 

Rezultatele determinării conținutului de pigmenți fotosintetici în frunzele butasilor viței-

de-vie în experiența efectuată în condiții dirijate, a demonstrat sporirea nesemnificativă a 

conținutului total de clorofila (a+b) în variantele cu încorporarea în sol a suspenziilor aplicate  

separat (Tabelul 4.1). Aplicarea în comun a acestor două suspenzii a demonstrat o sporire a 

conținutului clorofilei mai evidentă și a constituit 118,9 %, față de martor. Adaugarea 

complexului de microelemente a sporit efectul suspensiei bacteriene. 

Efectul pozitiv al bacteriilor a fost mai bine pronunțat la aplicarea foliară a metaboliților 

bacterieni. În cercetările noastre a fost demonstrat, că suspensiile bacteriene pot fi aplicate cu 

succes pentru fertilizarea foliară. Datele din tabelul 4.1 marturisesc despre efectul egal al 

ambelor tulpini de PGPB, aplicate aparte, asupra conținutului clorofilei. La aplicarea lor în 

comun efectul a fost mai pronunțat. Fertilizarea foliară a plantelor cu metaboliții bacterieni a 

biofertilizanților a sporit conținutul clorofilei (a+b) pâna la 222,1%, iar la asocierea lor cu 

Microcom- V, pâna la 192,8%, faţă de martor, în principal, datorită creșterii concentrației de 

clorofilă b. Aceeaşi tendinţă s-a observat la adăugarea metaboliţilor bacterieni și a Microcom V 

0,3%, când clorofila a sporit cu 142,1%, faţă de martor. Acest lucru se explică prin faptul, că 

odată cu mărirea fluxului de micronutrienți spre plantă, creşte intensitatea transpiraţiei, ca 

urmare, are loc o deschidere mai deplină a stomatelor. Sporirea intensităţii fotosintezei în aceste 

condiţii poate fi considerată ca și consecinţă a efectului benefic a micronutrienţilor şi produselor 

microorganismelor asupra nutriţiei plantelor. 
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Tabelul 4.1. Conţinutul de pigmenţi fotosintetici în frunzele viţei-de-vie 

(soiul Codrinski) după fertilizarea cu microelemente şi substanţe biologic active, 

 mg/g masa verde, (26.07.2011) complexul de vegetaţie 

 

Varianta Clorofila a Clorofila  b 

Clorofila a+b 

Carotinoizi mg/g 

masa verde 

% față 

de 

martor 

Martor 
0,587 ± 0,01 0,242  ±0,01 0,829 ±0,05 100 0,211 ±0,05 

Suspensie  Az. chroococcum, în 

sol 
0,599 ±0,02 0,249 ±0,02 0,848 ±0,01 102,3 0,241 ±0,05 

 

Suspensie Ps. fluorescens în sol 0,672  ±0,01 0,166  ±0,01 0,838 ±0,01 101,1 0,305 ±0,01 

Suspensie Az. chroococcum.+ 

Ps. fluorescens, în sol 0,598 ±0,001 0,388 ±0,02 0,986 ±0,001 118,9 0,227 ±0,001 

Suspensie  Az. chroococcum 

+Ps. fluorescens în sol + 

Microcom-V-1doză,  foliar 
0,782 ±0,001 0,396 ±0,01 1,178 ±0,001 142,1 0,233 ±0,001 

Suspensie Az. chroococcum.+ 

Ps. fluorescens + Microcom-V 

0,5, foliar 

0,866 ±0,001 0,272±0,01 1,138 ±0,01 132,6 0,239 ±0,01 

Metaboliţi Az. chroococcum, 

foliar 
1,274  ± 0,01 0,2 00±0,01 1,474 ±0,01 177,8 0,203 ±0,001 

Metaboliţi Ps. 

aureofaciens,foliar 1,01 ±0,01 0,481 ±0,01 1,492 ±0,01 179,9 0,177 ±0,01 

Metaboliţi Az. chroococcum+ 

Ps.aureofaciens foliar 
1,081  ±0,01 0,760  ±0,05 1,841 ±0,01 222,1 0,105 ±0,01 

Metaboliţi Az. chr.+Ps. 

aureofaciens + Microcom-V 

0,5,foliar 

0,974  ±0,01 0,624  ±0,02 1,598 ±0,02 192,8 0,165 ±0,003 

DL0,5 0,6 0,3   0,1 

 

 Datele din literatura de specialitate privind efectul nutriţiei minerale asupra conţinutului  

carotenoizilor în frunzele plantelor sunt destul de contradictorii. Rezultatele obţinute în 

experienţele noastre au demonstrat tendinţa de sporire a conținutului de carotinoizi în frunze, la 

variantele cu încorporarea suspensiilor bacteriene în sol și de micşorare a acestora după fiecare 

fertilizare foliară. Această acțiune  poate fi legată de faptul că carotenoidele au un rol important 

în protecţia pigmenţilor clorofilieni de efectul distrugător al radiaţiilor UV [218]. 

 În primul an de studiu experienţa a fost montată şi în câmp, unde au fost studiaţi aceeaşi 

parametri, inclusiv şi conţinutul de pigmenţi fotosintetici. La analiza datelor în dinamică 

(Tabelul 4.2.), s-a observat o acumulare mai intensă de pigmenţi fotosintetici, în perioada de 

dezvoltare intensivă a plantelor, ceea ce corespunde cu termenul de 10.06. Cea mai mare 

cantitate de pigmenţi fotosintetici 1,11mg/g, s-a format în varianta unde au fost utilizate în 

comun, două tulpini de bacterii + complexul de microelemente.  



71 
 

Tabelul 4.2. Conţinutul de pigmenţi fotosintetici în dinamică în frunzele viţei-de-vie 

(soiul Codrinski, lotul experimental) după fertilizarea foliară cu microelemente şi substanţe 

biologic active, mg/g masa verde 

 

Varianta Clorofila a Clorofila b 
Clorofila 

a+b 

Suma a+b 

% faţa de 

martor 

Carotinoizi 

10.06.2011 

Martor 0,65±0,001 0,13±0,001 0,79±0,001 100 0,35±0,001 

Metaboliți Ps. 

aureofaciens, foliar 

0,88±0,001 0,27±0,002 1,15±0,001 
144,8 0,29±0,002 

Metaboliți Az. 

chroococcum, foliar 

0,80±0,002 0,21±0,001 1,02±0,001 
128,5 0,31±0.001 

Metaboliți Ps. 

aureofaciens+ Az 

chroococcum. + 

Microcom-V (0,5), foliar 

0,89±0,001 0,22±0,001 1,11±0,002 139,5 0,36±0,001 

Microcom-V (0,5 ) + 

Biosurfactant, 0,005%, 

foliar 

0,81±0,001 0,22±0,001 1,04±0,002 130,9 0,29±0,001 

DL 0,5 0,2 0,1   0,2 

5.07.20011 

Martor 1,05±0,001 0,26±0,005 1,32±0,001 100 0,15±0,005 

Metaboliți Ps. 

aureofaciens, foliar 
1,08±0,005 0,38±0,033 1,47±0,002 111,7 0,30±0,005 

Metaboliți Az. 

chroococcum, foliar 
1,37±0,025 0,24 ±0,01 1,62±0,003 122,8 0,27±0,003 

Metaboliți Ps. 

aureofaciens+ Az. 

chroococcum + Microcom-

V (0,5), foliar  

1,34±0,021 0,29±0,001 1,63±0,001 124,1 0,23±0,005 

Microcom-V (0,5 ) + 

Biosurfactant, 0,005%, 

foliar 

1,18±0,005 0,43±0,001 1,62±0,002 122,7 0,13±0,002 

DL 0,5 0,4 0,3   0,3 

2.09.2011 

Martor 1,07±0,010 0,52±0,010 1,59±0,010 100 0,28±0,013 

Metaboliți Ps. 

aureofaciens,foliar 
1,12±0,010 0,46±0,010 1,57±0,010 98,7 0,29±0,012 

Metaboliți Az. 

chroococcum, foliar 
1,07±0,001 0,41±0,050 1,49±0,020 93,7 0,30±0,013 

Metaboliți Ps. aureofacen, 

foliar+ Az. chroococcum + 

Microcom-V (0,5), foliar 

1,09±0005 0,52±0,010 1,60±0,010 100,9 0,26±0,05 

Microcom-V(0,5 ), foliar + 

Biosurfactant, 0,005%, 

foliar 

1,16±0,200 0,66±0,270 1,82±0,470 114,4 0,22±0126 

DL 0,5 0,6 0,2   0,4 

     

Aceeaşi tendinţă s-a păstrat şi pentru ceilalți termeni de determinare unde, în general, 

cantitatea pigmenţilor scade. Dar s-a menţinut la același nivel în varianta cu utilizarea tulpinilor 
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de bacterii. Acest fapt este foarte important pentru cultura de viţă-de-vie, mai cu seamă spre 

sfârșitul perioadei de vegetație când are loc coacerea, iar mai apoi maturizarea lăstarilor.          

Ca și în experiența montată în vase vegetale, în câmp s-a observat tendința de micșorare a 

conținutului de carotinoizi în frunze, în functie de fertilizarea plantelor cu micronutrienți si 

biofertilizanți. În al doilea an de studiu determinarea conţinutului pigmenţilor fotosintetici în 

câmp a fost efectuată peste 5 - 6 zile după fiecare fertilizare extraradiculară a plantelor. După 

datele obţinute în anii precedenţi şi cele din literatura ştiinţifică de specialitate, fertilizarea 

plantelor viţei-de-vie se repercutează asupra sporirii conţinutului de clorofilă.  

Condițiile meteorologice ale anului 2012 cu secetă acută aeriană și în sol, cu temperatura 

aerului de pâna la +40 Co, s-au reflectat asupra intensității și  direcției proceselor metabolice, 

inclusiv şi celor de fotosinteză. În complexul de vegetaţie, s-a stabilit o tendinţă slab pronunţată 

de sporire a conţinutului de clorofilă în frunzele butaşilor după a doua aplicare a Microcom-ului 

şi biofertilizanților. Acest indicator a constituit în variantele fertilizate cu suspensia tulpinelor Ps. 

aureofaciens+ Az. chroococcum în sol + Microcom- 0,15%, foliar - 1,58 mg/g (Figura 4.1). 

Conţinutul carotinoizilor a fost  la nivelul martorului sau în unele variante  mai mic. 
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 Clorofila b 

 Clorofila  a+b 

  Carotinoizii 

Figura 4.1. Conţinutul pigmenţilor fotosintetici în frunzele butaşilor viţei-de-vie în funcţie 

de fertilizarea cu microorganisme şi Microcom-V. Complexul de vegetaţie, soiul 

Prezentabil 

Varianta: 1.Martor; 2. Suspensia de Ps. fluorescens+ Az. chroococcum în sol; 3.Suspensia de Ps. 

fluorescens+ Az. chroococcum în sol + Microcom (0,5) foliar; 4. Metaboliţii de Ps. aureofaciens+ Az. 

chroococcum,foliar; 5. Metaboliţii de Ps. aureofaciens+ Az. chroococcum + Microcom (0,5) foliar. 
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Tabelul 4.3. Conţinutul pigmenţilor în frunzele  viţei-de-vie în funcţie de fertilizarea cu microelemente şi metaboliţii 

microorganismelor, soiul Codrinski. Experiențe de câmp 

Varianta Media din 3 repetări, mg/g % faţă de martor 

                                                                       25.06.12 

Clorofila a Clorofila b 
Clorofila      

a+b 
Carotinoizii Clorofila a Clorofila b 

Clorofila     

a+b 
Carotinoizii 

Martor 0,92±0,02 0,36±0,005 1,29±0,03 0,46±0,15 100 100 100 100 

Microcom –V,1 doză, foliar 1,02±0,05 0,42±0,04 1,45±0,08 0,33±0,005 110,8 116,6 112,4 71,7 

Metaboliţii Ps. aureofaciens+ Az. 

chroococu, foliar 
1,05±0,01 0,52±0,03 1,58±0,04 0,32±0,01 114,3 144,4 122,4 67,3 

Metaboliţii Ps. aureofaciens+ Az. 

chroococcum + MicrocomV- 0,5,foliar 
0,98±0,05 0,39±0,03 1,38±0,09 0,31±0,005 106,5 108,3 106,9 67,3 

Microcom-V,0,5 doză + Biosurfactant, 

0,005% foliar 
0,96±0,02 0,37±0,05 1,34±0,64 0,31±0,002 104,3 102,7 103,8 67,3 

DL 0,5 0,4 0,2  0,1     

 30.08.12 

Martor 1,04±0.02 0,42±0,01 1,47±0.03 0,29±0.001 100 100 100 100 

Microcom –V, 1 doză, foliar 1,16±0.02 0,57±0,04 1,74±0.07 0,28±0.01 111,5 135,7 118,3 96,5 

Metaboliţii Ps. aureofaciens+ Az. 

chroococcum , foliar 
0,99±0.001 0,43±0,001 1,31±0.05 0,28±0.02 95,1 102,3 89,1 96,5 

Metaboliţii Ps. aureofaciens+ Az. 

chroococcum + Microcom-V, 0,5,foliar  
1,06±0.001 0,44±0,001 1,51±0.001 0,27±0.01 101,9 104,7 102,7 93,1 

Microcom-V, 0,5 + Biosurfactant 0,005%, 

foliar 
1,07±0.02 0,46±0,002 1,54±0.02 0,29±0.001 102,8 109,5 104,7 100 

DL 0,5 0,2 0,3  0,1     
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Tabelul 4.4. Intensitatea fotosintezei în frunzele butaşilor viţei-de-vie în experiența în vase din complexul de vegetaţie, 30.07.2012 

                    

                           Varianta Intervalul 

de timp, 

ora 

Conţinut. 

CO2 în 

aer. 

ppm. 

Cantitate 

CO2 din 

cameră şi 

din aer. 

ppm 

Umiditat-

ea 

aerului 

g/m3 

Deficit. 

de 

umiditate 

kPa 

RFA 

µmol/m/ 

sec 

Transp., 

µmol/m2/

sec 

Conducti

bilitatea 

stomate, 

µmol/m2/

sec 

Fotosi

nteza,   

µmol/

m2/sec 

Martor 

 
9,40-10,25 370,12 8,13 89,4 4,36 1416,7 1,96 0,02 5,11 

Suspensia Ps. fluorescens..+ Az 

chroococcum, în sol 9,45-11,05 358,43 24,3 25,05 9,76 519,5 3,5 0,05 8,93 

Suspensia Ps. fluorescens+ Az. 

chroococcum, în sol + Microcom- V 

0,5 doză, foliar 

10,10-11,10 356,9 22,83 18,15 38,30 805,33 2,40 0,03 8,89 

Metaboliţii de Ps. aureofaciens.+ Az. 

chroococcum, foliar 10,45-10,50 346,05 27,8 42,55 12,05 1008 4,4 0,06 9,59 

Metaboliţii de Ps. aureofaciens+ Az. 

chroococcum.+ Microcom-V,0,5 

doză,foliar 

10,40-10,5 352,65 18,05 53,05 7,25 754,5 2,71 0,03 6,01 

 

DL 0,5 
 1,5 2,3 3,4 2,3 4,6 1,3 0,1 1,2 
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În experienţa, care a fost montată pe lotul experimental al IGFPP, cu soiul Codrinski, care 

are sistemul radicular foarte bine dezvoltat, influiența pozitivă al fertilizanţilor a fost pronunțată 

mai bine în variantele fertilizate cu metaboliții microbieni. Aici creșterea a constituit 122 % față 

de martor. Însă, la tratarea urmatoare, în varianta unde a fost utilizat și Microcomul, fară 

combinația de suspensii sau metaboliți, nivelul pigmenților fotosintetici a fost mai mare şi s-a  

pronunţat mai bine (Tabelul 4.3). Probabil acest lucru se datorează microelementelor din 

preparatul Microcom, care au o acțiune și postacțiune foarte bună și îndelungată asupra plantelor. 

Acest lucru încă odată ne-a marturisit despre faptul, ca aplicarea tulpinilor microbiene în 

combinație cu Microcom-V activează  procesele metabolice din plante. 

Cu aparatul portabil LCI-021, a fost determinată intensitatea fotosintezei în frunzele 

butașilor, exprimată prin micromoli CO2/m² de suprafaţă foliară. În tabelul 4.4 sunt prezentate 

datele privind condiţiile generale în timpul măsurării şi indicele fotosintezei şi transpiraţiei. S-a 

constatat că utilizarea tulpinilor de microorganisme Ps.fluorescens şi Az.chroococcum aparte şi 

în combinaţie cu Microcom 0,15%, a dus la creşterea intensităţii fotosintezei faţa de varianta 

martor. La variantele studiate au fost înregistrate particularităţi esenţiale şi în procesele de 

transpiraţie (Tabelul 4.4). Astfel, în urma determinărilor s-a observat o creştere a intensităţii 

transpiraţiei la varianta, în care s-a efectuat fertilizarea foliară cu metaboliți de Ps. aureofaciens+ 

Az. chroococcum (4,4 Mmol/m2/sec), urmată de varianta cu suspensia de microorganisme Ps. 

fluorescens+ Az.chroococcum, aplicată  în sol 3,5 Mmol/m2/sec. 

Ca urmare, a avut  loc şi o deschidere mai intensă a stomatelor , spre deosebire de 

varianta martor, unde se observă că intensitatea transpiraţiei şi conductibilitatea stomatală este 

mai mică faţă de celelalte variante. Dupa datele obținute s-a observat tendința de creștere a 

intensităţii fotosintezei sub influența microorganismelor utilizate și complexului de  

microelemente. 

În anul trei de studiu au fost prelungite cercetările privind evaluarea rolului bacteriilor  

Az. chroococcum şi Ps. fluorescens în asimilarea pigmenților fotosintetici, experiențele au fost 

montate la fel în complexul de vegetație, precum și pe terenul experimental al I.G.F.P.P. 

Schimbări esențiale în conţinutul pigmenţilor fotosintetici în frunze peste 3 şi 6 zile după 

fertilizare nu s-a observat. Schimbări minore observăm în variantele tratate cu tulpini de 

microorganizme + adăugarea de Microcom-V 0,5, unde conținutul de clorofila a constituie 1,22 

mg/g, față de martor - 0,86 mg/g (Tabelul 4.5).   

În experiență a fost clar pronunţată tendinţa de sporire a conţinutului total al pigmenţilor 

(a+b) în variantele cu fertilizarea plantelor cu complexul de microelemente Microcom-V 

(varianta 2) şi cu Microcom-V + metaboliţi sau suspensii a microorganismelor. Acesatea au 



77 
 

constituit 1,41 g/mg și, respectiv, în al doilea termen de fertilizare -1,33 g/mg. Schimbări 

esenţiale în conţinutul carotinoidelor nu s-a observat. 

Tabelul 4.5. Conţinutul pigmenților fotosontetici în frunzele viţei-de-vie, de soiul 

Codrinski, mg/g masă verde 

    

  Analiza rezultatelor obținute a scos în evidență că: aplicarea consorțiumului de două 

tulpini de bacterii Az. chroococcum + Ps. fluorescens concomitent cu doza înjumătățită de 

Microcom-V este un procedeu destul de efectiv pentru îmbunătățirea condițiilor de creștere a 

materialului săditor viticol și a plantelor de rod. S-a stabilit, că fertilizarea foliară a plantelor pe 

rod a viței-de-vie cu derivate de Az. chroococcum + Ps. fluorescens concomitent cu doza 

înjumătăţită de Microcom-V, influențează pozitiv acumularea clorofilei și activității fotosintezei 

in frunzele viței-de-vie soiul Codrinski, ce poate  ontribui la realizarea mai bună a potențialului 

de rezistență. 

 

 

Varianta Clorofila a Clorofila  b Clorofila a+b Carotinoide 

                                                                      09.07.2013 

Martor 0,86 ±0,01 0,26 ± 0,01 1,13 ±0,02 0,33 ± 0,01 

Microcom-V, 1doza,foliar 1,00±0,02 0,33 ± 0,01 1,34 ±0,05 0,31± 0,01 

Metaboliţii de Az.chroococcum+ Ps.  

fluorescens, foliar 
0,90±0,01 0,21 ± 0,03 1,12 ±0,01 0,29 ± 0,05 

Metaboliţii de Az.chroococcum+ 

Ps.fluorescens. + Microcom-V, 

0,5,foliar 

1,00±0,05 0,23 ± 0,02 1,24 ±0,02 0,33 ± 0,02 

Suspenzia  de Az.chroococcum+ 

Ps.fluorescens  +  Microcom-V, 

0,5,foliar 

1,22±0,02 

 
0,19 ± 0,01 1,41 ±0,01 0,30 ± 0,01 

DL 0,5 0,7 0,2  0,1 

                                                                          12.07.2013 
 Martor  0,86 ±0,01 0,24 ± 0,01 1,10 ±0,02 0,36± 0,01 

 Microcom-V, 1 doză. foliar 0,98 ±0,01 0,34 ± 0,02 1,32 ±0,05 0,34± 0,02 

 Metaboliţii  Az.chroococcum+          

Ps.fluorescens, foliar 

0,92 ±0,03 

 
0,34 ± 0,03 1,26±0,01 0,33± 0,01 

 Metaboliţii  Az.chroococcum+   

Ps.fluorescens, foliar +Microcom -V,  

0,5, foliar  

0,96 ±0,01 

 
0,36 ± 0,01 1,33 ±0,02 0,35± 0,02 

Suspenzia Az.chroococcum+ 

Ps.fluorescens+MicrocomV,0,5,foliar  

0,93 ±0,02 

 
0,36 ± 0,01 1,30 ±0,05 0,33± 0,04 

DL 0,5 0,1 0,2  0,1 
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4.2. Conținutul prolinei și carbohidraților în organele viței-de-vie în funcție de fertilizare 
 

 Este bine cunoscut faptul că un rol deosebit în reacțiile adaptive ale plantelor îl au așa 

numiții osmoliți compatibili, care includ: prolina, carbohidrații, precum și alți compuși. O 

creștere semnificativă a concentrației de prolină în timpul salinizării, secetei, iradierea cu raze 

UV, acțiunei metalelor grele și a altor factori abiotici, este considerată un răspuns universal al 

plantelor la stres. În celulele plantelor în condițiile de stres, prolina reprezintă aproximativ 5% 

din cantitatea totală de aminoacizi liberi. În prezent, în literatură există ipoteze privind 

proprietățile biologice multifuncționale ale prolinei în plante în condiții de stres [123, 181, 193 ]. 

În plus, s-au acumulat date care demonstrează proprietățile osmoprotectoare ale prolinei, 

capacitatea de a stabiliza structura proteinelor, de a regla pH-ul citoplasmic, și a reduce 

conținutul de specii reactive de oxigen (SRO) [113]. 

În experienţa efectuată în anul 2011 în condiții dirijate (Tabelul 4.6), la prima 

determinare a fost observat efectul pozitiv a suspensiei cu două tulpini de bacterii incorporate în 

sol şi metaboliții acestora, aplicate foliar cu complexul Microcom-V asupra conţinutului de 

prolină în frunzele viţei-de-vie, care a constituit 177 % în ambele variante, față de martor.  

Tabelul 4.6. Conţinutul de prolină în frunzele viţei-de-vie soiul Codrinski, după 

fertilizarea cu microelemente şi biofertilizanti,mkMP/g masa verde. Complexul de 

vegetaţie 

 
Varianta                26.07.2011 23.08.2011 

  mkMP/g % față de  

martor 

mkMP/g % față de  

martor 

Martor 0,08 ± 0,04 100 0,32 ±0,06 100 

Suspensie Az. chroococcum, în sol 0,05 ± 0,01 64,3 0,21 ±0,06 65,2 

Suspensie Ps. fluorescens ,în sol 0,06 ± 0,01 78,1 0,18 ±0,02 56,8 

Suspensie Az. chroococcum+ Ps. fluorescens ,în 

sol 
0,15 ± 0,01 177,0 0,19 ±0,05 62,1 

Suspensie Az. chroococcum. +Ps. fluorescens în 

sol + Microcom-V, 1 doză, foliar 
0,09 ± 0,01 111,4 0,18 ±0,03 55,9 

Suspensie Az. chroococcum. +Ps. fluorescens + 

Microcom-V 0,5,foliar  
0,15  ± 0,02 177,0 0,19 ±0,05 61,8 

Metaboliți Az.chroococcum,foliar 0,08 ± 0,01 100 0,24 ±0,04 74,8 

Metaboliți Ps. aureofaciens,foliar  0,07 ± 0,01 81,6 0,21 ±0,03 68,0 

Metaboliți Az. chroococcum+ Ps. 

aureofaciens,foliar  
0,12 ± 0,01 148,2 0,07 ±0,04 22,3 

Metaboliți Az. chroococcum +Ps. aureofaciens. 

+ Microcom-V 0,5,foliar 
0,16 ± 0,05 188,5 0,18 ±0,03  56,5 

DL 0,5 0,1  0,3  

 

Probabil efectul dat poate fi explicat prin faptul, că acumularea mai intensivă a prolinei în 

variantele fertilizate cu aceste două tulpini de bacterii și Microcom-V majorează proprietățile 

osmoprotectoare, astfel micșorând  riscul de stres a plantelor față de condițiile  mediului. 
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La a doua determinare, în toate variantele fertilizate, conținutul prolinei s-a micșorat fața 

de martor. Aproape aceiași tendință s-a observat și în experiența în condiții de câmp (tab.4.7).  

Dar faptul că a sporit cantitatea de prolină endogenă în frunze după fertilizarea foliară este 

important atât din punct de vedere a nutriţiei plantelor, cât şi în ceea ce priveşte sporirea 

rezistenţei la condiţii nefavorabile de creştere. Doar este cunoscut că acumularea prolinei în 

frunze poate aduce la creşterea presiunii osmotice şi a capacităţii celulei de a reţine apa [113].  

 În experienţa de câmp în anul 2011 a fost menţionată sporirea conținutului de prolina în frunze 

în funcție de  fertilizarea plantelor care și a constituit 171,5 % față de varianta martor (Tabelul 

4.7).  

 

Tabelul 4.7. Conţinutul de prolină în frunzele viţei-de-vie, soiul Codrinski, după 

fertilizarea foliară cu microelemente şi biofertilizanti, 

mk MP/g masa verde 
Variante 10.06.2011 5.07.2011 2.09.2011 

mk MP/g % la 

martor 

mk MP/g % la 

martor 

mk MP/g % la 

martor 

Martor 0,29±0,01 100 0,31±0,002 100 0,25±0,24 100 

Metaboliți Ps. aureofaciens, 

fertilizare, foliară 
0,31±0,01 109,0 0,37±0,001 116,4 0,20±0,54 78,1 

Metaboliți Az. chroococcum, 

fertilizare, foliară 
0,35±0,01 121,4 0,38±0,02 120,4 0,26±0,05 103,6 

Metaboliți Ps. aureofaciens+ Az. 

chroococcum+ Microcom-V 0,5 

doză, foiar  

0,4±0,05 140,7 0,44±0,01 139,3 0,10±0,24 41,4 

Microcom-V (0,5 ) +  

Biosurfactant, 0,005% fertilizare 

foliară 

0,40±0,02 139,0 0,41±0,05 131,5 0,43±0,1 171,5 

DL 0,5 0,2  0,1  0,1  

 

În tabelul 4.8 sunt prezentate rezultatele determinării acestui indice în frunzele butaşilor în al  

doilea an de studiu.  

Tabelul 4.8. Conţinutul prolină în frunzele de viţă-de-vie, soiul Prezentabil, mk MP/ g. 

Complexul de vegetaţie, a. 2012 

Varianta 
21.06.12 

 

13.07.12 

 

26.07.12 

 

Martor 0,11 ± 0,04 0,07 ± 0,003 0,10±0,01 

Suspensia  

Ps. fluorescens+ Az. chroococcum, în sol 
0,10 ± 0,02 0,05 ± 0,002 0,15± 0,05 

Suspensia Ps. fluorescens+ Az. chroococcum, în sol 

+ Microcom -V,0,5 doză, foliar 0,17 ± 0,01 0,06 ± 0,001 0,12± ,002 

 Metaboliți Ps. aureofaciens.+ Az. 

chroococcum,foliar 
0,09 ± 0,03 0,06 ± 0,001 0,12± ,005 

Metaboliți de Ps. aureofaciens.+ Az.chroococcum+ 

Microcom-V,0,5 doză 
0,07 ± 0,01 0,07 ± 0,03 0,13± 0,01 

     DL 0,5 0,2 0,1 0,3 
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Conținutul de prolină în frunze în cazul dat, a fost cu mult mai scăzut comparativ cu anul 

precedent. Acest fapt poate fi legat atât de specificul soiului, cât și de condiţiile meteorologice a 

anului respectiv. O diferență mai semnificativă în conținutul prolinei în frunze dintre variante se 

observă la prima determinare. Aceasta coincide cu creșterea intensivă a butașilor. Un conținut 

mai mare de prolină în frunze, comparativ cu varianta martor, a fost observat în cazul aplicării în 

sol a suspensiei cu  două tulpini de microorganisme. În alte variante conținutul de prolină este 

menținut la nivelul sau sub nivelul martorului. Probabil, că acest efect se datorează creșterii mai 

intensive a butaşilor.  

În experienţa de pe terenul experimental din anul 2012 cu soiul Codrinski (viță pe rod), 

au fost confirmate rezultatele obţinute în anul 2011. A crescut cantitatea de prolină în frunze 

după fertilizarea plantelor cu metaboliți formați din  două tulpini de bacterii aparte. În asociere 

cu jumătate de doză de Microcom-V prolina a constituit 0,54 mkMP 1g s.p.  (Tabelul 4.9). 

Efectul observat se menține și în ultima determinare (13.07.12), unde conținutul total de prolină 

în frunzele viţei-de-vie este foarte redus. 

Tabelul 4.9. Conţinutul de prolină în frunzele  viţei-de-vie, soiul Codrinski, mkMP 

1g s.p., experienţă de câmp a. 2012 

 
Varianta 

 

05.06.12 21.06.12 

 

13.07.12 

1.Martor 0,34±0.05 0,11±0,007 0,06 ± 0,001 

2. Microcom -1doză, foliar 0,37 ± .001 0,10±0,001 0,09 ± 0,001 

3.Metaboliţii de Ps fluorescens+ Az. 

chroococcum, foliar 

0,54 ± 0.5 0,16 ± 0.03 0,12 ± 0,001 

4.Metaboliţii de Ps.fluorescens+ Az. 

chroococcum. + Microcom- V, 0,5, foliar 

0,41 ± 0.03 0,15 ± 0.03 0,09 ± 0,001 

5. Microcom-V, 0,5 + Biosurfactant, 0,005%, 

foliar 

0,29 ± 0.01 0,12±0,008 0,08  ± 0,03 

DL 0,5 0,3 0,2 0,2 

 

După determinarea conținutului de prolină în frunzele plantelor pe rod în anul 2013 a fost 

observată o scădere a conținutului prolinei, față de varianta  martor. Însă la determinarea prolinei 

peste șase zile după fertilizare, nivelul prolinei în frunzele viței-de-vie s-a majorat (Tabelul 

4.10). Mai cu seamă în variantele cu fertilizarea foliară cu Microcom-V în complex cu 

metaboliții și suspensiile celor două tulpini de microorganisme. Explicăm acest fenomen prin 

faptul că în decursul acestei perioade a fost înregistrată o schimbare bruscă de temperatură și, 

probabil, că Microcomul -V în complex cu metaboliții și suspensiile celor două tulpini de 

microorganisme au contribuit la majorarea efectului osmoprotector în plante. 
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  Există date în lucrările științifice publicate, că funcția de protecție de bază în condițiile 

secetei a soiurilor de viță-de-vie din diferite grupe după proviniență ecologico-geografică au 

mecanismul asociat cu acumularea de prolină în celule [123]. Iar  pe de altă parte, există 

informație, că unele preparate microbiene contribuie la sporirea rezistenței la secetă [46]. 

Probabil, că acest aspect este o altă latură al acțiunii derivaților microorganismelor utilizate de 

noi. 

Tabelul 4.10. Conţinutul de prolină în frunzele de viţă-de-vie, soiul Codrinski, 

la trei și șase zile după stropire mk MP/ g. Experienţă de câmp 

 
                               Varianta 

 

09.07.2013, 

la 3 zile 

12.07.2013 

la 6 zile 

Martor 0,07 ± 0,01 0,14 ± 0,04 

Microcom-V, 1 doză, foliar 0,05 ± 0,01   0,20 ± 0,01 

Metaboliţii de Az. chroococcum + Ps. fluorescens, 

foliar 0,06 ± 0,01 0,24± 0,02 

Metaboliţii de Az. chroococcum + Ps. fluorescens +  

Microcom -V, 0,5 doza,foliar 
0,06 ± 0,05 0,19 ± 0,01 

Suspenzia de Az. chroococcum.+ Ps. fluorescens +  

Microcom-V, 0,5 doza, foliar 
0,05 ± 0,02 0,23 ± 0,02 

DL 0,5 0,3 0,4 

 

S-a demonstrat că, utilizarea microelementelor sporește cantitatea de glucide în frunze și 

în lăstarii viței-de-vie, a aminoacizilor liberi din frunze, muguri și sevă, ceea ce a contribuit la 

sporirea rezistenței la ger. În iarna 2012-2013 cea mai scăzută temperatură după datele 

Serviciului Hidrometeorologic de Stat a fost în decembrie 2013 cu un minimum de -23 0C. În 

ianuarie, după a două scădere bruscă a temperaturii de  pâna la -18 0C, au fost selectate mostre de 

corzi anuale, de pe toate cinci variante ale experimentului de câmp și am determinat conținutul 

de carbohidraţi solubili. Datele prezentate în tabelul 4.11, au mărturisit că faţă de martor, a 

crescut conţinutul total de glucide în corzile anuale.  

Tabelul 4.11. Conţinutului de glucide în corzile anuale a 

viţei-de-vie soiul Codrinski, (%). Experienţa de câmp, ianuarie 2013 

 

Varianta  Mediu Zaharide 

total Monozaharide Dizaharide 

Martor 0,83±0,03 0,81±0,001 1,66 

Microcom-V, 1 doză, foliar 0,96±0,05 0,86±0,05 1,82 

Metaboliţi de Ps. aureofaciens  + Az. chroococcum, 

foliar 
0,89±0,08 0,84±0,04 1,73 

 Metaboliţi de Ps.aureofaciens+ 

 Az. chroococcum +Microcom-V - 0,5 doza, foliar 
0,99±0,001 0,81±0,001 1,80 

 Suspenzia de Ps. aureofaciens+     

 Az. chroococcum +  Microcom -V - 0,5 doză, foliar 
0,90±0,001 0,88±0,17 1,78 

DL 0,5 0,3 0,1  
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Conținutul de glucide a fost determinat și în anul următor, când după iarna 2013-2014, au 

fost aplicate aceleași variante de biofertilizanți. După datele prezentate în tabelul 4.12, s-a văzut 

clar tendința de majorare a zaharidelor în variantele fertilizate cu suspensia de Ps. fluorescens + 

Az. chroococcum + Microcom+V, 0,5. Suma zaharidelor aici a constituit 5,82% și o creștere cu 

circa 24,0% față de martor. De asemenea, s-a observat o majorare și la varianta Microcom-V, 0,5 

doză cu 21,0% față de martor. Sporirea conținutului de glucide în funcție de fertilizarea plantelor 

indică despre sporirea rezistenței plantelor la temperaturi scăzute în perioada de iernare. 

Tabelul 4.12. Conţinutul glucidelor în corzile viței-de-vie soiul Codrinski,27 ianuarie 2014, 

cu un minim de t -27 oC, (%) 

Varianta 
Monoza-

haride 
Dizaharide 

Suma 

zaharidelor 

% faţa 

de 

martor 

Martor; 3,10±0,11 1,60±0,56 4,70 100 

Microcom-V,1 doză, foliar; 3,62±0,19 2,09±0,01 5,71 121,4 

Metaboliţi de Ps. fluorescens + Az. 

chroococcum, foliar; 
2,65±0,32 1,72±0,02 4,37 92,9 

Metaboliţi de Ps. fluorescens + Az. 

chroococcum, foliar +Microcom-V, 0,5, foliar; 
3,42±0,56 1,87±0,02 5,29 112,5 

Suspensia de  Ps. fluorescens + Az. 

chroococcum + Microcom-V, 0,5, foliar; 
3,90±0,34 1,92±0,01 5,82 123,8 

DL 0,5 0,9 0,5   

 

Așadar, datele obținute au demonstat că, aplicarea suspensiei sau metaboliților tulpinilor 

bacterieni Ps. fluorescens + Az. chrocoocum în comun cu doza înjumătăţită de Microcom-V a 

provocat modificări în conținutul prolinei și carbohidraților în corzile plantelor de viță-de-vie. 

Aceste intervenții au majorat rezistența plantelor la temperaturi negative în perioada de iernare, 

au acționat benefic la productivitatea plantelor. 

4.3. Concluzii la capitolul 4 
 

1. S-a stabilit, că fertilizarea foliară a plantelor aflate pe rod de viță-de-vie, cu derivate de Az. 

chroococcum + Ps. fluorescens concomitent cu Microcom-V-0,15%, influențează pozitiv 

acumularea clorofilei și activității fotosintezei în frunzele viței-de-vie soiul Codrinski, astfel 

contribuind la realizarea mai bună a potențialului de rezistență a plantelor la ger.  

2. Aplicarea suspensiei sau metaboliților tulpinilor bacteriene Ps. fluorescens + Az. chroococcum 

în comun cu Microcom-V, 0,5 doză, majorează conținutul prolinei și carbohidraților în organele 

plantelor de viță-de-vie, și prin aceste modificări benefice sporește rezistența la ger, precum și 

productivitatea plantelor. 
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5. INFLUIENȚA FERTILIZANȚILOR APLICAȚI ÎN REALIZAREA POTENȚIALULUI 

DE REZISTENȚĂ ȘI PRODUCTIVITATE A VIȚEI-DE-VIE 

5.1. Creșterea și maturarea lăstarilor în funcție de aplicarea biofertilizanților ca 

indicatorul rezistenței plantelor la iernare  

Maturarea lăstarilor viţei-de-vie are o importanţă practică deosebită. De aceasta depinde 

rezistența lăstarilor la ger şi calitatea altoiului necesară pentru producerea materialului săditor. 

Ea constă în depunerea substanţelor de rezervă în lăstari, care la sfârşitul perioadei de vegetaţie 

devin coarde de un an. În lăstari au următoarele schimbări morfologice, histologice şi 

biochimice: reducerea cantităţii de apă liberă şi sporirea depunerilor de amidon şi substanţe 

proteice; îngroşarea şi lemnificarea pereţilor celulari ai lemnului, liberului şi a razelor modulare; 

formarea felogenului, care generând spre exterior, izolează scoarţa primară.  

Procesul de maturare a lăstarilor este condiţionat de particularităţile de soi şi de factorii 

externi: temperatură, umiditate şi lumină. Însă el poate fi favorizat prin efectuarea unor măsuri 

agrotehnice ca, irigarea, încorporarea îngrăşămintelor, fertilizarea cu bioferilizanți și 

microelemente, asigurarea protecţiei împotriva bolilor şi dăunătorilor etc [16]. 

Creșterea și maturarea lăstarilor anuali ai viței-de-vie este unul din indicii potențialului de 

rezistență. Cercetările noastre, efectuate pe parcursul anului întâi de studiu, la determinarea 

lungimii lăstarilor şi maturării lor la plantele de pe terenul experimental, au scos în evidenţă că 

tratarea foliară a plantelor de viţă-de-vie cu metaboliții de Ps. aureofaciens şi Az. chroococcum a 

condus la sporirea lungimii medii a lăstarilor cu 17,7 şi 15,1 cm comparativ cu varianta martor 

(tab.5.1).  

Tabelul 5.1. Creşterea şi maturarea lăstarilor de viță-de-vie soiul Codrinski, 

în funcţie de tratarea foliară, 29 octombrie 

 
 

Varianta 

Lungimea 

medie a 

lăstarilor, cm 

 

Lungimea 

medie 

maturizată, 

cm, 

Gradul de maturizare a 

lăstarilor 

% 
Spor faţă 

de martor 

Martor 126,7 ± 8,4 100,2 ± 6,3 79,0  

Metaboliți de Ps. aureofaciens 

foliar 
144,4 ± 2,5 121,0 ± 1,4 83,7 4,7 

Metaboliți de Az. chroococcum 

foliar 
141,8 ± 4,3 113,9 ± 2,1 80,3 1,2 

Metaboliți de Ps. aureofaciens + 

Az. chroococcum+ Microcom- 

V 0,5 doza; foliar 

 

150,9 ± 2,7 

 

127,7 ± 1,9 

 

84,6 

 

5,5 

Microcom- V, 0,5 doză + 

Biosurfactant, 0,005%, foliar 
162,2 ± 3,2 139,9 ± 2,2 86,2 7,2 

DL 0,5 0,8 1,0   
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O acţiune mai pronunţată a fost înregistrată în variantele fertilizate suplimentar şi cu 

complexul de microelemente Microcom – V, unde acest indicator a atins cele mai mari valori. 

Determinarea lungimii medii maturate a lăstarilor a permis evaluarea acestora în funcţie de 

preparatele utilizate în studiu. S-a constatat că procesul de maturare a lăstarilor în condiţiile 

agroclimaterice ale anului 2011 au decurs destul de intensiv, ceea ce a condus la atingerea unui 

grad de maturare a lăstarilor de la 80% pînă la 86%. În dependenţă de preparatele aplicate, 

gradul de maturare  la variantele experimentale a crescut față de varianta martor cu 1,3 – 7,2%. 

A fost menționat efectul benefic al fertilizării plantelor cu un alt produs microbiologic- 

biosurfactant, aplicat împreună cu Microcom-V asupra creșterii și maturării lăstarilor. Gradul de 

maturare a lăstarilor în varianta dată a fost cea mai înaltă – cu 7,2% față de martor.  

În tabelul 5.2 sunt prezentate rezultatele determinării creşterii şi maturării plantelor după 

prelucrarea cu produse bactreriene şi microelemente în al doilea an de studiu. S-a stabilit că în 

rezultatul tratării foliare cu o doză întreagă de Microcom-V, 0,5 l/tufă soluție de 0,3%,  se atestă 

o sporire a lungimii medii a lăstarilor cu 31,3 cm. 

Tabelul 5.2. Creşterea şi maturarea lăstarilor anuali în funcţie de tratarea 

 foliară a plantelor de viţă-de-vie, soiul Codrinski, 3 noiembrie 2012 
 

Varianta 

Lungimea 

medie a 

lăstarilor, 

 cm 

faţă de 

martor, 

cm 

Lungimea 

medie 

maturată a 

lăstarilor, 

 cm 

faţă de 

martor, 

cm 

Gradul de 

maturizare 

a lăstarilor 

% 

 faţă de 

martor 

 

Martor 85,6 ± 2,1 - 58,8 ± 1,8 - 68,6  

Microcom -1 doză, foliar 116,9 ± 4,3 31,3 96,2 ± 3,5  37,4 82,2 13,6 

Metaboliţii de Ps. 

fluorescens..+ Az. 

chroococcum, foliar 

91,3 ± 1,2  5,7 74,1 ± 1,7  15,3 81,1 12,4 

Metaboliţii de Ps. 

fluorescens+ Az. 

chroococcum + Microcom-

V, 0,5 doză, foliar 

93,1 ± 1,5 7,5 74,4 ± 2,1  15,6 79,9 11,2 

Microcom -V,0,5 

doză+Biosurfactant 0,005% 

foliar 

93,2 ± 1,7  7,6 73,7 ± 1,4  14, 9 79, 0 10, 3 

DL 0,5 1,2  1,7  0,9  

 

Aplicarea produselor microbiene utilizate în complex cu Microcom-V, 0,5 doză soluție 

0,15%, au condus la o majorare de la 5,7 cm până la 7,6 cm, respectiv față de varianta martor. 

Fortificarea proceselor de maturare a lăstarilor în rezultatul folosirii principiilor active exogene 

au amplificat gradul de maturare a lăstarilor cu +10,4 - 13,6 % faţă de martor. 
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Un efect destul de benefic a microorganismelor și biofertilizanților asupra creșterii și 

maturării lăstarilor a fost observat în anul trei de studiu (Tabelul 5.3). S-a constatat că tratarea 

plantelor de viţă-de-vie atât cu Microcom-V 0,5 doză, cât şi cu metaboliţii şi suspenziile Ps. 

aureofaciens şi Az. chroococcum, au condus la optimizarea proceselor de creştere. Faptul s-a 

confirmat prin sporirea lungimii liniare a lăstarilor anuali cu 20,1 şi 15,8 cm respectiv. Influiența 

metaboliților microbieni a fost cea mai mică în anul trei de cercetare. 

 

Tabelul 5.3. Creşterea şi maturarea lăstarilor anuali ai soiului Condrinski, 

26 octombrie 2013 

 

              Varianta 
Lungimea medie 

a lăstarilor, cm 

faţă de 

martor, 

cm 

Lungimea 

medie 

maturată a 

lăstarilor, cm 

Gradul de 

maturare, 

% 

faţă de 

martor 

 

Martor 134,90 ±3,71 - 99,80 ±2,78 73,9 - 

Microcom-V 1 doză, foliar 154,97± 2,83 20,0 119,97± 1,93 77,4 20,1 

Metaboliţi de Ps. aureofaciens+ 

Az. chroococcum, foliar 
150,70 ±1,95 15,8 121,06± 2,14 78,2 21,2 

Metaboliţi de Ps. 

aureofaciens.+ 

Az.chroococcum. +Microcom-V 

- 0,5, foliar 

187,57 ±3,12 52,6 158,17 ±2,57 84,3 58,3 

 Suspenzie de Ps. aur.+  Az. 

chroococcum.  +  Microcom V- 

0,5, foliar 

172,30 ±2,53 37,4 151,27± 2,06 87,7 51,4 

DL 0,5 1,7  1,2   

 

Aplicarea mixtă a complexului de microelemente Microcom-V, în doză înjumătățită 

(0,15%) și a metaboliţilor şi suspensiilor de Ps. aureofaciens şi Az. chroococcum au stimulat 

majorarea acestui indicator, faţă de martor, în medie cu 52,7 şi 37,4 cm respectiv. Administrarea 

concomitentă a metaboliţilor, suspensiilor, biosurfactantului și a microelementelor, cu doza 

înjumătăţită de Microcom-V poate fi efectivă în scopul ecologizării terenurilor viticole ca şi 

reducerii pressing-ului îngrăşămintelor minerale în plantaţiile viticole. 

Determinarea gradului de maturare a lăstarilor anuali a scos în evidenţă că, tratarea viţei-

de-vie cu Microcom-V 0,5 doză şi derivatele microorganismelor (metaboliţii şi suspensiile) a 

sporit semnificativ acest indicator, comparativ cu varianta martor. În anul trei de experimentare, 

acest complex de fertilizanți a majorat gradul de maturare a lăstarilor de la 73,9  la 84,3 și 

respectiv, 87,7%. Datele privind creșterea și maturarea lăstarilor, obținute în anul trei de studiu, 

coincid în general cu cele din anul precedent. 
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Rezultatele obținute pe parcursul a trei ani evident au demonstrat efectul benefic al 

complexului de microelemente Microcom-V și metaboliților microorganismelor asupra maturării 

lastarililor anuali. Fenomen ce contribuie la realizarea potențialului de rezistență la ger și stresuri 

climatice a viței-de-vie și, corespunzător, la sporirea productivitații plantelor. Acest efect a fost 

confirmat și în alte experiențe efectuate de către noi în anii precedenți (Anexa 1). 

  

5.2. Efectul fertilizării cu microelemente Microcom-V și biofertilizanți asupra rezistenţe  

viţei-de-vie la iernare  

 

Unul din indicii principali ai rezistenţei viţei-de-vie la iernare este starea mugurilor 

primăvara. Determinarea rezistenţei la iernare a viţei-de-vie soiul Codrinski după fertilizare (anul 

întâi de studiu) a scos în evidenţă că tratarea extraradiculară cu metaboliţii de Ps. aureofaciens şi 

Az.chroococcum, a condus la sporirea viabilității mugurilor cu 7,2 % respectiv, şi cu 6,1 %, 

comparativ cu varianta martor, la care acest indicator a atins valoarea de 56,9 %. Aplicarea mixtă 

a acestor două extracte microbiene a majorat gradul de rezistenţă la iernare a plantelor de viţă-

de-vie cu 8,8%. Efectul în urma utilizarii Microcom-ului în combinaţie cu Biosurfactant a fost şi 

mai pronunţat, și a constituit respectiv 14,2% şi 11,6%, faţă de martor (Tabelul 5.4). Numărul 

ochilor pieriţi în aceste variante evident a scăzut. 

 

Tabelul 5.4. Rezistenţa la iernare a plantelor de viţă-de-vie din soiul Codrinski,  

30 aprilie 2012. Experiența de câmp 
 

Variante 

 
Numărul total 

de ochi viabili 

 

 

± faţă 

de martor 

Numărul 

total de ochi 

pieriţi 

 

 

Martor 56,9 ± 2,31  43,1 ± 2,47 

 

Metaboliţi de Ps. aureofaciens, foliar 
64,1 ± 1,72 + 7,2 35,8 ± 1,83 

Metaboliţi de Az. chroococcum, foliar 63,0 ± 1,45 + 6,1 36,9 ± 1,24 

Metaboliţi  de Ps. aurefcens.+ Az. chroococcum+ 

Microcom-V,0,5 doza, foliar  
65,7 ± 1,83 + 8,8 34,2 ± 1,67 

Microcom- V, 0,5 doză + Biosurfactant, 0,005%foliar 71,1 ± 2,57 + 14,2 28,8 ± 2,33 

DL 0,5 1,4  1,7 

 

Cercetările efectuate în anul trei de studiu, privind evaluarea viabilităţii ochiurilor la soiul 

Codrinski de pe lotul experimental, a permis obţinerea unor rezultate experimentale privind 

gradul de manifestare a potenţialului genetic de rezistenţă la iernare a plantelor de viţă-de-vie. În 
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funcţie de tratarea foliară a acestora pe parcursul vegetaţiei cu preparatul Microcom–V, cât şi în 

complex cu metaboliții de microorganisme s-au dovedit a fi benefice pentru vița-de-vie.   

În condiţii de câmp, după iarna anilor 2012-2013, s-a constatat că aplicarea complexului 

de microelemente Microcom-V, prin stropire foliară, a sporit rezistenţa la iernare a plantelor de 

viţă-de-vie cu 9,1%, comparativ cu varianta martor, în care nivelul ochiurilor viabili a constituit 

84,1% (Tabelul 5.5). Tratarea plantelor cu soluțiile celor două microorganisme, a condus la 

stabilirea unui grad de rezistenţă la iernare de 87,8 la sută. Utilizarea acestor microorganisme în 

complex cu 0,5 doză de Microcom-V au contribuit la majorarea viabilităţii ochiurilor de viţă-de-

vie până la 90,4 la sută, iar în varianta cu Biosurfactant potenţialul de rezistenţă la iernare a 

sporit cu 8,2 la sută, comparativ cu varianta martor, atingând valoarea ochiurilor viabili de 92,3 

la sută.          

 

Tabelul 5.5. Rezistenţa la iernare a plantelor de viţă-de-vie la soiul Codrinski în iarna 

anilor 2012-2013, % 

  

Variante  

Numărul total 

de ochi viabili 

 

± faţă de 

martor 

Numărul 

total de 

ochi pieriţi 

 

Martor 84,1± 1.07 - 15,8± 1,13 

Microcom-V -  1 doză 93,2± 0.94 + 9,06 6,8± 1,21 

Metaboliţii de Ps. aureofaciens  + Az. 

chroococcum, foliar 

87,8± 0.73 + 3,70 12,1± 0,85 

Metaboliţii de Ps. aureofaciens + Az. 

chroocoum,+ Microcom-V,0,5, foliar 

90,3± 1.12 + 6,23 9,6± 1,28 

Microcom –V,  0,5 doza + Biosurfactant, 

0,005% foliar 

92,3± 2.03 + 8,21 7,5± 2,19 

DL0,5 1,2  2,3 

 

 Compararea datelor privind starea mugurilor primăvara în funcţie de fertilizarea din 

perioada de vegetaţie a anului anterior, demonstrează, ca cel mai bun rezultat s-a obținut după 

fertilizarea foliară a plantelor cu Microcom-V şi a metaboliților de microorganisme 

Az.chroococcum + Ps. fluorescens și Biosurfactant (Figura 5.1, a, b). Administrarea 

concomitentă a metaboliţilor, suspensiilor, biosurfactantului și preparatului Microcom-V cu doză 

0,15%, poate fi efectivă în scopul ecologizării domeniului vitivinicol şi reducerii pressing-ului 

îngrăşămintelor minerale în plantaţiile viticole. 
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a)  a. 2012                                                                    b)   a. 2013                                                           

                                                                                                               

     

Figura 5.1. Efectul  microorganismelor şi Microcom-ului –V  

asupra stării mugurilor primăvara, (a –a. 2012, b – a. 2013) soiul Codrinski  
Variante: 1. Martor; 2. Metaboliţi de Ps. aureofaciens, foliar; 3.Metaboliţi de Az. chroococcum 

foliar; 4. Metaboliţi de Ps. aureofciens+ Az. chroococcum + Microcom-V,0,5 doza, foliar ;  

 5. Microcom- V, 0,5 doză + Biosurfactant, 0,005%foliar 

 

        Aplicarea fertilizării în anul precedent 2013 a acționat asupra viabilității mugurilor din anul 

următor. Determinarea rezistenței plantelor după viabilitatea mugurilor a fost efectuată și în anul 

patru de studiu. Din tabelul 5.6 se observa că cea mai mare viabilitate a mugurilor a fost în 

varianta, unde s-a aplicat fertilizarea cu metaboliţi de Az. chroococcum+Ps. fluorescens +  

Microcom-V, 0,5, foliar, și a constituit în medie 57,3 % ceeste cu 9,9 % mai mult, decât la 

martor ( 47,4 % de ochi viabili). Gradul mai înalt de viabilitate a mugurilor în funcție de 

fertilizarea plantelor cu complexul de microelemente și biofertilizanți a fost evaluată în 

experiențele noastre ulterioare – după iernare în anii 2015 – 2016 (Anexa.1, Anexa 2.).    

Tabelul 5.6. Rezistenţa la iernare a plantelor de viţă-de-vie soiul Codrinski, 

                            în perioada de repaus (2013-2014), (25 aprilie, anul patru de studiu) 
 

 

Variante 

Numărul 

mediu de 

ochi pieriţi 

 

± faţă 

de 

martor 

Numărul 

mediu de ochi 

viabili 

 

Martor 52,5± 1,2 100 47,4± 1,4 

Microcom-V, 1 doza foliar 47,3±1,1 -5,2 52,6±1,2 

 Metaboliţi de Az.chroococcum.+Ps. 

fluorescens, foliar 
49,08±1,1 -3,4 50,9±1,3 

Metaboliţi de Az. chroococcum+Ps. 

fluorescens +  Microcom-V,  0,5, foliar 
42,64± 0,9 -9,9 57,3± 1,1 

Suspenzia de   Az.chrooccum +Ps. 

fluorescens +  Microcom-V,  0,5, foliar    
44,16±0,7 -8,4 55,8±0,8 

      DL0,5 0,7  0,8 
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Aşadar, fertilizarea foliară a plantelor de viță-de-vie cu derivate de microorganisme Az. 

chroococcum + Ps. fluorescens concomitent în combinare cu doza înjumătăţită de Microcom-V 

accelerează în perioadă de vegetaţie unele reacții adaptive a viței-de-vie soiul Codrinski la 

temperaturile scăzute. Fapt ce favorizează realizarea mai bună a potențialului de rezistență la 

condiții meteorologice nefavorabile vegetației. 

5.3. Productivitatea viţei-de-vie în funcţie de fertilizarea cu microelemente şi a produselor 

bacteriilor ce promovează creșterea plantelor (PGPR)  

     Un aspect destul de larg a reacţiilor de răspuns a viţei-de-vie la aplicarea 

microelementelor, evaluate de către  unii cercetători atât în Republica Moldova, cât şi în alte 

state, este strâns legat de productivitate. Calitatea şi cantitatea recoltei de struguri este indicatorul 

definitoriu după care se judecă eficacitatea unui procedeu agrotehnic. Deja primele experienţe cu 

microelemente efectuate la începutul secolului XX în Franţa, Statele Unite ale Americii, 

Australia, au arătat reacţia ridicată a viţei-de-vie la tratamentul foliar cu microelemente - sulfat 

de mangan şi zinc [15, 170, 173]. 

 Determinare recoltei în variantele experienţelor noastre a fost efectuată în fiecare an 

după următorii indici: cantitatea medie a strugurilor de pe o tufă, greutatea medie a unui strugure, 

recolta medie pe o tufă, calitatea boabelor . Analizând datele obținute am constatat că în varianta 

tratată cu metaboliţii de Ps. aureofaciens   + Az. chroococcum, foliar numărul mediu de struguri pe 

o tufă este mai mare decât în varianta martor. La varianta dată s-au inventariat  46 de struguri.La 

martor sau numărat în medie 42 struguri pe o tufă. Însă, acest indice nu poate reflecta direct 

eficacitatea preparatului, rămânând o verigă importantă pentru calcularea recoltei (Tabelul 5.7). 

 Fertilizarea viței-de-vie a influenţat mai evident greutatea strugurilor. Aici s-a atestat o 

majorare considerabilă în variantele tratate. Fenomenul a influenţat şi sporirea recoltei medii de 

pe o tufă. Cantitatea acesteea a constituit 6,21 kg/ tufă cu o creștere de 33% faţă de martor. Acest 

fapt poate fi explicat prin acţiunea stimulatoare a PGPR asupra regimului nutritiv. Se observă o 

sporire nesemnificativă a cantității de zahăr în struguri în funcție de fertilizarea plantelor, ce 

poate fi explicată de modificările proceselor fiziologice în plante, provocate de îmbunătățire a 

statusului mineral al viței-de-vie. 
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Tabelul 5.7. Efectul fertilizării foliare asupra cantităţii recoltei de struguri, soiul Codrinski, 

din  anul 2011, lotul experimental al IGFPP 

 

Varianta 

 

Numarul 

mediu de 

struguri pe 

butuc 

Greutatea 

medie a 1 

strugure, 

 g 

Cantitatea 

de zahăr în 

boabe, 

%  

Recolta 

Medie, 

  t/ha 

% faţă 

de 

martor 

Martor 42,3±4,18 110,44±1,16 18,02±0,25 11,7 100 

Microcom-V- 1 doză, foliar 40,5±6,59 123,62±1,99 19,01±0,24 12,5 107 

Metaboliţii de Ps. aureofaciens   + 

Az. chroococcum, foliar 
46,0±8,07 135,15±3,66 19,20±0,34 15,5 133 

Metaboliţii de Ps. aureofaciens + Az. 

chroococcum+ Microcom-V, 0,5 

doză, foliar 

41,8±5,76 140,70±3,03 
     

19,45±0,25 
14,7 125 

Microcom –V,  0,5 doza + 

Biosurfactant, 0,005%, foliar 
36,3±4,89 151,40±2,06 19,71±0,13 13,7 117 

DL0,5 1,1 1,5 0,4   

 

          Efectuarea fertilizării viței-de-vie pe parcursul anului precedent, sporirea creşterii şi 

maturizării lăstarilor la timp, au contribuit la formarea unei recolte mai bune în următorul an faţă 

de cel precedent. În toate variantele, cu fertilizare foliară a crescut greutatea medie a strugurilor 

fată de varianta martor 127,3 g în special în variantele cu Microcom-V,- 167,3 g (Tabelul 5.8.). 

De asemenea, s-a atestat o majorare a masei de struguri la varianta, unde plantele au fost 

fertilizate cu suspensia de Ps.aureofaciens + Az. chroococcum + Microcom-V, 0,5 doză - 161,2 

g, comparativ cu  varianta martor - 127,3 g. 

Tabelul 5.8. Efectul fertilizării foliare asupra cantităţii recoltei viţei-de-vie, 

soiul Codrinski, lotul experimental al IGFPP, anul 2012 

 

Variante 

Numărul 

mediu de 

struguri pe 

butuc 

Greutatea 

medie a 1 

strugure, 

g 

Cantitatea 

de zahăr 

în boabe, 

% 

Recolta 

Medie,     

t/ha 

% față 

de 

martor 

Martor 39,1 ± 9,35 127,3 ±1,40 18,4± 0,24 12,4 100 

Microcom-V,  1 doză, foliar 35,1 ± 3,06 167,3 ±3,15 18,6± 0,34 14,5 117,7 

Metaboliţi de Ps.aureofaciens+ + Az. 

chroococcum, foliar 
 43,1  ± ,56 156,4 ±1,73 18,6±0,12  16,7 135,3 

Metaboliţi de Ps. aureofaciens + Az. 

chroococcum + Microcom –V, 0,5, 

foliar 

 34,1 ± 2,02 161,2 ±1,78 18,4±0,16  14,0 113,2 

Suspensia de Ps.aureofaciens + Az. 

chroococcum + Microcom –V, 0,5, 

foliar 

  40,4 ± 3,86 160,7 ±1,58 18,3±0,25  16,2 130,4 

   DL0,5 0,9 1,8 0,1   
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  Cantitatea medie de recoltă de pe o tufă în anul 2012 a constituit în varianta martor 12,2 

t/ha. În toate variantele fertilizate recolta medie a plantelor a sporit față de martor, în special în 

variantele cu metaboliți microbieni. Datele obținute de mai sus ne confirmă faptul, că utilizând 

metaboliții microbieni putem micșora încărcătura chimică asupra plantelor. 

Un vin bun și veritabil poate fi obținut doar din struguri de cea mai înaltă calitate.În anul 

2011 pentru prima dată a fost determinat conținutul de antociane în sucul strugurilor, în funcție 

de fertilizare. Analiza calităţii recoltei în experienţă a demonstart efectul pozitiv al fertilizării cu 

Microcom-V asupra conţinutului antocianelor în bobiţele viţei-de-vie. Indicator ce este foarte 

important pentru vinul roșu din soiul Codrinski (Tabelul 5.9). Antocianele  sunt pigmenți 

vacuolari solubili în apă, aparțin unei clase de molecule numite flavonoide, care sunt sintetizate 

pe calea fenilpropanoidelor. Anume antocianele participă la formarea intensității colorației 

vinului. Cu mult mai intensiv a fost pronunţat acest efect în variantele cu aplicarea metaboliţilor 

microorganismelor asociat cu Microcom –V, doză de 0,5. 

 

Tabelul 5.9. Efectul fertilizării foliare asupra calității  sucului din strugurii 

de viţă-de-vie, soiul Codrinski, a. 2011 

 

Varianta 

Cantitatea de 

zahăr în 

boabe, 

% 

Antociane, 

mg/dm3 

Martor 19,0 0,121 

 Metaboliți Ps. aureofaciens, foliar 19,0 0,184 

Metaboliți Az. chroococcum,foliar 19,5 0,257 

Metaboliți Ps. aureofaciens+ Az. chroococcum + 

Microcom-V doza 0,5, foliar 
20,0 0,286 

Microcom-V doza 0,5  + Biosurfactant, 0,005%, 

foliar 
19,0 0,157 

DL 0,5 0,1 0,2 

 

Cantitatea strugurilor pe butuc depinde în primul rând  de condițiile anului precedent, de 

aceea nu se observă legătură acestui indice cu fertilizarea plantelor în anul curent. Greutatea 

strugurilor în mare măsură depinde de tehnologia anului curent și reflectă condițiile de creștere a 

plantelor. Din sursele din literatura de specialitate, se cunoaște următorul fapt – cantitatea de 

recoltă a anului următor se formează în anul curent. Astfel, fertilizarea în anul curent 

influențează recolta anului următor [5]. Acest efect a fost observat și în experiența noastră [15]. 

Fertilizarea plantelor a fost efectuată în anul 2013, iar efectul tratării a fost constatat și în anul 

2014 (Tabelul 5.10.). 
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Tabelul 5.10. Efectul fertilizării foliare cu biofertilizanți şi complexul 

de microelemente Microcom-V asupra recoltei viţei-de-vie, soiul Codrinski, anul 2014 

 

Varianta 

Numărul 

mediu a 

strugurilor pe 

butuc 

 

Greutatea 

medie a 

unui 

strugure, 

g 

Recolta 

Medie,  

t/ha 
% față de 

martor 

Martor 44,8 ±1,280 113,66 12,7 100 

Microcom-V,1 doza , foliar 56,9 ±1,365 100,10 14,2 111,7 

 Metaboliţi de Az.chroococcum.+Ps. 

fluorescens, foliar 
54,3 ±8,66 114,13 15,5 121,5 

Metaboliţi de Az. chroococcum.+Ps. 

fluorescens. +  Microcom-V,  0,5, 

foliar  

42,4±7,260 153,31 16,2 127,4 

Suspenzia de   Az.chroococcum.+Ps. 

fluorescens. +  Microcom-V,  0,5, 

foliar     
41,9 ±3,54 164,5 17,2 135,2 

DL0,5 1,1 0,8   

 

Din datele prezentate în tabel facem concluzia că, cea mai mare cantitate de recoltă de 

17,2 t/ha s-a format în varianta fertilizată cu suspenzia de Ps. aureofaciens+ Az. chroococcum+ 

Microcom-V, 0,5 doză. Acest nivel de roadă a fost cu 35,0% mai înalt decât la martor. Totodată, 

s-a observat că fertilizarea în această variantă cel mai bine a influențat greutatea medie a unui 

strugure care a constituit 164,5g. Numărul de struguri  însă, a fost cea mai mare în varianta  

fertilizare cu Microcom-V,1 doza, foliar și a constituit în mediu 56,9 struguri/ butuc. 

În viticultură are importanță nu doar cantitatea și calitatea recoltei, dar și structura 

strugurilor [184]. Datele prezentate în tabelul 5.11. demonstrează că sporirea recoltei în funcție 

de fertilizare sporește, în primul rând, masa boabelor.  

 

Tabelul 5.11. Determinarea indicilor structurii strugurilor viței-de-vie soiul Codrinski 

Varianta 

Greutatea medie 

a boabelor  de pe 

1 strugure, 

 g 

 

Greutatea 

ciochinului, 

g 

 

Lungimea 

strugurelui, 

cm 

 

Lățimea 

strugurelui, 

cm 

 

Martor 184,21±4,792 80,54±0,579 16,04±1,675 8,74±0,717 

Microcom-V, 0,5 doză, foliar 164,23±6,025 109,92±0,369 13,56±1,269 10,84±1,394 

Metaboliţi de Ps.fluorescens+Az. 

chroococcum,foliar 
213,09±9,51 108,65±0,518 20,22±2,307 10,75±0,465 

Metaboliţi de Ps. aureofaciens+ 

Az. chroococcum+ Microcom-V, 

0,5 doză, foliar 

   265,27±27,254 150,40±1,061 20,08±0,972 11,28±0,562 

DL0,5 0,5 1,2 0,8 0,8 
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Cea mai mare greutate a boabelor a fost obținută în varianta fertilizată cu metaboliţi de 

Ps. aureofaciens+ Az. chroococcum+ Microcom+V, 0,5 doză, aplicată foliar. Aici greutatea 

medie a unui strugure a fost de 265,3 g față de martor, care este de 184,2 g. Acest efect poate fi 

văzut și din pozele expuse în figura 5.2. 

 

                  

       

 

Figura 5.2. Struguri de soiul Codrinski, recoltați pe variantele experimentale în anul 2013 

 

Variantele: 1.Martor; 2. Microcom-V, 0,5 doză, foliar; 3. Metaboliţi de Ps.fluorescens+Az. 

chroococcum,foliar; 4. Metaboliţi de Ps. aureofaciens+ Az. chroococcum+ Microcom+V, 

0,5doză, foliar  

 

Menționăm, că în anii 2012-2013 recolta din fiecare variantă a fost colectată aparte şi 

transportată la Laboratorul ,,Controlul de calitate’’ Institutul Știinţifico-Practic de Horticultură şi 

Tehnologii Alimentare. După prelucrarea şi determinarea conţinutului de fracţii de antociane şi 

resveratrol în vin în funcţie de fertilizarea cu Microcom-V şi derivate de microorganisme au fost 

obținute mostre de vin din strugurii prelevați din variantele fertilizate. 
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 Unul din indicii principali a vinurilor roșii este conținutul substanțelor colorante, care se 

referă la clasa antocianelor. Se ştie, că complexul de antociani în diferite soiuri de viță-de-vie 

variază considerabil calitativ şi total. Antocianele monomerice din soiurile rosii de vița-de-vie, 

sunt cauza colorării vinului, care este una dintre cele mai importante caracteristici organoleptice 

ale produsului. În plus, ele sunt o sursă de bază de hinoidă și calconi, cu o activitate mare 

antioxidantă.  

 Conform datelor publicate conţinutul de antociani în struguri este de 300-2000 mg/dm3, în 

vinurile roșii – până la 500 mg/dm3 [5].      

            Este de notat că analiza vinurilor tinere, soiul Codrinski, a demonstrat următorul fapt -  

conținutul substanţelor colorante a variat semnificativ în dependență de fertilizarea viței-de-vie. 

Prin metoda de cromatografie lichidă a fost determinat profilul antocianelor individuale în 

procente din suma totală și anume: delfinidina-3-glucozid, cyanidin-3-glucozid, petunidina-3-

glucozid, peonidin-3-glucozid (Tabela 5.12). 

 

Tabelul 5.12. Conţinutul antocianelor în vinul tânăr soiul Codrinski, % din sumă totală 

 

Varianta 

delphinidin-

3-glucoside 

cyanidin-

3-glucoside 

malvidin-

2, 3-

glucoside 

petunidin- 

3-glucoside 

peonidin-

3-

glucoside 

malvi 

din-3-

glucosid

e 

Martor 10,6 0,5 0,5 11,6 4,4 46,9 

Microcom –V, 

1doză,  foliar 

11,5 0,7 0,5 12,3 3,9 45,1 

  Metaboliţii de   

microorganisme, 

foliar 

6,4 0,6 0,5 8,1 4,1 36,5 

Metaboliţii de 

microorganisme + 

Microcom-V  0,5 

doză, foliar 

10,2 0,6 0,5 11,1 5,4 46,6 

   DL 0,5 0,5 0,1  0,2 0,2 0 

        

În baza analizelor de laborator s-a constatat, că vinurile roșii din soiul autohton Codrinski 

sunt aproape de raportul cantitativ de antociane în vinurile din soiuri europene Cabernet 

Sauvignon și Merlot. Ele conțin un procent mic de malvidina-2,3-glucozid - 0,5% din suma 

totală de antociani și destul de mare de malvidina-3-glucozid – 36,5 la 46,9%. În tabelul 5.13 

sunt prezentate caracteristicele principale ale vinurilor fabricate în 2012, precum și a celor 

analizate peste un an de păstrare.  
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Tabelul 5.13. Conţinutul diferitor compuşi în vinurile  roşii Codrinski 

fabricate în sezonul de vinificaţie 2012 şi după un an de păstrare 

 

Varianta 

 

Substanţele 

colorante, 

g/dm3 

Diglicozid 

malvidol, 

mg/dm3 

Resveratrol, 

mg/dm3 

2012 – după fabricare 

Martor 250 <0,5 3,1 

Microcom-V -  1 doză 317 <0,5 2,6 

Metaboliţii de Ps. aureofaciens  + Az. 

chroococcum 
296 <0,5 3,1 

Metaboliţii de Ps. aureofaciens + Az. chroococcum 

+ Microcom-V 0,5 doză, foliar 
269 <0,5 2,9 

DL0,5 3,2  1,2 

                                                                  2013 - după un  an de păstrare 

Martor 232 <0,5 0,2 

Microcom-V -  1 doză, foliar 277 <0,5 0,3 

Metaboliţii de Ps. aureofaciens  + Az. 

chroococcum, foliar 
243 <0,5 0,3 

Metaboliţii de Ps. aureofaciens. + Az. 

chroococcum+ Microcom-V, 0,5 doză, foliar 
222 <0,5 0,4 

Microcom –V,  0,5 doza + Biosurfactant 

0,005%,foliar 
245 <0,5 0,5 

DL 0,5 1,4  0,1 

 

           O tendință clară spre o creștere în suma totală a substanțelor colorante sub influența 

fertilizării foliare a fost marcată atăt în vinuri, cât și în bobiţe, în special în varianta cu 

Microcom-V. În perioada de păstrare a vinurilor  cantitatea de antociani în vinurile roșii se 

reduce, iar culoarea vinului într-o anumită măsură depinde de derivatele de tanin. În vinul 

fabricat din struguri din varianta cu Microcom-V după o perioadă de păstrare s-a observat 

tendință  de a păstra conținutul de antociani la nivelul vinului proaspăt fabricat.  

            În ultimii ani, o mare atenție de către savanți vinificatori si medici se atrage asupra 

conținutului de resveratrol, care este un polifenol ce se găseşte în struguri (Vitis vinifera L). Cea 

mai importantă sursă de resveratrol se află în vinul roşu. S-a constatat că în țările cu un consum 

ridicat de vin roșu, care conțin resveratrol, oamenii au un nivel mai scăzut de dezvoltare a bolilor 

cardiovasculare și a diabetului. În vinurile roșii conținutul de resveratrol în general variază în 

limitele 0,5-10 mg/dm3. Aceasta depinde de locul de creștere a soiurilor viţei-de-vie, 

agrotehnologie și tehnologia de vinificație [173]. 

          Conform datelor obținute de noi, cantitatea de resveratrol în vinurile tinere din strugurii 

soiului Codrinski au variat în limitele  2,6-3,1 mg/dm3 (Tabelul 5.13.). După păstrarea vinurilor 

conținutul de rezveratrol scade păna la 0,2-0,5 mg/dm3. Este importantă tendința de sporire a 
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cantității rezveratrolului în vin, în funcție de aplicarea fertilizării cu Microcon-V și derivatele 

microorganismelor. 

           În tabela 5.14. sunt prezentate rezultatele analizei vinurilor fabricate în anul 2013 în 

variantele de fertilizare a plantelor. Ca și în anul 2012, fertilizarea cu Microcom-V a avut un 

efect benefic asupra conținutului substanțelor colorante din vin. Metaboliții şi suspensia 

microorganismelor a sporit acest indice și a constituit 264-275 g/dm3. La martor unde suma 

substanțelor colorante a alcătit 211 g/dm3. În pofida faptului că vinurile au un conținut  scazut de 

resveratrol, după un an de păstrare s-a constatat că fertilizanții utilizați au majorat concentrația 

rezveratrolului de peste două ori față de vinurile produse din roada variantei martor  . 

 

Tabelul 5.14. Conţinutul  diferitor compuşi în vinurile  roşii Codrinski, 

 fabricate în sezonul  de vinificaţie 2013 

 
Variante 

 

Substanţe 

colorante, 

g/dm3 

Diglicozid 

Malvidol, 

g/dm3 

Resveratrol, 

mg/dm3 

Martor 211 19,2 0,3 

Microcom-V,  1 doză, foliar 275 19,3 0,6 

Metaboliţi de Ps. aureofaciens+ + Az. 

chroococcum, foliar 
254 11,7 0,7 

Metaboliţi de Ps. aureofaciens + Az. 

chroococcum + Microcom –V, 0,5doză, foliar  
254 7,3 0,7 

 Suspenzia de Ps.aureofaciens + Az. 

chroococcum +Microcom –V, 0,5 doză, foliar 
264 6,1 0,5 

    DL 0,5 1,2 3,5 0,2 

       

        Conținutul de resveratrol în vinurile anului 2013 a fost foarte mic, ce poate fi explicat de 

condițiile mai puțin favorabile ale anului. Dar este bine pronunțată tendinţa de sporire a acestui 

indice în vin în funcție de aplicarea fertilizării plantelor cu complex de microelemente 

Microcom-V și derivatele microorganismelor.  

5.4. Conclizii la capitolul 5 
 

Determinarea creșterii și maturării lăstarilor, efectuată pe parcursul a trei ani, a 

demonstrat efectul benefic al complexului de microelemente Microcom-V și derivatelor 

microorganismelor (metaboliți, suspensii, biosurfactant)  asupra maturării lăstarilor anuali, ce 

contribuie la realizarea mai deplină a potențialului de rezistență a viței-de-vie la ger, și 

corespunzător, la sporirea productivității plantelor.  

Fertilizarea foliară a plantelor viței-de-vie cu derivate de microorganisme 

Az.chroococcum + Ps. fluorescens (metaboliţii, suspensii, biosurfactant) concomitent cu doza de 
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0,5 de Microcom-V accelerează unele reacții adaptive a viței-de-vie, la temperaturi scăzute, fapt 

care a favorizat realizarea mai bună a potențialului de rezistență a plantelor la ger. Totodată, 

fertilizanții experimentați  pot contribui  la ecologizarea domeniului vitivinicol şi reducerea 

pressing-ului chimic în plantaţiile viticole. 

         S-a stabilit, că fertilizarea foliară a plantelor pe rod a viței-de-vie cu derivate de Az. 

chroococcum + Ps.aureofaciens concomitent cu doza micșorată de Microcom-V influientează 

unele reacții adaptive a viței-de-vie soiul Codrinski la temperaturi scăzute (sporirea conținutului 

de pigmenți fotosintetici, osmoliți compatibili, procesele de creștere și maturizare a lăstarilor), ce  

contribuie la realizarea mai bună a potențialului de rezistență la condiții stresogene de mediu.  

       Aplicarea complexului de microelemente și microorganisme saprofite asigură creșterea 

cantității și calității strugurilor, mărește concentrația de resveratrol și substanțe colorante, 

sporește calitatea vinului.    

Mecanismele influenței pozitive a PGPB asupra plantelor pot fi împărțite în două tipuri: 

1) stimularea directă sau imediată a creșterii plantelor, datorită sintezei diferitor metaboliți utili 

pentru plante; 2) stimularea indirectă a creșterii plantelor datorită deplasării și suprimării a 

dezvoltării fitopatogenilor din sol sau a microorganismelor care inhibă creșterea plantelor.                              
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CONCLUZII GENERALE 
 

1. Aplicarea complexului de microelemente Microcom-V în doză 0,15% aparte, şi în 

comun cu suspensiile şi metaboliţii bacteriilor cu funcție  stimulatoare de creștere a  plantelor, 

Az. chroococcum, Ps. aureofaciens  şi Ps. fluorescens (PGPB) contribuie la majorarea 

accesibilității elementelor nutritive pentru plantele viței-de-vie, datorită capacității bacteriilor de 

a dizolva eficient formele inaccesibile a elementelor nutritive. 

2. Influiența pozitivă asupra activității nitrat reductazei în rizosferă denotă sporirea 

procesului primar de denitrificare, iar micșorarea dozei de microîngrășământ aplicat și absența 

acumulării excesive a nitraților contribuie la ecologizarea domeniului vitivinicol, și reducerea 

pressing-ului chimic în plantațiile viticole. 

3. Încorporarea în sol a suspensiei  de bacterii Ps. fluorescens.+ Az. chroococcum în 

comun cu doza micșorată de Microcom-V (0,15%, 0,3 l/tufă), sau aplicarea extraradiculară a 

suspensiilor și a metaboliților, sporeşte cu 50% acumularea biomasei butașilor viticoli, în special 

creșterea perişorilor absorbanţi, ceea ce este foarte important pentru îmbunătățirea statusului 

mineral al plantelor și perfecționarea calității materialului săditor a viței-de-vie.  

4. Aplicarea microelementelor și a biofertilizanților sporește activitatea fotosintezei în 

frunzele viței-de-vie pe parcursul perioadei de vegetație, totodată accelerează unele reacții 

adaptive a viței-de-vie la temperaturile scăzute (prin acumularea glucidelor și prolinei - 

compușilor cu funcție protectoare în corzi), ce favorizează realizarea mai buna a potențialului de 

rezistență, sporirea viabilității mugurilor precum și a potențialului de productivitate a plantelor 

de viță-de-vie .  

5. Evaluarea productivității a demonstrat, că modificările unor procese fiziologice în 

plante în funcție de fertilizarea foliară cu complexul de microelemente în doza înjumătățita și a 

biofertilizanților, a contribuit la majorarea recoltei de struguri cu 25-30%, precum și a calității 

sucului și vinului. 

6. Aplicarea fertilizanților studiați servește drept un inductor al proceselor metabolice 

care contribuie la perfecționarea nutriției plantelor, realizarea mai deplină a potențialului genetic 

determinat, al rezistenței la iernare și productivității viței-de-vie și calității vinului. 
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RECOMANDĂRI PRACTICE 

 

 Studierea rolului biofertilizanților și a complexului de microelemente în reglarea nutriției 

viței-de-vie, efectuată pe parcursul a șase  ani (2011-2016) în condiții dirijate, și în condiții de 

câmp, ne permite de a recomanda pentru aplicare în producere următoarele procedee 

tehnologice:  

1. Fertilizarea anuală primăvara devreme a solului din pepinierele viticole cu suspensii de 

bacterii Az. chroococcum + Ps. aureofaciens, concentrația 107 CFU/ml, 100ml/10kg sol, 

combinate cu complexul de microelemente Microcom-V cu concentrația de 0,15% în norma de 

2,5litri/m2. Procedeu ce mărește lungimea rădăcinilor cu 30-50%, lungimea lăstarilor cu 41- 

47%, și maturizarea lăstarilor cu 9-28%.  

2. Fertilizarea foliară triplă în perioada de vegetație (1- creșterea intensivă a lăstarilor, 2- 

înainte de înflorit, 3- înainte de coacere) a viței-de-vie pe rod, cu suspensii de bacterii Az. 

chroococcum + Ps. fluorescens, concentrația 106 CFU/ml, 0,3 l/tufă, aplicate în comun cu soluția 

apoasă de complexul de microelemente Microcom-V concentrația soluției - 0,15 %, în norma de 

670  l/ha. Procedeul dat sporește roada strugurilor cu 13-25%, mărește indicii de calitate a 

bobițelor și a vinului, majorează cu 8-14% potențialul de adaptare și rezistență a viței-de-vie la 

condițiile meteorologice nefavorabile. 

3. Informația obținută privind rolul complexului  de microelemente și biofertilizanților în 

reglarea nutriției plantelor și sporirea productivității și rezistenței viței-de-vie, poate fi inclusă în 

cursuri de predare a Agrochimiei, Viticulturii și Ecologiei, în instituțiile superioare de 

învățământ.  
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        Anexa 1. 

1. Creșterea și gradul de maturare a lăstarilor anuali de viţă-de-vie, soiul Codrinski 

Tabelul 1.1. Creșterea și 

gradul de maturare a 

lăstarilor anuali de viţă-de-

vie, soiul Codrinski, lotul 

experimental, anul 2015 

Varianta 

lungimea 

medie, 

cm 

 

±  faţă 

de 

martor 

lungimea 

maturată, 

cm 

±  faţă 

de  

martor 

gradul de 

maturare, 

% 

±  faţă 

de  

martor 

 Martor 134,90± 3,48  102,00± 2,15  75,61  

 Microcom -1,doză, foliar 147,27± 2.06 +12,37 117,97± 1,73 +15,97 80,10 +4,49 

Metaboliţii Ps. aureofaciens+ 

Az. chroococcum, foliar 

 

149,47± 2,67 

 

+14,57 

 

124,53± 2,54 

 

+22,53 

 

83,31 

 

+7,70 

Metaboliţii Ps. aureofaciens+ 

Az. chroococcum + 

Microcom- 0,5,foliar 

 

156,27± 2,85 

 

+21,37 

 

128,67± 2,49 

 

+26.67 

 

82,34 

 

+6,73 

 Microcom 0,5 + 

Biosurfactant, 0,005% foliar 

 

157,53± 3,74 

 

+22,63 

 

125,87± 2,08 

 

+23,87 

 

79,90 

 

+4,29 
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         Anexa 2. 

 

 

 

                                 Fig. 1. Viabilitatea ochilor după iernare 

 Influenţa fertilizării foliare asupra viabilităţii ochilor după iernare 2015-2016. 

 soiul Codrinski, 2 aprilie 2016 
 

Variante: 1. Martor; 2 Microcom -1,doză; foliar; 3. Metaboliţii Ps. aureofaciens+ Az. chroococcum, 

foliar; 4. Metaboliţii Ps. aureofascens+ Az. chroococcum + Microcom- 0,5,foliar; 5. Metaboliţii Ps. 

aureofaciens+ Az. chroococcum, foliar foliar; 6. Microcom 0,5 + Biosurfactant, 0,005%; 
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