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Abstract: A new method - quenching chlorophyll fluorescence — was
used to evaluate apples shelf life. Chlorophyll fluorescence has been measured
after harvesting, over a period of 22 days, maintaining the fruits at room
temperature. Figures reveal two very important evidences pertaining the effect
of Frucol treatments. First of these concerns the constant and significant decay
in chlorophyll fluorescence over the post maturation period. This is valid for all
experimental plots. The second evidence refers to the mean values computed
from the data collected from each plot over the entire measuring interval.
Accordingly, the treatment applied with Frucol and alcohol ethylic (0,5%) leads
to the lowest level of chlorophyll fluorescence, which may be ascertained as an
evidence of the highest stage of maturation induced by Frucol products.

Fluorescenta clorofilei reprezinta un indicator al conversiei energiei in
procesul de fotosinteza, bazat pe o tehnologie relativ noud care a permis
efectuarea determindrilor direct in camp. Intrd in categoria masuratorilor
fiziologice care cuantifica eficienta absorbtiei luminii asociate cu fotosistemul 11
(PS 1I). Pana acum s-a demonstrat cd fluorescenta este influentatd de
aprovizionarea cu apa a plantelor (Lenham, 1994, Oogren, 190), nutritia minerala,
ingheturi (Mohamed et al., 1995) si intensitatea luminii (Groninger et al., 1996).
Fluorescenta poate fi masurata rapid, in mod obisnuit sub 30 secunde (precedate
de 10 — 30 minute perioadd de intuneric) si este nedistructiva (Greaves et al.
1991), permitdnd masuratori repetate pe o singurd frunza sau fruct. Mai mult,
fluorescenta clorofilei poate fi o determinare foarte precisd, cu un coeficient de
variatie de numai 3 procente.

La ora actuala se cunoaste ca parametrii fluorescentei sunt foarte sensibili la
factorii de stres ambientali. Am putea aminti urmatoarele exemple de studii in
care fluorescenta clorofilei ar putea fi un indicator cheie: influenta in timp al
nivelului fertilizantilor asupra fiziologiei pomilor, al secetelor, al umbririi si a
pozitiei frunzelor in coroand, stresul provocat de temperaturile ridicate sau
scazute, senescenta frunzelor si a fructelor, adaptarile la lumind si fotoinhibitia,
ritmul circadian etc.

Studiile prezentate in aceastd lucrare 1si propun sa ofere informatii privind
folosirea determinarilor fluorescentei clorofilei in analiza dinamicii postmaturarii
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fructelor dupa recoltare 1n conditii de laborator la cultura marului si in
determinarea efectului produsului Frucol asupra acestui proces .

MATERIAL S| METODA

Céampul experimental a fost creat prin inlocuirea unui ecosistem de lunca, plantatia
aflandu-se pe terasa a treia a raului Arges, tipul de sol fiind desfundat cambic (fost brun
eumezobazic) cu textura nisipo-lutoasa sau nisipo-argiloasa pana la 80 cm adancime si
argilo-nisipoasa in profunzime. Solul a fost slab aprovizionat in azot si fosfor si mediu in
potasiu.

Experienta s-a organizat in cadrul acestei plantatii si s-au determinat, in dinamica,
urmatorii indicatori ai epidermei fructelor la mar: Fo fluorescenta minima, apare in conditiile
in care antenele colectoare sunt deschise pentru primirea cuantelor de lumina, fructul fiind
adaptat la intuneric (cel putin 15 minute); Fm fluorescenta maxima inregistratd dupa
expunerea la sursa de excitatie (spotul luminos al fluorometrului). Tn aceste conditii toate
siturile antenelor colectoare sunt inchise, saturate cu cuante de lumina; Fv/Fm reprezinta
raportul dintre amplitudinea variatiei fluorescentei si fluorescenta maxima. Este un indicator
al eficientei maxime al transferului energiei de excitatie si se calculeaza cu ajutorul
formulei: Fv/Fm=(Fm-Fo)/Fm. In cazul frunzelor adaptate la intuneric si sanatoase, raportul
Fv/Fm atinge, indiferent de specie, aproximativ valoarea 0,80 — 0,83. Nivele mai scazute
ale acestui indicator semnaleazéa afectarea, intr-o oarecare proportie, a centrilor de reactie
ai fotosistemului 11, fenomen numit fotoinhibitie. In cazul fructelor fenomenul se asociaz& cu
degradarea clorofilei simultan cu colorarea fructelor si cu senescenta (imbatranirea)
acestora pe perioada pastrarii in depozitele frigorifice. Senescenta a fost definita ca un
proces de deteriorare a celulelor mature, fenomen care precede moartea.

S-a analizat influenta urmatorilor factori experimentali asupra valorilor indicatorilor
mai sus amintiti: Factorul A: Tratamentul foliar aplicat inainte de recoltare, cu produse
anorganice pentru imbunatatirea culorii fructelor, cu urmatoarele graduari: A1 netratat, A2
tratat cu Frucol in concentratie de 0,5%, in doua tratamente foliare (8 august si 28 august);
si A3 tratat cu Frucol + alcool etilic 50 ml/l, Tn concentratie de 0,5%, in doua tratamente
foliare (8 august si 28 august); Factorul B: Numarul de zile de pastrare al fructelor,
numarate din momentul recoltarii, cu graduarile; B1- 1 zi, B2- 2 zile, B3- 3 zile, B4- 6 zile,
B5- 21 zile si B6- 22 zile. Soiurile de mar de iarna la care s-au efectuat determinarile au
fost: Goldspur, Starkrimson, Idared si Jonathan. Pe perioada pastrarii fructelor dupa
recoltare in conditii de laborator temperatura a oscilat intre 14 si 16 °C.

Masuratorile fluorescentei clorofilei au fost efectuate cu un aparat OS 30 (Opti —
Sciences), avand urmatoarele setari: timpul de actiune al spotului luminos a fost doua
secunde iar intensitatea sursei 2000 micromoli/m®/s. Tn cazul determinarilor efectuate
asupra fructelor, acestea s-au adaptat cel putin 15 minute la Tntuneric, determinandu-se
raportul Fv/Fm. Metoda de agezare a experientei a fost in blocuri etajate (3 pomi in parcela
repetitie, cinci variante, trei blocuri). Metoda statisticda de prelucrare a datelor
experimentale aplicata a fost analiza variantei pentru experiente polifactoriale, iar testul de
stabilire a semnificatiei statistice a fost Duncan pentru nivelul de confidenta de a=0,05.

REZULTATE SI DISCUTII

in figura 1 se poate remarca dinamica fluorescentei minime in functie de

numarul de zile de pastrare in laborator. Existd diferente semnificative intre

valoarea din prima zi de pastrare in laborator si toate celelalte zile. Aceeasi

diferentd dintre prima zi de pastrare a fructelor si urmatoarele se mentine in

fiecare dintre variantele tratate cu Frucol, dar dispare in varianta martor.
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Diferentele dintre fluorescenta minima a celor trei variante sunt semnificative
doar in prima zi de pastrare (Figura 2), cand variantele tratate inregistreaza valori
superioare martorului. In ziua a treia de pastrare varianta tratata cu Frucol 0,5% si
adaos de alcool etilic 0,5% fluorescenta minima a coborat pentru scurt timp sub
valorile martorului netratat. in general, influenta variantelor de tratament asupra
fluorescentei minime §i maxime este destul de scazutd pe perioada pastrarii
fructelor (Figurile 2 si 4).

Un declin treptat al valorilor fluorescentei maxime, odatd cu prelungirea
perioadei de pastrare se prezinta si in figura 3. Analizand valorile medii pentru
cele trei variante de tratament cu produce foliare pentru Tmbunatatirea culorii
fructelor, in primele trei zile de pastrare in laborator diferentele de la o zi la alte
nu sunt semnificative. Dupd ziua a sasea fluorescenta maxima intra intr-un rapid
proces de diminuare datorita alterarii clorofilei din tegumentul fructelor. Aceasta
dinamica a valorilor fluorescentei maxime se mentine si in cazul fiecarei variante
de tratament foliar cu produse pentru imbunatatirea culorii fructelor.
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Figura 1. Variatia fluorescentei minime a fructelor, in functie de numarul de zile
de pastrare in laborator, pe nivele constante de aplicare a produsului
anorganic pentru imbunatatirea culorii fructelor

Cel mai sensibil indicator al proceselor de senescenta a fost raportul Fv/Fm,
care inregistreaza diferente semnificative si intre variantele tratate. Se remarca
accentuarea proceselor de Tmbétranire a cloroplastelor din epiderma fructelor ca
efect al aplicarii tratamentelor cu Nutrinaft D si alcool etilic in concentratie de
0,5% (figura 6).
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Figura 2. Variatia fluorescentei minime a fructelor, in functie de produsul
anorganic aplicat, pe nivele constante ale numarului de zile de pastrare
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Figura 3. Variatia fluorescentei maxime a fructelor, in functie de numarul de zile de
pastrare in laborator, pe nivele constante de aplicare a produsului anorganic
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Figura 4. Variatia fluorescentei maxime a fructelor, in functie de produsul anorganic
aplicat, pe nivele constante ale numarului de zile de pastrare
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Figura 5. Variatia raportului Fv/Fm al fluorescentei, in functie de numarul de zile de
pastrare in laborator, pe nivele constante de aplicare a produsului anorganic
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Figura 6. Variatia raportului Fv/Fm al fluorescentei fructelor, in functie de produsul
anorganic aplicat, pe nivele constante ale numarului de zile de pastrare

Din figurile 7 si 8 putem remarca scaderea brusca a valorilor Fo inca din
ziua a doua de pastrare si scaderea lenta a valorilor Fm si a raportului Fv/Fm.
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Figura 7. Scaderea valorilor fluorescentei minime (a) si maxime (b), in perioada care a
urmat recoltarii, fructele fiind pastrate in conditii de laborator (14-16°C)
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Diferentele valorilor fluorescentei clorofilei induse de variantele experimentale
sunt mult mai reduse decat in cazul duratei de pastrare. Se remarcd, insa, tendinta
de degenerare mai rapida a cloroplastelor din ziua a sasea de pastrare in varianta

tratatd cu Frucol si alcool etilic In concentratie de 0,5%.
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Figura 8. Scaderea valorilor raportului Fv/Fm al fluorescentei fructelor in perioada care a
urmat recoltarii, fructele fiind pastrate la 14-16°C, in laborator

CONCLUZII

Fluorescenta clorofilei reprezintd o masuratoare rapida, precisa si ieftind pentru
evaluarea degradarii insusirilor fructelor cét si pentru determinarea actiunii multor factori
de stres asupra proceselor de crestere si fructificare ale pomilor

Cel mai sensibil indicator al proceselor de senescenta a fost raportul Fv/Fm, care
inregistreaza diferente semnificative §i intre variantele tratate. Dupa 22 de zile de pastrare
a fructelor 1n conditii de laborator in variantele tratate cu Frucol 0,5% la care s-a adaugat
alcool etilic 0,5% raportul Fv/Fm al clorofilei din tegumentul fructelor a avut valori mult
mai reduse decat in varianta martor, indicandu-ne faptul ca clorofila a suferit un proces de
degradare mai rapidd, crescand, in schimb, continutul in pigmenti antocianici in
detrimentul celor clorofilieni.
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