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Obiectivele generale si specifice ale proiectului

Obiectivele generale prevazute in cadrul proiectului:

- evidentierea si selectarea genelor valoroase, de importantd economica la cires, prin tehnici
moderne, si transmiterea acestora la cultivare noi de cires.

- producerea de material saditor agroproductiv si calitativ superior si lansarea pe piata a celor
mai valoroase cultivare.

Obiectivele specifice sunt urmatoarele:

I. Inventarierea fondurilor de germoplasma ale U.S.A.M.V. lasi, S.C.D.P., lasi si .C.D.P.,
Pitesti-Maracineni si selectarea celor mai adecvate genotipuri de cires din punct de vedere al
adaptabilitatii, rezistentei la principalii agenti patogeni, calitatii, etc., pentru utilizarea lor in
procesul de ameliorare.

I1. Studierea si analizarea materialului pomologic si a hibrizilor H.C. 840808, H.C. 840933,
H.C. 871616, H.C. 893705 din punct de vedere genetic si biochimic in vederea evidentierii
caracterelor valoroase.

III. Realizarea de noi combinatii hibride care sd includa mai multe gene valoroase de la
diferite genotipuri de cires.

IV. Analizarea §i caracterizarea genetica si biochimica a hibrizilor noi creati, selectarea celor
mai bune combinatii din punct de vedere al calitatii, productivitatii $i comportarii in procesul
de altoire si diseminarea rezultatelor.

Obiectivele si activitatile etapei de executie 11/2009 (01.03.2009 - 10.12.2009)

Obiectivul I. Mentinerea starii biologice si culturale a materialului pomologic

Activitatea I.1. Efectuarea lucrarilor de mentinere a starii biologice si culturale a materialului
pomologic selectat

Activitatea 1.2. Monitorizarea starii fitosanitare a materialului pomologic

Obiectivul IlI. Caracterizarea genetica a materialului pomologic si a hibrizilor H.C. 840808,
H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705.

Activitatea II.1. Caracterizarea genetica a soiurilor si hibrizilor de cires luati in studiu.
Activitatea I1.2. Extragerea si putificarea ADN in vederea cuantificarii si amplificarii genice
prin polimerizare in lant (PCR).

Activitatea 11.3. Caracterizarea complementelor cromozomiale diploide a soiurilor si
hibrizilor luate in studiu.

Activitatea I1.4. Evidentierea diferentelor genice intre soiuri prin metode RAPD si AFLP.
Activitatea 11.5. Secventierea §i caracterizarea genelor responsabile de exprimarea si
fenotipizarea caracterelor urmarite.

Activitatea I1.6. Determinarea gradului de expresie a genelor studiate cu evidentierea
structurala a cauzelor variabilitatii acestui parametru.

Obiectivul III. Caracterizarea biochimica a materialului pomologic si a hibrizilor H.C.
840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705.

Activitatea I1I. 1. Dozarea cantitatii de clorofila din frunze.

Activitatea I11.2. Dozarea cantitatii de zaharuri din fructe si frunze.

Activitatea I11.3. Determinarea indicelui polifenolic si a continutului total de polifenoli la
fructe si frunze.

Activitatea I11.4. Dozarea cantitatii de vitamine si minerale la fructe si frunze.

Activitatea I11.5. Determinarea aciditatii fructelor si frunzelor.
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REZUMATUL ETAPEI DE EXECUTIE

In cadrul acestei etape de executie (I1/2009) a respectivului proiect au fost prevazute 3
obiective si anume: I - Mentinerea starii biologice si culturale a materialului pomologic; II -
Caracterizarea genetica a materialului pomologic si a hibrizilor H.C. 840808, H.C. 840933,
H.C. 871616, H.C. 893705 si Il - Caracterizarea biochimica a materialului pomologic si a
hibrizilor H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705.

In cadrul obiectivului I de mentinere a starii biologice si culturale a materialului
pomologic au fost indeplinite doud activitati. Prima activitate de efectuare a lucrarilor de
mentinere a starii biologice si culturale a materialului pomologic selectat a fost indeplinita de
catre partenerii 2 si 3 ai consortiului (Partenerul 2. Statiunea de Cercetare — Dezvoltare pentru
Pomicultura Iasi si Partenerul 3. Institutul de Cercetare — Dezvoltare pentru Pomicultura
Pitesti - Maracineni). In cadrul lucririlor de mentinere au fost efectuate lucririle curente de
intretinere conform fiselor tehnologice de cultura, respectiv taieri de intretinere a pomilor,
ierbicidare pe randul de pomi, tratamente fitosanitare facute la avertizare cu
insectofungicidele prevazute in buletinul emis de laboratorul de protectie, cosiri mecanice ale
ierbii pe interval, recoltat de probe si analiza acestora, etc. A doua activitate de monitorizare a
starii fitosanitare a materialului pomologic a fost realizata tot de catre partenerii 2 si 3 ai
consortiului. Insd conditiile climatice ale anului 2009 au fost putin favorabile manifestarii
bolilor specifice ciresului. Lipsa unor precipitatii frecvente si temperaturile constant mari,
inregistrate in lunile aprilie si mai comparativ cu mediile multianuale au facut ca monilioza
sd nu apard in primavard (pe inflorescente si lastari) si nici pe fructe pe parcursul derularii
perioadei de maturare a acestora. Cocomicoza, pe fondul unei infectii primare de mica
intensitate, s-a instalat trziu pe frunzis, cu o frecventa si intensitate mult redusd comparativ
cu anii precedenti, in mod gradual, in cursul lunilor iulie si mai ales in august. Per ansamblu,
in conditii de protectie fitosanitard diminuatd, corespunzitor gradului de atac inregistrat,
frunzisul pomilor s-a pastrat in bune conditii de sandtate pana in luna septembrie.
etapizat, in lunile iulie si august.

Activitatile obiectuvului II ce constau in caracterizarea genetica a materialului
pomologic si a hibrizilor H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705 au fost
realizate de catre partenerul 1 (Universitatea ,,Al. I. Cuza” Iasi) al consortiului de cercetare.

Izolarea si purificarea ADN s-a realizat prin testarea unui kit SV DNA Extraction
(Promega) si a unor reactivi precum PVPP pentru a indeparta compusii polifenolici, B-
mercaptoetanol utilizat pentru a cliva legaturile bisulfidice, cloroform pentru a solubiliza
proteinele si lipidele, sare pentru a neutraliza sarcina electricdi negativa a ADN-ului,
izopropanol pentru a precipita ADN-ul, etanol pentru a precipita si spala ADN total. De
asemenea, a fost folosit si protocolul SDS-acetat de potasiu, SDS fiind folosit pentru a
denatura proteinele si membrana celulard, iar acetatul de potasiu pentru a elimina resturile
celulare. In total au fost obtinute 14 probe diferite intre ele

Obiectivul III ce a avut ca temd de cercetare caracterizarea biochimica a materialului
pomologic si a hibrizilor H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705 a fost
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realizat in cadrul Centrului de Cercetari Horticole al institutiei coordonatoare Universitatea de
Stiinte Agricole si Medicind Veterinara lasi.

In cadrul activitatii III.1. a fost dozatd cantitatea de clorofild din frunze. In urma
analizelor Intreprinse au fost constatate valori ale cantitatilor de pigmenti asimilatori cuprinse
intre 3,179 mg-g" (S.U.) pentru clorofila a, 0,901 mg'g” (S.U.) pentru clorofila b si 1,142
mg-g" (S.U.) pigmenti la soiul Germersdorf si 5,469 mg-g” (S.U.) clorofild a, 2,894 mg-g”
(S.U.) clorofila b, 2,040 mg-g™ (S.U.) pigmentii carotenoidici la soiul Van.

Activitatea III.2. se referd la dozarea cantitatii de zaharuri din fructe si frunze.
Rezultatele analizelor efectuate la soirile si hibrizii de cires au scos in evidenta diferente atat
ale valorilor continutului de glucide solubile prezente in fruzele si fructele soirilor si
hibrizilor de cires luati in studiu cat si un indice diferit al raportului glucidelor solubile din
fructe/glucide solubile din frunze. Deasemenea, am constatat diferente destul de evidente ale
continutul de substantd uscata solubila din sucul fructelor acestor soiuri si hibrizi.

Prin activitatea IIL.3. s-a realizat determinarea indicelui polifenolic si a continutului
total de polifenoli la fructe si frunze. Conform analizelor noastre cel mai scazut continut de
polifenoli a fost inregistrat la hibridul de cires H.C. 871616 care a fost de 0.27g-L" avand un
indice de 0.3 (Indicele reprezinta raportul dintre compusii fenolici totali din fructele si
frunzele de cires. Acesta ne aratd cat din compusii analizati se regisesc in produsul de
interes, adica in fructe fatd frunze, organul in care are loc sinteza majoritatii compusilor
macromoleculari, printre care §i a compusilor fenolici). La polul opus, cu cel mai mare
continut de compusi polifenolici in sucul de fructe, se afld soiul Rivan cu 1.01g'L™" si un
indice de acumulare in fructe comparativ cu frunzele de 0.9.

Activitatea II1.4. Dozarea cantitatii de vitamine si minerale din fructe si frunze. Dintre
vitamine am ales sd dozadm continutul de vitamina C cunoscand-se rolul important al acesteia
in mentinerea starii generale de sandtate a omului. Rezultatele obtinute de noi privind
continutul de vitamind C din fructele si frunzele soiurilor si hibrizilor de cires au scos in
evidenta valori semnificative ale continutului acestei vitamine atat in pulpa pructelor mature
proaspete, cat si in frunzele pomilor din perioada recoltarii fructelor.

Analiza rezultatelor de laborator referitoare la continutul total de azot, scoate in
evidenta diferente semnificative 1n ceea ce priveste continutul de azot din frunzele si fructele
soiurilor si hibrizilor de cires luati in studiu.

In cazul continutului total de minerale (cenusa bruti) din frunze, variatiile sunt de
maxim 2.19 ori intre continutul cel mai ridicat, inregistrat la soiul Van (26.55% din S.U.) si
continutul cel mai redus (12.12% din S.U.) inregistrat la soiul Bucium. In schimb, la fructe
valorile se disperseaza pe un domeniu mult mai larg.

Activitatea III.5. Determinarea aciditatii fructelor si frunzelor. Diferentele dintre
valorile aciditatii titrabile (indirect ale pH) la fructele si frunzele soiurilor si hibrizilor de cires

pot fi explicate prin diferentele genotipice dintre soiuri in functie de conditiile mediului
inconjurdtor. Majoritatea cercetatorilor sustin ca diferentele dintre valorile aciditatii titrabile la
cirese sunt determinate mai mult de genotip decat de conditiile ecologice si procedeele de
culturd aplicate care erau aplicate unifrm.
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DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA

Obiectivul I. Mentinerea starii biologice si culturale a
materialului pomologic

Partenerul 2. Statiunea de Cercetare — Dezvoltare pentru Pomicultura Iasi

Activitatea 1.1. Efectuarea lucrarilor de mentinere a starii biologice si culturale a
materialului pomologic selectat

Pe parcursul acestei etape s-a urmarit materialul biologic luat in studiu si anume:
soiurile de cires (Prunus avium L.) Van, Stella, Maria, Bucium, Rivan, George, Golia, New
Star, Boambe de Cotnari si Germersdorf si elitele hibride luate in studiu: HC 840808, HC
840933, HC 871616, HC 893705 in conditiile pedoclimatice specifice zonei.

Material biologic provine din sursa proprie de germoplasma din colectia nationala de
cires cu 555 de genotipuri, cAmpul de selectie al hibrizilor i microculturile de concurs cu
soiuri si elite hibride de cires aflate In poligonul experimental al SCDP Iasi.

Pomii din colectia nationald si din microculturile de concurs sunt plantati la distanta
de 5 x 4 m, revenind un numar de 500 pomi la hectar, iar in caAmpurile de selectie la 5 x 2 m,
revenind un numadr de 1000 pomi la hectar. Toate plantatiile se afla amplasate pe un teren cu o
usoara Inclinare de la NV catre SE, cu o panta medie de 5 %, altitudinea fiind de 165 m.

Solul este un cernoziom levigat, slab erodat, pe depozite loessoide si luturi, cu textura
lutoasa si luto-nisipoasa, cu pH 5,8 — 6,8; indicele azot 2,37 — 2,54; fosforul mobil 20-82 P
(ppm); potasiul mobil 186-360 K (ppm).

Din punct de vedere climatic, anul agricol 2008-2009, a fost foarte secetos
inregistrandu-se 1n lunile ianuarie — octombrie numai 365.8 | precipitatii /m.p, cu o repartizare
defectuoasa si total insuficientd. Seceta s-a resimtit acut mai ales in lunile iulie, august si
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septembrie cand ciresul a avut foarte mult de suferit producind uscarea totald sau partiala a
unor pomi. Cu sigurantd seceta a influentat decisiv si diferentierea mugurilor de rod cu
diminuarea productiei anului viitor.

Anul nu a creat probleme din punct de vedere al temperaturilor scazute, cea mai mica
valoare inregistrindu-se pe 01.01.2009 (-12,5°C). In lunile martie-aprilic s-au inregistrat
unele temperaturi sub 0°C (23 aprilie), dar care nu au provocat pagube la muguri, flori sau
fructe. Primul inghet s-a inregistrat pe 31 octombrie (-2,2°C).

S-au efectuat observatii si determinari privind vigoarea pomilor (suprafata sectiunii
trunchiului, cm?), principalele fenofaze de fructificare (inceputul umfldrii mugurilor,
inceputul dezmuguritului, inceputul infloritului, sfarsitul infloritului, data maturarii fructelor,
data caderii frunzelor) comportarea fatd de factorii limitativi ai productiei (ger, secetd, bolile
specifice ciresului), productia de fructe si principalele insusiri fizico-chimice ale fructelor. La
hibridarile din acest an s-au folosit opt genotipuri de cires, din care s-au realizat patru
combinatii hibride, polenizandu-se 3254 flori.

Hibrizii obtinuti pand in prezent se gasesc sub formd de combinatii hibride sau
individualizati in cdmpurile de selectie a hibrizilor.

Tabelul nr. 1
Parcurgerea fenofazelor de fructificare la soiurile si elitele hibride de cires studiate (2009)

Inceputul 5 5 . Durata
Soiul umflarii dezIZf,Z’L’Z-Zfzui 151’};;5?;;’;51 ,,%fiffifu infloritului

mugurilor (zile)
Boambe de Cotnari 14.03 4.04 15.04 25.04 11
Germersdorf 15.03 5.03 16.04 30.04 15
Stella 13.03 6.04 16.04 29.04 14
Van 11.03 5.04 15.04 26.04 12
Rivan 12.03 4.04 14.04 24.04 11
Maria 14.03 12.04 14.04 24.04 11
Golia 16.03 6.04 15.04 25.04 11
Bucium 15.03 6.04 16.04 28.04 13
New Star 14.03 6.04 15.04 29.04 15
George 15.03 7.04 16.04 25.04 10
HC 840808 14.03 7.04 16.04 30.04 15
HC 840933 14.03 7.04 16.04 30.04 15
HC 871616 14.03 7.04 18.04 30.04 13
HC 893705 14.03 8.04 16.04 30.04 15

Date privind principalele fenofaze de fructificare (inceputul umflarii mugurilor,
inceputul dezmuguritului, inceputul infloritului, sfarsitul infloritului precum si durata
infloritului au fost inscrise in tabelul 1. Cea mai micd durata a infloritului s-a inregistrat la
soiul George (10 zile), iar cea mai mare perioada s-a inregistrat la soiurile Germersdorf , New
Star si elitele HC 840808, HC 840933 si HC 893735.

In ceea ce priveste vigoarea pomilor la soiurile si elitele hibride, s-a inregistrat cea mai
mare crestere a suprafetei sectiunii trunchiului la soiul New Star cu 36 cm’ (tabelul 2).

Maturarea fructelor a avut loc in perioada 1.06 (Rivan) - 15.07 (George). Cea mai
lungd perioada de vegetatie (de la inceputul umflarii mugurilor pana la data caderii frunzelor)
a fost inregistrata la soiurile Stella si Van, cu 248 de zile (tabelul 3).
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Tabelul nr. 2

Date privind vigoarea si cresterea pomilor la soiurile si elitele hibride de cires studiate (2009)

Soiul Suprafata sectiunii trunchiului Numaérul Lungimea
(cm?) cresterilor cresterilor
2008 2009 cresterea anuale anuale
anuala (2009) (2009) cm
Boambe de Cotnari 242 253 11 273 23.8
Germersdorf 431 463 32 - -
Bucium 300.6 310.2 9.6 200 33.6
Stella 425.6 433 7.4 - -
Van 391 413 22 - -
Rivan 399 422 23 - -
New Star 352 388 36 - -
George 285.0 298 13 149 22.0
Golia 293.0 315 22 44 24.7
Maria 338.2 344 2.8 71 60.3
HC 840808 135.8 163 27.2 262 58.6
HC 840933 154.1 183 28.9 238 73
HC 871616 116.5 152 35.5 247 52.1
HC 893705 94.4 118 23.6 227 55.7

Tabelul nr. 3

Date privind starea de vegetatie la soiurile si elitele hibride de cires studiate (2009)

Data maturarii

Data caderii

Perioada de

Soiul fructelor frunzelor vegetatie (zile)
Maria 12.06 15.11 246
Golia 18.06 15.11 245
Bucium 16.06 14.11 245
Boambe de Cotnari 23.06 13.11 245
Germersdorf 22.06 13.11 244
Stella 14.06 15.11 248
Van 15.06 13.11 248
Rivan 01.06 12.11 246
George 15.07 13.11 244
New Star 15.06 14.11 246
HC 840808 25.06 13.11 245
HC 840933 19.06 13.11 245
HC 871616 24.06 14.11 246
HC 893705 19.06 13.11 245

Activitatea 1.2. Monitorizarea starii fitosanitare a materialului pomologic

Conditiile climatice ale anului 2009 nu au favorizat aparitia cu frecventd mare a
principalelor boli specifice culturii ciresului: Monilia laxa (monilioza), Monilia frutigena

(monilioza fructelor), Coccomyces hiemalis (antracnoza).
Combaterea bolilor si daundtorilor s-a facut la avertizarile primite (tabelul 4), iar
tehnologia de culturd a fost cea specifica culturii ciresului. In cursul experimentirii, solul
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dintre randurile de pomi a fost intretinut inierbat, efectudndu-se trei lucrari de tocare a masei
vegetative care a ramas pe interval. Pe randul de pomi s-au efectuat trei lucrari cu discul
lateral cu palpator.

Taierile la pomi s-au efectuat in uscat, in perioada de vegetatie intervenindu-se doar
pentru eliminarea unor uscaturi sau ramuri rupte.

Tabelul nr. 4
Combaterea bolilor si diaunatorilor la soiurile si elitele hibride studiate (2009)

Nr. Data efectudrii Produse folosite Concentratia
tratamentelor tratamentelor (%)
I 9.04 - Kocide 0,2
- Folicur Solo 0,075
II 27.04 - Decis 25 WG 0,003
- Ingrasamant foliar 0,2
- Folicur Solo 0,075
I 21.05 - Calipso 0,003
- Ingrasimant foliar 0,2
- Folicur Solo 0,075
v 17.06 - Decis 25 WG 0,003
- Ingrasamant foliar 0,2

Tabelul nr. 5
Date privind starea fitosanitara la unele soiuri de cires la SCDP Iasi (2009)

Rezistenta la

Soiul
Antracnoza Monilioza
Maria medie medie
Golia medie medie
Bucium medie medie
Boambe de Cotnari medie medie
Germersdorf medie buna
Stella medie medie
Van medie medie
Rivan medie buna
George medie buna
New star medie medie
HC. 840808 medie medie
Hc 840933 medie medie
Hc 871616 buna buna
Hc 893705 buna buna
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Partenerul 3. Institutul de Cercetare — Dezvoltare pentru Pomicultura
Pitesti - Maracineni

Activitatea I.1. Efectuarea lucrarilor de mentinere a starii biologice si culturale a
materialului pomologic selectat

La toate cele 12 soiuri care fac obiectul studiului, fiecare reprezentate de cate 10
pomi, in cadrul colectiei de genotipuri ale speciei Prunus avium L., au fost efectuate lucrarile
curente de intretinere conform fisei tehnologice de cultura, respectiv tdieri de Intretinere a
pomilor, ierbicidare pe randul de pomi, 7 tratamente fitosanitare facute la avertizare cu
insectofungicitele prevazute in buletinul emis de laboratorul de protectie, 3 cosiri mecanice
ale ierbii pe interval, recoltat de probe si analiza acestora, etc.

Activitatea 1.2. Monitorizarea starii fitosanitare a materialului pomologic

In general, conditiile climatice ale anului 2009 au fost putin favorabile manifestarii
bolilor specifice ciresului. Lipsa unor precipitatii frecvente si temperaturile constant mari,
inregistrate n luna aprilie §i mai (Fig.1) comparativ cu mediile multianuale (Fig.2) au facut
ca monilioza sd nu apard in primavara (pe inflorescente si lastari) si nici pe fructe pe parcursul
derularii perioadei de maturare a acestora.

Cocomicoza, pe fondul unei infectii primare de mica intensitate, s-a instalat tarziu pe
frunzis, cu o frecventd si intensitate mult redusd comparativ cu anii precedenti, in mod
gradual, in cursul lunilor iulie §i mai ales in august. Pe ansamblu, in conditii de protectie
fitosanitara diminuatd, corespunzator gradului de atac Tnregistrat, frunzisul pomilor s-a pastrat
in bune conditii de sdnatate pand in luna septembrie.
facut etapizat, in lunile iulie si august.

Metodologic, s-a procedat la determinarea frecventei, intensitatii si gradului de atac,
astfel:

Frecventa atacului (F%) este valoarea relativa a numarului de plante sau organe ale
plantei atacate (n) raportate la numarul de plante sau organe observate (N). Valoarea
frecventei se realizeazd prin observatii direct asupra unui numar de 200 — 300 frunze, fructe
sau lastari (functie de organul frecvent atacat de boala sau daunatorul studiat).

F% = (n x 100)/N

Pentru exprimarea treptelor intermediare care existd Intre rezistenta maxima si
sensibilitatea maxima este necesar sd se noteze intensitatea atacului (I%) prin care se arata
gradul de acoperire a organelor atacate de catre agentul patogen sau variatia extinderii
atacului.
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Drept criteriu comun unitar de apreciere a intensitdtii atacului, se folosesc in mod
conventional 6 clase ale intensitatii de atac, corespunzator unor anumite intervale de procente
ale intensitdtii atacului si anume:

Nota intensitatii atacului (in cAmp) Suprafata atacata in %

1 1-3%
4-10%
11-25%
26-50%
51-75%
76-100%

AN D B~ W N

Intensitatea atacului se exprimd in procente fatd de numarul de plante sau organe ale
plantei atacate (n), nu fatd de numarul celor observate, si este data de relatia:

1% =2(ix f)/n

1= % 1n care organul este atacat (corespondentul notei in %)

f = numarul de cazuri cu atac la fiecare procent (la fiecare nota)

n = numadrul total de cazuri cu atac.

4 MARACINENI - ARGES, anul agricol 2008/2009 b
g
35,5°C (10,5 °C; 586 mm)
29,1°C
—#&— ETo-PENMAN MONTEITH (mm/lun 3)
—m— PRECIPITATH (mm/lun3)
+ TEMPERATURA MEDIE AER (gr. C)
| Deficit pluviometric = 201 mm
ez 124
11.5°C - - 100
[Excedent pluviometric =131 mm]
87
- »* * -
15,9 19.5 21.520’?
J

Figura 1. Climatograma anului agricol 2008/2009 pentru locatia Maricineni, Arges

Pentru a exprima si mai bine gradul de imbolnavire a plantelor sau dauna provocata in
urma atacului agentului patogen, se calculeaza gradul de atac (GA) pentru atacul pe frunze
sau gradul de daunare (GD) pentru daunele aduse productiei in urma atacului agentului
patogen.

Expresia valoricd a GA sau GD poate fi redata prin relatia:

GA% = FxI1/100
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Determinarea frecventei, intensitatii §i a gradului de atac constituie criteriul cel mai
potrivit pentru aprecierea rezistentei speciilor si soiurilor de pomi fructiferi la atacul bolilor.
Soiurile urmarite in cadrul proiectului sunt evident mai putin susceptibile comparativ cu multe
dintre soiurile comerciale, remarcandu-se prin frecventd, in mod deosebit, soiurile Sublim,
Superb si Kristin . Toate soiurile au avut o intensitate a atacului cuprinsa intre 4,5% si 8,5%,
fiind Incadrate in grupa 2 de sensibilitate. Gradul de inbolndvire a aparatului foliar a fost in
general redus, fiind cuprins intre 2,3% la soiul Sublim si 6,1% la soiul Altenburger. Pe
ansamblu, valorile mai mari ale frecventei atacului au fost anulate de valori mici ale
intensitatii acestuia si invers, ceea ce face ca valorile calculate ale gradului de atac sd fie
diminuate corespunzator. (Buletin 1).

—a— ETo-PENMAN MONTEITH (mm/flun)
—=— PRECIPITATIl (mmfluni)
+ TEMPERATURA MEDIE iN AER (°C)

| Deficitpluviometric=151 mm |

Vi

Figura 2. Climatograma multianuala pentru locatia Miricineni, Arges

11



Raport stiintific si tehnic. Etapa de executie 11/2009. Contract de finantare 52-151/2008

BULETIN DE ANALIZA
Nr. 1/2009

Program: PN-II PARTENERIATE

Proiect: “CERCETARI GENETICE SI BIOCHIMICE PRIVIND PROCESUL DE AMELIORARE A
SORTIMENTULUI IN VEDEREA CRESTERIT AGROPRODUCTIVITATII SI CALITATII LA CIRES”
Contract nr. 52-151/2008

Etapa 11/2009

Specie: Prunus avium L. - CIRES

Provenienta: 1.C.D.P. MARACINENI, Laboratorul de Genetici si Ameliorare
Nr. probe:128

Ridicate: din colectia de soiuri

Rezultate:
Tabelul nr. 1.
Susceptibilitatea la Blumeriella jaapii
Soiul Frecventa (%) Intensitate (%) Grad de atac
Tentant 80 4.5 3,6
Kristin 56 49 2,7
Decanka 89 4.6 4,1
Sublim 51 4,6 2,3
Summit 73 5,3 39
Altenburger 81 7,5 6,1
Daria 69 8,5 59
New Star 73 7,6 5,5
Viscount 72 49 3,5
Kordia 82 6 4,9
Superb 69 4,6 32
2D 28-31 80 5,3 4,2
Director stiintific, Responsabil proiect,
Dr.ing. Dorin Sumedrea Dr. ing. Sergiu Budan
(semnat) (semnat)
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Obiectivul Il. Caracterizarea geneticda a materialului pomologic si a hibrizilor
H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705

Partenerul 1. Universitatea ,,Al. I. Cuza” Iasi

Extractia si putificarea adn in vederea cuantificirii si amplificarii genice prin
polimerizare in lant (PCR)

Izolarea si purificarea ADN s-a realizat prin testarea unui kit SV DNA Extraction
(Promega) si a unor reactivi precum PVPP pentru a indeparta compusii polifenolici, -
mercaptoetanol utilizat pentru a cliva legaturile bisulfidice, cloroform pentru a solubiliza
proteinele si lipidele, sare pentru a neutraliza sarcina electricdi negativa a ADN-ului,
izopropanol pentru a precipita ADN-ul, etanol pentru a precipita si spala ADN total. De
asemenea, a fost folosit si protocolul SDS-acetat de potasiu, SDS fiind folosit pentru a
denatura proteinele si membrana celulard, iar acetatul de potasiu pentru a elimina resturile
celulare. In total au fost obtinute 14 probe diferite intre ele (Figura 1).

1. Tesut + 2. Tesut + 3. Tesut +
PVPP PVPP + BME BME
r—

— 4. cloroform 5. cloroform — 6. cloroform
S S —
— — —

— 7. sare 8. sare — 9. sare
_ ~— — e
 SE—  ———
10. cloroform 11. cloroform 12. cloroform

+ sare + sare + sare
— —_— L—‘

13.SDS + 14.SDS +
CH3;COOK + PVPP CH3;COOK

Figura 1. Variantele de izolare si purificare ADN

Din analiza spectrofotometrica (Tabelul nt. 1) s-au putut trage urmatoarele concluzii:
cea mai mare cantitate de ADN a fost obtinuta prin metoda SDS-CH3COOK dar cu o cantitate
foarte mare de impuritdti, lucru confirmat de analiza gelului. Rapoartele 260/280 si 260/230
indicd gradul de contaminare cu proteine, respectiv fenoli si alti compusi organici. Cu cat
aceste rapoarte sunt mai mari, cu atat este mai mare concentratia de ADN iar cand aceste
rapoarte depasesc valoarea de 1,6, se poate vorbi de puritate mare.
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Identificarea spectrofotometrica a concentratiilor si a gradului de puritate a
probelor pe variante de extractie

Tabelul nr. 1.

Proba | oS | A% 1A% 6080 | 2601230 C"?Sgﬁf;“m Tipul probei
05.10.09-1 3,855 2,85 10,951 1,35 0,35 192,7 dsDNA
05.10.09-2 3,371 2,415 7,707 1,4 0,44 168,5 dsDNA
05.10.09-3 2,425 1,704 5,219 1,42 0,46 121,2 dsDNA
05.10.09-4 3,461 2,516 8,739 1,38 0,4 173 dsDNA
05.10.09-5 4,7 3,402 11,444 1,38 0,41 235 dsDNA
05.10.09-6 1,264 0,993 3,592 1,27 0,35 63,1 dsDNA
06.10.09-1 0,469 0,424 1,902 1,11 0,25 23,4 dsDNA
06.10.09-2 0,524 0,495 2,115 1,06 0,25 26,2 dsDNA
06.10.09-3 0,302 0,403 1,344 0,75 0,22 15,1 dsDNA
06.10.09-4 0,51 0,498 2,518 1,02 0,2 25,4 dsDNA
06.10.09-5 0,936 0,931 3,385 1,01 0,28 46,7 dsDNA
06.10.09-6 0,642 0,664 2,435 0,97 0,26 32,1 dsDNA
07.10.09-1 0,634 0,651 1,992 0,97 0,32 31,7 dsDNA
07.10.09-2 0,305 0,248 0,937 1,23 0,33 15,2 dsDNA
07.10.09-3 0,067 0,045 0,178 1,49 0,38 33 dsDNA
07.10.09-4 1,132 1,18 4,603 0,96 0,25 56,6 dsDNA
07.10.09-5 0,998 1,354 4,131 0,74 0,24 49,9 dsDNA
07.10.09-6 0,64 0,636 2,26 1,01 0,28 31,9 dsDNA

1 0,653 0,436 0,669 1,5 0,98 32,6 dsDNA

2 8,722 11,605 16,283 0,75 0,54 436 dsDNA

3 2,65 1,699 4,079 1,56 0,65 132,5 dsDNA

4 1,145 0,677 0,914 1,69 1,25 57,2 dsDNA

5 0,77 0,483 0,804 1,59 0,96 38,4 dsDNA

6 1,193 0,758 1,63 1,57 0,73 59,6 dsDNA

7 0,339 0,279 0,701 1,22 0,48 16,9 dsDNA

8 1,966 1,395 4,861 1,41 0,4 98,3 dsDNA

9 3,026 2,059 5,87 1,47 0,52 151,2 dsDNA

10 0,107 0,095 0,092 1,13 1,16 53 dsDNA

11 0,47 0,261 0,413 1,8 1,14 23,4 dsDNA

12 0,616 0,399 0,892 1,54 0,69 30,7 dsDNA

13 23,041 10,649 10,034 2,16 2,3 1152 dsDNA

14 23,644 12,433 15,743 1,9 1,5 11822 dsDNA

Tabelul nr. 2.
Identificarea spectrofotometrici a concentratiilor si a gradului de puritate a
probelor pentru soiurile studiate
Proba ) ?Ol;sm ) ?Olfm Z?()Tm 260/280 | 260/230 C"?If;;‘lg;‘m Tipul probei

Maria 2,185 1,403 3,494 1,56 0,63 109,2 dsDNA
Golia 3,355 1,904 3,328 1,76 1,01 167,7 dsDNA
Rivan 4,187 2,73 7,041 1,53 0,59 209,3 dsDNA
New Star 1,952 1,582 3,993 1,23 0,49 97,5 dsDNA
HCS871616 1,933 1,159 2,272 1,67 0,85 96,6 dsDNA
HC893705 1,082 0,723 1,622 1,5 0,67 54 dsDNA
HC840808 2,316 1,522 3,259 1,52 0,71 115,7 dsDNA
B Cotnari 3,672 2,225 4,964 1,65 0,74 183,5 dsDNA
Stella 2,375 1,788 4,24 1,33 0,56 118,7 dsDNA
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Continuare la tabelul nr. 2

Proba 5 ?o]fm 5 ?o];sm Zg)lfm 260/280 | 260/230 C"?ﬁgﬁg‘m Tipul probei
Van 2613 | 1,892 | 4,469 138 0,58 130,6 dsDNA
George 279 | 2013 | 5407 1,39 0,52 1394 dsDNA
HC840933 | 2436 | 1,665 | 3,827 1,46 0,64 1217 dsDNA

Concentratia(ng/ul)

1400

1200
1000 F

800

600 l == Concentratia(ng/ul)
% L% ll

200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14

Figura 2. Concentratia acizilor nucleici, in cele 14 variante de extractie

(1 — 14 variantele de extractie)

260/280

25

NS VA
[V

1 —260/280
0.5

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Figura 3. Gradul de impurificare cu proteine
(1 — 14 variantele de extractie)
260/230

25

2 /A\
15

1 —\J/\\ /ﬁ\/ ——260/230
05 -

b —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figura 4. Gradul de impurificare cu alti compusi organici
(1 — 14 variantele de extractie)
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De asemeni, a fost efectuatd o verificare electroforetica a produsilor de purificare,
pentru a identifica metodele superioare din punct de veder calitativ si cantitativ (Figura 5), din
care se observa cantitati foarte mari de ADN total pentru variantele 13 si 14, dar cu un grad
mare de impurificare

Figura 5. Electroforeza ADN total pentru variantele de extractie

Evidentierea diferentelor genice intre soiuri prin metode rapd si aflp

Template-ul de ADN total, a fost utilizat pentru testarea variantelor de extractie si a 43
de primeri nespecifici, In scopul identificarii acelora care permit diferentierea varietatilor
analizate. Din analiza amplificarilor prin RAPD, s-au obtinut diferite patternuri de amplificare
care permit identificarea soiurilor analizate.

2 11 12 100pb

700pb
~ 470pb

Figura 6. RAPD OPC17
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Din analiza electroforegramelor produsilor RAPD (Figurile 6 si 7), s-a constatat ca
cele mai bune variante de extractiec a ADN total, au fost variantele 2, 3 si 12, deoarece au
permis amplificarea si obtinerea unor patternuri utile in caracterizarea soiurilor.

0oPC-19

M
2 3 1 100pb

| 100pb

Figura 7. RAPD OPC19

Ulterior s-au testat cei 43 de primeri (Tabelul nr. 3), dintre care au fost selectati 12
pentru a fi utilizati In continuare in identificarea regiunilor de diferentiere ale soiurilor si
hibrizilor. Reactia de amplificare prin PCR, s-a realizat in volum de 25ul. Pentru amplificare
s-a utilizat un kit Green MasterMix Promega.

Produsii RAPD au fost analizati prin electroforeza in gel de agaroza 1,5% iar captura

si analiza imaginilor cu sistemul de fotodocumentare Digi Doc, UVP.
Tabelul nr. 3.

Primerii RAPD testati
Nr. crt. Primer Secventa Nr. crt. Primer Secventa

1. | OPA 02 TGCCGAGCTG 24. S21 CAGGCCCTTC

2. | OPA 06 GGTCCCTGAC 25. S 24 AATCGGGCTG
3. | OPA 09 GGGTAACGCC 26. S 29 GGGTAACGCC
4. | OPA 14 TCTGTGCTGG 27. S 43 GTCGCCGTCA

5. | OPA 1S5 TTCCGAACCC 28. S 51 AGCGCCATTG
6. | OPA 18 AGGTGACCGT 29. S 60 ACCCGGTCAC
7. | OPA 20 GTTGCGATCC 30. S 65 GATGACCGCC
8. | OPB 02 TGATCCCTGG 31. S 68 TGGACCGGTG
9. | OPBO3 CATCCCCCTG 32. S118 GAATCGGCCA
10. | OPB 05 TGCGCCCTTC 33. S 125 CCGAATTCCC

11. | OPB 06 TGCTCTGCCC 34. S 167 CAGCGACAAG
12. | OPB 10 CTGCTGGGAC 35. S319 TGGCAAGGCA
13. | OPB 12 CCTTGACGCA 36. S 341 CCCGGCATAA
14. | OPC 02 GTGAGGCGTC 37. S 360 AAGCGGCCTC
15. | OPC 04 CCGCATCTAC 38. S 441 GGCACGTAAG
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Continuare la tabelul nr. 3

Nr. crt. Primer Secventa Nr. crt. Primer Secventa
16. | OPC 06 GAACGGACTC 39. S 444 AAGTCCGCTC
17. | OPC 07 GTCCCGACGA 40. S 452 CAGTGCTGTG
18. | OPC 15 GACGGATCAG 41. S 459 GGTGCACGTT
19. | OPC16 CACACTCCAG 42. S 464 GTGTCTCAGG
20. | OPC 19 GTTGCCAGCC 43. S 2134 AACACACGAG
21. | OPD 16 AGGGCGTAAG 44.

22. | S17 AGGGAACGAG 45.
23. | S18 CCACAGCAGT 46.
HC HC
) o ~ M HC 893705 HC 840933
Maria Golia Rivan N.Star Stella Van George Cotnari 100pb 871616 840808
a— . — | s L 1000pb
S ! S — 500pb
___a-“m—_- r — -“-_SOUpb
i, — _ 200pb
- — 100pb

Figura 8. RAPD OPC19

HC HC

M HC 893705 HC 840933
100pb 871616 840808
‘ il — 1000pb
- el ‘ — 500pb
- _ 300pb
L3

_ 200pb
-

— 100pb

Figura 9. RAPD OPA(9
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Dupa cum reiese din Figurile 8 si 9, au fost obtinute patternurile caracteristice pentru
fiecare variatate si hibrizi. Pentru testarea enzimelor de restrictie s-a folosit programul de

analizd Lasergene 8 (Figurile 10 i 11).

LamBBX Fatl Fru4HI Fokl Dpnl Hpy122l Maell SfaNl T=p503l Tsp4Sl
| [ | [ | [ | | | [ | [ | | | ) u
50000 - - 5000
25000 - - 25001
10000 - - oo
5000 - - 5000
2500 - 2500
1000 - - 1000
500 - - 500
250 - - 250
100 - - 100
50 - - 50
Figura 10. Testarea enzimelor de restrictie, varianta 1 — cite o enzimé/proba
Fatl Fatl Fatl Fatl Fatl Fatl Fatl Fatl Frnu4Hl Fru4HI FrudHI Frnu4Hl Fru4HI FrudHI Fnu4H| Fokl
FnudHI Fokl Dpnl Hpy122l Maell Sfanl T=p5091 Tep4sl Fokl Dpnl Hpy123Il Maell Sfanl Tsps0si T=p4sl Dpn
| ] n | ] | ] | ] n | ] | ] | ] L ] n | ] L ] L ]

50000 -

25000 -

10000 -

5000 -

2500 -

1000 -

500 -

250

100 -

Figura 11. Testarea enzimelor de restrictie, varianta 1 — ciate doua enzime/proba
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Tabelul nr. 4.

Identificarea numaérului de situsuri de tiiere si lungimea (in pb) a fragmentelor rezultate

Fatl - 6 cuts
Fatl 276 Fatl 873 598
Fatl 874 Fatl 1233 360
Fatl 34 Fatl 195 162
Fatl 205 Fatl 269 65
Fatl 196 Fatl 204 2]
| Fatl 270 Fatl 275 ]
FnudHI - 3 cuts
FrnudHI 739 FrnudHlI 1424 686
FrnudHlI 420 FnudHI 738 319
| FnudHI 225 Fnu4dHI 419 195
Fokl - 4 cuts
Fokl 645 Fokl 1322 678
Fokl 136 Fokl 394 259
Fokl 395 Fokl 644 250
Fokl 123 Fokl 135 13
Dpnl - 4 cuts
Dpnl 275 Dpnl 1102 828
Dpnl 1103 Dpnl 12649 167
Dpnl 145 Dpnl 274 130
Dpnl 70 Dpnl 144 75
Tsp5091- 16 cuts
Tsps049l 24 Tsp509l 305 282
Tsp5s049l B73 Tsp509l f09 137
Tsps09l 352 Tsp5s09l 435 134
|  Tspso09l 710 Tsp509l 834 125
|  Tsps09l a9y Tsps09l 1115 119
Tsps049l 335 Tsp509l aovy 73
Tsps09l a08 Tsp5s09l 858 51
Tsps09l 306 Tsp509l 351 46
Tsps09l 486 Tsp5s09l h28 43
Tsps049l 529 Tsp509l alifj 39
Tsp5s049l 959 Tsp509l 89496 38
Tsps09l 11483 Tsp5s09l 1182 35
|  Tspso09l 1116 Tsp509l 1147 32
T=ps09l 1196 Tsps09l 1223 28
Tsps09l 1183 Tsp509l 1195 13
Tsps0al H68 Tsp5s09l T 5
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Fatl+Tsps09] - 22 cuts

Fatl 34 Fatl 195 162
Tsp5001 573 Tsp500l 700 137
Tsp5001 352 Tsp500l 485 134
Tsp500 710 Tsp500l 334 125
Tsp5001 997  Tsp5001 1115 119

| Fatl 205 Fatl 260 65

|  Tspso09l 908  Tsp500l 958 51
Tsp5001 306 Tsp500l 351 4F
Tsp5001 436  Tsp500l 528 43
Tsp5001 235 Fatl 873 39
Tsp500 520  Tsp500l 5R7 39
Tsp5001 950  Tsp500l 006 38

| Tsps091 1148 Tsp5091 1182 35

| Fatl 274 Tsp500l 907 34
Tsp5001 1116 Tsp5001 1147 32

Fatl 276 Tsp500l 305 30
Tsp5001 1196 Tsp5001 1223 28
Tsp5081 1183  Tsp5001 1195 13
Tsp5001 24 Fatl 33 10

| Fatl 196 Fatl 204 g

| Fatl 270 Fatl 275 §

|  Tsps09l 568  Tsp500l 572 5

Au fost identificati 12 primeri RAPD si 10 enzime de restrictie care pot furniza
informatiile necesare pentru identificarea si caracterizarea pe baze moleculare a varietatilor,
soiurilor si hibrizilor de cires. Eficienta cea mai mare ca actiune individuald s-a constatat in
cazul enzimei Tsp509I, care induce aparitia a 16 fragmente. Referitor la actiunea insumata a
doud enzime, eficienta cea mai mare s-a constatat in cazul enzimelor Fatl+Tsp509I, care au
determinat aparitia a 22 fragmente.
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Obiectivul IIl. Caracterizarea biochimica a materialului pomologic §i a
hibrizilor (H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705)

Institutia Coordonatoare. Universitatea de Stiinte Agricole si
Medicina Veterinara lasi

Activitatea I11.1. Dozarea cantititii de clorofila din frunze

Fotosinteza este un proces biologic prin care energia solard este captatd si
transformatd, printr-o serie de procese care convertesc energia luminoasd, 1n energie
biochimica necesard sustinerii vietii plantelor. Acest proces remarcabil reprezintd baza vietii
de pe Terra si de-a lungul timpului a alterat, din punct de vedere geologic, scoarta terestra.
Mai mult, prin fotosinteza se asigura toata hrana si majoritatea resurselor noastre energetice.
Poate cea mai bund modalitate pentru a aprecia importanta fotosintezei este sd examinam
consecintele lipsei acesteia. Evenimentul catastrofic de acum 65 de milioane de ani, care a
cauzat extinctia dinozaurilor si a multor altor specii, mai mult ca sigur ca n-a exercitat cea mai
mare influenta prin forta impactului asteroidului sau cometei, ci prin cantitatile uriage de praf
aruncate n atmosferd. Acest praf a blocat patrunderea razelor solare, oprind fotosinteza pe
Terra pe o perioadd de cateva luni sau catva ani. Chiar §i aceastd scurtd intrerupere a
procesului de fotosinteza, minusculd pe harta geologica a timpului, a avut efecte catastrofice
asupa Biosferei. Fotosinteza inseamna literalmente ,,sinteza cu ajutorul luminii”. Dar, aceasta
definitie largd poate include un numar de procese, care nu au nici o legaturd cu fotosinteza si
care nu dorim sd le includd. Astfel vom adopta o definitie mai exactd a fotosintezei:
fotosinteza este un process prin care energia luminoasa este captata de un organism §i
stocatd pentru a pune in functiune procesele celulare. Aceastd definitie este nca relativ larga,
incluzand forma familiara a fotosintezei bazatd pe clorofild, dar si forma foarte diferitd de
fotosinteza executatda de bacterii folosind proteina bacteriorodopsina, si mecanisme care inca
urmeaza a fi descoperite, prin care un organism poate obtine energie din lumina. Procesele
senzoriale ce au lumina ca factor de stimulare cum ar fi vederea sau actiunea fitocromului, in
care lumina este stocatd ca informatie in loc de energie, sunt excluse din definitia noastrd a
fotosintezei, ca si toate procesele care nu au loc in organismele vii.

Ce defineste un organism fotosintetic? Trebuie ca energia organismului sd fi fost
derivatd doar din lumind pentru ca acesta sa fie clasificat ca fotosintetic? Aici vom adopta o
definitie relativ generoasd, incluzand in categoria organismelor fotosintetice orice organism
capabil sa-si derive o parte din energia sa celulard din lumina. Plantele superioare, organisme
fotosintetice cu care suntem toti familiari, Tn mare parte isi obtin energia celulara din lumina.
Dar exista multe organisme care folosesc lumina doar pentru o parte din sursa lor de energie
si, in anumite conditii, nu folosesc deloc lumina pentru obtinerea energiei. In anumite conditii
ele folosesc lumina ca parte semnificativa sau ca singurd sursa de energie celulard. Astfel,
adoptam aceasta definitie largd deoarece interesul nostru este sa intelegem procesul de stocare
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al energiei. Cea mai comuna formd de fotosintezd implica pigmentii clorofilieni si opereaza
folosind procesul de transfer al electronilor excitati de lumina.

Pigmentii fotosintetici

Esenta vietii unui organism fotosintetic sunt pigmentii asimilatori ai acestuia. Fara ei
lumina nu poate fi absorbitd si astfel nici energia nu poate fi stocatd. Existd un numar
remarcabil de pigmenti in diferite organisme fotosintetice ce indeplinesc o varietate de roluri
functionale. Clorofilele au denumiri de la a la d, iar bacterioclorofilele de la a la g, in ordinea
descoperirii lor. Totodatd vom considera carotenoizii si bilinele celelalte doud clase de
pigmenti fotosintetici. Clorofilele sunt de mult subiectul cercetdrilor (Aronoff,1966;
Scheer,1991). Numele a fost utilizat pentru prima oard de Pelletier si Caventou (1818) pentru
a descrie pigmentii verzi care sunt implicati in fotosinteza la plantele superioare. S-au acordat
trei premii Nobel pentru studii efectuate pentru determinarea structurei clorofilei. Richard
Wilstitter a avut onoarea de a primi premiul in 1915 pentru munca sa in stabilirea unei mari
parti din structura clorofilei, incluzand si formula empirica si prezenta magneziului (Mg) in
structura sa. Lui Hans Fischer i-a fost acordat premiul Nobel in 1930 in mare parte pentru ca a
determinat structura completd si Robert Woodward a primit premiul in 1965 pentru munca sa,
care a culminat cu sinteza completd a moleculei de clorofila.

Structuri chimice si distributia clorofilelor

Structura molecurda chimicd a clorofilei a este CssH7,N4OsMg. Aceastd simpla
reprezentare este total inadecvatd pentru a sublinia proprietdtile acestei fantastice molecule.
Formula structurald a clorofilei a este reprezentatd in figura 1. Este o moleculd planar
pitraticd, cu latura de aproximativ 10 A. Atomul de Mg din centrul portiunii plane se leagi cu
patru atomi de azot. Fiecare atom de azot face parte dintr-un element substructural al
moleculei care a derivat din pirola, un compus organic ciclic, cu patru atom de azot la cinci
inele cu cate patru atomi de carbon. Din acest motiv clorofilele si alte substante asemanatoare
sunt deseori numite tetrapirole. Un al cincilea inel este format in coltul din dreapta jos si o
coada lunga de hidrocarbura ce este atsatad in stanga jos (in reprezentarea standard). Chimic
clorofilele sunt inrudite cu profirinele, care sunt deasemenea tetrapirole, insd porfirinele sunt,
in general, molecule mai simetrice. Cele cinci inele ale moleculelor de clorofile sunt notate de
la A la E, iar pozitiile inlocuite din macrociclu sunt numerotate in sensul acelor de ceasornic,
incepand cu inelul A, cum este aratat in figura 1, conform nomenclaturii oficiale recunoscute
de International of Pure and Applied Chemistry (IUPAC).

O nomenclatura mai veche cunoscuta sub numele de sistemul Fischer este,
deasemenea, aratatd in figura 1. Toata literatura veche (chiar si o parte din literatura moderna
despre clorofild) folosesc nomenclatura Fischer, asadar, este nevoie sa fim familiarizati cu
ambele sisteme. Prin conventie axa y a moleculei, la toate clorofilele, este definita ca trecand
prin atomii de N ai inelelor A si C, iar axa x trecand prin atomii de N ai inelelor B si D. Axa z
este perpendiculara pe planul macrociclurilor. Astfel, benzile orbitalilor electronici p se extind
pe o mare parte din moleculd, cu exceptia inelului D, in care legatura dubla dintre C;7 s1 C3
este redusa la una singura. Coada este formanta prin condesarea a patru unitati izoprenice si
esterificate la inelul D. Aceasta, de multe ori, este denumitd coada fitil dupa precursorul
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alcoolului poliizoprenoid, care este atasat in timpul biosintezei. Mai este denumitd si coada
izoprenoid. Majoritatea clorofilelor sunt clasificate ca clorine in loc de porfirine, din cauza
inelului D redus. Majoritatea pigmentilor clorofilieni contin trei atomi de carbon chelati Cis,,
Ci7 51 Cs.

0
0. 133 13* e)
HC H  HC H HC H  HC H
Clorofila a (IUPAC) Clorofila a (Fischer)

Figura 1. Schema de numerotare IUPAC si Fisher a inelelor moleculei de clorofila a
(dupa R. E. Blankenship 2002)

Clorofila a

Clorofila a se intdlneste 1n toate organismele fotosintetice eucariote. Dintre procariote
se gaseste, in cantitdti mari, doar la cianobacterii incluzand proclorofitele. O varianta
importantd a clorofilei a este clorofila a’. Acest pigment este diferit de clorofila a doar prin
stereochimia de la pozitia C,3;. Proprietatile spectrale si redox ale clorofilei a’ sunt foarte
similare cu cele ale clorofilei a. Cercetarile curente sugereaza ca clorofila a” ar fi provenita
din clorofild a, cu toate ca presupusa enzima responsabila de invertaza Ci3; nu a fost inca
identificata.

[0]
O COOCH; o] COOCI—%
O\/\l/\/Y\/Y\/\r
clorofila a clorofila &

Figura 2. Structura chimica a moleculelor de clorofila a si b
(dupa R. E. Blankenship 2002)
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Clorofila b

Clorofila b este aproape identica cu clorofila a, exceptand pozitia C.;, unde grupul
formil inlocuieste grupul metil. Aceastd schimbare modifica absorbtia maxima a lungimi de
unda catre o lungime de undd mai mica. Clorofila b este cel mai important pigment absorbant
de luminad Tn majoritatea organismelor fotosintetice eucariote, cu exceptia algelor rosii si
maro.

Proprietitile spectrofotometrice ale clorofilelor

Toate clorofilele contin doua benzi principale de absorbtie a radiatiilor: una in zona
albastra sau aproape de UV si alta in zona rosie sau aproape de IR. Lipsa unei absorbtii
semnificative in zona verde a spectrului ofera clorofilelor culoarea lor caracteristica, verde sau
albastru-verde. Spectrul de absorbtie si de fluorescentd a clorofilei a este aratata in figura 3.
Cei patru orbitali moleculari, care sunt implicati in aceste tranzitii, se Impart in doi orbitali
moleculari HOMO (Highest Occupied Molecular Orbitals) si doi orbitali moleculari inferiori
LUMO (Lowest Unoccupied Molecular Orbitals). Cele doua tranzitii cu energie scazuta sunt
denumite benzi Q, iar celelalte doua cu energie Tnalta sunt cunoscute sub numele de benzi B.
Deasmenea, aceste benzi mai sunt cunoscute si sub numele de benzi Soret.
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Figura 3. Absorbanta (stinga) si spectrul de fluorescenta (dreapta) ale
clorofilei a in eter dietilic (dupa R. E. Blankenship 2002)

Pigmentii carotenoidici

Carotenoizii se gasesc in toate organismele fotosintetice native, dar §i In multe alte
organisme care nu fac fotosinteza (Frank et al., 2000). Exista sute de carotenoizi distincti din
punct de vedere chimic. Dar sunt cateva caracteristici constante care sunt comune la
majoritatea carotenoizilor fotosintetici. Carotenoizii din organismele aerobe contin, de obicei,
inele la fiecare capat, iar majoritatea carotenoizilor au atomi de oxigen, de obicei facand parte
din grupari hidroxil sau epoxidice.

Biosinteza carotenoizilor consta In asamblarea unor molecule mari, dintr-un ansamblu
de componenti de baza, catene ramificate cu cinci atomi de carbon ale speciilor izoprene
(Britton, 1998). Este succesiv condesat in 10-, 20- si 40-molecule de carbon, rezultand fitene.
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Fitena este o hidrocarburd care contine opt unitdti de izopren atasate linear. Este lipsitd de
culoare deoarece majoritatea legaturilor duble sunt izolate. A doua etapa a biosintezei consta
in desaturatii succesive, producand o serie de compusi intermediari cu un numar de legaturi
duble in crestere. Efectul provocat este de mutare a absorbtiei in regiunea vizibila. Produsul
final al acestei etape este licopenul, care este responsabil de culoarea rosie a tomatelor.

Carotenoizii au cateva functii esentiale bine documentate in sistemele fotosintetice. in
primul rand sunt pigmenti auxiliari in colectarea luminii, absorbind lumina si transferand
energia unui pigment clorofilian. Majoritatea complexelor anteni contin carotenoizi. In al
doilea rand au rol intr-un proces numit fotoprotectie. Carotenoizii opresc rapid stdrile de
excitare triplet ale clorofilelor Tnainte ca acestea sd producd o reactie cu oxigenul pentru a
forma starea de excitare singlet, foarte reactiva si daunatoare, a oxigenului. Ei mai indbusesc
oxigenul singlet daci totusi se formeazi. In cele din urmi, recent s-a mai aritat ca,
carotenoizii sunt implicati in reglarea transferului de energie in antene. Acest proces, care este
denumit ciclul xantofil, Tmpiedica supraexcitarea sistemului fotosintetic prin disiparea
excesului de energie.

Carotenoizii au proprietati energetice si spectrofotometrice foarte foarte neobisnuite.
De obicei ei prezintd o banda de absorbtie cuprinsa in domeniul 400-500 nm, care le confera
culoarea portocalie caracteristica .

Metabolismul carbonului

Excitarea electronilor indusa de lumina duce la sinteza ATP si NADPH, care sunt
compusi cu energie mare, cu o stabilitate intermediara. Aceste molecule macroergice sustin
energetic procesele celulare. Dar ele nu sunt potrivite pentru stocarea energiei pe lunga durata,
cum ar fi formarea biomasei plantei, sau pentru stocarea in seminte, tuberculi sau fructe.
Pentru aceasta este necara convertirea energiei intr-o forma mai stabila. Majoritatea plantelor
produc zaharuri sau carbohidrati mai complecsi cum ar fi amidonul, pentru stocarea energiei
pe duratad indelungata, insd unele plante produc cantitati insemnate de proteine sau uleiuri.

Sinteza zaharozei si amidonului

Carbonul fixat in ciclul Calvin este procesat pentru stocare indelungata in doua forme
distincte. Una din aceste forme este amidonul, care este produs si stocat in cloroplaste. A doua
forma este zaharoza, care este sintetizati in citoplasma. In ambele cazuri, trifosfatul este
punctul de start pentru conversie. Ambele procese au loc cu o frecventd ridicatd, iar
interactiunea dintre ele este forte bine reglatd. In amble cazuri produsul stocat este o
oligozaharidd nereducdtoare, care nu este fosforilatd. Glucoza este oxidata relativ usor si nu
este adecvatd pentru stocare. In afard de aceasta, prin convertirea zaharului intr-un produs
polimeric precum amidonul, pot fi stocate cantititi mari de carbon fard a creste presiunea
osmoticd din celule. Un produs fosforilat ar lega rapid majoritatea fosfatului din celule si ar
cauza inactivarea multor reactii. In figura 4 sunt redate schematic ciile complete ale sintezei
amidonului si zaharozei.

Sinteza amidonului are loc in cloroplaste. In timpul zilei sunt facute si depozitate mari
cantitati de amidon in granulele de amidon din stroma cloroplastelor. Acest amidon este
mobilizat in mare parte pe durata noptii pentru a aproviziona cu carbon diferite procese ale
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cloroplastelor si astfel nu reprezinta un produs de rezerva de lunga durata ci, mai degraba, un
produs de stocare de duratd intermediara. Sinteza amidonului Incepe cu trifosfatul, principalul
produs al ciclului Calvin, cum este reprezentat in figura 4.

Sinteza zaharozei are loc in citoplasmd cu ajutorul trifosfatului sintetizat de ciclul
Calvin si exportat in citoplasma. Reactiile initiale sunt identice cu primii pasi din sinteza
amidonului, cu toate cd enzimele sunt izoforme citosolice ale enzimelor cloroplastice.
Reactiile sintezei zaharozei sunt aratate, de asemenea, in figura 4.
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Figura 4. Caile de sinteza ale amidonului si zaharozei din celula vegetala
(dupd R. E. Blankenship 2002)

Materialul si metoda

Pentru determinarea continutului de pigmeti asimilatori s-au folosit frunze mature ale
urmatoarelor soiuri si hibrizi de cires (Prunus avium L.): Van, Stella, Maria, Bucium, Rivan,
George, Golia, New Star, Boambe de Cotnari, Germersdorf, H.C. 840808, H.C. 840933, H.C.
871616 si H.C. 893705.

Pigmentii asimilatori au fost extrasi in acetona si s-au dozat spectrofotometric.

Continutul pigmentilor asimilatori la soiurile si hibrizii de cires luati in studiu

Analizand rezultatele din tabelul 1 constatam diferente ale continutului de pigmenti
asimilatori la soiurile si hibrizii de cires luati in studiu. Cele mai mici valori ale cantitatilor de
clorofila au fost inregistrate la soiul Germersdorf si au fost in jur de 3,179 mgg” (S.U.)
pentru clorofila @, 0,901 mg-g”' (S.U.) pentru clorofila » si 1,142 mg-g” (S.U.) in cazul
pigmentilor carotenoidici inregistrindu-se un total de circa 5,222 mg-g" (S.U.) pigmenti
asimilatori in frunzele acestui soi de cires. Valorile maxime ale continutului de pigmeti
clorofilieni si carotenoidici le detine soiul Van si au fost de aproximativ 5,469 mg-g” (S.U.)
in cazul clorofilei a, 2,894 mg-g” (S.U.) in cazul clorofilei b si 2,040 mg-g” (S.U.) la
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pigmentii carotenoidici. Totalul pigmentilor asimilatori a atins valoarea de 10,358 mg-g"
(S.U).

Dupa cum se stie din literatira de specialitate, un cuantozom (complexul dintre
pigmentii fotosintetici i membranele fosfolipo-proteice ale granei) este alcatuit din 160
molecule clorofila a + 70 molecule clorofila » + 48 molecule de pigmenti carotenoidici etc.
Astfel, teoretic, raportul dintre clorofila a si clorofila b ar trebui sa fie cuprins 1:2 — 1:3. in
situatia noastrd doar la soiul Van raportul dintre tipurile a si b de clorofila a fost de 1:2. La
soiurile Maria, Golia, New Star, Boambe de Cotnari, hibrizii H.C. 871616 si H.C. 893705
acest raport a fost de 1:3. Insa, la soiurile Stella, Bucium, Rivan, George, Germersdorf si
hibrizii H.C. 840808, H.C. 840933 s-a constatat un raport de 1:4 dintre clorofilele a si b.

Tabelul nr. 1
Continutul de pigmenti asimilatori la unele soiuri si hibrizi de cires (Prunus avium L.)

Soiuri . Clorofila a Clorofila b . Raportul Pigmel.lti. . TOt?l p.igmeflti
oiuri de cires (mg-g'l S.U.) (mg-g'l S.U.) dintre clorofila carotenoidici asimilatori
alb (mg-g”" S.U.) (mg-g" S.U.)
Van 5,469 2,849 1:2 2,040 10,358
Stella 4,745 1,354 1:4 1,480 7,578
Maria 3,784 1,197 1:3 1,338 6,319
Bucium 4,362 1,202 1:4 1,468 7,032
Rivan 4,577 1,269 1:4 1,455 7,301
George 3,901 1,083 1:4 1,295 6,278
Golia 3,632 1,095 1:3 1,223 5,950
New Star 4,737 1,423 1:3 1,454 7,614
Boambe de Cotnari 3,775 1,151 1:3 1,245 6,171
Germersdorf 3,179 0,901 1:4 1,142 5,222
H.C. 840808 3,593 1,022 1:4 1,294 5,909
H.C. 840933 4,232 1,197 1:4 1,440 6,870
H.C. 871616 4,596 1,338 1:3 1,509 7,444
H.C. 893705 4,804 1,420 1:3 1,629 7,853

S.U. — substanta uscata

K & & & 5 8 & & s &
o AR A N T A
& 3 & & B ?

= Clorofila a acorofila b
@pigmenti carotenoidici aTotal pigmenti asimilatori

Figura 5. Continutul de pigmenti asimilatori din frunzele unor soiuri si
hibrizi de cires (Prunus avium L.)
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Cantitatile mai ridicate de clorofild b (figura 5) pun in evidentd o capacitate mai mare
de captare a radiatiilor luminoase de catre frunzele acestor soiuri si hibrizi de cires si, prin
urmare, o rata mai mare de conversie a energiei luminoase in energie chimcd potentiala.
Astfel, putem spune ca aceste soiuri produc cantitati mai mari de carbohidrati si substante de
rezerva necesare bunei dezvoltari ale pomilor. Deasemena, si cantitatile relativ crescute de
pigmenti carotenoidici inregistrate la toti hibrizii §i soiurile analizate scot in evidentd un
mecanism accentuat pe captarea radiatiilor luminoase i, prin urmare, o abilitate de protectie
srescutd impotriva factorilor secundari nocivi rezultati in urma reactiilor fotochimice din
cloroplaste si actiunii radiatiilor ultraviolete.

Activitatea I11.2. Dozarea cantitatii de zaharuri din fructe si frunze

Fiecare plantd lemnoasd perend reprezintd un sistem bine integrat de ‘utilizatori’
concurenti (locuri de utilizare) de carbohidrati. Competitia internd pentru carbohidrati se
observa din variatiile ratei de circulatie a carbohidratilor dinspre ‘surse’ catre ‘utilizatori’,
precum si din sensul de transpotare a acestora intre ‘utilizatori’ ca urmare a schimbului dintre
diferitele organe ale plantei. Majoritatea carbohidratilor sunt produsi in frunze, Insa unii pot fi
sintetizati in cotiledoane, hipocotil, muguri, ramuri, tulpini, flori, fructe, precum si in conuri.
Desi, in cea mai mare parte, rezervele de carbohidrati sunt transportati prin floem unii
carbohidrati sunt preluati de catre ‘utilizatori’ din seva bruta. Zaharurile se acumuleaza activ
in floem si sunt transportati pasiv cétre “utilizatori’ impotriva gradientului de concentratie.

Substanta uscatd a unei plante lemnoase mature contine o mica parte din produsii de
fotosintaza. Aceastd discrepantd se datoreazd nu doar pierderii unor organe de ecétre plantd
sau a consumului tesuturilor plantelor de catre ierbivore dar si utlizarii carbohidratilor in
respiratie, transpiratie, secretie, pierderii prin spalare, transportarii catre alte plante prin
intermediul altoirilor radiculare naturale si micorizelor. Exista variatii temporale si spatiale
insemnate in cea ce priveste utilzarea carbohidratilor produsi recent si a celor de rezerva in
metabolism, cresterea lastarilor, radacinilor si organelor de reproducere ale plantei. O parte
din rezerva de carbohidrati este utilizata pentru producerea substantelor de aparare Impotriva
fungilor, ierbivorelor si plantelor concurente.

Plantele lemnoase formeaza rezerve de carbohidratii in perioada de productie excesiva
a acestora si le consuma céand rata de utilizare a carbohidratilor este mai ridicatd decat cea de
sintezd. Carbohidratii depozitati joacd un rol important in metabolism, crestere, aparare,
prevenirea si amanarea mortalitdtii plantei. Deoarece mai mult de doud treimi din substanta
uscatd a plantelor lemnoase constd din zaharuri transformate cresterea si dezvoltarea lor
depinde fundamental de sinteza carbohidratilor, transportul acestora de la ‘surse’ (locurile de
sintezd) la ‘utilizatori’ (locurile de utilizare) si asimilarea sistematica in tesuturi noi (Kramer
& Kozlowski, 1979). Orice plantd lemnoasa reprezinta un sistem bine integrat de ‘utilizatori’
de carbohidrati ce concureaza intre ei. Rata si directia de transportare a carbohidratilor sunt
determinate de tipul conexiunilor vasculare, de densitatea relativa a diferitilor ‘utilizatori’
precum si de amplasarea acestora fatd de rezervele de carbohidratii sau de locul de sinteza
(Kozlowski et al., 1991). Desi, initial prin termenii de ‘sursd’ si ‘utilizator’ se refereau la
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organe, in prezent acesti termeni se aplicd si nivelelor structurale celulare si subcelulare
(Moorby, 1977). Celulele in crestere actioneaza ca ‘utilizator’ de carbohidrati dar mai tarziu
pot actiona ca ‘surse’ devenind fotosintetic active sau eliberand carbohidratii depozitati. Daca
un organ este ‘sursd’ sau ‘utilizator’, intr-un anumit interval de timp, depinde de suma
celulelor sale ‘surse’ si ‘utilizatoare’. La nivel subcelular cloroplastele pot actiona ca ‘surse’
in timp ce mitocondriile, din aceeasi celula, actioneaza ca ‘utilizatori’(Dale & Sutdiffe, 1986).

Sursele de carbohidrati

Desi majoritatea carbohidratilor sunt sintetizati in frunze prin fotosinteza, unii sunt
produsi si in alte tesuturi verzi din cotiledoane, muguri, ramuri, tulpini, flori, fructe, si conuri
(Kozlowski & Keller, 1966).

Utilizarea carbohidratilor

Plantele lemnoase utilizeaza atat carbohidratii curent produsi cat si din rezerve, adesea
in acelasi timp, pentru crestere si metabolism. Deoarece plantele trec prin stadii succesive de
crestere cum sunt stadiul de plantula, puiet, matur si senescenta, structura coroanelor acestora
s1 modul de distributie a carbohidratilor devin din ce n ce mai complexe. Modul de distributie
al carbohidratilor la arbori sufera variatii sezoniere. Foiasele produc primavara frunze noi cu
un cost redus de C per unitatea de suprafata dar cu un cost ridicat al rezervei de carbohidrati
(Dickson, 1989). Exista trei tipuri de rezerve de carbohidrati din care C este preluat in
diferite rate. Pierderea carbohidratilor din fiecare tip de rezerva este de ordin mai mic decat
precedentul. Existd un tip de rezerva temporard (micd), in care atomul de C se gaseste mai
putin de 2 ora. Acest tip de rezerva contine atomi de C ce sunt transportati din locul de fixare
a CO; la elementele sevei. De asemenea, existd o rezerva de duratd medie constituitd, in
principal, din amidonul din plastidele mezofilului in care atomul de C petrece, in medie, 16
ore. Rata de repunere in libertate a atomului de C depinde de rata de sinteza si de hidroliza a
amidonului. Exista si a treia tip de rezerva alcatuitd din compusi mult mai stabili, cum este
celuloza, care elibereaza foarte lent atomul de C fixat. Distributia carbonului intre aceste trei
tipuri de rezerve este, probabil, reglatd de activitatea sistemului enzimatic si de accesul
acestora la produsii de fotosinteza (Dale &Sutcliffe, 1986).

Depozitarea

Dupa cum a subliniat Chapin et al. (1990) termenul de depozitare a fost utilizat in
diferite contexte insd uneori nu era explicit definit. In cazul nostru depozitarea se referd la
carbohidratii care se acumuleaza in diferite organe, tesuturi si celule ale plantei care, mai
tarziu, pot fi utilizati in procesele de biosintezd de mentinere a metabolismului si cresterii. In
acord cu Chapin et al. (1990), depozitarea carbohidratilor poate sa cuprinda atata acumularea
cat si reciclarea rezervelor acestora. Plantele lemnoase acumuleaza carbohidrati nestructurali
in perioada de producere excesivd a acestora si-i consuma atunci cand rata de utilizare este
mai mare decat rata de sinteza (Kozlowski et al., 1991; Oliveira & Priestley, 1988).

Importanta rezervelor de carbohidrati
Rezervele de carbohidrati joacd un rol important in metabolismul, dezvoltarea,
cresterea rezistentei la ger, apdrare, amanarea si prevenirea mortalitatii plantelor lemnoase.
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Acumularea rezervelor de carbohidrati este deosebit de sensibild la stresul sfarsitului de
sezon, iar reducerea rezervelor acestora poate influetnta foarte mult metabolismul si cresterea
plantelor in anul urmator (Loescher et al., 1990).

1. R espiratia

Rezervele de carbohidrati sunt esentiale in mentinerea respiratiei tuturor celulelor vii
cand activitatea de fotosinteza este redusa sau oprita.

2. Cresterea

Diferite cantitati din rezerva de carbohidrati sunt folosite pentru dezvoltarea vegetativa
si reproductiva a plantei. Dupa germinare, dezvolotarea plantulelor depinde, in totalitate, de
rezervele de nutrienti (Kozlowski, 1976). Carbohidratii depozitati in seminte sunt hidrolizati
si transportati in celulele meristematice ale embrionului. Germinarea semintei, la fel ca si
cresterea si supravietuirea plantulei, sunt puternic influientate de cantitatea rezervelor de
nutrienti. Semintele mai grele, din aceeasi specie, care contin cantitdti mai mari de
carbohidrati si/sau lipide, germineaza, in general, mai repede, iar plantulele se dezvoltd mai
viguros fatd de acelea care provin din seminte mai usoare.

La multe specii, cum ar fi Malus domestica (Ferree & Palmer, 1982; Hansen, 1971 a),
Prunus avium (Roper & Kennedy, 1986), Coffea arabica (Maestri & Barros, 1977; Patel,
1970; Wormer & Ebagole, 1965) si multe altele, carbohidratii recent sintetizati sunt folositi
pentru dezvoltarea organelor reproducatoare concomitent cu rezervele de carohidrati. Fructele
in dezvoltare de Coffea arabica folosesc carbohidratii de rezerva si cei produsi recent in
acelasi timp (Janardhan et al., 1971).

3. Rezistenta la temperaturi scazute

Acumularea zaharurilor in perioada de toamna este asociatd rezistentei la ger a
plantelor. Zaharurile cresc rezistenta la ger a plantelor acumuldndu-se in vacuole si
impiedicand formarea acelor de gheatd intercelulare, determinidnd cresterea tolerantei la
deshidratarea indusd de ingheturi si diluarea compusilor electrolitici ce sunt potential toxici
pentru membrane (Sakai & Larcher, 1987).

4. Aparare

Rezervele de carbohidrati sunt importante In prevenirea infectarii plantelor cu diferiti
patogeni si atacurilor de insecte (Gregory et al., 1986; Schoeneweiss, 1978). Supravietuirea si
dezvoltarea unor insecte pe arbori supusi stresului ambiental se atribuie capacitatii de aparare
scazute ale acestora. De exemplu, atacul reusit al gandacilor de scoartd la gimnosperme
depinde de continutul de carbohidrati disponibili pentru sinteza de oleoresine ce respinge
atacul gindacilor de scoarta. Capacitatea redusd a arborilor stresati de a respinge atacul
gandacilor de scoartd este corelatd cu rezervele scdzute de carbohidrati (Christiansen et al.,
1987; Lorio & Sommers, 1986). Atacul unei specii de insecte, influentdnd rezerva de
carbohidrati, predispune arborii la atacul altor specii de insecte. De exemplu, defolierea la
brad (Abies grandis) de catre Orygia pseudotsuga predispune arborii la infestarea cu Scolytus
ventralis (Wright et al., 1979). Defolierea reduce continutul de carbohidrati $i monoterpeni,
iar arborii ce produc cantitdti mai mici de monoterpeni sunt mai susceptibili la atacul
gandacului de scoarta.
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5. Mortalitatea

Mortalitatea plantelor lemnoase adesea este asociatd cu epuizarea rezervelor de
carbohidrati. Plantulele care contin rezerve mici de carbohidrati manifestd o ratd a mortalitatii
crescuta chiar daca sunt supusi unor conditii reduse de stres ale mediului (Kozlowski, 1976,
1979). Arborii bétrani dar scunzi, de vigoare mica si arborii cu rezerve mici de carbohidrati si
care cresc in apropierea altor arbori sunt mai predispusi sa moara. Dimpotriva, arborii sanatosi
si vigurosi, in general, acumuleaza suficienti carbohidrati pentru a-si vindeca ranile si a
mentine procesele fiziologice la un nivel ce permite sustinerea vietii pe durata expunerii la
conditiile de stres ambiant (Waring, 1987). Rezervele adecvate de carbohidrati pot creste
toleranta la secetd la puietii plantati determindnd o ajustare a osmozei si mentindndu-si
turgescenta necesara in cazu unui potential hidric scazut din xilem (Ritchie, 1982).

Tipul compusilor de rezerva

Amidonul este considerat cea mai importanta rezerva de carbohidrati deoarece acesta
indica existenta unui surplus de carbohidrati. Amidonul se acumuleaza atunci cand creste
continutul de carbohidrati si se transfarma in zaharuri cad scade cantitatea de glucide si atunci
cand temperaturile sunt scdzute (Kozlowski & Keller, 1966). Continutul de amidon adesea era
folosit ca unic indicator al starii rezervelor de carbohidrati (Adams ct al., 1986; Ford &
Deans, 1977). Dintre carbohidratii solubili in apa sucroza reprezintd principalul carbohidrat
transportabil si depozitabil (ap Rees, 1984). Pe langa amidon si sucroza exista o varietate de
alti compusi de acumulare in plantele lemnoase. Substantele de rezerva variaza de la simple
molecule cum sunt sucroza, poliolii, oligozaharidele si aminoacizii pana la compusi complecsi
ca polizaharidele si lipidele. Poliolii sunt componenti comuni ale unor plante lemnoase.
Sorbitolul se gaseste la multe specii de Rosaceae precum si din genurile Malus, Pyrus si
Prunus. Manitolul se intalneste la speciile genului Rubiaceae (de ex. Coffea) si Oleaceae (de
ex. Olea) (Bieleski, 1982; Loescher, 1987). Carbohidratii solubili, altii decat sucrosa ce se
gaseste In cantitati mici in ramuri §i raddcini, sunt constituiti din inozitol, xiloza, rhamnoza,
maltoza, arabinoza, riboza, manoza, rafinoza si stachioza (Loescher et at., 1990). Rezervele de
molecule mici se gasesc, de obicei, In vacuolele celulare. Rezervele de substante complexe se
gasesc in compartimente caracteristice (de ex. amidonul in plastide, manozele in peretii
celulari). Corpii lipidici de rezerva se gasesc in cloroplaste sau in citoplasma. Proteinele de
rezeva se depoziteazd 1n vacuole si plastide (Franceschi, 1986). Amidonul este cea mai
raspandita rezerva de carbohidrati la pomii de Prunus avium L. ‘Bing’. Pe durata iernii, in
ramurile si tulpinile de 1 si 2 ani, amidonul s-a transformat in carbohidtrati solubili. Sucroza a
fost carbohidratul solubil predominat in perioada dormantei iar sorbitolul in perioada de
crestere. Rafinoza a fost prezentd doar 1n perioada de dormanta, iar inozitolul doar in perioada
de crestere (Keller & Loescher, 1989). Existd cateva observatii ce confirmd faptul ca
hemiceluloza serveste si ca rezerva nutritivd. Hemicelulozele se gadsesc in unele seminte si
sunt digerate si folosite in respiratie. Cu toate acestea, exista unele dezbateri cu privire la
masura 1n care hemiceluloza din peretii celulelor de xilem este folosita ca rezerva nutritiva
(Kramer & Kozlowski, 1979). Tipul si cantitdtile rezervelor de carbohidrati variaza
semnificativ in diferite tesuturi.
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Ciclul sezonier al rezervelor de carbohidrati

Modelul anual al acumularilor de carbohidrati la plantele lemnoase diferd intre specii
si genotipuri in functie de caracteristicile lor de crestere. Rezervele de carbohidrati din tulpini
si ramuri la arborii din zona temperatd scade brusc la inceputul verii, atinge minimul pe la
sfarsitul verii apoi creste atingand maximul toamna dupa care scade lent in timpul iernii
(Kramer & Kozlowski, 1979). Acumuldrile de amidon suferd modificari sezoniere
considerabile (Ericsson, 1984). Arborii din zona tempreatd manifesta cel putin doud minime si
maxime ale continutului de amidon. Rezervele de amidon din ramuri, Tn general, sunt mai
mici in perioada dezmuduritului. Mobilizarea amidonului este precedatd de repornirea
cresterii lastarilor (Cottignies, 1986). Dupa ce cresterea lastarilor incetineste cresc rezervele
de amidon pana la maximul de la sfarsitul verii si prima parte de toamna. Insi toamna tarziu,
cand zilele devin mai scurte §i noptile mai reci, are loc hidroliza amidonului pana la zaharuri.
La sfarsitul iernii are loc o crestere a rezervelor de amidon ca urmare a resintetizarii sale din
zaharuri. Resintetetizarea amidonului de la sfarsitul iernii a fost pusad in evidentd la multe
specii de foioase si conifere din zona temperata (Ryugo, 1988).

Tipul acumulérilor de amidon in ramurile de rod adesea difera intre soiuri in functie de
perioada de recoltare a fructelor. Acest fapt a fost evidentiat la soiurile de piersic (Prunus
piersica) Corona, Elberta si Coronado care ajung la maturitate in diferite perioade de timp
(Ryugo, 1988). Fructele soilui Coronado ajung la maturitate la jumatatea lunii lulie in
perioada de crestere intensiva a lastarilor. Inainte de recoltare, in ramuri, se acumuleazi o
cantitate mica de amidon, iar ce mai mare parte se acumuleaza dupa recoltare. Frcutele soiului
Elberta ajung la maturitate la inceputul lunii august cand rata de crestere a lastarilor Incepe sa
scada. O anumita cantitate de amidon se acumuleaza in scoartd in luna mai. Aceasta descreste
putin in timpul lignificarii endocarpului semintelor, creste usor pe durata stadiului III i scade
din nou in perioada de maturare a fructelor. Dupa recoltarea fructelor amidonul se acumuleaza
in xilem aproximativ 8 saptamani (pand la caderea frunzelor). Fructele soiului Corona se
recolteaza la inceputul lunii septembrie cand cresterea lastarilor a incetat. Rezervele de
amidon din xilem scad progresiv din momentul dezmuguririi pand la inceputul lunii iunie
cand are loc intirirea semintelor. Insa, in scoartd, amidonul se acumuleazi si in perioada
timpurie a cresterii fructelor. In timpul maturirii fructelor se utilizeazi doar carbohidratii
acumulati in scoartd. Dupa recoltarea fructelor amidonul se acumuleaza intens atat in scoarta
cat i in xilem. La soiul de cires (Prunus avium L.) Bing, continutul total de carbohidrati
nonstructurali variazd semnificativ de-a lungul anului. Continutul de carbohidrati
nonstructurali creste brusc in pinteni in timpul dezmuduririi, dar scade in celelalte tesuturi.
Continutul total de carbohidrati nonstructurali a fost mai mic in toate tesuturile (intre 2 si 4%
fatd de niveul din toamnd), cu exceptia pintenilor, la scurt timp dupa inflorire, dar apoi a
crescut din nou. Continutul total de carbohidrati se acumuleaza mai lent in ultimele 4-6
sdptamani a cresterii fructelor, dar acumularea se intensifica dupa recoltarea fructelor (Keller
& Loescher, 1989).

Material si metoda
Determinarea glucidelor solubile din frunzele si fructele soiurilor Van, Stella, Maria,
Bucium, Rivan, George, Golia, New Star, Boambe de Cotnari, Germersdorf si hibrizilor de
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cires H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705 a fost realizatd prin metod
School modificatd de Vlad Artenie. Substanta uscatd solubila a fost determinata la sucul de
fructe prin metoda refractometrica.

Continutul de glucide solubile si substanta uscata solubila

Rezultatele analizelor efectuate la soirile si hibrizii de cires au scos in evidentd
diferente atat ale valorilor continutului de glucide solubile prezente in fruzele si fructele
soirilor si hibrizilor de cires luati in studiu cat si un indice diferit al raportului glucidelor
solubile din fructe/glucide solubile din frunze. Deasemenea, am constatat diferente destul de
evidente ale continutul de substanta uscata solubila din sucul fructelor acestor soiuri si hibrizi.

Tabelul nr. 2
Continutul de glucide solubile si substanta uscata solubila in frunzele si fructele unor soiuri de cires
(Prunus avium L.)

Glucide solubile Substanta uscata Glucide solubile . .
Soiuri de cires din frunze solubila fiin sucul din §ucul de Indicele gluc1£11c
(@100g™) de cirese cirese fruct/frunza
(g100g™) (2:10027)
Van 5.86 14.45 12 2.0
Stella 7.85 15.02 14 1.8
Maria 6.23 14.97 14 2.2
Bucium 5.49 15.15 14 2.6
Rivan 4.64 17.99 16 34
George 7.25 16.12 15 2.1
Golia 7.89 1491 14 1.8
New Star 6.84 14.95 13 1.9
Boambe de Cotnari 7.39 17.52 17 2.3
Germersdorf 6.95 15.05 14 2.0
H.C. 840808 7.17 15.15 14 2.0
H.C. 840933 6.65 16.02 15 2.3
H.C. 871616 7.04 16.07 15 2.1
H.C. 893705 3.78 17.94 16 42

Valorile au fost cuprinse Intre 3,78% continut de glucide solubile la hibridul de cires
H.C. 893705 si 7,89% la soiul Golia. Un continut ridicat de glucide solubile foliare (peste
7%) am evidentiat si la soirile Stella (7,85%), Boambe de Cotnari (7,39%), George (7,25%),
hibrizii H.C. 840808 (7,17%) si H.C. 871616 (7,04%).

In ce priveste continutul de glucide solubile din fructe, valorile au fost cuprinse intre
12% in cazul soiului Van si 17% la soiul Boambe de Cotnari, situatie cu totul diferitd fata de
continutul de glucide din frunze.

Dupa cum se mentioneaza in literatura de specialitate, sinteza unei cantitati sporite de
carbohidrati de catre masa foliara a pomului ii pune la dispozitie rezerve energetice si
structurale suficiente atat pentru a creste si a se dezvolta viguros, cat si pentru a face fata
factorilor de stres ale mediului, bolilor si daunatorilor. Insa, pentru cultura ciresului, se ia in
consideratie nu doar cantitatea de carbohidrati produsa si depozitatd de catre pom in diferite
organe §i tesuturi ci, mai cu seamd, cantitatea de zahdr stoctd in fructele de cires care
reprezintd componenta principala a productiei plantatiilor acestei specii pomicole.
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Figura 6. Dozarea glucidelor solubile din frunzgle si fructele unor soiuri si
hibrizi de cires (Prunus avium L.)

Pentru a face o corelatie intre continutul glucidelor solubile prezente in frunzele
pomilor in perioada maturarii fructelor si continutul de glucide solubile din fructele ajunse la
maturitate si pentru a pune in evidentd ‘randamentul’ cu care pomii 1si depoziteaza rezervele
de carbohidrati in fructe am introdus notiunea de indice glucidic fruct/frunza prin care se
exprima continutul glucidelor solubile din fructe raportat la continutul glucidelor solubile din
frunze. Astfel, cu cat indicele glucidic este mai mare, cu atat ‘randamentul’, pe care l-am
mentionat anterior, al pomului este mai mare. Din acest raport se poate observa ca, pentru a
avea fructe cu un continut glucidic ridicat, nu este obligatoriu ca frunzele pomului sd produca
si ele o cantitate mai mare de glucide. Astfel, s-a constatat ca hibridul de cires H.C. 893705 la
care, 1n frunze, s-a constatat cel mai mic continut de glucide (3,78%) a avut un continut ridicat
(16%) de glucide in fructe, iar indicele glucidic fruct/frunza a fost de 4,2 (cel mai mare).
Aceastd situatie indica un randament sporit de acumulare al carbohidratilor in fructele acestui
hibrid de cires, crescandu-le, astfel, valoarea lor energetica si nutritiva. in schimb, la soiul
Golia cu cel mai crescut continut de glucide solubile foliare (7,89%) indicele glucidic
fruct/frunza a fost unul dintre cei mai scazuti (1,8) si, respectiv, continutul de glucide din
fructe a fost, desemenea, redus (14%).

Un alt parametru care a fost urmarit a fost continutul de substantd uscata solubila din
sucul fructelor si care a avut valori cuprinse intre 14,45% la soiul Van si 17,94% la hibridul
de cires H.C. 893705. Acest parametru, la randul sdu, reflecta continutul de glucide solubile

deoarece el creste si scade direct proportional cu continutul de glucide solubile din sucul
fructelor.

Activitatea I11.3. Determinarea indicelui polifenolic si a continutului total de
polifenoli la fructe si frunze

Deoarece ciresele sunt printre cele mai populare fructe de primavara, acestea sunt
consumate 1n stare proaspatd, iar in multe locuri, sunt chiar primele fructe proaspete ale
sozonului. Este cunoscut faptul ca ciresele contin diferiti antioxidanti (Jakobek et al., 2007a,b;
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Usenik et al., 2008). Majoritatea antioxidantilor fenolici din cirese sunt reprezentati de
antociani, dar ciresele mai contin si o cantitate semnificativa de acizi fenolici si flavonoli. Cei
mai raspanditi acizi fenolici din cirese sunt acizii hidroxicinamici (Jakobek et al., 2007a,b;
Usenik et al., 2008). Dintre acizii hidroxicinamici ciresele contin, in cea mai mare parte, acizii
neoclorogenic si p-cumarilquinic (Kim et al., 2005). Deasemenea, au mai fost evidentiate
cantitti mici de acid chlorogenic (Kim et al., 2005) si acid feluric (Matilla et al., 2006). In
cantitati mici au mai fost intlniti i acizi hidroxibenzoici (Matilla et al., 2006). S-a constatat
ca compusii fenolici au efecte pozitive asupra sanatatii omului prin actiunile lor
antiinflamatoare si anticarcinogenica (Garcia-Closas et al., 1999; Kroon and Williamson,
1999; Mamani-Matsuda et al., 2006) si fac parte dintre compusii importanti ai nutritiei omului
(Usenik et al., 2008). Mai mult, s-a constatat ca antioxidantii fenolici din cirese au si actiune
protectiva asupra celulelor nervoase (Kim et al., 2005).

Este unanim acceptat faptul cd o dietd bogatd in fruce si vegetale reduc semnificativ
riscul bolilor datorate stresului oxidativ cum ar fi boala coronariand, cancerul, atacurile
cerebrale si dementa. Aceste beneficii sunt atribuite, pe 1anga alte substante active din plante,
si polifenolilor din care fac parte pigmentii antocianicii, flavan-3-olii, procianidinele, flavonol
glicozidele, acizii fenolici si derivatii acidului elagic (Ames and others 1993; Halliwell and
others 1995; Hortog and others 1995; Porter and others 2001; Aviram and Fuhrman 2002;
Bors and Michel 2002).

In rezent se cunosc deja majoritatea pigmetilor antocianici din cirese si visine. La soiul
Bing si alte soiuri de cires au fost identificate: cianidin-3-rutinozida, cianidin-3-glucozida,
peonidin-3-rutinozida, peonidin-3-glucozida si pelargonidin-3-rutinozida (Lynn and Luh
1964; Gao and Mazza 1995; Mozetic and others 2002). Acizii hidroxicinamici reprezinta un
grup important de acizi polifenolici prezenti in cirese. Schaller si Von Elbe (1970) au
identificat in visinele soiului Montmorency 6 izomeri ai acidului cafeoilquinic si 4 izomeri ai
acidului pcumaroilquinic, acidul cafeic si acidul pcumaric. Acidul neoclorogenic si acidul 3'-
p-cumaroilquinic au fost identificati in fructele de cires (Gao and Mazza 1995; Friedrich and
Lee 1998; Mozetic and others 2002). Flavonolii si flavonol glicozidele sunt o alta clasa
importantd de polifenoli prezenti in cirese. De asemenea, in cirese si visine, au fost
identificate rutinozide si glucozide de quercetin si kaempferol (Schaller and Von Elbe 1970;
Shrikhande and Francis 1973b; Henning and Herrmann 1980). Mai mult, Shrikhande si
Francis (1973b) au raportat prezenta quercetin-4'-glucozidei, kaempferol-3-ramnozida-4'-
galactozidei (tentative) si kaempferol-4'-glucozidei (tentative). Henning si Herrmann (1980)
au izolat 3,4'-biglucozide de kaempferol si quercetind din cirese. Friedrich si Lee (1998) au
gasit flavonol epicatechina atat in cirese cat si in visine. Desi toate soiurile de cires si visin au
0 anumitd cantitate de pigmenti antocianici in pielita fructului, continutul acestora variaza
foarte mult (Chaovanalikit and Wrolstad 2003). Fructele unor soiuri contin pigmenti si in
pulpa cum este soiul Bing, iar la alte soiuri pulpa nu contine pigmenti ca de exemplu soiurile
Royal Ann si Montmorency. Pand in prezent s-au facut putine studii in ce priveste distributiile
individuale ale claselor de fenoli si polifenoli in pielita, pulpa si sdmbure. Mai cu sema
samburii, fiind un produs secundar semnifiativ in procesarea tehnologica a cireselor,
reprezintd o potentiald sursa de antioxidanti polifenolici.
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Unii dintre compusii fenolici sunt rdspanditi in toata planta, iar altii sunt specifici
numai anumitor organe ale acesteia. Unii se gdsesc in plante in concentratii foarte mari, iar
altii in concentratii foarte mici.

Compusii fenolici (antocianii) sunt produsi secundari ai metabolismului. Din punct de
vedere al structurii lor chimice, antocianii sunt glicozide ai polihidroxi si polimetoxi
derivatilor de 2-fenilbenzopiriliu sau saruri de flaviliu. Diferentele dintre antociani sunt date
de numarul de grupe hidroxil, de gradul de metilare al acestor grupe, de natura si numarul de
resturi de zaharuri atasate la molecula si de pozitia lor. Dintre toti antocianii prezenti In
plante cel mai des intalniti sunt: pelagonidina, cianidina, peonidina, delfinidina, petunidina,
malvidina.

Acizii fenolici sunt combinatii organice care contin in moleculd grupe carboxil (-
COORH) si grupe hidroxil (-OH), ultimele fiind legate de un nucleu aromatic. Acizii fenolici ce
se gasesc in fructele de cires pot fi grupati in doud categorii si anume: acizi hidroxibenzoici
(se gasesc 1n cantitati foarte mici in fructele de cires) si acizi hidroxicinamici (sunt polifenolii
predominanti din fructele de cires).

Acizii hidroxibenzoici, la randul lor, pot deriva fie de la acidul p-hidroxibenzoic, fie
de la acidul o-hidroxibenzoic.

Substantele tanante. In categoria substantelor tanante vegetale numite si taninuri,
tananti, materii tanoide intrd o serie de compusi organici care au proprietati asemandtoare, cu
toate cd din punct de vedere chimic nu fac parte din aceeasi clasa. Din seria de proprietati se
mentionezd: solubilitatea in apd, formarea unor compusi colorati cu diferite metale,
capacitatea de a precipita proteinele.

Din punct de vedere chimic, taninurile sunt considerate ca polimeri ai unor compusi cu
functiuni fenolice. Pentru ca acestia sd fie incadrati In grupa taninurilor este necesar ca
greutatea lor moleculara sa se situeze intre 500 si 3000. Daca este mai mica de 500 ele sunt
absorbite de proteine iar daca depaseste 3000 sunt prea voluminoase pentru a se putea apropia
de centrii activi ai proteinei.

Taninurile hidrolizabile sau pirogalolice sunt taninurile care prin hidroliza cu acizii
minerali sau cu ajutorul unor enzime specifice dau o monoglucida de obicei glucoza si acizii
fenolici cum este acidul galic.

Dintre acizii care intrd Tn compozitia taninurilor hidrolizabile dar care au fost gasiti si
ca atare se amintesc acizii galic, digalic si elagic.

Taninurile nehidrolizabile sau catechinele numite si taninuri condensate, nu contin
zaharuri si nu pot fi transformate Tn produsi mai simpli decat prin topire alcalind. Taninurile
nehidrolizabile sunt constituite din derivati hidroxilati ai flavanului cunoscuti sub numele de
flavanoli. Dintre flavanoli in taninurile nehidrolizabile, au fost identificate doud grupe:
catechinele si leucoantocianidinele.

Gama intreagd de culori si nuante Intalnite la soiurile de cires este datd de anumiti
compusi fenolici, dintre care mai importanti sunt: antocianii si flavonolii. La maturarea
fructelor, continutul acestora in clorofild scade, iar continutul in pigmenti coloranti creste.

Antocianii sunt heterozide care in functie de pH au culoarea rosie sau albastra. Prin
hidroliza antocianilor rezultd una sau doua molecule de glucide si un aglicon numit
antocianidina care este de fapt colorantul propriu-zis.
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Diversitatea mare a culorilor, la fructele soiurilor de cires este data de structura
chimica a antocianidinelor, de natura si numarul moleculelor de glucide ale glicozizilor; de
combinatiile cu diferite metale (Al si Fe) cat si de pH-ul mediului. La majoritatea soiurilor de
cires, antocianii se acumuleazd in pielite, cu exceptia soiurilor la care apar si in pulpa.
Acumularea antocianilor este rapida in perioada de maturare a fructelor.

Antocianii sunt glucozide naturale care in plante sunt reprezentati de sase compusi:
pelagronidind, cianidina, peonidind, delfmidina, petunidind, malvidind. Antocianii sunt cele
mai polarizante substante din toate grupele compusilor fenolic naturali. Ele se intilnesc in
forma de saruri sau complexe cu metale, sunt solubile 1n apa, alcooli si solutii diluate de acizi
in apd. Antocianii pot fi sedimentati din solutiile de alcool cu ajutorul solventilor organici
(eter, acetat de plumb etc). Antocianii pot fi cristalizati comparativ usor in forma de cloruri
sau saruri de acid picrinic.

Material si metoda

Determinarea indicelui polifenolic total (I.P.T.) si continutul total de compusi fenolici
din frunzele si fructele soiurilor Van, Stella, Maria, Bucium, Rivan, George, Golia, New Star,
Boambe de Cotnari, Germersdorf si hibrizilor de cires H.C. 840808, H.C. 840933, H.C.
871616, H.C. 893705 a fost realizata prin metoda spectrofotometrica

Indicele polifenolic total (I.P.T.) si continutul total de compusi fenolici

In ceea ce priveste continutul total de compusi fenolici la soiurile Van, Stella, Maria,
Bucium, Rivan, George, Golia, New Star, Boambe de Cotnari, Germersdorf si hibrizii de
cires H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705 (tabelul nr. 3 si figura 9) acesta
a fost determinat la fructele si frunzele acestor soiuri si hibrizi.

Tabelul nr. 3.
Indicele polifenolic total (I.P.T.) si continutul total de compusi fenolici din
fructele si frunzele unor soiuri si hibrizi de cires (Prunus avium L.)

Indicele polifenolic total Continutul de compusi Indicele raportului
Soiuri de cires (I.P.T.) fenolici (g-L") de compusi fenolici
Fructe Frunze Fructe Frunze fruct/frunza

Van 27.2 69.2 0.36 0.91 0.4
Stella 42.3 69.8 0.56 0.92 0.6
Maria 534 72.1 0.71 0.95 0.7
Bucium 29.9 75.6 0.39 1.00 0.4
Rivan 76.1 87.5 1.01 1.16 09
George 42.4 73.5 0.56 0.97 0.6
Golia 39.3 71.1 0.52 0.94 0.6
New Star 67.9 86.1 0.90 1.14 0.8
Boambe de Cotnari 31.8 73.1 0.42 0.97 0.4
Germersdorf 28.2 68.9 0.37 091 0.4
H.C. 840808 30.7 70.5 041 0.93 0.4
H.C. 840933 36.6 75.2 0.48 0.99 0.5
H.C. 871616 20.3 68.7 0.27 0.92 03
H.C. 893705 40.8 80.4 0.54 1.06 0.5
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Cel mai scazut continut de polifenoli a fost inregistrat la hibridul de cires H.C.
871616 care a fost de 0.27g-L" avand un indice fruct/frunza de 0.3 (Indicele reprezinti
raportul dintre compusii fenolici totali din fructele si frunzele de cires. Acest indice ne arata
cat din compusii analizati se regasesc in produsul de interes, adicd in fructe fatd frunze,
organul in care are loc sinteza majoritatii compusilor macromoleculari, printre care si a
compusilor fenolici). La polul opus, cu cel mai mare continut de compusi polifenolici 1n
sucul de fructe, se afli soiul Rivan cu 1.01g'L" si un indice de acumulare in fructe
comparativ cu frunzele de 0.9.

Dintre soiurile care au avut valori maxime de polifenoli in frunze sunt: Rivan cu
1.16g-L™", New Star cu 1.14g-L™", hibridul de cires H.C. 893705 cu 1.06g'L" si soiul Bucium
cu 1.00g'L™". Tnsd nu toate soiurile au prezentat si un indice crescut al raportului fruct/frunza.
Daca soiul Rivan a avut un raport de 0.9 si New Star de 0.8, la soiul Bucium si hibridul H.C.
893705 raportul a fost de numai 0.4 respectiv 0.5. Din acest punct de vedere putem spune ca
cu cat soiurile prezintd un indice al raportului fruct/frunzd mai crescut cu atit acesta
»lucreaza” mai mult pentru fructe si este mai valoros din punct de vedere al calitatii nutritive
ale frcutelor.
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Figura 8. Indicele polifenolic total din fructele si Figura 9. Continutul total de compusi fenolici din
frunzele unor soiuri si hibrizi de cires fructele si frunzele unor soiuri si hibrizi de cires
(Prunus avium L.) (Prunus avium L.)

Activitatea I11.4. Dozarea cantitatii de vitamine si minerale din fructe si frunze

Dintre vitamine am ales sa dozam continutul de vitamind C cunoscand-se rolul
important al acesteia in mentinerea starii generale de sandtate a omului. Mai mult, s-a
constatat cd majoritatea animalelor isi pot sintetiza vitamina C proprie, insad unele, printre care
si omul, sunt lipsite de aceasta proprietate.
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Vitamina C (acidul ascorbic) este o vitamina hidrosolubild necesard organismului in
anumite scopuri. Ca participant in hidroxilare, vitamina C este necesara In sinteza
colagenului. Deasemenea, vitamina C este necesara pentru sinteza dopaminei, noradrenalinei
si adrenalinei din sistemul nervos si glandele suprarenale. Lipsa acidului ascorbic din dieta
zilnicd duce la o boald numita scorbut, ce este o formd a avitaminozei caracterizatd prin
caderea dintilor, fragilitate capilara, deteriorarea starii de sanatate, iminutate scazuta si anemie
generala. Catitatea zilnica necesara pentru un om este de 50 — 150 mg vitamina C.

Vitamina C este un antioxidant important ce determind prevenirea cancerului, bolilor
cardiace, stresului, luand parte la procesele chimice celulare producdtoare de energie.
Deasemenea, vitamina C ajutd la mentinerea sistemului imunitar, neutralizarea poluantilor,
producerea de anticorpi si la cresterea capacitatii de absorbtie a substantelor nutritive (inclusiv
fierul) din intestin.

Materialul si metoda de lucru

Analizele privind continutul de vitamind C si continutul total de azot au fost realizate
la 10 soiuri de cires Prunus avium L. (Van, Stella, Maria, Bucium, Rivan, George, Golia,
New Star, Boambe de Cotnari, Germersdorf) si 4 hibrizi de cires (H.C. 840808, H.C. 840933,
H.C. 871616, H.C. 893705) din colectia de soiuri a Statiunii de Cercetare — Dezvoltare pentru
Pomicultura Iasi.

Continutul de vitamina C a fost realizat prin metoda titrimetrica cu solutie de bromat/
bromura de potasiu Tn mediu acid.
Continutul total de azot, la frunzele si fructele soiurilor si hibrizilor de cires luati in

studiu, a fost determinat prin metoda Kjeldahl, iar continutul total de minerale prin calcinare.
Proteina bruta a fost dedusa din continutul de azot.

Continutul de vitamina C
Rezultatele obtinute de noi privind continutul de vitamind C din fructele si frunzele soiurilor
Van, Stella, Maria, Bucium, Rivan, George, Golia, New Star, Boambe de Cotnari,
Germersdorf si hibrizilor de cires H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705
(tabelul nr. 4 si figura 10) au scos 1n evidentd valori semnificative ale continutului acestei
vitamine atat in pulpa pructelor mature proaspete, cat si in frunzele pomilor din perioada
recoltarii fructelor. La douad soiuri Stella si Germersdorf a fost Inregistrata valoarea minima a
continutului de acid ascorbic in pulpa fructului de 14mg per 100g produs. Valoarea maxima
de 19mg per 100g produs de vitamina C a fost constatatd la soiul Rivan si hibridul H.C.
840933. Analizele efectuate la frunzele pomilor din timpul recoltarii probelor au pus in
evidenta valori ale continutului de vitamind C cuprinse intre 89mg acid ascorbic per 100g de
frunza la soiul George si 109mg acid ascorbic per 100g frunza la soiul Golia.

Raportul fruct/frunza a continutului de vitamina C (tabelul nr. 4) a fost de 0,1 la
soiurile Van, Stella, Bucium si Germersdorf. La celelalte soiuri (Maria, Rivan, George, Golia,
New Star, Boambe de Cotnari) si hibrizi (H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C.
893705) raportul fruct/frunza a inregistrat o valoare de 0,2. Insd nu s-a constat co corelatie
pozitiva intre continutul ridicat de acid ascorbic din frunze cu acela din fructe.
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Tabelul nr. 4.
Continutul de vitamina C din frunzele si fructele unor
soiuri si hibrizi de cires (Prunus avium L.)

Continutul de

R . vitamina C Raportul <
Soiuri de cires (mg'1 00g'1) fruct/frunza
Fructe Frunze

Van 16 108 0,1
Stella 14 105 0,1
Maria 17 98 0,2
Bucium 15 103 0,1
Rivan 19 95 0,2
George 18 89 0,2
Golia 17 109 0,2
New Star 18 108 0,2
Boambe de Cotnari 16 102 0,2
Germersdorf 14 107 0,1
H.C. 840808 18 97 0,2
H.C. 840933 19 105 0,2
H.C. 871616 16 99 0,2
H.C. 893705 17 93 0,2

Continutul ridicat de vitamina C din pulpa fructelor soiurilor si hibrizilor de cires luati
in studiu determind cresterea valorii nutritive a fructelor acestor soiuri si hibrizi. Acest fapt
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Figura 10. Continutul de vitamina C din fructele si frunzele
unor soiuri si hibrizi de cires (Prunus avium L.)

reprezintd un motiv in plus in determinarea continuarii experimentelor in vederea obtinerii de
noi hibrizi, cu potential de Tnsumare a caracterelor urmadrite, prin Incrucisarea acestor soiuri
intre ele.
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Continutul de azot, proteina bruta si minerale totale

Azotul (N) este unul dintre elementele nutritive cu actiune puternic limitativa asupra
productiei agricole mondiale. De asemenea, acesta este elementul nutritiv ce se aplica in
cantitdti mari In majoritatea culturilor anuale (Huber and Thompson, 2007). Sistemele
agricole ce se bazeazd foarte mult pe rezervele de N din sol, pentru suplinirea necesitatilor
plantelor, nu pot fi eficiente pentru o perioada lungd de timp in ce priveste randamentul
recoltei (Stevenson, 1982). Exceptie fac leguminoasele care au capacitatea de a fixa N necesar
cresterii si dezvoltarii lor. Deobicei, azotul este suplimentat prin fertilizari si este obligatoriu
pentru toate tipurile de sol (Clark, 1982). In fiecare an, pentru a spori cantitatea recoltelor pe
plan mondial, se aplica peste 80 milioane tone de substante fertilizante cu N (Epstein and
Bloom, 2005). Principalele motive ale deficientei azotului din sol sunt cantitdtile mari
absorbite de catre plantele de cultura comparativ cu alte macroelemente (cu exceptia K la
unele culturi cum ar fi acelea de orez) mai cu seama in boabe ori seminte. Azotul din sol se
mai poate pierde ca urmare a epuizarii solului, denitrificarii, volatilizarii, eroziunii sau
alunecdrilor de teren. Mai mult, azotul este imobilizat de citre microorganismele solului si
resturile vegetale nedescompuse care cauzeaza deficiente temporare de N. Azotul este
cunoscut de mai bine de un secol ca fiind unul dintre elementele esentiale necesare cresterii i
dezvoltdrii plantelor. Insi, abea in ultima jumitate a secolului XX au aparut progrese
semnificative in tehnologiile de fertilizare cu azot.

Importanta si simptomele carentei de azot

Azotul are cea mai mare influentd asupra cresterii si productivititii plantelor
comparativ cu alti nutrienti. Acesta detine rolul principal in multe procese biologice si
fiziologice ale plantelor. Azotul este un component ale multor compusi organici principali de
la proteine si pana la acizi nucleici. Acesta Intrd In compozitia moleculei de clorofila care
joaca un rol important 1n fotosinteza plantelor. Multe enzime sunt proteice de aceea N detine
rolul cheie Tn multe reactii metabolice. Desemenea, azotul este un constituient al peretelui
celular. Plantele cu deficientd de azot cresc mai incet, iar frunzele lor sunt mai mici.
Deasemenea, deficienta de azot determind reducerea indicelui suprafetei foliare, scaderea
eficientei utilizarii radiatiilor solare si reducerea activitatii fotosintetice a plantelor (Muchow,
1988; Sinclair and Horie, 1989; Fageria and Baligar, 2005a). In conditii saturate de lumina s-a
constatat o corelatie pozitiva semnificativa intre rata fotosintezei si continutul total de azot din
frunze (Evans, 1989; Poorter and Evans, 1998). Motivul acestei relatii puternice este
continutul mare de azot organic foliar (pand la 75%) prezent in cloroplaste din care
majoritatea este antrenat in mecanismul fotosintetic (Evans si Seemann, 1989; Poorter si
Evans, 1998). In conditii deficitare de azot semintele sunt mici si recoltele culturilor vegetale
reduse, acestea fiind direct influentate de cantitatea de N disponibil. Simptomele deficientei
de azot sunt asociate cu reducerea 1ndltimii plantelor, cloroza frunzelor si reducerea vigorii
lastarilor. Deasemenea, deficienta de azot reduce cresterea radacinilor influentdnd negativ
absorbtia apei si elementelor nutritive de catre plantd. Plantele cu deficienta de azot au mai
putini perisori absorbanti comparativ cu plantele fertilizate cu N (Fageria, 1992). Azotul este
un nutrient mobil in plante, iar simptomele deficientei sale afecteaza, in primul rand, frunzele
mici sau pe acele batrane. Simpomele deficientei de azot apar mai intai in varful si pe
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marginile frunzelor. In cazul deficientelor mai severe intreaga suparafati foliard se
ingalbeneste si se usuca. Observatia este cea mai ieftina metoda de diagnoza a carentei de azot
la plantele de cultura Cu toate acestea, aceastd tehnica necesitd multa experientd din partea
observatorului deaorece simptomele carentei de azot pot fi confundate cu probleme cauzate de
secetd, infestari cu insecte si patogeni, actiunea erbicidelor, salinitatea si aciditatea solului,
sau drenare insuficientd (Fageria and Baligar, 2005b). Uneori plantele pot fi la limita
deficientei fati de un anumit nutrient. In aceasti situatie nu existi simptome vizibile, insa
plantele nu mai produc la capacitatea lor obisnuitd. Aceasta conditie este denumita frecvent
foame ascunsi”. In mod normal, simptomele deficientei se manifesti pe o suprafati de
plantatie mai mare nu doar la o singura planta. Plantele cu deficiente minerale, de obicei, sunt
mai susceptibile la boli si ddunatori (Clark, 1982).

Concentrarea azotului
Concentratia este definiti ca si cantitate asimilatd per unitatea de substantd uscati. In
general, concentratia se exprimi in procente, g-kg” sau mg-g™. Concentratia este o proprietate
chimicd mai stabila decat asimilarea deoarece se raporteaza la substanta uscatd. Concentratia
nutrientilor din tesuturile plantelor variazd in functie de tesut (frunze, radacini sau intreaga
planta), varsta plantei, continutul de substantad uscata, genotip, factorii de mediu, etc (Fageria
et al., 1997a; Fageria, 1992; Fageria and Baligar, 2005b; Fageria et al., 2006). Chiar daca
concentratia nutrientilor este influentatd de mai multi factpri, acest parametru este mult mai
stabil decat analiza de sol pentru a identifica starea nutritionala a plantei. Plantele au o
abilitate remarcabild de a reglementa asimilarea nutrientilor in functie de cererile lor de
crestere (Fageria and Baligar, 2005a). Variatii semnificative ale concentratiei nutrientilor din
mediul de crestere induc mici modificari ale concentratiei nutrientilor din tesuturile plantei
(Smith, 1986; Fageria and Baligar, 2005a). Asadar, putem spune cd, in tesuturile plantelor,
concentratiile celor mai multi nutrienti sunt limitate la intervale destul de inguste (Fageria and
Baligar, 2005a). Concentratia este folositd pentru a determina deficienta, suficienta ori
toxicitatea nutrientilor din tesuturile plantelor. Pentru interpretarea rezultatelor analizelor
plantelor, a fost dezvoltat un concept de concentratie critica a nutrientului Macy (1936), care
a fost extins de Ulrich (1952). Acest concept este folosit si astdzi in interpretarea rezultatelor
analizelor plantelor pentru diagnosticarea eventualelor dereglari nutritionale. Concentratia
criticd a nutrientului este, deobicei, reprezentat printr-un singur punct pe curbura graficului
recoltd-nutrient-concentratie in care concentratia nutrientului trece din ‘starea deficitard’ in
‘starea suficienta’. Concentratia criticd a nutrientului a fost definita in mai multe moduri:
1) concentratie ce este deficitard doar pentru cresterea maxima (Fageria and Baligar,
2005b);
2) punctul in care cresterea este mai mica cu 10% decat maximul (Ulrich, 1976);
3) concentratia la care cresterea plantelor incetineste (Ulrich, 1952);
4) cantitatea minima de nutrient care sustine recolta maxima (Fageria and Baligar,
2005b).
Definitiile de mai sus sunt asemdnatoare dar nu identice. Este cunoscut faptul ca exista
o corelatie pozitivd intre concentratia nutrientului si randamentul acestei culturi (Fageria et
al., 1997a; Fageria and Baligar, 2005b).
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In continuare, facand o analizi a rezultatelor de laborator referitoare la continutul total
de azot, am constat ca exista diferente semnificative 1n ceea ce priveste continutul de azot din
frunzele si fructele soiurilor si hibrizilor de cires luati in studiu. Astfel, dacd ne uitam in
tabelul 5 la analizele facute la frunze, vedem ca la soiul New Star s-a inregistrat concentratia
cea mai redusa de azot, din tot lotul experimental, cu o valoare de 0.68% N S.U. (substanta
uscatd). La polul opus se afla soiul George cu valoarea de 2.06% N S.U. Mai mult, constatam
ca din 10 soiuri de cires alese 5 au avut valori ale continutului total de azot din frunze sub 1%
(Van, Golia, New Star, Boambe de Cotnari si Germersdorf) si altele 5 soiuri au avut avori
peste 1% (Stella, Maria, Bucium, Rivan si George). In schimb, toti cei 4 hibrizi de cires au
avut peste 1% azot in frunze (H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705).

Tabelul nr. 5
Continutul de azot total si proteina bruta din fructele si frunzele unor soiuri de cires (Prunus avium L.)

Azot _tlotal ?Ztl:(:l:t:i Proteinfm1 bruta pr(}::ilzl (;r::?u -
Soiuri de cires (g'100g™ S.U.) fruct/frunzi (g'100g™ S.U.) fruct/frunzi
Frunze Fructe Frunze Fructe
Van 0.91 0.66 0.7 5.71 4.13 0.7
Stella 1.23 0.77 0.6 7.23 4.82 0.6
Maria 1.05 0.62 0.6 6.35 3.89 0.6
Bucium 1.52 0.99 0.7 9.62 6.18 0.7
Rivan 1.47 0.87 0.6 4.87 2.71 0.3
George 2.06 1.17 0.6 7.46 4.34 0.3
Golia 0.94 0.62 0.7 5.54 3.88 0.7
New Star 0.68 0.41 0.6 3.78 2.54 0.6
Boambe de Cotnari 0.92 0.46 0.5 542 2.89 0.5
Germersdorf 0.94 0.67 0.7 5.44 4.18 0.7
H.C. 840808 1.06 0.62 0.6 6.16 3.87 0.6
H.C. 840933 1.41 0.85 0.6 8.51 5.31 0.6
H.C. 871616 1.44 0.93 0.6 8.74 5.81 0.6
H.C. 893705 1.28 0.78 0.6 7.28 4.86 0.6

S.U. — substanta uscata

In ce priveste continutul total de azot din fructe, valorile minime si maxime
inregistrate scot in evidenta aceiasi soiuri s1 anume: New Star cu un continut de 0.41% N S.U.
si George cu 1.17% N S.U., dealtfel si singura valoare mai mare de 1% inregistrati. In cazul
fructelor de cires pragul de diferentiere intre soiuri coboard la 0.5% si, astfel, putem spune
avem doar 2 soiuri cu valori sub 0.5% N per unitatea de substantd uscata (New Star si
Boambe de Cotnari) si 8 cu valori peste 0.5% N (Van, Stella, Maria, Bucium, Rivan, George,
Golia si Germersdorf). Hibrizii de cires H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C.
893705 ca si in cazul continutului de azot foliar au avut valori peste 0.5% N per unitatea de
substanta uscata.

Daca aruncam o privire asupra figurii 11 observam ca existd o oarecare corelare intre
continutul de azot din frunze si acela din fructe. Soiurile care au un continut de N mai mare in
frunze au, de asemenea, un continut de N mai ridicat si in fructe. Pentru a prezenta mai clar
distributia azotului intre aceste doud organe ale pomilor am facut in raport Intre concentratia
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azotului din frunze si acela din fructe (tabelul 5) si am obtinut un indice care reflectd aceasta
distributie. Cu cat valoarea indicelui este mai mare, cu atat o catntitate mai mare de azot se
regaseste Tn frunze fata de fructe si invers. Din acest punct de vedere, soiurile care ,,distribuie”
cele mai mici cantitati de N spre frunze sunt soirile Van, Bucium, Golia si Germersdorf cu un
raport fruct/frunza de 0.7, iar soiul Boambe de Cotnari, din contra, ,,concentreaza” in frunze
de doua ori mai mult azot avand un indice al raportului fruct/frunza de 0.5.

Cunoscandu-se rolul important pe care il are azotul asupra cresterii si productivitatii
plantelor am fi tentati sa spunem ca cu cat concentratia azotului in frunzele si fructele pomilor
este mai mare cu atit acestia se dezvoltd mai viguros si au o productivitate mai ridicata. nsa,
concentratiile diferite de azot la diferite soiuri de cires pot indica si cerinte diferite pentru
acest element. Aceastd, din urma explicatie pare sd fie mai plauzibild si datoritd faptului ca
souirile analizate de noi fac parte din Colectia Nationald de Cires a S.C.D.P. lasi care se
extinde pe o suprafatd de teren restransa unde soiurile sunt reprezentati de cativa indivizi
distribuiti intercalat, fapt ce exclude diferentele pedologice ale rezervelor de azot din sol. Cu
toate acestea un lucru este cert, cantitdti mai mari de azot in fructele de cires determina, la
randul sdu, un aport crescut de azot la consumatori, sporindu-le astfel valoarea lor nutritiva.
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Figura 11. Continutul total de azot din Figura 12. Continutul de proteini bruti din
fructele si frunzele unor soiuri si hibrizi de cires fructele si frunzele unor soiuri si hibrizi de cires
(Prunus avium L.) (Prunus avium L.)

In ce priveste continutul total de proteind bruti (figura 12) aceasta variaza si ea in
functie de continutul total de azot si reprezintd, de asemenea, un parametru de calitate al
fructelor. Daca, 1nsa, valorile cantitative de proteind brutd difera intre soiuri atat la frunze
catsi la fructe, indicele raportului fructe/frunze este acelasi ca in cazul continutului total de
azot.

Un alt parametru care a fost urmarit in acest set de analize a fost continutul total de
minerale din frunzele si fructele soiurilor si hibrizilor de cires. Dupa cum se poate observa din
tabelul nr. 6 si figura 13 soiurile diferd vizibil intre ele si prin acest parametru. In cazul
continutului total de minerale (cenusa brutd) din frunze variatiile sunt de maxim 2.19 ori intre
continutul cel mai ridicat, nregistrat la soiul Van (26.55% din S.U.) si continutul cel mai
redus (12.12% din S.U.) inregistrat la soiul Bucium.
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Tabelul nr. 6.
Continutul total de minerale din frunzele si fructele unor
soiuri si hibrizi de cires (Prunus avium L.)

Total minerale Raportul
Soiuri de cires (2:100g™ S.U.) fruct/frunza
Frunze Fructe
Van 26.55 18.66 0.7
Stella 24.32 15.47 0.6
Maria 15.48 9.23 0.6
Bucium 22.12 13.63 0.6
Rivan 18.73 11.32 0.6
George 12.12 6.65 0.5
Golia 17.65 4.57 0.3
New Star 15.43 3.90 0.3
Boambe de Cotnari 21.01 10.70 0.5
Germersdorf 17.84 6.52 0.4
H.C. 840808 22.18 13.73 0.6
H.C. 840933 18.75 10.91 0.6
H.C. 871616 17.65 4.35 0.2
H.C. 893705 16.59 10.69 0.6
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Figura 13. Continutul total de minerale din fructele si frunzele unor
soiuri si hibrizi de cires (Prunus avium L.)

In schimb, la fructe valorile se disperseaza pe un domeniu mult mai larg. Continutul
maxim (soiul Van cu 18.66% din S.U.) este de 4.78 ori mai mare decdt valoarea minima
inregistratd (soiul New Star cu 3.90% din S.U.). Dacd luam 1in consideratie raportul
continututlui de minerale din fructe raportat la continutul din frunze (tabelul nr. 6) constatam
un minim de 0.2 la hibridul de cires H.C. 871616 si un maxim de 0.7 la soiul Van.
Deasemenea, din 10 soiuri si 4 hibrizi analizati 6 au avut valori de 0.5 $i mai mici iar 8 au
inregistrat valori mai mari de 0.5.
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Activitatea I11.5. Determinarea aciditatii fructelor si frunzelor

Aciditatea titrabild a sucului de fructe, maceratului de frunze, etc masoara concentratia
ionilor de hidrogen titrabili ce sunt continuti in probele de analizat, prin neutralizarea cu o
solutie de baza puternica la pH fix. Valoarea sa cuprinde toate substantele de naturd acida
cum ar fi: ioni de hidrogen liberi, acizi organici, sdruri acide si cationi. Deoarece acidul
organic este componentul principal din proba care reactioneaza cu solutia bazica, aciditatea
titrabild este exprimatid ca g/L sau g/100 mL din acidul principal. In fructe, de obicei,
predomina fie acidul citric, fie acidul malic, sau ambii.

Materialul si metoda de lucru

Analizele privind aciditatea totald a fost realizate la 10 soiuri de cires Prunus avium L.
(Van, Stella, Maria, Bucium, Rivan, George, Golia, New Star, Boambe de Cotnari,
Germersdorf) si 4 hibrizi de cires (H.C. 840808, H.C. 840933, H.C. 871616, H.C. 893705)
din colectia de soiuri a Statiunii de Cercetare — Dezvoltare pentru Pomicultura lasi.

Aciditatea totala a probelor de analizat s-a realizat prin metoda potentiometricad.
Probele de suc si macerat diluat se titreazd cu o solutie de hidroxid (sodiu sau potasiu) pana
ajunge la pH 7, determinat potentiometric. In prealabil se indeparteaza bioxidul de carbon din
proba.

Tabelul nr. 7.

Aciditatea totala din fructele si frunzele unor soiuri
si hibrizi de cires (Prunus avium L.)

Aciditatea totala Raportul
Soiuri de cires (g'L" C4H;0,) aciditate
Fructe Frunze frecut/frunza

Van 7.36 3.28 2,2
Stella 5.89 2.98 2,0
Maria 7.01 2.86 2,5
Bucium 6.72 3.05 22
Rivan 6.53 2.76 2.4
George 4.16 2.85 1,5
Golia 5.89 3.16 1,9
New Star 5.44 322 1,7
Boambe de Cotnari 6.21 2.94 2,1
Germersdorf 5.76 2.78 2,1
H.C. 840808 6.34 3.08 2,1
H.C. 840933 5.95 3.12 1,9
H.C. 871616 4.74 2.69 1,8
H.C. 893705 5.38 2.93 1,8

Valoarea raportului glucide totale/aciditate titrabila poate constitui un indicator pentru
aprecierea calitalJii gustative a produselor horticole. In unele tiri acesta este un indicator de
calitate standardizat.

Aciditatea totald a fructelor si frunzelor soiurilor si hibrizilor a fost exprimata in g-L”
acid citric (C4HgO5). Fructele au prezentat valori ale aciditatii cuprinse intre 4.16g-L" C4H30-
la soiul George si 7.36g~L'1 C4Hg0O- la soiul Van.

47



Raport stiintific si tehnic. Etapa de executie 11/2009. Contract de finantare 52-151/2008

OFructe BFrunze

Figura 14. Aciditatea totala din fructele si frunzele unor soiuri si hibrizi
de cires (Prunus avium L.) exprimati in g-L™" acid citric (C;H50-)

Frunzele au prezentat valori mult mai reduse ale continutului total de acizi organici,
ioni de hidrogen liberi, saruri acide si cationi. Astfel, valoarea aciditatii totale minime a fost
inregistrat la hibridul H.C. 871616 avand valoarea de 2.69g'L'1 C4HgO9, 1ar maximul a fost la
soiul Van fiind de 7.36g-L™" C4Hs0;.

Diferentele dintre valorile aciditatii titrabile (indirect ale pH) la fructele si frunzele
soiurilor si hibrizilor de cires pot fi explicate prin diferentele genotipice dintre soiuri in
functie de conditiile mediului inconjurdtor. Majoritatea cercetdtorilor sustin cd diferentele
dintre valorile aciditatii titrabile la cirese sunt determinate mai mult de genotip decat de
conditiile ecologice si procedeele de cultura aplicate care erau aplicate unifrm.
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CONCLUZII

1. Rezultatele obtinute in urma acestor investigatii sunt utile pentru cunoasterea,
conservarea si utilizarea eficientd a resursei genetice de Prunus avium L. Aceste
rezultate au pus in evidenta diferente genetice, fiziologice si biochimice
semnificative intre soiurile si hibrizii de cires luati in studiu.

2. La toate soiurile si hibrizii ale speciei Prunus avium L., care fac obiectul studiului
au fost efectuate lucrdrile curente de intretinere conform fiselor tehnologice de
cultura, respectiv tdieri de intretinere a pomilor, ierbicidare pe randul de pomi,
tratamente fitosanitare facute la avertizare cu insectofungicitele, cosiri mecanice
ale ierbii pe interval, recoltat de probe si analiza acestora.

3. Conditiile climatice ale anului 2009 nu au favorizat aparitia cu frecventd mare a
principalelor boli specifice culturii ciresului: Monilia laxa (monilioza), Monilia
frutigena (monilioza fructelor) si Coccomyces hiemalis (antracnoza).

4. Cea mai mare cantitate de ADN a fost obtinuta prin metoda SDS-CH3COOK dar
cu o cantitate foarte mare de impuritati, aspect confirmat de analiza gelului.
Rapoartele 260/280 si 260/230 indica gradul de contaminare cu proteine, respectiv
fenoli si alti compusi organici. Cu cét aceste rapoarte sunt mai mari, cu atat este
mai mare concentratia de ADN iar cand aceste rapoarte depasesc valoarea de 1,6,
se poate vorbi de puritate mare. Ca rezultat al analizei gelurilor, s-a stabilit ca
protocolul SDS-CH3COOK a furnizat cea mai mare cantitate de ADN, urmat de
cel in care s-a folosit NaCl si cloroform+NaCl.

5. Au fost identificati 12 primeri RAPD si 10 enzime de restrictie care pot furniza
informatiile necesare pentru identificarea si caracterizarea pe baze moleculare a
varietdtilor, soiurilor si hibrizilor de cires. Eficienta cea mai mare ca actiune
individuala s-a constatat in cazul enzimei Tsp509I, care induce aparitia a 16
fragmente. Referitor la actiunea insumata a doua enzime, eficienta cea mai mare s-
a constatat in cazul enzimelor Fatl+Tsp5091, care au determinat aparitia a 22
fragmente.

6. Continutului de pigmenti asimilatori la soiurile si hibrizii de cires luati 1n studiu au
scos In evidentd cantitdti mai ridicate de clorofila b si pigmenti carotenoidici
comparativ cu datele mentionate in literatura de specialitate. Acest fapt s-ar datora
unui proces de fotosinteza mai intens si pune in evidentd o capacitate mai mare de
captare a radiatiilor luminoase de catre frunzele soiurilor si hibrizilor de cires
analizati.

7. Rezultatele analizelor efectuate la soirile si hibrizii de cires au scos in evidenta
diferente atat ale valorilor continutului de glucide solubile prezente in fruzele si
fructele soirilor si hibrizilor de cires luati in studiu cat si un indice diferit al
raportului glucidelor solubile din fructe/glucide solubile din frunze. Deasemenea,
am constatat diferente destul de evidente ale continutul de substantd uscata
solubila din sucul fructelor acestor soiuri si hibrizi. Aceste variatii se datoreaza
particularitatilor genetice ale soiurilor.
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10.

1.

12.

13.

In ceea ce priveste continutul total de compusi fenolici valoarea minima a fost
inregistratd la hibridul de cires H.C. 871616 care a fost de 0.27g-L" avand un
indice fruct/frunza de 0.3 La polul opus, cu cel mai mare continut de compusi
polifenolici in sucul de fructe, se afld soiul Rivan cu 1.01g-L" si un indice de
acumulare in fructe comparativ cu frunzele de 0.9.

Rezultatele obtinute de noi privind continutul de vitamina C din fructele si frunzele
soiurilor i hibrizilor de cires au scos in evidentad valori semnificative ale
continutului acestei vitamine atat in pulpa pructelor mature proaspete, cat si in
frunzele pomilor din perioada recoltarii fructelor. Raportul fruct/frunza a
continutului de vitamina C a fost de 0,1 la cinci soiuri si 0,2 la alte cinci soiuri si
patru hibrizi. Nu s-a constat o corelatie pozitiva intre continutul ridicat de vitamina
C din frunze cu acela din fructe.

In ce priveste continutul total de azot din fructe, valorile minime si maxime
inregistrate scot in evidenta soiurile New Star cu un continut minim de 0.41% N si
George cu un continut maxim de 1.17% N. Soiurile care au un continut de N mai
mare in frunze au, de asemenea, un continut de N mai ridicat si in fructe.
Continutul total de proteina brutd de variaza in functie de continutul total de azot
si, deasemenea, reprezintd un parametru de calitate al fructelor. Insa, daca valorile
cantitative de proteind bruta diferd intre soiuri atdt la frunze cét si la fructe,
indicele raportului fructe/frunze este acelasi precum in cazul continutului total de
azot.

In cazul continutului total de minerale din frunze variatiile sunt de maxim 2.19 ori
intre continutul cel mai ridicat, Inregistrat la soiul Van (26.55% din S.U.) si
continutul cel mai redus (12.12% din S.U.) inregistrat la soiul Bucium. Daca luam
in consideratie raportul continututlui de minerale din fructe raportat la continutul
din frunze constatam ca din 10 soiuri si 4 hibrizi analizati 6 au avut valori de 0.5 si
mai mici iar 8 au inregistrat valori mai mari de 0.5.

Diferentele dintre valorile aciditatii titrabile (indirect ale pH) la fructele si frunzele
soiurilor si hibrizilor de cires pot fi explicate prin diferentele genotipice dintre
soiuri in functie de conditiile mediului Tnconjurdtor. Valoarea raportului glucide
totale/aciditate titrabild constituie un indicator pentru aprecierea calita]ii gustative
a produselor horticole.
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