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SOIURI DE PĂR CREATE LA S.C.D.P. VOINEȘTI 

CS, dr. ing. Mihaela Erculescu
SCDP Voinești 

Început în anul 1950, programul de ameliorarea a 
părului desfășurat la Stațiunea de Cercetare - 
Dezvoltare pentru Pomicultură Voinești, Dâmbovița 
este recunoscut ca fiind unul foarte valoros, soiurile 
înregistrate remarcându-se prin rezistență sau 
toleranță la arsura bacteriană și capacitate de păstrare. 
Dacă în prima etapă, respectiv anii 1950-1960, 
obiectivele ameliorării au vizat aspectul, mărimea și 
gustul fructului, dar și potențialul de rodire, după 1960, 
peste 90% din combinațiile hibride realizate aici au 
inclus biotipuri cu ascendență în Pyrus serotina, alături 
de genitori de calitate din sortimentul european 
valoros ('Passe Crassane', 'Decana de iarnă', 'Olivier de 
Serres', 'Madame Levavasseur', 'Williams' etc.). 

În anul 2021, au fost înregistrate la ISTIS București, 
două soiuri noi, 'Aroma' și 'Andrei', rezultate din 
hibridarea Untoasă Hardy x amestec polen, autori fiind 
Andreieș Nistor și Erculescu Mihaela. În continuare 
sunt prezentate caracteristicile morfologice și 
fiziologice ale acestor noi creații sortimentale destinate 
consumului în stare proaspătă. 

Soiul 'Aroma' 
Caracteristici morfologice: 
 » Pomul este de vigoare mijlocie, cu ramificare 

mijlocie și port semierect; fructifică în principal pe 
ramuri de rod scurte. Are afinitate bună cu portaltoiul 
Gutui tip A. 

» Potențialul de rodire este bun (25t/ha). 
» Înflorește aproximativ în aceeași perioadă cu soiul 

Williams; începutul înfloritului este mijlociu. 
» Fructul este mare, greutatea medie 230 g, formă 

ovoid - alungită, ușor asimetric, culoarea epidermei 
galbenă, cu pete mici și rare de rugină, aspect 
atrăgător. Pulpa este crem, fermă, suculentă, vinurie, 
sclereide foarte puține (aproape lipsesc), gust dulce - 
acrișor, plăcut acidulat, răcoritor, aromă discretă, gust 
bun până la foarte bun. Conținutul în substanță uscată 
este influențat de tehnologia aplicată, dar și de 
condițiile climatice, variind de la 13% până la 18%. 

» Maturitatea de consum se realizează în prima 
decadă a lunii septembrie. 

Foto 1. Soiul 'Aroma' 

Caracteristici fiziologice: 
» Este rezistent la atacul de rapăn (Venturia pirina); 

prezintă o bună rezistență la atacul de arsură 
bacteriană (Erwinia amylovora) și este tolerant la 
atacul de Psylla sp. 

Soiul 'Andrei' 
Caracteristici morfologice: 
» Pomul este de vigoare mijlocie, cu ramificare 

mijlocie și port divergent; fructifică în principal pe 
ramuri de rod scurte. Are afinitate bună cu portaltoiul 
Gutui tip A.  

» Potențialul de rodire este ridicat (30t/ha). 
» Înflorește aproximativ în aceeași perioadă cu soiul 

Williams;   începutul înfloritului este mediu. 
» Fructul este mare, greutatea medie 250 g, formă 

scurt - tronconică, ușor asimetric, culoarea epidermei 
verde gălbuie și pete de rugină. Pulpa este albă, 
suculentă, sclereide foarte puține, gust dulce ușor 
acrișor, bine echilibrat, aromă discretă, gust bun. 
Conținutul în substanță uscată este de 16%. 

» Maturitatea de consum se realizează în a III-a 
decadă a lunii septembrie – prima decadă a lunii 
octombrie, cu posibilități de păstrare peste iarnă în 
condiții de depozit frigorific. 

Caracteristici fiziologice: 
» Este rezistent la atacul de rapăn (Venturia pirina); 

prezintă o bună rezistență la atacul de arsură 
bacteriană (Erwinia amylovora); tolerant la atacul de 
Psylla sp. 

Foto 2. Soiul 'Andrei' 

Aceste noi soiuri oferă posibilitatea obținerii unor 
recolte cantitative și calitative superioare, 
demonstrând o bună comportare față de atacul de boli 
și dăunători specifici părului. Se recomandă cultivarea 
în toate zonele favorabile culturii părului, cu 
respectarea verigilor tehnologice.  
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SMOCHINUL, SPECIE POMICOLĂ DE INTERES 

ACS, ing. Larisa-Theodora Țilincă 
SCDP Constanța 

Smochinul (Ficus carica) este o specie arbustivă 
care face parte din familia Moraceae. Recunoscute 
pentru beneficiile lor, smochinele pot fi folosite și 
pentru uz extern în prepararea diferitelor tratamente 
cosmetice. Din planta de smochin ne putem folosi nu 
numai de fructele deosebite, ci și de latexul produs de 
aceasta și, de ce nu, și de lemn (www.csid.ro). 

Pe lângă calitățile organoleptice, smochinul are și 
referințe religioase fiind prezent atât in Biblie, cât și în 
Coran. In antichitate, smochinul reprezenta un simbol 
al fertilității. 

Smochinul este un arbust cu creștere lentă, de 
mărime  medie (cca. 10 m), cu frunze caduce, lobulate, 
scoarța netedă și fructe conice  numite smochine. 
Rădăcina smochinului este bine dezvoltată, fasciculată 
pe suprafața căreia se formează mugurii adventivi care 
drajonează. Coroana are diametrul dublu față de 
diametrul ramificațiilor rădăcinii. Florile sunt în 
interiorul fructului, iar înmulțirea se face 
partenocarpic, neavând nevoie de polenizatori 
(caracteristică a smochinilor adriatici).  Fructele conțin 
o cantitate mare de calciu si potasiu, au un aport de
aproximativ 260 kcal/100g, de asemenea pot fi folosite 
ca îndulcitor. 

Smochinul are o durata mare de viața, poate 
produce până la 60 de ani, reprezentând astfel o 
investiție profitabilă pe timp îndelungat. Pe lângă 
cultivarea smochinului ca arbust fructifer, acesta poate 
fi utilizat și ca plantă ornamentală, fiind decorativ atât 
datorită scheletului cât și frunzelor și fructelor 
(Singh, A., ș.a., 2015). 

 Beneficiile smochinelor pentru sănătate
 Smochinele se numără printre cele mai bogate 

surse vegetale de vitamine si minerale, precum 
Vitamina A, Vitamina C, Vitamina K, Vitaminele din 
complexul B, Potasiu, Magneziu, Zinc, Cupru, Mangan 
și Fier (Al Snafi, A.E., 2017).  

 Rolul smochinelor în industria farmaceutică
Studiile farmacologice relevă că smochinele au 

efect antibacterian, antiviral, antiparazitar, antioxidant, 
anticancerigen, antimutagen, antiangiogenic, 
antiinflamator, antipiretic, antidiabetic, antiplachetar, 
endocrin, imunologic, dermatologic, hipolipidic, 
nootropic, antispasmodic, antidiareic, anti-negi, 
nefroprotector, hepatoprotector (Al Snafi, A.E., 2017; 
Khadabadi, S.S., Gond, N.Y., Ghiware, N.B. and 
Shendarkar, G.R., 2007).  

Alimentele care conțin antioxidanți joacă un rol 
foarte important în prevenirea unor boli grave precum 
cancerul și sunt utile inclusiv pentru încetinirea 
procesului de îmbătrânire, cum este cazul antocianinei. 
Fructele varietății Mission conțin cele mai înalte 
niveluri de polifenoli, flavonoide și antociani și prezintă 
cea mai mare capacitate antioxidantă; la fructele din 

varietățile Mission și Brown Turkey procentul de 
antocianină a contribuit cu 36 și, respectiv, 28% din 
capacitatea antioxidantă totală (Solomon, A., ș.a., 
2006). Latexul produs de lăstarii tineri au efect 
antireumatic si un important rol în combaterea negilor 
(Fig.1). 

Fig. 1. Apariția latexului prin tăierea lăstarilor 

 Producția la nivel mondial și în România
La nivel mondial, smochinul ocupă o suprafață 

totala de 289.818 ha cu o producție de 1.315,588 
(sursa: FAOSTAT). 

La nivel continental, pentru anul 2019, Asia 
înregistrează cea mai mare producție de smochine, 
respectiv 600.581 to și cea mai mare suprafață 
cultivată cu acest arbust, respectiv 99.481 ha (Fig. 2). 

Fig. 2. Suprafața cultivată și producția de smochine la 
nivel continental, 2019 

Dintre țările asiatice, cele mai recunoscute pentru 
cultura smochinului sunt Afganistan, Iran, Iraq și 
Pakistan. Pentru anul 2019, Iranul ocupă un loc fruntaș 
atât în ceea ce privește suprafața destinată cultivării 
acestui arbust, cât și producței obținute (Fig. 3). 
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Fig. 3. Țări din Asia recunoscute pentru cultura 
smochinelor, 2019 

Fig. 4. Suprafața (ha) și producția de smochine în unele 
țările europene, 2019 

În anul 2019, principalele țări europene 
producătoare de smochine au fost: Turcia și Grecia, țări 
sudice, unde cultura smochinului se face în plantații de 
arbuști. În Turcia, producția totală a fost de 810.000 to 
raportat la o suprafață de 52.116 ha (Fig. 4). 

În România există suprafețe mici cultivate cu 
smochin. Acest arbust este întâlnit preponderent în 
zona de sud și sud- est  a țării noastre, unde găsește 
condiții climatice favorabile creșterii și fructificării. 
Există numeroase biotipuri în curțile private. 

În cadrul SCDP Constanța, în anul 2019 a fost 
înființat un lot experimental cu arbuști care include și 
două soiuri de smochin: Black Mision și Brown Turkey. 
În prezent, acestea sunt sub observație.  

Obiectivele principale sunt: monitorizarea 
fenofazelor de creștere și fructificare ale smochinului; 
rezistența la factorii biotici și abiotici, productivitatea și 
calitatea fructelor pentru a evalua adaptarea soiurilor 
la condițiile de mediu din Dobrogea. 

 Moduri de valorificare a smochinelor
Smochinele pot fi consumate în stare proaspătă, 

drept gustare, sau procesate în diferite forme: 
dulceață, gem, băuturi alcoolice si non-alcoolice, 
siropuri etc. De asemenea, se pot păstra confiate sau 
liofilizate. 

Pe lângă produsele alimentare, smochinele se 
regăsesc și în conținutul produselor cosmetice și 
farmaceutice. 

Bibliografie: 
1. Al Snafi, A.E., (2017). Nutritional and 
pharmacological importance of Ficus carica- A review. 
IOSR Journal of Pharmacy, Volume 7; 
2. Khadabadi, S.S., Gond, N.Y., Ghiware, N.B. and
Shendarkar, G.R.  (2007).  Hepatoprotective effect of 
Ficus carica leaf in chronic hepatitis. Indian Drugs, vol. 
44, no. 1, pp. 54–57; 
3. Singh, A., Prakash, J., Meghwal, P.R. and Ranpise
S.A., (2015). Breeding of Underutilized Fruit Crops, 
Chapter 12. FIG (Ficus carica), p. 149-174; 
4. Solomon, A., Golubowicz, S., Yablowicz Z.,.et al.,
(2006). Antioxidant activities and anthocyanin content 
of fresh fruits of common fig (Ficus carica L.), Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, vol. 54, no. 20, p. 
7717–7723;  
5. www.fao.org
6. www.csid.ro
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BOLILE PĂGUBITOARE ALE PIERSICULUI 

ACS, ing. Luana Mihaela Bocioroagă
SCDP Constanţa 

Piersicul (Prunus persica) este un pom fructifer din 
familia Rosaceae, cultivat pentru fructele sale aromate. 
Acesta este originar din China, iar în Europa a fost 
introdus în cultură de către romani. În prezent este 
cultivat în toate zonele favorabile de pe glob. 

Este o specie destul de pretențioasă față de factorii 
de vegetație. Preferă solurile ușoare, bine drenate și 
terenurile bine luminate. De asemenea, temperaturile 
din timpul vegetației nu trebuie să fie mai mici de 7°C. 
Piersicul este foarte sensibil la înghețurile târzii. 
Frunzele de piersic au formă lanceolată, iar florile sunt 
mici, solitare, de tipul 5, de culoare variată (roz). 
Fructul este o drupă globuloasă cu pulpă fină, aromată 
și suculentă.  

Piersicile au o valoare alimentară ridicată și conțin 
zaharuri, proteine, vitamine (B1, B2, B6, A, E), potasiu, 
fosfor, calciu, sodiu, zinc, fier, cupru. 

Piersicul este predispus la diferite boli. Aceste boli 
pot fi de natură infecțioasă (parazitare) sau 
neinfecțioase. Bolile neinfecțioase se datorează acțiunii 
nefavorabile a factorilor de mediu. În această categorie 
intră leziunile, arsurile, etiolarea, cloroze, etc. Bolile 
infecțioase sunt provocate de diferiți agenți patogeni. 
După natura agentului patogen, bolile parazitare se 
împart în: viroze, viroidoze, micoplasme, richețioze, 
bacterioze, micoze și antofitoze.  

Recomandări privind aplicarea tratamentelor 
împotriva bolilor şi dăunătorilor la specia piersic au fost 
făcute de numeroşi cercetători (Cociu, 1981; Tomşa şi 
Tomşa, 2003; Stănică şi Branişte, 2011). Pentru 
tratamentele din repaus, acestea se vor aplica în zilele 
cu temperaturi pozitive, de peste +6°C...+ 8°C 
(Păltineanu, ș.a., 2015.) 

 Basicarea frunzelor de piersic - Taphrina
deformans

Simptome. Atacul se manifestă pe frunzele tinere, 
pe lăstari nelignificați, iar în cazul unui atac puternic și 
pe fructe.  

Pe frunzele tinere, de la vârful lăstarilor apar pete 
albe de miceliu care se pot întinde și ocupa aproape 
întreg limbul. Frunzele parazitate iau un aspect 
pulverulent,se deformează, se încrețesc și în cele din 
urmă se usucă (Fig. 1). Atacul pe frunzele dezvoltate 
apare sub forma unor pete conturate în dreptul cărora 
se formează o pâsla miceliană densă și cu aspect 
pulverulent, datorită formării conidiilor. 

Lăstarii tineri, nelignificați sunt înconjurați de pâsla 
miceliană care apare ca un manșon albicios; cei 
puternic atacați se îndoaie, se veștejesc și apoi se 
usucă. Uneori, pe lăstarii atacați, ciuperca formează 
peritecii care conțin în interior asce cu ascospori. La noi 
în țară însă periteciile apar foarte rar. 

Frunzele cad în luna iunie, iar pomii sunt epuizați în 
urma refacerii foliajului pe seama rezervelor din 
țesuturile ramurilor, fiind sensibilizați la gerurile iernii. 
În cazuri foarte rare atacul se poate manifesta pe flori, 
care vor fi ușor hipertrofiate. La piersicii atacați se 
observă și o scurgere exagerată de gome 
(Trandafirescu, 2019). 

Pe fructe se observă pete albicioase formate din 
miceliu, fructele rămân mici și prezintă crăpături. 

Boala este favorizată de umiditate excesivă și de 
temperaturi mai scăzute, optim la 15°C, la peste 28°C, 
ciuperca își pierde virulența (Pârvu, 2010). Acești 
factori duc la repetarea ciclurilor de infecție pe 
parcursul unei perioade de vegetație. 

Boala se maifestă mai ales în livezile de piersici 
cultivați pe terenuri reci, care rețin apa și sunt expuse 
curenților reci de aer. 

Fig. 1. Taphrina deformans pe frunze la piersic 

Combatere. Pentru prevenirea și combaterea bolii 
se iau măsuri de igienă culturală: plantarea livezilor de 
piersici pe terenuri ușoare, calde, situate în locuri ferite 
de curenti reci și variații bruște de temperatură; tăierea 
și distrugerea prin ardere a lăstarilor atacați, 
strângerea și arderea frunzelor căzute. Tratamente 
chimice: în timpul repaosului vegetativ, cu zeama 
bordeleză 1% sau cupru metalic din hidroxid de curpru; 
primăvara cu difenoconazol (250 g/l), ciprodinil, etc. 

Se recomandă folosirea de soiuri rezistente, mai 
ales în regiunile unde boala se manifestă an de an.   

 Monilioza sau putregaiul brun si mumifierea
fructelor - Monilinia laxa 

Monilioza sâmburoaselor este o boală raspândită și 
păgubitoare, ducând la pierderi de recoltă de 30-50% 
iar treptat, la uscarea pomilor. Apare la prun, cireș, 
vișin,cais și la piersic. 

Simptome. Atacul se manifestă pe ramuri, frunze, 
flori și fructe.  
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Frunzele tinere atacate se brunifică, se usucă și se 
răsucesc, iar ramurile tinere se usucă începând de la 
vârf și se îndoaie în formă de cârlig. Acest aspect 
parazitar este cunoscut sub numele de "boala 
stindardului" sau "arsura moniliana" și este foarte 
frecvent la cireș, vișin, piersic și migdal și corespunde 
cu monilioza din anul precedent întâlnită la pomii 
semințoși. 

Pe organele atacate apare un mucegai albicios 
alcătuit din miceliul ciupercii - acest atac de primăvară 
este mai primejdios decât atacul pe fructe. 

Fructele tinere parazitate se zbârcesc, se brunifică și 
cad masiv. Pe fructele mature, miceliul ciupercii 
determină putrezirea pulpei si apariția unor mici 
pustule - sporodochii - de culoare gălbui cenușiu, 
dispuse neuniform, pe care se vor forma conidiofori cu 
conidii (Fig. 2). 

Sporodochiile produc perforarea epicarpului, iar 
sucul zaharat se scurge în afară, lipind fructele între 
ele. Fructele mumifiate sunt prinse între ele și rămân 
deseori atârnate de pomi și în timpul iernii.  

Pe fructele mature atacul este favorizat de 
înțepăturile insectelor sau de rănile produse de 
grindină, ceea ce permite pătrunderea miceliului 
ciupercii. 

Boala este favorizată de vremea rece și ploioasă din 
primăvară, când ramurile cu flori se veștejesc și atârnă 
în jos. 

Fig. 2.  Monilinia laxa la piersic 

Combatere. Pentru prevenirea și combaterea bolii 
se recomandă următoarele măsuri de igienă culturală: 
strângerea și distrugerea fructelor mumificate rămase 
în pomi, tăierea și arderea ramurilor atacte, deoarece 
acestea constituie sursa de infecții primare, distrugerea 
insectelor care produc rănirea fructelor. Tratamente 
chimice: în timpul repaosului vegetativ: stropiri cu 
sulfat de cupru 2-3; primăvara cu difenoconazol (250 
g/l), ciprodinil, etc. 

 Făinarea piersicului- Sphaerotheca pannosa
Simptome. Atacul se manifestă pe frunze, lăstari 

verzi şi pe fructe. Frunzele atacate sunt acoperite pe 
ambele fețe de miceliul ectoparazit, pe care se 
formează conidiofori şi conidia. Aceste frunze sunt 
deformate, rămân mai mici, se răsucesc şi se usucă de 
timpuriu (Fig. 3). 

Lăstarii atacați sunt acoperiți de o pâslă albicioasă. 
Vârful lăstarilor bolnavi atârnă, împreună cu frunzele 
deformate. 

Pe fructe apar, de asemenea, pete albicioase 
formate din miceliu, în dreptul cărora țesuturile se 
brunifică, crapă şi putrezesc. 

Fig. 3. Sphaerotheca pannosa- 
atac pe frunze și fruct 

Combatere. Prevenirea bolii se poate realiza prin 
tăierea şi arderea lăstarilor atacați, strângerea şi 
distrugerea frunzelor bolnave, aplicarea în mod 
echilibrat a îngrăşămintelor cu azot, fosfor şi potasiu. În 
timpul perioadei de vegetație, după apariția bolii, se 
vor face stropiri cu sulf micronizat 80%, etc. 

Recomandări: 
Deşi tehnologia modernă pune la dispoziția 

pomicultorilor mijloace eficace de combatere a bolilor 
şi dăunătorilor, cea mai bună metodă este aceea de 
prevenire a lor. Dintre măsurile preventive, 
recomandăm: 

 Alegerea unor soiuri de piersic şi nectarin
rezistente/tolerante la principalele boli ale speciei şi 
bine adaptate condițiilor locale; 

 Aplicarea corectă a tehonologiei de cultură:
tăierile, fertilizarea, irigarea etc., care asigură creşterea 
viguroasă şi rodirea normală a pomilor. Un pom bine 
întreținut, cu încărcătură de rod echilibrată, rezistă mai 
bine la atacul bolilor şi dăunătorilor decât unul debilitat 
sau supraîncărcat cu rod. 

 Asigurarea unei igene culturale 
corespunzătoare: îndepărtarea ramurilor bolnave şi 
distrugerea lor prin ardere; depistarea rănilor, 
curățarea şi ungerea lor cu mastic; văruirea 
trunchiurilor şi a ramurilor groase; dezinfectarea cu 
alcool medicinal, după utilizare, a foarfecelor şi 
fierăstraielor folosite la tăierea pomilor; curățirea şi 
dezinfectarea lăzilor şi coşurilor folosite la recoltare, în 
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care larvele se retrag de obicei, constituind o sursă de 
infecție viitoare. 

 Procurarea pesticidelor recent autorizate pentru
tratamente chimice care, deşi mai costisitoare, sunt 
foarte eficiente şi se folosesc în concentrații mici la 
unitatea de suprafață, având o lungă perioadă de 
acoperire.  

Bibliografie 
1. Cociu, V., (1981). Cultura piersicului. Editura Ceres

București, p. 140; 
2. Păltineanu, C., Chițu, E., Septar, L., Gavăt, C., Opriță,

A. Vl., (2015). Piersicul şi caisul în sistemul sol – 
plantă – atmosferă, în Dobrogea. Editura Estfalia, 
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RODIREA ZMEURULUI PE LĂSTARI DE 1 ȘI 2 ANI ÎN CULTURĂ ORGANICĂ PROTEJATĂ 
ACS, ing. Petre Duţă

ICDP Pitești - Mărăcineni 
Lucrarea este scrisă de Eric Hanson, Brent Crain și Joshua Moses, Departamentul de Horticultură, 

Universitatea de Stat Michigan, East Lansing 

Rezumat: Soiurile de zmeur care fructifică pe 
tulpinile dezvoltate în perioada de vegetație a anului 
în curs (tulpini de 1 an) pot fructifica și în anul 
următor pe tulpini de 2 ani. Soiurile de zmeur 'Himbo 
Top', 'Joan J' și 'Polka' au fost cultivate cu tehnologie 
organică în tunele înalte păstrând diferite densități 
de tulpini de 2 ani pentru a se determina 
randamentul de fructificare (pe tulpini de 1 și 2 ani) 
și momentul recoltării. Densitățile tulpinilor de 2 ani 
au fost 0 tulpini/metru liniar, 2,4 tulpini/ metru liniar 
și 4,8 tulpini/metru liniar in anul 2015 respectiv 0, 4,9 
și 9,8 tulpini/metru liniar în anii de rod 2016 și 2017. 

Producția totală (pe tulpini de 1 și 2 ani) a fost 
mai mare în mod semnificativ atât în cazul 
densităților mai mici de tulpini (17 t/ha), cât și în 
cazul densităților mari de tulpini (19 t/ha), în 
comparație cu variantele fără tulpini de anul 2 (12 
t/ha). Densitatea tulpinilor de 2 ani nu a afectat 
creșterea tulpinilor de 1 an și nici perioadele de 
recoltare. La soiul 'Polka' tulpinile de 1 an au fost 
mai înalte în varianta cu păstrarea tulpinilor de 2 
ani. Rezultatele indică faptul că producția de 
fructe de zmeur în condițiile rodirii pe tulpini de 1 
și 2 ani (rodire dublă) este avantajoasă.  

Cererea pentru zmeură proaspătă (Rubus idaeus) de 
către consumatorii din SUA a crescut în mod 
considerabil în ultimii 10 ani, oglindită atât prin 
producția internă cât și import. Consumul de zmeură 
proaspătă a crescut de la 98 milioane livre în 2010, la 
281 milioane livre în 2014 (Departamentul pentru 
Agricultură al SUA, Serviciul Marketing în Agricultură, 
2018). Cultura preponderentă a zmeurului se 
desfășoară mai ales în zonele de coastă ale Californiei, 
în cultură în tunele înalte (Gaskell si colab., 2004; 
Touret și colab. 2016). Tunelele înalte permit 
cultivatorilor să extindă perioadele de recoltare și să 
producă constant fructe de calitate înaltă în aceste 
zone pe o perioadă lungă. Tunelele înalte conferă 
beneficii în regiuni cu ierni mai aspre și perioade de 
creștere mai scurte (Demchak și Hanson, 2013; Hanson 
și colab., 2011; Yao și Rosen, 2011). 

Marea majoritate a soiurilor de zmeur obținute în 
ultimii 10 ani sunt soiuri care fructifica pe tulpini de 1 
an, ceea ce înseamnă că produc fructe în toamnă în 
zona mugurilor apicali pe tulpinile anului in curs și sunt 
denumite remontante. Soiurile remontante asigură 
flexibilitate tehnologică și de coacere, iar tulpinile de 
anul 1 pot fi menținute peste iarnă să producă fructe în 
vara următoare din mugurii bazali (neremontanță). 
Ciclul fructificării se repetă cu creșterea de noi tulpini 
fructifere anuale ce vor produce o a doua recoltă de 
fructe în toamnă. Tehnologia de cultură a zmeurului pe 
tulpini de 1 și 2 ani, în același timp, este denumită 
”cultură dublă”. 

Cultura dublă este normală în zonele cu perioadă de 
vegetație mai lungă, ca de exemplu California întrucât 
perioada culesului la zmeur poate fi eșalonată și extinsă 
(Bolda și colab., 2012). În zonele cu perioadă de 
vegetație scurtă, cultura zmeurului în câmp se face 
numai pe tulpini de anul întâi ceea ce reduce costurile 

cu tăierile, condusul creșterilor și legatul pe spalier 
(Bushway și colab., 2008). Considerentul conform 
căruia fructele de pe tulpinile de anul doi ar fi slab 
calitative comparativ cu cele pe tulpini de anul întâi 
(Bushway și colab., 2008) poate descuraja cultivatorii 
de a avea cultură dublă, chiar dacă diferențele 
calitative ale fructelor pot varia în funcție de soi și 
diferențe climaterice sezoniere (Harshman și colab., 
2014). În zonele cu perioadă scurtă de vegetație din 
Illinois pe câteva soiuri mai vechi recoltarea dublă a 
dublat producțiile în comparație cu fructificarea numai 
pe tulpini de anul întâi (Skirvin și Otterbacher, 1979). În 
Michigan recoltarea dublă a soiului Heritage a crescut 
producția totală cu puțin peste fructificările făcute 
numai pe tulpini de anul unu (Hanson și colab., 2011). 
Reacția noilor soiuri de zmeur la „cultura dublă” nu 
este cunoscută.  

Este posibil ca densitatea tulpinilor de anul doi să 
afecteze calitatea și randamentul fructificării, dar 
densitatea optimă la plantele pentru cultură dublă în 
zonele cu perioada de vegetație scurtă nu este 
studiată. 12 până la 15 tulpini de anul doi sunt 
recomandate pe metru liniar, de rând pentru cultură 
dublă în tunele înalte în California (Bolda și colab., 
2012). Pentru soiurile cu fructificare pe tulpinile de 2 
ani, în regiunile cu perioadă scurtă de vegetație, sunt 
recomandate 9 -15 tulpini (Bushway și colab., 2008), 
iar menținerea a mai multor tulpini tinde să determine 
creșterea producției dar calitatea fructelor se reduce 
(Gundersheim și Pritts, 1991: Vanden Heuvel și colab., 
2000). Întrucât tulpinile de anul doi intra în concurență 
cu cele de anul întâi în ceea ce înseamnă lumina și 
poate chiar fotosinteza (Fernandez și Pritts, 1993), 
menținerea mai multor tulpini de anul doi pentru 
recoltarea dublă poate reduce ulterior producțiile pe 
tulpini de anul întâi. 
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Producerea de zmeură in tunele înalte nu este o 
tehnică larg adoptată în statele din zonele cu perioadă 
scurtă de vegetație în partea central vestică și nord-
estul Statelor Unite chiar dacă recomandările privind 
cultura în tunele înalte a fost promovată (Pritts și 
colab., 2017). Scopul acestui studiu a fost să compare 
randamentul potențial și perioadele de dublă recoltare 
pentru zmeur cu fructificare pe tulpini de un an 
controlând diferitele densități de tulpini de doi ani, în 
zone cu perioadă scurtă de vegetație. Studiul a fost 
realizat în tunele înalte pentru a spori vigoarea plantei 
și controlată organic întrucât prețul fructelor organice 
este în general mai mare decât cel convențional (Tourte 
și colab., 2016). 

Material și metodă 
Studiul a fost realizat în trei tunele înalte în arcade 

interconectate de 61 x 8 x 4,9 m (lungime x lățime x 
înălțime) (Haygrove Tunnels Ltd., Redbank, UK), la 
Universitatea de Stat Michigan Centrul de Cercetare și 
Predare în Horticultură în East Lansing, MI (lat. 42,75°N, 
long. 84,47°W). Solul o fost nisip lutos cu drenaj bun 
(tip Spinks) (amestec, subgrupa mesic Psammentic 
Hapludalf). Cultura a fost înființată în anul 2010,  un 
rând pentru fiecare soi de zmeur, cu fructificare pe 
tulpini de un an din soiurile `Himbo Top`, `Joan J` si 
`Polka`, distribuite randomizat, astfel încât fiecare lot să 
servească ca repetiție. Distanța inițială pe rând a fost 
de 45 cm, dar plantele s-au dezvoltat ca un gard 
continuu până în 2015 când a început studiul. Distanța 
între rânduri este de 2,4 m, cultura fiind irigată cu câte 
două benzi de irigare cu picurători la fiecare 0,6 m (2,3 
l/h) Tunelele au fost acoperite cu folie de polietilena 
THB Luminance (BPI Visqueen Horticultural Products, 
Stockton-on-Tees, UK) de la sfârșitul lui aprilie până la 
jumătatea lunii octombrie. Cu scopul de a îmbunătății 
ventilația în perioadele calde din timpul verii folia de 
polietilenă a fost ridicat la partea de jos a tunelurilor.  

În fiecare an în luna martie, plantele au fost 
fertilizate cu 440 kg/ha de 10-2-8 NOP/OMRI fertilizant 
omologat (McGeary Organics, Lancaster, PA) și din 
iunie până în septembrie, de doua ori pe săptămână, 
s-a utilizat 2-2-0 îngrășământ din pește (Schafer 
Fisheres, Thomson, IL) administrat prin sistemul de 
irigare prin picurare. Cantitatea totala de N aplicată pe 
an este aproximată la 100 kg/ha. S-au recoltat 30 de 
frunze pe soi pentru analize chimice (A and L 
Laboratories, Ft. Wayne, IN). 

Buruienile de pe rând au fost înlăturate manual de 
două ori pe sezon. Intervalul dintre rânduri a fost lucrat 
cu motosapa de două sau trei ori pe an. În 2017, a fost 
folosit material textil ca mulci împotriva buruienilor 
(DeWitt, Sikeston, MO). 

S-au folosit capcane pentru atacul de Drosophila 
suzukii. De asemenea s-au făcut  tratamente cu 
insecticide omologate NOP/OMRI (spinosin, 
pyrethrum) atunci când populația insectelor a  ajuns la 
nivelul de dăunare sau a pragurilor de control. Pentru a 
cuantifica nematozii parazitici ai plantei, o mostră de 10 
probe de sol a fost colectată in septembrie 2017 de sub 
plante, de pe fiecare rând. Nematozii au fost identificați 
și cuantificați de către laboratorul MSU Diagnostic 
Services folosind metode standard de 

centrifugare/flotare. Două mostre de țesut de frunze 
tinere au fost adunate de pe fiecare parcelă in 
septembrie 2017 și testate folosind enzima de 
imunotest ale virusului mozaicul tutunului ( TRSV) și 
virusul mozaicul tomatei (TomRSV). 

S-au urmărit trei tipuri de densități de tulpini de doi 
ani: 0 tulpini (martor), densitate scăzută, densitate 
ridicată. Densitățile au fost controlate începând cu luna 
aprilie a fiecărui an prin păstrarea numărului de tulpini 
sănătoase mai mari de 1 m înălțime. În anul 2015 
densitățile tulpinilor de 2 ani au fost: zero tulpini pe metru 
liniar, 2.4 tulpini pe metru liniar și 4.8 tulpini pe metru 
liniar, respectiv zero, 4.9 și 9.8 tulpini pe metru liniar în 
anii de rod 2016 și 2017.   

Înlăturarea tulpinilor de doi ani s-a făcut prin tăierea 
de la nivelul solului. Tulpinile păstrate au fost palisate 
primăvara în sistem de susținere 'V' cu două sau trei 
sârme pe partea exterioară a fiecărui rând. Acesta a 
permis tulpinilor de un an să se dezvolte între tijele de doi 
ani, fixate. Când recoltarea tulpinilor de anul doi a fost 
încheiată, tulpinile de anul doi au fost înlăturate și 
tulpinile de anul unu au fost fixate pe sârmele exterioare. 

Toate fructele maturate au fost culese manual de pe 
fiecare variantă de 6.1 metri liniari. Fructele de pe 
tulpinile de doi ani au fost culese în medie de 11 zile pe an 
între 20 iunie și 20 iulie. Fructele de pe tije de anul întâi 
au fost culese ca medie de 20  de ori pe an între 1 august 
și 14 octombrie. Intervalele între recoltări au fost de 2 – 3 
zile în timpul perioadei calde (în general în iunie, iulie și 
august), și de 3 – 5 zile când temperaturile au fost reci în 
septembrie și octombrie. Producția totală a fructelor pe 
parcelă a fost înregistrată de fiecare dată. Indicele de 
timpurietate a fost stabilit prin calcularea numărului de 
zile după 20 iunie (pentru tulpini de anul II) și întâi august 
(pentru tulpini de anul I) atunci când 10% din producția 
totală a fiecărui individ din parcelă a fost realizată.  

Creșterea tulpinii a fost evaluată în fiecare primăvară 
înaintea tăierii pe 10 tulpini remontante diferite. 
Măsurătorile au inclus lungimea totală a tulpinii, lungimea 
pe care s-a fructificat toamna precedentă (determinată de 
fructificările laterale remanente și fruct), numărul total de 
muguri și mugurii pe care s-a fructificat toamna 
precedentă. 

Experimentul a fost organizat în parcele divizate. 
Factorul principal a fost soiul distribuit randomizat în 
cadrul fiecăruia din cele trei tunele. Datele au fost 
analizate folosind SAS v9,4 (SAS Institute Inc., Cary, NC). 
Efectele creșterii, dezvoltării și productivității au fost 
analizate prin analiza variației folosind PROC MIXED. 
Acolo unde varianțele au fost neomogene (în baza testului 
Levene și a factorilor reziduali) a fost ales un model cu 
varianțe eterogen. Când rezultatele au fost  semnificative, 
teste ale efectelor simple au fost realizate prin distribuția 
mediilor. Mediile au fost segregate folosind testul 
diferenței semnificative oneste a lui Tukey.  

Toate analizele statistice privind pragul de semnificație 
au fost realizate cu P≤0,05. Rezultatul variabil al 
productivității tulpinilor de anul doi a fost determinat prin 
extragerea rădăcinii pătrate pentru normalizarea 
distribuției. 
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Rezultate 
De-a lungul anilor, productivitatea totală de fructe a 

soiurilor (cu tulpini de an 1 și 2) a crescut la densități 
mai mari de plante cu tulpini de anul doi, cu medii de 
17,8 (la cele la care nu s-au păstrat tulpini de anul doi – 
martor), 25,2 (pentru cele cu densități scăzute), 27,4 
(pentru cele cu densități ridicate) kg/parcelă având 
tulpini de anul doi (P ≤ 0,05). Interacțiuni semnificative 
an x soi au fost identificate atunci când datele de 
producție ale tulpinilor de anul unu și anul doi au fost 
analizate separat, determinând continuarea analizelor 
efectelor simple (Fig. 1). Producțiile de fructe pe tulpini 
de un an nu au fost afectate de diferitele densități ale 
tulpinilor de doi ani sau în funcție de soi. Producțiile de 
fructe pe tulpinile de doi ani au fost în general mai mari 
acolo unde au fost densități de tulpini de anul doi mai 
mari (P ≤ 0.05). Excepția a fost în 2017 când producțiile 
pe tulpini de anul doi la soiurile 'Polka' și 'Joan J' au fost 
similare la densități ridicate față de cele scăzute (Fig.1). 
În general, producțiile totale raportate la densități și ani 
au fost de 26, 22 și 21 kg/parcelă la 'Himbo Top', 'Polka' 
și 'Joan J'. Datele timpurietății de recoltare au fost 
analizate în funcție de an datorită interacțiunii 
semnificative an x soi. Interacțiunea soi x densitate 
tulpini de anul doi a fost analizată ulterior și 
determinată ca fiind utilă pentru evaluarea efectelor 
principale. Densitatea tulpinilor de anul doi (scăzută 
sau ridicată) nu a afectat timpurietatea de recoltare în 
oricare dintre anii de studiu. În fiecare an, culesul 
fructelor de pe tulpinile de anul doi a avut loc mai 
devreme pentru 'Joan J' (22 iunie – media pe trei ani) 
față de 'Himbo Top' (30 iunie) sau Polka (1 iulie). 
Timpurietatea la recoltarea pe tulpini de anul unu nu a 
fost afectată de densitățile tulpinilor de anul doi; 
mediile anilor si soiurilor au fost 3 septembrie (la cel 
fără densități – martor) și 4 septembrie (densități mici 
și mari). Fiecare soi diferă semnificativ în ceea ce 
privește timpurietatea de recoltare la tulpinile de anul 
unu: `Joan J` a fost cel mai timpuriu (29 august – media 
pe 3 ani), urmat de `Polka`(2 septembrie) și `Himbo 
Top` (8 septembrie). 

S-a analizat interacțiunea soi x an pentru lungimea 
tulpinii de anul unu și s-a găsit următoarea corelație: pe 
parcursul anilor de studiu, densitatea tulpinilor de anul 
doi a afectat semnificativ lungimea tulpinilor de anul 
unu la soiul `Polka`, dar nu și la soiurile `Joan J` și 
`Himbo Top`. Pe parcursul celor 3 ani de studiu, la soiul 
`Polka` tulpinile de anul unu au fost semnificativ mai 
scurte  (183 cm) atunci când nu s-au păstrat și tulpinile 
de anul doi, decât atunci când au fost menținute tulpini 
de anul doi, cu densități scăzute sau ridicate (200 cm). 
Lungimea tulpinilor de anul unu a fost diferit 
semnificativă pentru fiecare soi. De-a lungul celor 3 ani, 
în raport cu densitățile tulpinilor de anul doi, soiul  
`Himbo Top` a avut cele mai înalte tulpini (217 cm), 
urmat de soiurile `Polka` (194 cm) și `Joan J` (182 cm).  

S-au folosit testele efectelor simple pentru a 
investiga interacțiunea semnificativă soi x an și 
densitatea tulpinilor de an doi x an referitor la datele 
muguri – creșteri. Densitatea tulpinilor de anul doi a 
avut efect asupra numărului de muguri pe tulpină și a 
procentului de muguri ce au fructificat toamna pe 

tulpini de anul unu, dar aceste efecte n-au fost 
permanente de-a lungul anilor sau la soiuri. La densități 
scăzute de tulpini de anul doi au rezultat semnificativ 
mai mulți muguri decât la tulpinile cu densități ridicate, 
doar la soiul `Joan J` în 2015 și la soiul `Himbo Top` în 
2016. La soiul `Polka` în anul 2016, atât densitățile 
scăzute cât și cele ridicate de tulpini de anul doi au 
realizat un procent ridicat de muguri care au fructificat. 
Tulpinile de anul unu la `Himbo Top` au produs în mod 
constant mai mulți muguri (42 / tulpină, media pe 3 
ani) decât `Polka` (36) sau `Joan J` (35). Procentul de 
muguri care au fructificat toamna a fost semnificativ 
mai scăzut la`Himbo Top` (34%, media pe 3 ani) decât 
la `Joan J` (41%) sau `Polka` (44%). 

Plantele din soiurile `Joan J` și `Himbo Top` au fost 
infectate sever cu TomRSV în 2017. Din cele 18 probe 
colectate din parcelele cu soiurile `Joan J`, `Himbo Top` și 
`Polka`, 18, 15 și, respectiv, 0 au rezultat ca fiind pozitive. 
În niciuna dintre mostre nu a fost identificat TRSV. În sol 
existau populații mari de nematozi (Xiphinema 
americanum), vectori de transmitere ai virusurilor, pe 
rândurile de `Himbo Top` (210/cm³ ± 58), `Joan J` 
(200/cm³ ± 65) și `Polka` (311/cm³ ± 69). 

Nivelul nutrienților din frunze de la eșantioanele 
colectate prin metodele de tăiere au fost în general la 
nivelul optim propus de Bushway și colab. (2018). Sulful a 
fost constant singurul nutrient sub nivelul optim (media 
pe 3 ani fiind de 0,17%, față de nivelul optim cuprins între 
0,4% și 0,6%). Nivelul potasiului a fost deficitar în 2016 și 
2017 (1.44% în ambii ani) față de cel optim (1,5% până la 
2,5%). 

Discuții 
Menținerea tulpinilor de anul doi a crescut 

productivitatea totală pe soiuri cu 48% (la densități 
scăzute de tulpini de anul doi) sau 58% (la densități 
ridicate) față de cele unde tulpinile de anul doi au fost 
înlăturate (Fig. 1). Creșterea totală a randamentului a fost 
rezultatul producției pe tulpinile de anul doi întrucât 
fructificarea pe tulpinile de anul unu nu a fost afectată de 
densitatea tulpinilor de anul doi. Producțiile anuale totale 
au înregistrat echivalentul a 12, 17 și 19 t/ha pentru cele 
martor, pentru densități scăzute și pentru densități mari. 
Aceste producții au fost mai mari decât producțiile 
realizate în câmp deschis menționate în alte studii 
(Hanson și colab., 2005; Skirvin și Otterbacher, 1979), dar 
mai scăzute față de producțiile de zmeur crescute 
convențional în tunele în această regiune (Hanson și 
colab., 2011).   

Cea mai mare densitate de tulpini de anul doi testate  
(9,8 tulpini/m) a fost mică comparativ cu densități de 10 
până la 16 tulpini/m, recomandate pentru cultura în câmp 
a zmeurei (Bushway și colab., 2008; Crandall, 1995).  

Densitățile mari de tulpini de anul doi tind să crească 
producțiile pe tulpini de anul doi față de densitățile 
scăzute, dar menținerea dublului de tulpini de anul doi 
(densitate mare) nu a dublat producțiile experimentelor 
cu densități scăzute. În fapt, la experimentele cu densități 
scăzute și mari au rezultat aceleași producții la tulpini de 
anul doi pentru soiurile `Joan J` și `Polka` în 2017 (fig. 1). 
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Legendă: N = fără tulpini de an doi, L = densitate 
scazută a tulpinilor de an doi, H = densitate mare a 
tulpinilor de anul doi. Literele mici indică diferența 
semnificativă între producțiile tulpinilor de anul doi, iar 
literele mari indică diferența semnificativă între 
producțiile totale între ani și soiuri 

Fig. 1. Efectul densității tulpinilor de anul doi la 
randamentul culturii duble pentru 3 soiuri de zmeur 

Nu este clar de ce numărul ridicat de tulpini de anul 
doi nu a corespuns cu creșterea proporțională a 
producțiilor la aceste tulpini. Totuși numărul excesiv de 
tulpini de anul doi poate reduce producția pe tulpină 
(Sǿnsteby și colab., 2018) datorită reducerii numărului 
de muguri de rodire și a greutății medii a fructelor 
(Gundersheim și Pritts, 1991; Sǿnsteby și colab., 2018). 
Greutatea medie a fructelor nu a fost măsurată în acest 
studiu. Densitatea optimă a tulpinilor poate varia în 
funcție de soi, mod de întreținere și condițiile locației. 
Rezultatele acestui studiu sugerează că densitatea 
optimă de tulpini de anul doi pentru `Joan J` și `Polka` 
poate fi mai scăzută față de `Himbo Top`. 

Prezența tulpinilor de anul doi nu a redus  creșterea 
tulpinilor de anul unu sau producția de fructe (Fig. 1). 
Întrucât tulpinile de anul doi pot umbri dezvoltarea 
tulpinilor de anul întâi, la menținerea de tulpini de an 
doi s-a preconizat creșterea internodiilor la tulpinile de 
anul unu și creșterea lungimii la final, așa cum s-a 
observat la zmeur (Sǿnsteby și colab., 2018; Wright și 
Waister, 1982) și mur (Strik și colab., 2012). Tulpinile de 
anul unu la `Polka` au fost cu ≈ 10% mai înalte când 

tulpinile de an doi au fost menținute, iar înălțimile 
pentru tulpinile de anul unu la `Joan J` sau `Himbo Top` 
au fost neafectate de tulpinile de anul doi. Utilizarea 
sistemului de susținere `V` pentru a separa tulpinile de 
an doi de cele de anul întâi poate să fi minimizat efectul 
de umbrire umbrirea. 

Soiurile ce se potrivesc pentru o dublă recoltare au 
tendința de a produce tulpini înalte cu număr ridicat de 
muguri astfel încât mențin un număr adecvat de 
muguri și lungimi pentru producții ridicate la tulpinile 
de anul doi în timpul sezonului următor. Cel mai 
productiv soi al acestui studiu (`Himbo Top`), de 
asemenea a avut cele mai înalte tulpini cu mulți 
muguri. În contrast `Joan J` a avut tulpini de anul întâi 
mai scurte cu mai puțini muguri și procent mai ridicat 
cu muguri de fructificare în toamnă. Aceasta poate 
explica parțial de ce `Joan J` a avut cele mai scăzute 
producții dintre cele 3 soiuri. 

Soiurile urmărite sunt considerate fie timpurii (`Joan 
J`, `Polka`) sau semi-timpurii (`Himbo Top`) în baza 
începutului perioadei de recoltare de pe tulpinile de 
anul întâi (Hanson și colab., 2018). Soiurile cu 
fructificare timpurie sunt apreciate în regiunile cu 
perioada scurtă de vegetație întrucât producții 
adecvate pot fi obținute înainte ca vremea rece să 
oprească fructificarea pe tulpini de anul unu. Totuși 
soirile cu fructificare foarte timpurie pe tulpinile de 
anul întâi pot fi o alegere neinspirată pentru cultură 
dublă deoarece potențialul de fructificare pe tulpini de 
anul doi este limitat. Soiurile cu fructificare timpurie 
tind să producă tulpini de anul întâi mai scurte întrucât 
creșterea încetează la începutul verii când începe 
dezvoltarea florală (Keep, 1988). Deoarece mugurii 
apar constant (Jennings și Dale, 1982), soiurile cu 
fructificare timpurie se așteaptă să se obțină mai puțini 
muguri pe tulpinile de anul doi pentru producția din 
timpul sezonului următor. Cele mai productive soiuri 
ale unei anumite regiuni ar produce destul de timpuriu 
pentru producții acceptabile pe tulpini de anul întâi dar 
nu prea timpurii pentru a nu limita producțiile ce ar 
urma pe tulpinile de anul doi. Tunelele înalte tind să 
prelungească perioada de creștere și perioada culesului 
din toamnă (Demchak și Hanson, 2013) și pot 
determina cumva cultivatorii să aleagă soiuri cu 
fructificare tardivă pe tulpinile de anul întâi pentru a 
obține dublă recoltă în zonele cu perioadă scurtă de 
vegetație. De asemenea, perioadele de producție 
trebuie să coincidă cu perioadele de livrare în piețe ale 
fiecărui cultivator. 

Per total producția și vigoarea la plantele soiurilor 
`Joan J` și `Himbo Top` ar putea fi afectate de infecția 
cu TomRSV. Testele realizate în anul 2017 pentru TRSV 
și TomRSV au arătat că unele plante din soiul `Joan J` au 
prezentat declin în vigoare și creștere a numărului de 
fructe sfărâmicioase, ambele simptome ale infectării cu 
virus (Stace-Smith și Converse, 1987). TomRSV a fost 
depistat în toate parcelele cultivate cu soiul `Joan J` și 
aproape în toate parcelele cultivate cu soiul `Himbo 
Top`, dar nu și în cele cu soiul `Polka`. Nematozii, 
vectori de transmitere a virusului TomRSV, au fost 
numeroși în toată zona urmărită. Răspunsul soiurilor de 
zmeur la infecția cu TomRSV variază de la un grad de 
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atac sever la unul slab, fără impact economic (Stace-
Smith și Converse, 1987), dar nu este clar de ce 
plantele soiului `Polka` nu au manifestat simptome de 
infecție. Nu au fost găsite studii care să descrie 
rezistența soiului `Polka` la nematozii de transmitere 
sau la virusul TomRSV. 

Metoda de fertilizarea organică și control a 
dăunătorilor s-a dovedit a fi eficientă pe perioada 
acestui experiment. În baza analizei frunzelor, sulful a 
fost singurul nutrient situat în mod constant sub nivelul 
optim, deși și nivelul de potasiu a înregistrat un deficit 
în ultimele două sezoane. Plantele au fost fertilizate cu 
aceiași fertilizanți înainte de începerea acestui 
experiment, astfel încât au crescut și produs bine 
(Hanson și colab., 2016). Răspândirea dăunătorilor și 
insectele utile în aceste tunele a fost descrisă înainte 
(Leach și Isaacs, 2018). Drosophila cu aripi pătate a fost 
un dăunător serios ce a infestat fructele coapte 
făcându-le imposibil de comercializat. În această 
locație, zborul adulților este de obicei foarte activ din a 
doua jumătate a perioadei de fructificare pe tulpini de 
anul doi până la sfârșitul perioadei de fructificare pe 
tulpini de anul întâi (Leach și Isaac, 2018; Leach și 
colab., 2016).  

Fructele pe tulpini de anul doi sunt mai ușor de 
protejat față de dăunători decât fructele de pe tulpini 
de anul întâi ce se maturizează în perioada în care 
zborurile populațiilor de Drosophilla sunt în plină 
activitate. Un beneficiu al tunelelor este acela că pe 
structura lor se poate instala plasă cu ochi fin, plasă 
anti-insecte, care a arătat că se reduce nivelul de 
infestare a fructelor (Leach și colab., 2016). 

Aceste rezultate indică faptul că producția de fructe 
de zmeur poate fi crescută prin fructificare pe ambele 
tulpini, de anul întâi și doi (dublă recoltare). Densitățile 
mari de tulpini de anul doi au crescut producțiile pe 
tulpini de anul doi deși producția nu a crescut 
proporțional cu numărul de tulpini de anul doi. 
Menținerea tulpinilor de anul doi nu a afectat 
producțiile sau perioada de cules a fructelor de pe 
tulpinile de anul întâi. Având în vedere faptul că, acest 
studiu s-a desfășurat pe o perioadă de 3 ani, efectele 
pe termen lung nu se cunosc. 
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INIȚIEREA ȘI PROPAGAREA CRĂPĂRII PIELIȚEI LA CIREȘE 

ACS, biolog Ioana Adelina  Zoican
ICDP Pitești - Mărăcineni

Lucrarea, scrisă de Christine Schumann, Andreas Winkler, Martin Brüggenwirth, Kevin Köpcke, Moritz 
Knoche (Institutul pentru Sisteme de Producție Horticolă, Universitatea Leibniz din Hanovra, Germania), a fost 
publicată în PLOS ONE 14 (7)/2019. 

Rezumat. Crăparea pieliței provocată de precipitații afectează grav producția comercială a multor specii 
pomicole. Scopul acestui articol a fost investigarea modului în care macrocrăparea fructelor, cauzată de 
precipitații, se poate dezvolta din microcrăparea pieliței. Este cunoscut faptul că, imersia fructelor în apă 
deionizată determină o macrocrăpare semnificativă. Astfel, după 2 ore de imersie, a crescut numărul și 
lungimea macrocrăpărilor, iar după 12 ore de la imersie, numărul de macrocrăpări a rămas constant, în timp ce 
lungimea lor a continuat să crească. Viteza de propagare a macrocrăpărilor (propagarea la vârful crăpării) a fost 
inițial de 10,8 mm h-1, după care a scăzut la o valoare constantă de 0,5 mm h-1. În urma observațiilor 
microscopice s-au evidențiat trei zone caracteristice ale unei macrocrăpări în curs de dezvoltare. În zona I 
(înaintea inițierii crăpării), pielița a fost intactă și pereții celulari au fost subțiri. În zona a II-a, pielița a crăpat, 
primele celule epidermice au murit, iar pereții celulari au început să se umfle. În zona a III-a, majoritatea 
celulelor epidermice au murit, pereții celulari s-au umflat și ulterior s-a produs separarea celulelor de-a lungul 
lamelelor mijlocii. Grosimea pereților celulari anticlinali ai epidermei și procentul de celule vii intacte de-a 
lungul unei fisuri au fost strâns și negativ corelate. Crăpările au fost colorate în alb cu ajutorul calcofluorului, 
dar nu s-a produs legarea anticorpilor monoclonali (mAc) specifici pentru hemiceluloze (LM11, LM21, LM25). 
Legarea puternică a fost obținută cu anticorpul de tip mAc anti-homogalacturonan (LM19), indicând prezența 
homogalacturonanilor neesterificati pe suprafața crăpării. În concluzie, propagarea macrocrăpării este legată 
de moartea celulară și de umflarea peretelui celular. Umflarea peretelui celular slăbește celula, respectiv 
împiedică aderarea celulelor epidermice vecine, care se separă de-a lungul lamelelor mijlocii.  

Introducere 
Atunci când precipitațiile survin în apropierea 

perioadei de recoltare, crăparea poate reduce atât 
randamentul cât și calitatea producției la multe 
specii pomicole. Cireșele, strugurii și tomatele sunt 
cele mai afectate atât din cauza dimensiunii mari a 
fructelor, cât și a susceptibilității acestor specii la 
crăpare. 

În ultimii ani, la cireșe, s-au înregistrat progrese 
semnificative în înțelegerea mecanismului de 
crăpare a pieliței. Crăpările sunt fisuri adânci care 
străbat pielița și pătrund adânc în pulpă. Astfel de 
macrocrăpări expun interiorul fructului la o 
degradare rapidă prin acțiunea combinată a 
deshidratării, invaziei microbiene și a insectelor 
iubitoare de zahăr.  

Până în prezent, studiile privind crăparea 
fructelor datorită precipitațiilor s-au concentrat pe 
analiza depunerilor de ceară la nivelul pieliței, 
microcrăparea pieliței, analiza impactului factorilor 
biotici și abiotici asupra pieliței, proprietățile 
mecanice ale acesteia și mecanismele/căile de 
absorție a apei prin pieliță și prin sistemul vascular 
al pomului. 

De altfel, se consideră că macrocrăpările se 
dezvoltă din microcrăpări. Există puține informații 
privind ultima etapă a procesului de macrocrăpare 

– inițierea și dezvoltarea acestor crăpări vizibile la
nivelul pieliței. Analiza suprafețelor crăpate oferă 
informații importante cu privire la motivul 
deteriorării mecanice. Fractografia este o disciplină 
în cadrul științei materialelor, în care suprafețele 
fisurate sunt studiate pentru a identifica cauzele 
defecțiunilor în structuri industriale, de exemplu 
clădiri dărâmate, poduri, aeronave, etc. 
Fractografia și-a găsit, de asemenea utilitatea în 
studiul structurii animalelor, unde, de exemplu, 
este folosit pentru a dezvolta și evalua modele 
teoretice de propagare a fisurii oaselor. De aceea, 
în această lucrare, s-au aplicat unele dintre aceste 
principii inginerești în analiza structurii plantelor și, 
în special, a pieliței cireșelor.  

Pielița la fructe suferă două moduri diferite de 
crăpare. În primul caz, pielița unui fruct poate 
crăpa din cauza distrugerii peretelui celular al 
pieliței, respectiv crăparea traversează peretele 
celular (lizigenie) și conținutul celular este distrus. 
În cel de-al doilea caz, pielița unui fruct poate 
crăpa din cauza lipsei aderenței celulelor, respectiv 
crăparea se dezvoltă de-a lungul peretelui celular 
(schizogenie), iar celulele adiacente se separă una 
de cealalta de-a lungul lamelelor mijlocii. Crăparea 
epidermei schizogenă se manifestă în câmp și este 
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asociată cu precipitațiile abundente din perioada 
maturării fructelor. 

Crăparea epidermei schizogenă se poate 
manifesta și în laborator prin imersia cireșelor în 
apă deionizată, crăparea celulelor de-a lungul 
pereților celulari (schizogen) fiind strâns și pozitiv 
legată cu umflarea peretelui celular.  

Deși mecanismul schizogeniei, în acest context 
este puțin cunoscut, se consideră că pectinele din 
lamelele mijlocii ale celulelor au un rol important 
în umflarea peretelui celular prin depunerea lor pe 
suprafețele crăpate. 

Imunomarcarea epitopilor peretelui celular 
este o tehnică utilă pentru obținerea informațiilor 
privind distribuția spațială a carbohidraților din 
peretele celular într-un țesut vegetal. Cu 
imunomarcare, un anticorp monoclonal primar din 
seria LM (generat de la șobolan), care este specific 
pentru un anumit epitop din peretele celular, este 
legat de țesut. Apoi, se aplică un anticorp secundar 
(anti șobolan) purtând un trasor fluorescent care 
se leagă de peretele celular al anticorpului primar. 
Acest anticorp poate fi apoi detectat prin 
microscopie cu lumină fluorescentă. 

Imunomarcarea a fost folosită pentru a 
identifica constituenții pereților celulari care sunt 
implicați în aderarea celulelor. De obicei, țesutul 
este fixat pentru a efectua secțiuni microscopice 
subțiri utilizate pentru microscopia cu lumină 
fluorescentă. 

Totuși, în principiu, tehnica ar trebui să poată fi 
folosită și cu un șervețel proaspăt, pentru a 
identifica constituenții peretelui celular expuși pe 
suprafața de structură a macrocrăpării la fructele 
de cireș. 

În al doilea rând, utilizarea anticorpilor necesită 
volume foarte mici de soluție de reacție. În al 
treilea rând, pentru a nu avea imagini false, 
rezultate din absorbția apei de către fructe din 
soluția de reacție, trebuie folosite fructe întregi 
(nesecționate), precum și utilizarea unei soluții 
osmotice tamponate de reacție izotonică. 

Scopul studiului nostru a fost: 
1) caracterizarea inițierii macrocrăpărilor

(macroscopice) în fructele întregi de cireș; 
2) determinarea relației dintre inițierea

macrocrăpărilor și umflarea peretelui celular; 
3) identificarea constituenților peretelui celular

depuși pe suprafața macrocrăpării. 
Material și metodă 
Material vegetal 

Pentru acest studiu s-au recoltat fructe mature 
de la 10 soiuri de cireș (Adriana, Bigarreau Burlat, 
Early Korvic, Gill Peck, Hedelfinger, Kordia, Regina, 
Sam, Samba și Sweetheart), fără defecte și 

uniforme din punct de vedere al culorii și mărimii. 
Determinările s-au efectuat în ziua recoltării. 

Toate soiurile au fost altoite pe portaltoi Gisela 
5 (P. cerasus L. x P. canescens Bois). 

Pomii au fost cultivați în seră sau sub o prelată 
antiploaie la Stațiunea de Cercetare pentru 
Horticultură din Ruthe (52.2N, 9.8E) sau în câmp 
deschis într-o livadă experimentală din Hanovra 
(52.4N, 9.7E), conform reglementărilor în vigoare 
pentru producţia integrată de fructe. 
Teste de macrocrăpare 

Poziția macrocrăpărilor pe suprafața fructelor și 
propagarea lor s-a determinat prin imersia  
fructelor în apă deionizată, în cutii din polietilenă 
(PE), plasate pe o cutie transparentă într-o cameră, 
la temperatura de 22˚C. Pedunculul a fost tăiat la o 
lungime de aproximativ 5 mm. Fructele au fost 
ținute în poziție verticală în cutia PE folosind silicon 
cauciucat (RTV 3140; Dow Corning, Midland, MI). 
După 30 de minute, cutiile PE au fost amplaste pe 
un suport echipat cu șase camere digitale (WG-20; 
Ricoh, Tokyo, Japonia). Fiecare cameră a înregistrat 
șase fructe simultan. Camerele au fost setate la un 
anumit interval de timp, iar imaginile au fost 
înregistrate la fiecare 2 ore. Înainte de inițierea 
crăpării fructelor, camera a fost calibrată. 

Această configurare a permis monitorizarea la 
timp a propagării macrocrăpărilor în zonele 
cavității pedunculare, epidermei, liniei de sutură, 
părților laterale ale fructului și punctului stilar. 
Determinările s-au efectuat în 6 repetiții.     S-au 
analizat treisprezece macrocrăpări la interval de 10 
minute. Macrocrăpările selectate pentru această 
analiză au progresat fără a se ramifica și au rămas 
într-o anumită zonă. Zona monitorizată nu a mai 
prezentat alte macrocrăpări. În felul acesta, nicio 
crăpare nu a fost numărată de două ori, erorile 
fiind mai mici de 10%. Pentru analiza datelor, 
suprafața fructului a fost împărțită în șase zone 
ortogonale (1. . .6). 

Pentru delimitarea cavitatii pedunculare (1) și a 
zonei punctului stilar (2) s-a desenat un cerc cu 
diametrul de 0,55 (d) în jurul axei lungi a fructului 
(Fig. 1A). 

Pentru delimitarea epidermei (3), a liniei de 
sutură (4) și părților laterale a fructului (5–6)     s-
au desenat patru trapeze. 

Jumătatea superioară a înălțimii fructului h1 a 
fost poziționată în zona cavităţii pedunculare şi s-a 
folosit pentru a defini marginile superioare ale 
celor patru colțuri ale trapezului (Fig. 1B), în timp 
ce marginile lor inferioare au fost definite de 
capacul unei sfere. 

Înălțimea h2 a capacului sferei a fost calculat 
din diametrul maxim (d) al fructului: 

h2= 𝑑
2
 – �(𝑑

2
)2 −  0.55 ∗  𝑑2
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Fig. 1. Schemă care ilustrează procedura utilizată pentru cuantificarea numărului de crăpări și a lungimii 
acestora pe cele șase zone ortogonale ale suprafeței fructului 

A) Vedere de sus a unui fruct cu peduncul în centrul cercului; B) Vedere frontală a unui fruct cu cavitate pedunculară și
punct stilar. Cavitatea pudunculară a fost aproximată cu ajutorul unui cerc cu diametrul de 0,55 și înălțimea h1. Punctul 

stilar a fost aproximat cu ajutorul unui capac de sferă de înălțime h2; C) Vedere laterală a unui fruct aproximată cu ajutorul a 
patru trapeze (este vizibil doar unul) reprezentând epiderma, zona de sutură și cele două părți laterale ale fructului. 

Trapezele au fost desenate astfel încât înălțimile lor să marcheze zona cavității pedunculare, iar bazele lor să delimitează 
zona punctului stilar. Marginile verticale ale fiecărui trapez au fost delimitate de lățimea fructului din care s-a scăzută o 

eroare de 10% datorată curburii suprafeței. D-F) Imagini reprezentative luate din înregistrările camerelor digitale la 0 h (D), 
13 h (E) și 24 h (F) din zona de sutură a fructului la soiul Regina imersat în apă deionizată. Scara de măsurare = 5 mm. 

Din lungimea celor 4 laturi ale trapezului s-a 
scăzut 10% - eroare datorată curburii suprafeței, 
iar punctele au fost unite pentru a forma patru 
trapeze (Fig 1C). 

Pentru a determina numărul și lungimea 
macrocrăpărilor precum și lungimea cumulată a 
crăpărilor în fiecare dintre cele șase camere s-a 
folosit analiza imaginii (cellSens Dimension 1.7.1; 
Olympus, Hamburg, Germania). 
Microscopie cu lumină fluorescentă 

Fructele mature, fără defecte vizibile, au fost 
imersate în apă deionizată la 22˚C timp de 8 până 
la 22 de ore pentru a induce macrocrăparea. 

La aceste fructe, în vederea identificării 
macrocrăpărilor, s-au efectuat secțiuni prin 
epidermă cu ajutorul unei lame de ras, care au fost 
puse pe o lamă de sticlă, acoperite cu ulei de 
silicon pentru a preveni pierderea apei și ulterior, 
s-au efectuat observații microscopice (Microscop 
BX-60; Olympus, Hamburg, Germania; Axioplan; 
Carl Zeiss Microscopy, Jena, Germania), folosind 
obiectivul x40 și lumina albă fluorescentă. 

Imaginile microscopice luminoase ale vârfurilor 
crăpărilor s-au realizat cu camera digitală DP71 și 
DP73; Olympus, Hamburg, Germania. Grosimea 
peretelui celular al epidermei s-a măsurat de-a 
lungul unei crăpări în curs de dezvoltare în zonele I, 
II și III folosind analiza imaginii (CellSens; Olympus, 
Hamburg, Germania). 

Cele trei zone ale crăpării sunt: zona I - țesut 
sănătos al epidermei (pieliță intactă) înaintea 
producerii crăpării; zona a II-a – în epidermă a 
apărut o microcrăpare; zona a III-a - microcrăparea 
s-a extins adânc în epidermă, hipodermă și 
cortexul extern. Crăpările din zona a II-a sunt 
microcrăpări fine, abia vizibile cu ochiul liber și nu 
pătrund adânc în epidermă. Crăpările din zona a III-
a sunt macrocrăpări, vizibile cu ochiul liber, care 
pătrund adânc în epidermă și hipodermă și mai 
târziu în pulpă, uneori ajungând foarte aproape de 
sâmbure. 

Fructele soiului de cireș Regina s-au scufundat 
în acid malic 70 mM timp de 20 de ore la 22 °C, 
după care s-a determinat timpul de umflare a 
peretelui celular anticlinal al epidermei și procentul 
de celule epidermice vii și moarte de-a lungul unei 
macrocrăpări în curs de dezvoltare. S-a folosit 
această concentrație de acid malic deoarece 
corespunde concentrației de acid malic din sucul 
de fructe mature și pentru că se cunoaște faptul că 
eliberarea sucului celular care conține acid malic 
din celulele crăpate ale mezocarpului poate fi un 
factor important în propagarea macrocrăpărilor în 
fructe. 

Identificarea celulelor moarte a fost posibilă 
deoarece citoplasma a devenit maronie prin 
pierderea antocianilor din vacuole. 

În paralel, fructele soiului de cireș Regina au 
fost imersate și în apă deionizată (martor). 
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La soiurile Adriana, Kordia, Regina, Sam și 
Sweetheart fructele au fost imersate în apă 
deionizată timp de 8 – 23 ore la temperatura de 22 
°C în vederea evaluării umflării peretelui celular al 
epidermei. 
Imunomarcarea pereților celulari 

La fructele soiurilor Bigarreau Burlat și Samba, 
componentele peretelui celular au fost identificate 
prin imunomarcarea epitopilor expuși la crăpare. 
Pentru aceasta, s-a îndepărtat pedunculul, iar 
cavitatea pedunculară, receptaculul și zona din 
care s-a desprins pedunculul, s-au acoperit cu un 
tub de cauciuc siliconic (Acoperire 3140 RTV; Dow 
Corning, Midland, MI, SUA) pentru a limita 
absorbția apei la suprafața fructelor. 

Secțiuni din tubul de cauciuc siliconic (cu 
diametrul interior 14 mm) au fost montate și în 
zona punctului stilar și lăsate să se întărească timp 
de 2 h. 

Fructele, astfel pregătite, au fost imersate în 
apă deionizată peste noapte. Dimineața, fructele 
care au prezentat crăpări au fost imunomarcate. 

Protocolul de lucru a fost următorul: 
(I) Locurile de legare a proteinelor nespecifice 

din crăpare au fost blocate folosind 200 μl soluție 
izotonică salină tamponată cu fosfat (PBS) care 
conține 3% (g/v) lapte praf uscat fără grăsimi, timp 
de 30 min. Pentru păstrarea tonicității soluției 
tampon s-a folosit glucoză. 

(II) După îndepărtarea soluției de blocare, 
suprafața a fost spălată bine de 3 ori, timp de 5 
minute pentru a elimina orice proteină din lapte 
rămasă pe suprafața fructului. 

(III) Anticorpii monoclonali primari (mAbs; 
PlantProbes, Leeds, Marea Britanie) au fost 
pregătiți prin diluarea de 10 ori cu soluție tampon 
PBS la pH 7,0. Anticorpii de tip mAb specifici 
pentru hemiceluloza au fost: LM11 (anti 
xilan/arabinoxilan), LM21 (anti-manan) și LM25 
(anti-xiloglucan). Anticorpii specifici pentru pectine 
au fost: LM5 (anti-galactan), LM6 (anti-arabinan), 
LM7 (anti-homogalacturonan, LM8 (anti-
xilogalacturonan), LM19 (anti-homogalacturonan) 
și LM20 (anti-homogalacturonan). Anticorpul de tip 
mAb - 2F4 (anti-homogalacturonan) a fost pregătit 
într-o soluție tampon Tris (hidroximetil) metilamină 
20 mM (TRIS-HCl) adusă la pH 8,2. Toti anticorpii 
primari de tip mAb-urile din seria LM au fost anti-
șobolan. Doar anticorpul 2F4 a fost anti-șoarece. 
Soluțiile au fost aplicate pe fructe (200 μl fiecare) și 
lăsate să reacționeze timp de 1 oră la temperatura 
camerei (22˚C). Ca martor s-a folosit o soluție 
tampon care nu conține anticorpi primari de tip 
mAb. De asemenea, s-a folosit un al doilea martor 
prin aplicarea de anticorp de tip mAb - 2F4 care 
identifică legăturile încrucișate de Ca2+ în 
homogalacturonani, în cantitate de 0,5 mM CaCl2. 

Acest al doilea martor a fost  necesar pentru a 
demonstra potențialul de legare a Ca2+ pe 
suprafața unei macrocrăpări. 

(IV) Soluțiile care conțin anticorpii primari s-au 
îndepărtat prin spălarea fructelor cu soluție 
tampon izotonică PBS. 

(V) Anticorpii legați de epitopii peretelui celular 
expuși la crăpare au fost marcați folosind un 
anticorp secundar care poartă un marker 
fluorescent (Alexa Fluor 488 anti-șobolan pentru 
mAbs LM și Alexa Fluor 488 anti-șoarece pentru 
2F4). Soluția tampon izotonică PBS de anticorp 
secundar a fost diluată de 200 de ori. Fructele au 
fost imersate timp de 1,5 h la temperatura camerei 
(22˚C) la întuneric în cutii PE și la umiditate ridicată 
(folosind hârtie de filtru umedă). 

(VI) Suprafața fructelor a fost spălată de două 
ori cu soluție tampon izotonică PBS (5 minute 
fiecare) și ulterior tratată cu 0,1% (g/g) calcofluor 
alb (agent de strălucire fluorescent 28; Sigma-
Aldrich Chemie, Munchen, Germania) timp de 5 
minute pentru a identifica pereții celulari celulozici 
expuși crăpării. 

(VII) Soluția de calcofluor alb a fost îndepărtată 
prin spălare o singură data cu apă deionizată; 
înainte de spălare s-a aplicat o soluție 
antidecolorare pe bază de PBS - 200 μl (Citifluor 
AF3; Servicii științifice, Munchen, Germania). 

(VIII) Soluția antidecolorare a fost îndepărtată, 
iar suprafața fructelor s-a uscat prin tamponare. 

Fructele marcate cu anticorpi au fost observate 
la microscop cu lumină fluorescentă (MZ10F; filtre 
GFP-plus excitație 480–440 nm, emisie peste 510 
nm; excitație UV 360–440 mm, peste 420 emisii; 
Leica Microsystems, Wetzlar, Germania), folosind 
obiectivele × 0,8, × 2, × 4 și × 8, echipate cu 
epifluorescență. 

Pentru compararea anticorpilor legați, timpii de 
expunere au fost menținuți constanți și setați la 3, 
8 și 15 secunde la obiectivul de ×0,8 și la 0,3 și 0,8 
secunde la obiectivele ×2, ×4 și ×8. 

Pentru vizualizarea calcofluorului la fructele 
colorate în alb, timpii de expunere au fost de 1 și 3 
secunde la obiectivul ×0,8 și la 0,3 secunde la 
obiectivele ×2, ×4 și ×8. 
Analiza datelor și terminologie 

Datele au fost prezentate în diagrame de 
dispersie și tabele sub formă de medii ± erori 
standard ale mediilor. Unde nu sunt afișate, barele 
de eroare erau mai mici decât simbolurile de date. 

Datele au fost analizate prin analiza varianței 
folosind pachetul statistic de software SAS 
(versiunea 9.1.3; SAS Institute, NC, SUA). 
Rezultate obținute 

Imersia fructelor mature în apă deionizată a 
provocat crăpări macroscopice semnificative (Fig 
1D-1F). 
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După 2 ore de imersie, a crescut semnificativ 
numărul de crăpări (Fig. 2A și 2B), lungimea medie 
a lor (Fig. 2C și 2D) și lungimea cumulată a 
crăpărilor pe fruct (Fig 2E și 2F). Această creștere a 
fost valabilă pentru toate zonele fructelor și pentru 
toate soiurile (Tabel 1). 

Cantitativ, crăparea a fost mai accentuată în 
zona punctului stilar și a cavității pedunculare 
comparativ cu epiderma, linia de sutură sau părțile 
laterale ale fructului (Fig. 2) și mai puternică la 
soiul Kordia comparativ cu toate celelalte soiuri 
(Fig. 2, Tabel 1). 

Fig. 2.  Evoluția crăpării macroscopice în diferite zone ale suprafeței fructelor la soiul de cireș Kordia 
A, B, C. Numărul de macrocrăpări (A), lungimea medie  a crăpării (C) și lungimea cumulată a crăpărilor (E) în zona punctului 

stilar și a cavității pedunculare. B,D,F. Numărul de macrocrăpări (B), lungimea medie a lor (D) și lungimea cumulată a 
macrocrăpărilor (F) în zona epidermei, liniei de sutură și părților laterale ale fructelor. Fructele au fost imersate în apă 

deionizată pentru a induce crăparea 

Tabel 1. Numărul de crăpări și lungimea cumulată a crăpărilor pe fruct la diferite soiuri de cireș 
Soiul 8 ore 22 ore 

Nr. de crăpări 
pe fruct 

Lungimea 
medie a 
crăpării 
(mm) 

Lungimea 
cumulată a 
crăpărilor 

(mm pe fruct) 

Nr. de 
crăpări pe 

fruct 

Lungimea 
medie a 
crăpării 
(mm) 

Lungimea 
cumulată a 
crăpărilor 

(mm pe fruct) 
Adriana -a - - 4,7±1.0 b 8,7±1,7 c 40,6±10,3 b 
Early Korvic 3,3±0,3 bb 6,4±0,6 b 21,4±2,3 b 4,3±0,7 b 8,9±1,0 bc 38,6±5,4 b 
Gill Peck 2,3±0,4 b 8,6±1,2 b 20,0±4,3 b 3,3±0,8 b 12,7±1,6 bc 42,3±5,4 b 
Hedelfinger 1,2±0,5 b 9,6±1,2 ab 11,2±5,8 b 2,0±0,6 b 15,7±1,7 ab 31,5±7,0 b 
Kordia 7,7±1,4 a 14,6±1.0 a 111,8±10,9 a 8,7±1,0 a 19,6±1,0 a 169,8±11,3 a 
Fructele au fost imersate în apă deionizată timp de 8 până la 22 de ore pentru a induce crăparea. 
aFără fructe crăpate. 
bSepararea medilor în cadrul coloanelor s-a efectuat prin testul T Student (<5%). 

În medie pe zone, lungimea unei macrocrăpări 
a crescut odată cu timpul (Fig. 3A). Rata de 
extensie a fost mai rapidă imediat după inițierea  

crăpării și apoi a scăzut (Fig. 3A). Un studiu detaliat 
pe termen scurt a arătat că ratele maxime de 10,8 
± 1,3 mm h-1 în medie (intervalul 2,6 până la 17,8 
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mm h-1) s-au înregistrat în primele 10 minute de 
formare a macrocrăpărilor (Fig. 3B). După aceea, 
viteza de extindere a lor a scăzut la aproximativ 0,5 
mm h-1 (Fig. 3A) 

Microscopia luminoasă a vârfurilor 
macrocrăpărilor în curs de dezvoltare a evidențiat 
cele trei zone caracteristice de-a lungul unei 
crăpări (Fig. 4A și 4B). 

În zona I, înaintea inițierii crăpării, celulele 
epidermice erau unite, pereții lor anticlinali erau 
subțiri (neumflați) și intacți (Fig. 4B, Fig. 5A). 

În zona a II-a, epiderma a crăpat, celulele 
epidermice sub microcrăpare erau încă unite, dar 
în mare parte moarte, fenomen marcat de 
prezența citoplasmei coagulate și pierderea 
antocianilor din vacuolele lor. 

În cele din urmă, în zona a III-a, microcrăparea 
s-a lărgit și s-a adâncit în epiderma, hipoderma și 
pulpă și s-a format o macrocrapare deschisă. 
Pereții celulelor epidermice s-au umflat, celulele s-
au depărtat una de cealaltă (predominant de-a 
lungul pereților anticlinali) și aproape au murit. 

Monitorizarea umflăturii peretelui celular în 
timpul dezvoltării crăpării indică faptul că, odată ce 
microcrăparea a fost inițiată – grosimea pereților 
celulari anticlinali crește odată cu timpul (Fig. 5A). 
Creșterea grosimii peretelui celular în zona a III-a a 
fost mai mare decât cea din zona a II-a și cea din 
zona I. Până la 72 de ore, nu a existat nicio 
diferență în îngroșarea peretelui celular între cei 
trei zone ale unei crăpări. Pe măsură ce 
dezvoltarea crăpărilor a continuat, procentul de 
celule vii a scăzut. De asemenea, procentul de 
celule vii a fost mai mic în zona a III-a și mai mare 

în zona a II-a, în timp ce în zona I aproape toate 
celulele erau vii (Fig. 5B). Diferențele între 
umflarea peretelui celular și moartea celulelor în 
cele 3 zone ale unei crăpări s-au diminuat cu timpul 
și pe măsură ce microcrăparea s-a transformat într-
o macrocrăpare. 

Între grosimea pereților celulari anticlinali și 
procentul de celule încă vii de-a lungul unei 
macrocrăpări a existat o corelație strânsă și 
negativă (Fig. 5C). 

La toate soiurile investigate s-a observat 
umflarea pereților celulari anticlinali ai epidermei 
în timpul formării macrocrăpărilor (Tabel 2). Cu 
toate acestea, grosimea inițială a peretelui celular 
(zona I, înaintea unei macrocrăpări) și gradul de 
umflare a peretelui celular în timpul macrocrăpării, 
depinde de soi. Soiurile Regina și Sam au avut cei 
mai groși pereți celulari, iar soiurile Adriana, Kordia 
și Sweetheart au avut pereții celulari ceva mai 
subțiri. Creșterea grosimii peretelui celular pe 
parcursul macrocrăpării a fost mai mare la soiurile 
Regina și Sweetheart și mai mică la soiurile Kordia, 
Sam și Adriana. 

Umflarea pereților celulari nu a prezentat 
diferențe semnificative între zonele unui fruct din 
cadrul aceluiași soi (Tabel 3). 

Acidul malic la o concentrație apropiată de cea 
din sucul cireșelor a determinat o umflare 
puternică a pereților celulari (Tabel 4). În prezența 
acidului malic, pereții celulari epidermici au fost în 
mod constant mai groși în toate zonele fructului 
decât în cazul fructelor imersate în apă deionizată. 

Fig. 3. Evoluția pe termen lung (A) și pe termen scurt (B) a modificării ratei de extindere a macrocrăpărilor și 
în lungimea macrocrăpărilor individuale la soiul de cireș Kordia.  

Fructele au fost imersate în apă deionizată pentru a induce crăparea. 
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Fig. 4. Imagini microscopice ale crăpărilor macroscopice (macrocrăpare) și microscopice (microcrăpare) în 
pielița fructelor la soiul de cireș Regina 

A) Vedere de aproape a macrocrăpării în curs de dezvoltare. B) Imagine microscopică luminoasă a vârfului macrocrăpării în pielița unui 
fruct matur, ilustrând zonele I, II și III ale dezvoltarii macrocrăpării. C) Imagine microscopică luminoasă a pieliței fructelor în zona I. Zona I 

este zona dinaintea producerii unei crăpări în curs de dezvoltare, cu epidermă intactă, cu celule epidermice unite, încă în viață. D) Imagine 
microscopică luminoasă a pieliței fructelor în zona a II-a. Zona a II-a reprezintă vârful microcrăpării (indicată de săgeata albă) care arată 

crăparea pieliței. În zona a II-a are loc prima separare a celulelor epidermice, unele dintre ele fiind moarte. E) Imagine microscopică 
luminoasă a pieliței fructelor în zona a III-a. În zona a III-a, microcrăparea se transformă în macrocrăpare care se extinde adânc în straturile 

celulelor epidermice și hipodermice și în pulpă. Toate celulele de-a lungul unei macrocrăpări sunt moarte.  
Scara de măsurare: A = 1 mm, B = 50 μm, C-E = 20 μm. 

Comparativ cu proba martor (imersie în apă 
deionizată), în pielița fructelor tratată cu acid 
malic, pereții celulari au fost de aproximativ două 
ori mai groși și marea majoritate a celulelor au fost 
moarte, chiar și în zona I, înaintea macrocrăpării. 
La proba martor,  pereții celulari au rămas subțiri și 
toate celulele au fost vii. 

Imaginile microscopice au arătat că cireșele au 
suferit o macrocrăpare severă în zona punctului 
stilar și atât microcrăpările cât și macrocrăpările s-
au colorat în alb cu calcofluor. La tratarea 
macrocrăpărilor cu anticorpul mAb, nu s-a observat 
nicio legare semnificativă a anticorpilor mAb 
specifici pentru hemiceluloză (LM11, LM21), dar s-
a observat o legare slabă cu anticorpul LM25 
specific pentru xilo-glucani. Printre anticorpii mAb 
specifici pentru pectine, cea mai puternică legare a 
fost cu LM19 specific pentru homogalacturonan 

nesterificat. Alți epitopi pectici au fost identificați 
la un nivel semnificativ mai mic prin fluorescență 
foarte slabă. Acești anticorpi au fost specifici 
pentru arabinani (LM6), xilo-galacturonani (LM8) și 
homogalacturonani esterificați (LM20). Comparativ 
cu homogalacturonanul neesterificat (LM19), 
homogalacturonanul esterificat a fost depus pe 
suprafața macrocrăpării la nivel scăzut (Fig. 6).  

Investigații detaliate ale macrocrăpărilor 
folosind anticorpii mAb LM6, LM8, LM19 și LM20, 
toate împotriva pectinelor, la un soi de cireș, au 
dezvăluit un model similar de legare la suprafețele 
microcrăpărilor și macrocrăpărilor (Fig. 7). 

Întinderea celulelor normale ale unei 
microcrăpări și începutul separării celulelor de-a 
lungul unei macrocrăpări în curs de dezvoltare au 
fost observate mai ușor după colorarea albă cu 
calcofluor sau după legarea anticorpului LM19. 
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Fig. 5. Evoluția umflării peretelui celular (A) și procentul de celule vii față de cele moarte (B) de-a lungul 
dezvoltării macrocrăpării. C) Relația dintre grosimea peretelui celular și procentul de celule vii. 

Fructele soiului Regina au fost imersate în apă deionizată și scoase din soluție în momente diferite pentru a evalua dezvoltarea crăpării 
pieliței. Zona I reprezintă piele intactă, sănătoasă înainte de instalarea macrocrăpării la momentul zero (t = 0 h), zona a II-a vârful unei 

macrocrăpări la t = 6 h și zona a III-a o macrocrăpare de la începutul inițierii. Macrocrăparea este mărginită de celule moarte. 

Tabel 2. Grosimea peretelui celular în diferite zone ale unei macrocrăpări în curs de dezvoltare în pielița 
fructului 

Soiul Grosimea peretelui celular (μm) 
Zona I Zona II Zona III Zona III-zona Ib 

Adriana 2,8±0,1aAa 2,9±0,1aA 3,7±0,2bA 0,9±0,2 
Kordia 2,8±0,2aA 4,8±0,2bB 5,6±0,3cB 2,7±0,3 
Regina 4,0±0,2aB 5,8±0,3bC 7,5±0,4cC 3,5±0,4 
Sam 3,9±0,2aB 4,6±0,3abB 6,0±0,3bB 2,1±0,3 
Sweetheart 2,7±0,1aA 4,5±0,2bB 5,9±0,3cB 3,2±0,3 
Media 3,3±0,1 4,5±0,2 5,7±0,3 
Fructele au fost imersate în apă deionizată pentru a induce macrocrăparea. 
Zona I este înaintea unei macrocrăpări în curs de dezvoltare. 
Zona a II-a este locul unde pielița a crăpat (microcrăpat), dar nu și straturile celulare subadiacente. 
Zona a III-a este locul unde a început separarea celulelor și se vede clar o macrocrăpare. 
aMediile din rândurile urmate de aceeași literă mică și cele din coloane urmate de aceeași literă mare nu diferită semnificativ (<5%). 
bGrosimea peretelui celular din zona I este mai mică decât grosimea peretelui celular din zona a III-a. 
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Tabel 3. Grosimea peretelui celular în diferite zone ale unei macrocrăpări în epidermă, cavitatea pedunculară 
și punctul stilar la soiul de cireș Regina 

Regiunea Grosimea peretelui celular (μm) 
Zona I Zona II Zona III 

Cavitatea pedunculară 4,2±0,3 4,8±0,3 6,4±0,6 
Epiderma 3,30,4 4,4±0,6 6,4±0,8 

Punctul stilar 4,2±0,2 5,7±0,3 6,4±0,2 
Media generală 4,0±0,1 aa 5,1±0,2 b 6,4±0,2 c 

Fructele au fost imersate în apă deionizată pentru a induce crăparea. 
Zona I este înaintea unei macrocrăpări, zona a II-a este locul în care pielița a crăpat (microcrăpat), iar zona a III-a este locul unde a început 
separarea celulelor (s-a format o macrocrăpare). 
aAnaliza varianței bifactorială a evidențiat un efect semnificativ asupra „zonei”; efectul asupra „regiunii” și asupra interacțiunii „regiune x 
zonă” nu a fost semnificativ.  
Mediile urmate de aceeași literă nu diferă semnificativ (<5%). 

Tabel 4. Efectul acidului malic asupra grosimii peretelui celular în diferite zone ale unei macrocrăpări a 
pieliței în curs de dezvoltare la soiul de cireș Regina 

Proba Grosimea peretelui celular (µm) 
Zona I Zona II Zona III 

Martor 3.3±0.2 aa 4.5±0.2 a 6.0±0.2 a 
Acid malic 7.7±0.3 b 8.0±0.2 b 8.7±0.3 b 

Pentru a induce macrocrăparea, fructele au fost imersate timp de 20 de ore în apă deionizată (martor) sau în acid malic 70 mM. 
Zona I este înaintea unei macrocrăpări, zona a II-a este locul unde pielița a crăpat (microcrăpat), iar zona a III –a este locul unde a început 
separarea celulelor (s-a format o macrocrăpare). 
bSepararea mediilor în cadrul coloanelor s-a realizat prin testul T Student (<5%). 

Fig. 6. Colaj de imagini microscopice la fructele soiului de cireș Bigarreau Burlat care au crăpat în zona 
punctului stilar în timpul imersiei în apă deionizată. 

Imaginile au fost obținute după colorarea albă cu calcofluor sau după legarea anticorpilor monoclonali (mAb) pentru epitopii pereților 
celulari expuși la suprafața macrocrăpării. Anticorpii de tip mAb care au reacţionat cu epitopi hemicelulozelor au fost LM11 (anti-

xilan/arabinoxilan), LM21 (anti-manan) și LM25 (antixiloglucan). Anticorpii de tip mAb pentru epitopii de pectină au fost LM5 (anti-
galactan), LM6 (anti-arabinan), LM7 (antihomogalacturonan), LM8 (anti-xilogalacturonan), LM19 (anti-homogalacturonan) și LM20 

(antihomogalacturonan). Prima coloană a colajului s-a obținut în câmp luminos, a doua coloană după colorarea albă cu calcofluor (CFW) 
folosind lumină UV și a treia coloană în lumină fluorescentă în urma legării anticorpului mAbs. Toate imaginile s-au obținut cu obiectivul x 

0,8. Scara de măsurare = 1 mm. 
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Uneori, microcrăpările și macrocrăpările  s-au 
ramificat sau s-au îmbinat, mai ales atunci când 
densitatea crăpărilor a fost ridicată, așa cum a fost 
cazul crăpărilor din zona punctului stilar (Fig 8A-
8C). 

Cu toate acestea, zonele caracteristice 
macrocrăpării (I, II și III) au fost perceptibile. 

Figura 8D prezintă o microcrăpare (zona a II-a) 
care s-a transformat într-o macrocrăpare (zona a 
III-a). 

În cazul microcrăpării, epiderma a crăpat, dar 
celulele epidermice au fost în mare parte intacte. 

În acest caz anticorpul de tip mAb - LM19 a marcat 
pereții celulari periclinali chiar sub epiderma 
crăpată. 

În cazul macrocrăpării (zona a III-a), separarea 
celulelor din pereții celulari anticlinali a început 
foarte aproape de vârful macrocrăpării și a 
continuat de-a lungul macrocrăpării, indicând 
stress și deformare. Anticorpul de tip mAb - LM19 
a marcat pereții celulari anticlinali la o intensitate 
similară cu cea a pereților celulari periclinali din 
zona a II-a. 

Fig. 7. Colaj de imagini microscopice la fructele soiului de cireș Samba care au crăpat în zona punctului stilar 
în timpul imersiei în apă deionizată. 

Imaginile au fost luate după colorarea albă cu calcofluor (CFW) sau după legarea anticorpilor monoclonali (mAb) pentru epitopii de pe 
suprafața peretelui celular expus la macrocrăpare. Anticorpii de tip mAbs pentru epitopii hemicelulozelor au fost LM6 (anti-

xilan/arabinoxilan), LM8 (anti-xilogalacturonan), LM19 (antihomogalacturonan), și LM20 (anti-homogalacturonan). Imaginile au fost 
obținute în câmp luminos (BF), sub UV (CFW) sau sub lumină fluorescentă (mAb). Scara de măsurare în prima, a doua și a treia coloană = 1 

mm, în a patra și a cincea coloană = 0,2 mm. 

Fig. 8. Colaj de imagini microscopice ale fructelor la soiul de cireș Bigarreau Burlat care au crăpat în zona 
punctului stilar în timpul imersiei în apă deionizata. 

A) Imagine în câmp luminos (BF). B) Imagine în câmp luminos, dar cu macrocrăpări colorate în alb cu calcofluor (CFW) și vizualizate în
lumină UV slabă. C) Imagine în câmp luminos, dar cu fructe tratate cu anticorp monoclonal LM19 (anti-homogalacturonan) și vizualizat în 
lumină fluorescentă slabă. D) Vedere detaliată a crăpărilor marcate cu LM19 care arată legătura unei macrăpări cu o microcrăpare (zona a 
II-a) și o macrocrăpare în curs de dezvoltare (zona a III-a). Scara de măsurare = 1 mm (A-C) sau 100 μm (D). În cazul microcrăpării (zona a II-

a), epiderma a crăpat, dar celulele epidermice au fost în mare măsură intacte. Anticorpul de tip mAb - LM19 a marcat pereții celulari 
periclinali. În cazul macrocrăpării din zona a III-a separarea celulelor epidermice de-a lungul pereților celulari anticlinali a început lângă vârf 

și a continuat de-a lungul macrocrăpărilor, indicând stres și deformare. 
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Aplicarea anticorpului  de tip mAb - 2F4 specific 
pentru asociațiile dimerice ale 
homogalacturonanilor prin calciu (Ca), a evidențiat 
o depunere redusă a calciului pe macrocrăpări
indicând un grad scăzut de legare a Ca2+. 

Legarea Ca2+ pe macrocrăpare a fost mai 
puternică atunci când anticorpul 2F4 a fost aplicat 
împreună cu CaCl2 (Fig. 9). 

Fig. 9. Colaj de imagini microscopice la fructele soiului de cireș Bigarreau Burlat care au crăpat în zona 
punctului stilar în timpul imersiei în apă deionizată. 

Imaginile au fost obținute după colorarea în alb cu calcofluor (CFW) sau după legarea anticorpului monoclonal (mAb) 2F4 în 
absența calciului (2F4, -CaCl2) sau în prezența calciului (2F4, +CaCl2). 

Anticorpii mAb - 2F4 identifică asocieri dimerice ale lanțurilor homogalacturonanice cu Ca2+. 
Imaginile au fost vizualizate în câmp luminos (BF), sub UV (CFW) sau sub lumină fluorescentă (mAb). Toate imaginile s-au 

obținut cu obiectivul x0,8. Scara de măsurare = 1 mm. 

Discuţii 
În urma rezultatelor obținute s-au extras 

următoarele concluzii: 
1) crăparea macroscopică (macrocrăpare) a

fructelor de cireș a rezultat prin creșterea 
numărului și a lungimii macrocrăpărilor; 

2) microcrăparea epidermei, umflarea pereților
celulelor, moartea celulelor epidermice de-a lungul 
unei microcrăpări, separarea anticlinală a celulelor 
epidermice au fost toate strâns legate;  

3) celulele epidermice s-au separat
predominant de-a lungul pereților lor celulari 
anticlinali 

4) eșecul legăturii încrucișate a celulelor în
lamela mijlocie a fost responsabilă de extinderea 
unei microcrăpări într-o macrocrăpare care a 
pătruns adânc în pulpă. 

Macrocrăpare, microcrăpare, umflarea 
peretelui celular epidermic, moartea celulelor 
epidermice și separarea celulelor epidermice sunt 
toate strâns legate. 

Imaginile microscopice cu fructele crăpate 
arată că macrocrăparea rezultă din formarea și 
prelungirea crăpărilor. 

Macrocrăpările s-au dezvoltat din microcrăpări 
prin extensie în direcție tangențială (adică la 
suprafața pieliței) și, de asemenea, în direcție 
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radială (adică adânc în pulpă) odată cu separarea 
celulelor epidermice. 

Separarea celulelor a fost precedată de 
umflarea pereților celulari și de moartea celulelor. 

Între procentul de celule epidermice moarte şi 
grosimea pereţilor celulari anticlinali a existat o 
corelație strânsă, pozitivă și curbilinie.  

Pe măsură ce celulele au început să moară de-a 
lungul unei macrocrăpări, pereții celulari au 
început să se umfle. Celulele moarte au putut fi 
obervate deoarece citoplasma coagulată a devenit 
maronie ca urmare a pierderii antocianilor din 
vacuole. Moartea celulelor este însoțită de 
pierderea turgescenței. 

Prin urmare, presiunea asupra pereților celulari 
a scăzut, determinând umflarea lor. 

Această concluzie este în concordanță cu 
cercetările anterioare care au evidențiat faptul că 
umflarea pereților celular a fost mai accentuată 
între două celule moarte și mai puțin accentuată 
când ambele celule limitrofe au fost vii, sănătoase 
și complet turgescente. Gradul de umflare a 
peretelui celular a fost mijlociu când o celulă 
sănătoasă s-a învecinat cu o celulă moartă. 

De asemenea, la fructele mature, umflarea 
peretelui celular a crescut odată cu creșterea 
procentului de celule plasmolizate, dar nu și în 
cazul fructelor imature. 

Toate aceste observații au dus la următoarele 
concluzii:  

1) celulele moarte nu determină umflarea
pereților celulari, ci asocierea dintre moartea 
celulei și pierderea turgescenței (sau plasmoliza);  

2) modificările chimice din pereții celulari care
au loc de-a lungul maturării fructelor, preced 
umflarea pereților celulari. 

În plus, celulele moarte eliberează acid malic în 
sucul celular. Acidul malic extrage Ca2+ din peretele 
celular, ceea ce are ca efect slăbirea legăturilor 
celulare și umflarea peretelui celular. 

Din punct de vedere fizic, turgescența celulei 
împiedică absorbția apei și, implicit, umflarea 
peretelui celular, atâta timp cât turgescența celulei 
depășește "presiunea de umflare" a peretelui 
celular. Deoarece în zona a III-a de crăpare a 
cireșelor, turgesecnța celulelor este foarte scăzută, 
umflarea peretelui celular  este accentuată. 

Celulele epidermice se separă de-a lungul 
pereților celulari anticlinali, respectiv de-a lungul 
lamelelor mijlocii. 

Crăparea pieliței este predominant schizogenă 
– separarea celulelor de-a lungul lamelelor mijlocii
dintre pereţii anticlinali ai celulelor epidermice 
adiacente. 

Puține celule epidermice crapă lizigen – 
respectiv crăparea pereților celulari și distrugerea 
conținutului celular. 

Această observație este în concordanță cu 
rezultatele obținute în testele de tracțiune biaxială 
folosind secțiuni de pieliță. În aceste teste, un 
segment de pieliță este presat de la suprafață spre 
interioar pentru a putea cuantifica umflarea 
pereților celulari. În acest caz, umflarea pereților 
celulari ai segmentelor de pieliță de la fructe 
mature a fost, în cea mai mare parte, de tip 
schizogen. Crăparea schizogenă indică depunerea 
pectinelor din lamelele mijlocii pe suprafața 
crăpărilor. Această concluzie este susținută de 
legarea anticorpilor de tip mAb specifici pentru 
epitopi pectici. Cea mai puternică legare s-a 
obținut cu anticorpul LM19 și semnificativ mai 
slabă cu anticorpii LM20, LM6, LM8 și 2F4. 
Anticorpii de tip mAb au fost specifici pentru 
homogalacturonani (LM19, LM20, 2F4), 
xilogalacturonani (LM8) și arabinani (LM6) din 
polizaharidele pectice. A fost nesemnificativ faptul 
că anticorpul LM 19 a fost specific pentru 
homogalacturonanii neesterificați, iar anticorpul 
LM 20 pentru cei esterificați. Prin urmare, la 
homogalacturonanii depuși pe suprafața unei 
pielițe crăpate li s-a îndepărtat gruparea de metil, 
așa cum este de așteptat la un fruct copt. Astfel, la 
maturarea fructelor, marcarea 
homogalacturonanilor cu anticorpul LM 19 a fost 
mai intensă decât cu anticorpul LM 20. 

În plus, legarea slabă a anticorpului 2F4 (față de 
numărul de locuri de legare disponibile) indică un 
nivel scăzut de legătură între pectine cu ajutorul 
Ca2+. 

Distrugerea lamelei mijlocii din pectină este, de 
asemenea, în concordanță cu observațiile 
anterioare prin care se arată că tipul de anticorp a 
determinat crăparea pieliței la fructele secționate. 

Din punct de vedere practic, separarea 
schizogenă a celulelor pieliței, adică de-a lungul 
lamelelelor mijlocii, permite reducerea 
macrocrăpării prin aplicarea de săruri de Ca. De 
asemenea, prin legarea anticorpului 2F4 împreună 
cu săruri de Ca, ionii de Ca2+ măresc capacitatea de 
legare încrucișată a homogalacturonanul. 

Creșterea legăturilor încrucișate poate reduce 
macrocrăparea mai ales atunci când sărurile de Ca 
sunt aplicate în câmp în timpul ploii cu aspersoare 
aeriene. 

În mod similar, s-a observat o scădere cu 50% a 
absorbție apei la fructele crăpate atunci când 
fructele au fost imersate în soluții de CaCl2, FeCl3 și 
AlCl3. De asemenea, s-a observat și o modificare a 
morfologiei crăpărilor. Crăpările au fost mai adânci 
și mai largi în cazul imersiei în apă, și mai puțin 
adânci și largi în cazul imersiei în FeCl3. 
Concluzii 

Microcrăpările evoluează în macrocrăpări ale 
pieliței. Această evoluție implică: 1) moartea 
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celulelor 2) pierderea conținutului celular și 3) 
umflarea peretelui celular. 

Caracteristicile structurale ale pieliței cireșelor 
sunt determinate în principal de straturile celulare 
(epidermă și hipodermă), în timp ce caracteristicile 
de rezistență sunt determinate predominant de 
suprafața pieliței. 

Microcrăpările afectează caracteristicile de 
rezistență ale pieliței, ducând la întinderea acesteia 
în timpul dezvoltării fructelor, accentuată și de 
umiditatea ridicată de la suprafața fructului (Fig. 
10). Astfel, apa pătrunde – probabil în mezocarpul 
exterior unde potențialul osmotic este negativ. 
Celulele individuale se deteriorează. Urmează 

eliberarea acidului malic ceea ce duce la 
deteriorarea celulelor din cauza pierderii de apă 
prin membranele celulelor adiacente și extragerii 
Ca2+ din peretele celular. Pereții celulari încep să se 
umfle ducând la scăderea rezistenței pieliței și 
crăparea ei. Umflarea peretelui celular determină 
separarea schizogenă a celulelor epidermice vecine 
de o parte și de alta de-a lungul lamelelor mijlocii. 
Separarea schizogenă este determinată și de 
legarea homogalacturonanilor neesterificati 
(LM19) pe suprafețele afectate de macrocrăpare. 
Acest mecanism arată ca precipitațiile abundente 
survenite în perioada de maturare a fructelor 
determină crăparea pieliței cireșelor.

. 

 

 

 

 

              

 

Fig. 10. Succesiunea etapelor macrocrăpării determinată de ploaie la fructele de cireș 
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CONSIDERAŢII  ALE UNOR PERSONALITĂŢI DESPRE CULTURA POMILOR ŞI VECHIMEA 
LIVEZILOR  ÎN ROMÂNIA 

Academician Constantin C. Giurăscu

Una din amintirile mele cele mai vii datează de 
acum 40 de ani. Urcam pe Valea Suşiţei şi, trecând 
pe Câmpuri, ajunsesem în dreptul unei păduri. Era în 
octombrie şi codrul începuse să ruginească. Deodată, 
pe dreapta, aproape de marginea pădurii, am văzut 
un măr falnic, rotat, plin de mere mici, roșii, 
strălucind în lumina după-amiezii. Erau atât de 
multe şi de dese că frunzele aproape dispăreau. Am 
gustat dintr-unul si mi s-au strepezit dinţii. Mă 
găseam în faţa unui pădureţ, din aceia care, 
alcătuiesc merişurile pădurilor noastre. Am văzut de 
atunci mulţi asemenea   pădureţi,   pe   toată   faţa   
pământului romanesc — meri, peri, cireși — şi am 
înţeles de ce-s atât de dese şi perișurile sau 
pereturile din toponimia noastră, ca şi nuceturile, 
corneturile şi comăţelele, alunişurile şi 
scorăgeturile, ca acela în care s-au retras Horia şi 
Cloşca, în Munţii Apuseni. 

Pământul României, ca şi clima ei, este propice 
mai tuturor soiurilor de pomi. Cu excepţia citricelor si 
a măslinului, tot ce e pom european rodește la noi. E 
normal așadar ca strămoșii noștri, dacii sau geţii, să fi 
avut livezi de pomi roditori, urmași îmbunătăţiţi ai 
celor pădureţi. Nu știm cum se numeau în limba 
acestor strămoși diferiţii pomi; nu ni s-o păstrat de la 
ei decât numele strugurelui, ca şi acela al butucului 
de viţă şi al carpenului. Încolo, cum vor fi zis 
prunului, mărului, părului, cireșului, nucului, 
alunului, nu știm. Toate aceste nume de pomi, la 
care se adaugă piersicul, gutuiul ca şi cornul pădurii, 
sunt de origine latină, fac parte din bogatul tezaur 
pomicol pe care ni l-au lăsat coloniștii şi veteranii 
romani așezaţi în Dacia Traiană. Tot de origină latină 
sunt şi numeroasele colective cu terminaţia 
caracteristică—et, precum nucet, prunei, peret, 
călinei, alături de cele privind pădurea: făget, ulmet, 
conet, ceret, frăsinet, păltinet. După cum tot latiniste 
sunt floare, fruct, poamă, aceasta din urmă un 
sinonim de origine latină al strugurelui; el arata că 
pentru strămoșii noștri, rolul viţei de vie a fost 
fructul prin excelenţă, poama fiind termenul genetic 
pentru toate fructele. Lunii iunie i s-a spus în popor 
şi cireșar, fiind vremea când se coc cireșele, după 
cum lunii august i s-a spus şi gustar, fiind luna 
fructelor, iar lui septembrie vincer, când se culege 
via. 

În tot cursul îndelungatului şi întunecatului 
mileniu al migraţiilor, strămoșii noștri, continuându-

şi îndeletnicirile pe pământul carpato-danubian, au 
avut grijă de livezile de pomi care purtau acuma 
nume latinești. Aceste livezi apar în cele mai vechi 
documente din Muntenia, Moldova şi Transilvania. 
Astfel, chiar în primul document dat mănăstirii 
Vodiţa în 1374, apar „livezile" de pe ambele părţi 
ale pârâului Vodiţa Mare; ele sunt dăruite de 
domn, de Vlaicu Vodă, împreună cu „nucii" de pe 
același pârâu, ctitoriei sale. Iar din vremea lui Mircea 
cel Bătrân ni s-a păstrat documentul din 1407 prin 
care voievodul scutește satele mânăstirii Tismana de 
toate dările şi slujbele, între care şi de „coşniţe" 
adică de coşniţele de fructe pe care sătenii erau 
datori să le dea anual mănăstirii. În Moldova, 
Alexandru cel Bun, dăruind în 1411 dregătorului 
său Plotun, pentru slujba sa dreaptă şi credincioasă, 
satul Ptotuneşti, arată că un punct de reper al 
hotărniciei satului „de la Cireş de-a curmezişul drept 
pe câmp la Bahlui". Iar în Transilvania, un document 
din 1303 pomeneşte livezile din Grebenişul de 
Câmpie comitatul Turda, după cum un altul, din 
1322, aminteşte de livezile din comitatele Caras  şi  
Timiş  în  Banat. 

Cei mai răspândiţi pomi la noi au fost prunul, 
mărul şi părul, apoi nucul, asociat aproape 
întotdeauna cu viţa de vie; unde crește aceasta din 
urmă, găseşti şi pe cel dintâi. La vechile soiuri s-au 
adăugat, de-a lungul secolelor, soiuri noi, aduse fie 
din Orient, prin Turcia, fie din Occident prin Ungaria 
şi ţinuturile sârbești. Fenomenul este vechi. Astfel, 
călătorul Paul de Alep, care a străbătut ţările noastre 
pe la jumătatea secolului al XVII-lea şi căruia-i da-
torăm o amănunţită şi exactă descriere a lor, afirmă 
că în Moldova, la Iaşi, în grădina mănăstirii Galata, a 
găsit, între alte soiuri, „pruni de Damasc, pruni 
ordinari, dând fructe gustoase, albe, galbene, ruginii 
şi roșii". S-au păstrat până azi în livezile noastre, 
pruni care fac „prune turcești", late cu o adâncitură 
mediană longitudinală — le-am văzut în grădinile din 
Chiojd (judeţul Buzău), după cum s-au păstrat şi 
pruni bosnieci şi pruni din soiul Agen, francezi. 
Introducerea noilor varietăţi de pruni, meri şi peri în 
primul rând, dar şi de cireș, caiși, piersici etc, s-a 
intensificat în secolul al XlX-lea şi în secolul al XX-
lea, așa încât astăzi găsim o mare varietate de 
fructe din toate soiurile, nu numai europene, dar şi 
americane. 
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In memoriam
Dr. ing. Viorica Chiţu

Din marea familie a cercetătorilor din 
pomicultura României încă un coleg drag și apreciat 
ne-a părăsit, dr. ing. Viorica Chițu.  

A absolvit Facultatea de Horticultură din cadrul 
Institutului Agronomic Nicolae Bălcescu București, în 
anul 1979. Imediat după absolvire a fost repartizată 
la Stațiunea de Cercetare și Producție pentru 
Pomicultură Mehedinți, unde a început activitatea ca 
șef de fermă, ulterior ocupându-se de probleme de 
export a fructelor.  

În anul 1987 a fost transferată la Institutul de 
Cecetare Dezvoltare pentru Pomicultură Pitești-
Mărăcineni, unde a lucrat ca cercetător științific în 
cadrul Laboratorului de Tehnici și Tehnologii 
Pomicole, preluând tematica de cercetare privind 
utilizarea substanțelor bioactive în cultura pomilor și 
arbuștilor fructiferi, fiind și coordonatorul 
programului de utilizare a bioregulatorilor și 
nutrienților foliari în rețeaua ASAS București.  

Prin cercetările abordate ca director de proiect, 
dar și ca membru în cadrul unor teme din programul 
Orizont 2000, precum și a unor proiecte de cercetare 
din cadrul programelor Relansin, Agral, CEEX, a 
contribuit la evidențierea rolului substanțelor 
bioactive atât în reglarea producției de fructe, cât și 
în obținerea unor producții cu fructe de calitate. 

Fire modestă și disciplinată, și-a organizat cu 
multă atenție experiențele de cercetare, iar spiritul 
său comunicativ și pregătirea profesională au făcut 
să fie cooptată în echipa de cercetare a unor 
proiecte conduse de institute și universități de profil 
din țară și străinătate.  

În toate acțiunile întreprinse a dovedit spirit de 
inițiativă, responsabilitate, conștiinciozitate, 
colegialitate și devotament, fiind considerată un 
cadru de bază în institut. 

A participat la numeroase simpozioane, congrese 
și mese rotunde, iar rezultatele cercetărilor 
întreprinse s-au concretizat prin publicarea de cărți, 
capitole în cărți și peste 70 de lucrări științifice în 
țară și străinătate. De asemenea, a contribuit la 
obținerea și brevetarea unor bioregulatori de 
creștere pentru pomicultură. 

A susținut teza de doctorat „Cercetări privind 
controlul creșterii și fructificării la soiul de măr 
Golden Delicious prin aplicarea bioregulatorilor”, 
lucrare care a fost apreciată cu calificativul Cum 
Laude, recomandând soluții practice pentru 
pomicultorii particulari din țara noastră. 

A urmat cursuri de documentare și specializare în 
țară și străinătate și a fost membru în asociații 
profesionale precum Societatea Română a 
Horticultorilor din România, Organizația 
Internațională a Cercetătorilor din domeniul 
Bioregulatorilor, etc. 

A prezenta în câteva cuvinte nobilele trăsături şi 
bogăția faptelor bune a doamnei dr. ing. CHIȚU 
VIORICA este un lucru greu de realizat. Am căutat 
totuşi să arăt în cele câteva mărturisiri că toți cei 
care au cunoscut-o, cu care a colaborat, pe care i-a 
ajutat cu puterea sufletului său nobil şi generos îi vor 
păstra o vie amintire încărcată de prinosul celor mai 
depline recunoştințe. 

 Ne despărţim cu tristeţe de doamna dr. ing. 
Viorica Chiţu, dar îi vom păstra recunoștinţă veșnică 
și o neștearsă amintire.

Colegii ICDP Pitești - Mărăcineni 
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