UNIVERSITATEA DE STIINTE AGRONOMICE
SI MEDICINA VETERINARA — BUCURESTI

......

prin cercetare,dezvoltare si inovare
Tip proiect: Bridge Grant (Transfer de cunoastere la agentul economic)
Titlul proiectului Modernizarea sortimentului de cipsun prin introducerea in
cultura a unor genotipuri valoroase

Durata proiectului: 01.10.2016 — 30.09.2018

Etapa: 11/2017-Experimentarea si verificarea modelului de cercetare
Cuprins
Obiectivul general al ProieCtulUl ..o 1
(@0 IeTo A (e B2V B (S (110 L5 L 1
REZUMALUL TAZET ...ttt ens 1
Descrierea stiintifica si tehnica: material si metoda; 2
Descrierea stiintifica si tehnica: Rezultate obtinute............c.ccccvvveeeiieevieeecieecieeeieeeee 7
CONCIUZIT .ttt bbbttt b b b ene e 30
[T 10] FToTo =1 =P 30




OBIECTIVULGENERAL AL PROIECTULUI

Obiectivul general al proiectului este descrierea caracteristicilor agronomice ale unor noi
genotipuri valoroase de capsun pentru extinderea in plantatiile comerciale.

OBIECTIVELE FAZEI DE EXECUTIE

1. Stabilirea unui sortiment adecvat prin investigarea materialului biologic aflat in
microculturi, culturi de concurs si loturi demonstrative, in vederea extinderii in plantatii comerciale
a noilor genotipuri valoroase.

2. Respectarea planului de cercetare atat pentru studentul doctorand cét si pentru studentii
masteranzi, prin participarea activa aacestora la determinarile specifice din campurile experimentale
si laboratoare.

REZUMATUL FAZEI

In vederea atingerii obiectivelor etapei a Il-a de implementare a proiectului, activititile s-au
desfagurat la fiecare din organizatiile implicate, prin utilizarea infrastructurii existente, inclusiv
facilitatile necesare realizarii culturilor in vitro.

Echipa de cercetare a proiectului, inclusiv studentii din ciclurile de doctorat si masterat, au
participat la investigarea materialului biologic aflat in microculturi si culturi de concurs, conform
planului de realizare a proiectului.

Exprimarea potentialului de productie si a calitatii fructelor de capsun apartinand diferitelor
soiuri suntinfluentate de factorii de mediu in care este organizata cultura, de materialul saditor
utilizat, demomentul infiintarii culturii, dar si de verigile tehnologice de intretinere a culturii
(pregatirea terenului, mulcirea, irigarea, protectia fitosanitard, rotatia culturilor).

In conformitate cu schema de realizare a proiectului au fost realizate activititile de
experimentare si verificarea modelului de cercetare, fiind investigate 7 genotipuri de capsun, dintre
care: 4 elite obtinute la Institutul de Cercetare - Dezvoltare pentru Pomicultura Pitesti - Maracineni
(2009-21-4, 2008-15-5, 2008-10-5, 2008-14-2) si 3 soiuri (2 soiuri create in Italia:Garda si
Argentera;1soi romanesc:Magic).

Genotipurile de capsun au fost evaluate pentru determinarea caracteristicilor specifice pe
parcursul fenofazelor de vegetatie conform Listei descriptorilor utilizati la nivel international
specifici fiecarei specii (UPOV, IPGR) legat de calitatea fructelor (% Brix, pH, greutate medie a
biochimice ale fructelor, comportarea in procesul de inmultire in vitro si capacitatea de stolonare.

Pentru susceptibilitatea la inghet si la bolile cheie, precum si pentru evaluarea calitatii
fructelor, s-au efectuat determinari pe acelasi materialul biologic luat in studiu (Tabelul 2), dar care
se afla in anul 2 de la plantare in cultura de concurs.

In urma analizei rezultatelor obtinute in evaluara comportirii genotipurilor de capsun
analizate la temperaturile scazute,a rezultat ca acestea au avut grade diferite de afectare. Astfel, s-au
inregistrat valori cuprinse intre 25% (Garda) si 54% (2008-10-5).

Gradul de atac (GA%) a inregistrat, in cazul agentului patogen Mycosphaerella fragariae,
valori intre 0,01 si 0,34, iar in cazul agentului patogen Diplocarpon earliana a inregistrat valori
extrem de mici, intre 0,00 si 0,01, genotipurilefiind incadrate in clasa 0 de rezistenta



Cea mai mare valoare a productiei medii de fructe pe planta s-a inregistrat la genotipurile 08-
14-2 (347,47g/planta) si Garda (330,16 g/plantd), aceste doud genotipuri inregistrand productii
semnificativ mai mari decat celelalte genotipuri studiate.Valorilegreutatii medii a fructelor aufost
cuprinse intre26,67g la genotipul 08-15-5 si 16,33 g la genotipul 08-10-5, diferentele dintre
genotipuri fiind semnificative.

Analiza pentru fermitatea fructelor a aratat ca genotipurile 09-21-4, Garda si Argentera au
prezentat cele mai mari valori ale fermitatii fructelor (51,43 N, 49,41N si47,6 N), iar cea mai mica
valoare s-a inregistrat la soiul Magic (15,2 N).

Rezultatele indicelui de forma au indicat genotipurile Garda (0,70), 08-14-2 (0,74), 09-21-4
(0,81), 08-15-5 (0,85) cu fructe alungite, si genotipurile 08-10-5 (0,91), Argentera (0,91) cu fructe
rotunde.

Rezultatele obtinute privind caracteristicile biochimice ale fructelor au evidentiat ca
genotipurile 2008-15-5 si 2008-14-2 au inregistrat cea mai mare valoare acontinutului de polifenoli
totali (10.600 mg/kg fruct proaspat si respectivl10.500mg/kg fruct proaspat), iar soiul Gardaa
inregistrat continutul cel mai ridicat in vitamina C (96,8 mg/100 g fruct proaspat).

Rezultatele obtinute la inmultirea in vitro, subliniaza reactia noilor genotipuri de capsun
analizate la microinmultire si permit stabilirea unor parametri tehnici in vederea elaborarii unui
protocol de micropropagare eficient, aplicabil in procesul obtinerii materialului saditor certificat
pentru capsun. Cea mai buna capacitate de inrddacinare a stolonilor s-a inregistrat la soiurile Magic
si Argentera (4 stoloni/filament).

Activitatile realizate de studentii masteranzi au fost legate de participarea la investigarea
genotipurilor studiate, in diferite etape specifice ale aplicarii tehnologiilor de inmultire si de
cultivare, si implicit de participarea la vizitele de lucru organizate.

Diseminarea rezultatelor proiectului, pentru etapa a Il-a de implemenetare, s-a realizat prin
publicarea de articole stiintifice si participarea la evenimente stiintifice.

DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA

Activitatea 2.1 (partial 3.1.). Experimentarea si verificarea modelului de cercetare

Fructele de capsun (Fragaria x ananassa) din familia Rosaceae sunt fructe cunoscute pentru
calitatile sale organoleptice placute si pentru continutul ridicat de vitamina C, polifenoli si acidul
elagic, din care ultimul are proprietati de combatere a cancerului (Xue et al., 2001). Acestea sunt
fructe versatile; ele pot fi consumate proaspete sau folosite in gemuri, conserve, sucuri si dulciuri.
Nivelurile ridicate de antioxidanti aflate in fructele de capsun incetinesc imbatranirea, au rolul de a
impiedica infectarea tractului urinar si capacitatea de a reduce cantitatea de zahar din sange
(Villagran, 2001). Cele mai importante componente ale calitatii fructelor de capsun sunt: aspectul,
fermitatea, aroma, culoarea. Calitatea fructelor este de asemenea influentata de tratamentele
agrotehnice, de exemplu: mulcirea, irigarea, protectia chimica, fertilizarea, rotatia culturilor,
pregdtirea corespunzatoare a terenului, data plantdrii sau starea de sanatate si tipul de material
saditor.

MATERIAL SI METODA

In conformitate cu schema de realizare a proiectului au fost investigate 7 genotipuri de
capsun, dintre care: 4 elite obtinute la Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Pomicultura Pitesti -
Maracineni (2009-21-4, 2008-15-5, 2008-10-5,2008-14-2) si 3 soiuri (2 soiuri create in Italia: Garda
si Argentera; 1 soi romanesc: Magic). Parcela experimentala a fost organizata ca experienta
monofactoriala, avand ca singur factor in evaluare - genotipul, fiind organizatd dupa metoda
parcelelor subdivizate in 3 repetitii pe fiecare genotip, cu opt plante pe repetitie. Distanta de plantare
este de 90 x 30 cm. Materialul biologic luat in studiu s-a aflat in anul 2 de la plantare. Prin
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micropropagare, s-a constituit materialul biologic din cele 7 genotipuri, care a permis infiintarea
unui nou camp experimental in primavara anului 2017 cu experienta organizata dupa metoda
parcelelor subdivizate in 3 repetitii pe fiecare genotip, cu opt plante pe repetitie, cu distanta de
plantare de 90 x 25 cm.

Analiza agrochimicd a solului pentru parcelele experimentale

Pentru infiintarea si intretinerea parcelelor experimentale au fost prelevate probede solde la
patru adancimi: 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm si 30-40 cm cu ajutorul sondelor agrochimice. Pentru
fiecare adancime s-au recoltat in jur de 25 probe partiale din care s-a facut o probda medie
agrochimica. Probele de sol au fost aduse in laborator unde au fost conditionate in vederea analizelor
chimice. Conditionarea a constat in uscare in inciperi bine aerisite pani la o temperaturd de 40°C,
dupd care s-au mojarat sau macinat In mori speciale si s-au eliminat resturile vegetale de radacini.
Probele astfel prelucrate s-au trecut prin site de 2 mm si s-au pastrat in pungi de plastic numerotate
sau etichetate.

Realizarea fazei de laborator a cartarii agrochimice a constat in efectuarea urmatorului set de
analize si metode de determinare:

- reactia solului, determinati de activitatea ionilor de H" aflati in stare disociatd in solutia
solului si exprimata prin valoarea pH; a fost determinatd potentiometric prin masurarea pH-
ului suspensiei apoase (pH-H,O) cu ajutorul unui pH-metru portabil, model 1Q 125, la un
raport sol: apa de 1:2,5;

- suma bazelor schimbabile (Sg) s-a determinat dupa metoda Kappen (1927), folosind pentru
tratarea solului o solutie de HC1 0,1n si s-a exprimat in m.e. la 100g sol;

- aciditatea hidroliticid (Ah) exprimata in m.e. la 100g sol, s-a determinat prin titrarea acidului
format la echilibrarea solului cu o solutie 1n de acetat de sodiu, tamponata la pH 8,2 (prin
metoda Kappen, 1927);

- determinarea cantitativd a humusului din sol (H%) s-a facut dupa metoda oxidimetrica a
lui Walkley — Black, (1943 modificata de Gogoasa in 1959);aceasta metoda presupune dozarea
C-total din sol pe calea digestiei acide si titrarea excesului de acid;continutul de humus se
estimeaza conform cu continutul de C-total astfel: Humus% = %C-total x 1,724,

- indicele de azot(ly), caracterizeaza aprovizionarea cu N a solurilor si se calculeazd dupa
formula (Borlan, 1967): In= %Humus x %V/ 100 (unde V% reprezinta gradul de saturatie a
solului cu baze de schimb);

- continutul de azot total (N;%) s-a determinat dupa metoda Kjeldahl (1883), utilizdind un
sistem de mineralizare Kjeldahl, prevazut cu neutralizator de vapori si distilator, tip Gerhardt;

- dozarea fosfatilor usor solubili (m.e. P,O5/100g sol) s-a facut dupa metoda Egner - Riehm -
Domingo (1960), in extract de acetat — lactat de amoniu (solutie AL) la pH 3,7 (care este
compusa din acid acetic 0,4N si lactat de amoniu 0,1N); dozarea s-a facut colorimetric.

Evaluarea comportarii la bolile specifice capsunului

Au fost efectuate observatii §i determinari in conditii de cdmp privind frecventa (F%) si
intensitatea atacului (1%) pentru douaboli care afecteaza aparatul foliar al plantelor de capsun:
Mycosphaerella fragariae - patarea alba a frunzelor de capsun si Diplocarpon earliana - patarea
purpurie a frunzelor de capsun. Gradul de atac al agentului patogen a fost calculat dupa
formula:GA% = F% x 1% /100.

Evaluarea comportarii la bolile specifice capsunului s-a realizat dupa scara de bonitare
modificatd (de la 0 = fard simptom la 6 = atac foarte puternic), Spangelo si Bolton (1953), Jose
Otavio si colaboratorii (1978), Delhomez si colaboratorii (1995), iar genotipurile au fost incadrate
dupa valoarea GA% 1n patru clase de rezistenta:




- 0 (intre 0 si 1) — fara simptome

- 1 (intre 1 si 2,30) — cu atac foarte slab al patogenului;
- 2 (intre 2,31 si 3,70) cu atac mediu al patogenului;

- 3 (intre 3,71 si 5,00) cu atac puternic al patogenului.

Evaluarea calitatii fructelorgenotipurilor luate in studius-a efectuat prin determinari asupra

indicatorilor biometrici, biochimici si colorimetrici ai fructelor. Astfel, s-au efectuat urmatoarele
determinari:
» Caracteristicile biometrice ale fructelor:

greutatea totala a fructelor pe planta s-a determinat prin cantarirea fructelor la fiecare
recoltare si calcularea acestora;

greutatea medie a fructului s-a determinat prin cantarirea unui esantion de 20 fructe din
fiecare repetitie, la fiecare recoltare;

iniltimea si diametrul fructelor s-a determinat prin masurarea cu sublerul a unui esantion
de 20 de fructe din fiecare repetitie, la fiecare recoltare;

fermitatea pulpei s-a determinat pe un esantion de 20 fructe din fiecare repetitie la fiecare
recoltare cu ajutorul penetrometrului manual HPE II Fff Qualitest cu dispozitiv de masurare
cu suprafata de 0,50 cm? in diametru exprimata in kgf/cmz.

> Caracteristicile colorimetrice ale fructelor:

culoarea pielitei fructului s-a determinat in doua puncte diametral opuse, pe un esantion de
20 fructe pe repetitie la fiecare recoltare cu colorimetrul (Konica Minolta) care detecteaza
nuanta rosie (a*), galbena (b*) si stralucirea (L*);

indicele Chroma (indicele cromatografic) s-a calculat dupa formula: (a2 + b)Y (Faedi si
colaboratorii, 2002; Zorrilla-Fontanesi, 2011);

unghiul de culoare (h®)s-a calculat dupa formula: h® = (b*/a*), unde 0° = rosu-violet, 90 ° =
galben, 180 ° = albastru-verde si 270 ° = albastru (McGuire, 1992).

» Caracteristicile biochimice ale fructelor s-au deteriminatla un esantion de aproximativ 200

g/repetitie:

continutul in substanta uscata solubila a fructelor s-a determinat prin metoda
refractometrica cu refractometrul digital (PR Series);

apa si substanta uscata totala au fost determinate prin metoda gravimetricd, prin masurarea
pierderii de apa in urma incalzirii la 105°C;

continutul de acizi organic, exprimati ca acid citric % a fost analizat prin metoda
titrimetrica, folosind hidroxid de sodiu 0,1 N;

continutul de zahar total % a fost stabilit prin metoda Fehling —Soxlet (1964);metoda
constain extractia zaharului din fructe prin fierberea acestora in apa distilata, invertirea
zaharului si titrarea reactivului Fehling cu solutia de zahar obtinuta;

determinarea antocianilor a fost facuta prin metoda spectrofotometrica;principiul acestei
metode constd in mdsurarea absorbtei §i exprimarea concentratiei prin interpolare pe curba
de calibrare (prin metoda Fuleki si Francis, 1968);extractia antocianilor din fructe s-a facut
utilizand ca solvent de extractie etanolul acidulat cu acid clorhidric;extinctiile
corespunzatoare extractelor au fost citite la lungimea de unda A=535 nm, cu ajutorul unui
spectrofotocolorimetru tip Zeiss Jena, iarexprimarea rezultatelor s-a facut in mg
antociani/100 g fruct proaspdt;

vitamina C exprimata in mg/100 g fruct proaspat a fost determinata prin metoda titrimetrica,
dupa extractia cu acid clorhidric 2%;



- continutul de polifenoli totali, exprimat ca mg acid galic/kg fruct proaspat a fost determinat
spectrofotometric utilizdnd un spectrofotocolorimetru tip Zeiss Jena. Extractia polifenolilor

s-a realizat folosind ca solvent methanol in apa in raport methanol:apd=80:1.

Comportarea genotipurilor de capsun _in procesul de inmultire in vitro s-a evaluat prin cele
trei etape de laborator specifice culturilor in vitro: initierea culturilor, micropropagarea si
inrddacinarea in vitro si etapa ex vitro, aclimatizarea.Mediile de baza folosite cat si combinatiile
hormonale au fost cele recomandate de tehnologia pentru inmultirea comerciald a
capsunului.Suportul nutritiv pentru culturile aseptice este compus din substante anorganice grupate
in macro si microelemente, compusi organici (auxine, kinetine, gibereline), surse de carbon
(zaharoza, dextroza), solidificat cu agar-agar.Mediul nutritiv este diferit pentru fazele culturii in
vitro (Tabelul 1).

Tabelul 1. Componenta mediilor nutritive (mg/l)

Specificare | Initierea culturilor | Microinmultire ‘ inradicinare

1. Saruri minerale

a) Macroelemente
Fosfat monosodic 138 138 -
Azotat de amoniu 800 800 825
Azotat de potasiu 1011 1011 950
Sulfat de magneziu 370 370 185
Fosfat monopotasic - - 85
Clorura de calciu 438 438 220

b) Microelemente
Sulfat de sodiu 144,99 144,99 72,495
Acid boric 3,09 3,09 1,545
Sulfat de mangan 8,45 8,45 4,225
Sulfat de zinc 5,75 5,75 2,875
Sulfat de cupru 0,024 0,024 0,012
Molibdat de sodiu 0,024 0,024 0,012
Clorura de cobalt 0,118 0,118 0,059
Iodura de potasiu 0,445 0,445 0,2075

I1. Compusi organici

Acid nicotinic 0,5 0,5 0,5
Thiamina HCI 0,1 0,1 0,1
Piridoxina 0,5 0,5 0,5
Acid ascorbic 10 50 -
Inozitol 100 100 100
Glicina 2,0 2,0 2,0
Biotina - -
Pantotenat de calciu - - -
Riboflavina - - -
Colina - - -
Acid giberelic - - 0,1
Kinetina 1,0 - -
Benzilaminopurina - 0,4 -
Acid indolil butiric 0,27 0,27 0,5
Chelat de fier 32,0 32,0 32,0
Zaharoza 30000 - -
Dextroza - 40 000 40 000
Agar-agar 7000 7000 7000




Sursa de carbon este zaharoza pentru faza de crestere explante si dextroza pentru
multiplicare si inrddacinare in vitro. Fierul a fost addugat in mediul nutritiv sub forma de chelat
(NaFeEDTA). Mediul a fost preparat pornind de la solutii stock obtinute prin dizolvarea substantelor
chimice in apa bidistilatd. Ph-ul mediilor nutritive a fost ajustat dupa caz la valoarea de 5,6 — 5,8,
utilizand hidroxid de potasiu — KOH 0,1 n sau HCI.

Mediul de cultura a fost repartizat in eprubete cu capacitatea de 25 cc pentru faza de initiere
a culturilor si vase de culturd de diverse capacitdti pentru urmatoarele faze, si a fost sterilizat la
autoclav la temperatura de 121°C si presiune de o atmosfera timp de 20 minute.

Instrumentarul si vasele de culturd au fost sterilizate in etuve la temperatura de 120°C timp
de 2 ore.

Culturile au fost mentinute in camera climatica amenajata pentru a asigura temperaturi de
22-24°C, un fotoperiodism de 16 ore lumind si 8 ore intuneric, si o intensitate a luminii de aprox.
2000-3000 lucsi.

In scopul atingerii obiectivelor propuse au fost efectuate urmitoarele lucriri: preparat solutii
stock, preparat si sterilizat medii nutritive, inoculat explante, repicat si transferat plantule pe medii
de multiplicare si inradacinare, aclimatizat si ingrijit plante in serd, observatii, inregistrare si
prelucrare date experimentale.

In faza de initiere a culturilor s-a lucrat cu varfuri de crestere neinradacinate - filamente, iar
explantul a fost format din meristem si 2-3 primordii foliare.

Metoda de sterilizare a fost urméatoarea:

1. Spalare in apa de robinet;

2. Imersie in alcool etilic 94% timp de 4 minute;

3. Imersie in hipoclorit de calciu 6% timp de 8 minute;

4, Spalari repetate cu apa distilata sterila.

Inocularea explantelor pe mediile de culturd s-a facut in camera sterild la hota cu flux de aer
laminar. Pentru fiecare genotip au fost prelevate in jur de 50 explante, fiind introduse in cultura
peste 400 explante.

Materialul biologic privind studiile de multiplicare a fost constituit din plantule din faza de
initiere, iar pentru studiile de inradacinare au fost folosite plantule obtinute dupa 3 subculturi in
vitro.

Au fost efectuate urmatoarele observatii:

- % mediu de explante cu capacitate de diferentiere;
- rata de multiplicare (RM) apreciatd ca numar mediu de lastari in 4 repetitii;
- calitatea multiplicdrii apreciata prin:
a- lungimea lastarilor (cm) determinata prin masurarea a 6 lastari alesi la intamplare din
fiecare repetitie;
b- greutatea calusului (g) determinata prin cantarirea a 5 calusuri / repetitie;
- % mediu de plantule inrddacinate;
- calitatea inradacinarii apreciata prin:
i- numar de radacini;
ii- lungimea radacinilor (cm);
ili- 1naltimea plantulelor (cm);
iv- numarul frunzelor;
V- madrimea frunzei (cm).

Determinarile in faza de inrddacinare au fost efectuate la 50 plantule si este prezentatd media
rezultatelor.

Evaluarea capacitatii de stolonare a genotipurilor de cdpsuns-a realizat prin observatii si
madsuratori asupra capacitdtii de emitere de filamente si de inrddacinare a stolonilor.
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Materialul biologic a fost plantat intr-onouaparcela experimentala in primavara anului 2017
(Tabelul 2).

Tabelul2. Materialul genetic luat in studiu

Nr. crt. Genotipul Originea
1 2009-21-4 ICDP
2 2008-15-5 ICDP
3 2008-10-5 ICDP
4 2008-14-2 ICDP
5 Garda Italia
6 Argentera Italia
7 Magic Romania

Experienta a fost organizata dupa metoda parcelelor subdivizate in 3 repetitii pe fiecare
genotip, cu opt plante pe repetitie,distanta de plantare de 90 x 25 cm (Fig. 1). Soiul Magic a fost
ales pentru studiu deoarece este cultivat in proportie de 70% in Romania. Determinarile s-au realizat
in anul 2017, iar soiul Magic a fost comparat cu elitele obtinute la ICDP (09-21-4, 08-15-5, 08-10-5,
08-14-2), precum si cu alte doua noi soiuri obtinute la Unitatea de Cercetare pentru Pomicultura
Forli — Italia (Argentera, Garda) cu privire la daunele provocate de inghetul de primavara din 2017,
comportarea la atacul agentilor patogeni, evaluarea calitatii fructelor,comportarea in procesul de
inmultire in vitro , precum si capacitatea de stolonare.

Fig. 1. Imagine din cAimpul experimental de cipsun imediat dupi plantare

REZULTATE OBTINUTE

Analiza agrochimicd a solului pentru parcelele experimentale

O fertilitate corespunzitoare este asigurata de un continut in humus de 2-3% si 0 aciditate cu
valoarea pH de 5,6 — 7. Pentru stabilirea necesarului de elemente fertilizante, inainte de plantare s-au
efectuat analize chimice la sol, iar rezultateleobtinute sunt evientiate in tabelul3.




Tabelul 3. Rezultate privind analizele agrochimice ale solului din cAmpul experimental

pH | Azot | Fosfor | Fosfor | Carbon | Humus | Aciditate Suma Gradul | Capacitatea | IN

Adancimea | in | total | P,Os | mobil | organic % hidrolitica | bazelor de de schimb

(cm) apa | % ppm total (me/100g | (me/100 | saturatie | cationic T

% sol) g sol) cu baze (me/100 g

V% sol)

0-10 55 | 0,07 | 30,00 | 13,00 0,82 1,42 3,32 9,8 74,70 13,12 1,06
10-20 54 | 0,08 | 40,00 | 17,47 0,92 1,59 3,32 9,0 73,05 12,32 1,16
20-30 53 | 004 | 27,14 | 11,85 0,46 0,79 2,03 8,8 81,26 10,83 0,60
30-40 54 | 0,04 | 12,86 5,62 0,46 0,79 3,88 8,6 68,91 12,48 0,54

Solul analizat este caracterizat de o reactie acida (pH=5,5). Gradul de saturatie cu baze
(<75%) situeaza solul analizat in clasa solurilor acide. Continutul de azot total este foarte scazut
ceea ce aratd o aprovizionare slabd cu acest element. Fosforul mobil sau asimilabil are un continut
mic, caracteristic solurilor cu reactie acida. Starea de aprovizionare cu humus respectiv carbon
organic total este, de asemenea, slaba.Este vorba de un sol cu o fertilitate naturala scazuta, cu o
aprovizionare deficitara in elemente nutritive si cu o reactie acida(Tabelul 3).

Fertilizarea de baza cu ingrasaminte chimice s-a realizeazat in functie de aceste rezultate si
datorita deficientelor de fosfor si azot s-au aplicat ingragamant chimic complex NPK.

La 10 zile de la plantarea s-a evaluat prinderea genotipurilor si s-a constat ca sase genotipuri
din cele sapte studiate au avut prindere 100 %. Soiul Magic a inregistrat o prindere de 90 %, iar
completarea golurilor s-a realizat, la doua saptamani de la plantare, cu plante din acelasi soi (Fig. 2).

% plante prinse la 10 zile de la plantare

m(09-21-4 m08-15-5 m08-10-5 m08-14-2 W Argentera M Garda = Magic

Fig.2. Comportamentul unor genotipuri de cipsuni la 10 zile dupa plantare(2017)




Tabelul 4. Valorile principalilor parametri meteorologici medii ai intervalului 1.1.2017 — 31.XI1.2017, comparatie cu normala
(1969 - 2016)

Miricineni - Arges, 287 m altitudine; 44,89° lat. N, 24,87° long. E

Valori lunare

Parametrii Interval Valori
mteorologici 2017 anuale
I I i v Vv VI Wil VIII IX X Xl XII
) , 2017 45 15 8,5 98| 157| 213 21.8| 221] 170 0,0 00| 00 9.4
Media lunara
1969-’16 1,2 0,2 47| 103| 153| 187| 206| 19,8| 153 9,8 46| 03 9.9
o | Media 2017 16 79| 154| 167| 220| 287| 291| 308]| 250 0,0 00| 00 14.8
S :
-5 | maximelor 1969-°16 4,1 55| 108| 16,7| 22,1| 256| 278| 273| 228| 169| 105| 53 16.3
£ | Media 2017 9,7 3,7 2,0 29| 103| 140| 151| 148]| 102 0,0 00| 00 4.7
= | minimelor 1969-’16 -5,0 -3,8 0,2 4,5 93| 126| 142 138 9,7 4,9 05| -33 4.8
5 | Maxima zilnica 2017 9,7 189 | =240]| 253 279| 365| 361| 382 325 38.2
£ | absoluta 1969-°16 194 | 214| 255| 290| 337| 365| 388| 380| 347| 308| 255| 210 38.8
£ | Minima zilnici 2017 213 -10,7 2,9 -3,4 4.4 93] 101 7.3 1,0 -21.3
& | absoluti 1969-°16 | -244| -234| -195 -6,0 0,5 3,5 55 2,2 2,8 72| -154 ] -21,2 -24.4
Amplitudinea 2017 113| 115| 133| 138| 117| 146| 140| 160]| 148 0,0 00| 00 10.1
;‘:;::‘c‘;a medie 1969-°16 9.1 93| 110| 122| 129| 130| 136| 135| 131| 121| 100]| 85 115
Durata de strilucire a 2017 106.7 | 136,3| 1929 | 2247 | 206,7| 3223 | 3046 | 309,1| 260,8 0,0 00| 00| 20641
lui lunari,
rey o AT | g06er16 | 083 | 1128 | 1583| 180.1| 2468| 2761 | 3037 | 2825 | 2122 1632| 1087 888| 22405
Umiditatea relativi a 2017 638| 706| 661| 682| 755| 649| 670| 650]| 667 0,0 00| 00 50,6
aerului (%) 1969-°16 81.5 78,8 72,3 69,8 72,4 72,8 71,4 74,0 76,5 79,7 81,1 | 827 76,1
Precipitatii 2017 151 | 232 152| 508| 1275| 539| 957 | 537| 341 0,0 00| 00 469,2
atmosferice
(suma lunari, mm) 1969-’16 330| 339| 359| 572| 797| 96| 824| 638| 567| 510| 451 | 43,1 677,3
ETo Penman-Monteith 2017 7.7 178 | 485| 699 935| 1339 | 130,1| 1147 709 0,0 00 00 687,0
(suma lunari, mm) 1969-°16 88| 168| 391| 647| 972| 1168| 1275| 1084| 669| 351| 162| 93 706,8
Deficit pluviometric 2017 7.4 54| 333| 191| -340| 800| 344| 610| 368 0,0 00| 00 217,8
(ETo —precipitatii,
mm) 1969’16 | -24.2 | -17,2 3,2 75| 175| 212| 451| 446| 103| -159| -289| -339 29,5




Caracterizarea climatica a arealului de cultivare

Arealul de cultura pentru parcelele experimentale se incadreaza, sub aspect climatic, zonei a
I1-a, fiind semi-umeda, moderat calduroasa, fiind caracterizat, in anul 2017,pana in luna septembrie
prin urmatorii parmetri: temperatura medie anuala de 9,4°C, durata de stralucire a soarelui de 2064,1
oresi umiditatea relativa a aerului de 50.6%.Zona se caracterizeaza prin precipitatii medii anuale
cuprinse intre 450 si 700 mm, iar pentru intervalul aprilie-octombrie 325-475 mm. Teritoriul ocupa
subzona a IV-a si subclasa de bilant hidroclimatic slab excedentar, cu un excedent de precipitatii
mediu anual cuprins intre 45 si 50 mm, cu un indice hidroclimatic de 91-105 si indice de ariditate 28
—38.

Temperatura este unul dintre factori limitativi care influenteaza procesele fiziologice ale
capsunului: fotosinteza, respiratia, transpiratia, parcurgerea fenofazelor, conditionand cresterea si
fructificarea. Pentru cultura de capsun este necesara o temperatura ce iInsumeaza 750-850°C anual, iar
temperaturile extreme (gerurile mari din timpul iernii, gerurile tarzii din primavara si caldurile excesive
din timpul verii) influenteaza negativ cresterea vegetativa, cat si rodirea capsunului.

Genotipurile de capsun rezistd in conditiile tarii noastre la geruri de -15, -25°C, timp de cateva
zile, iar temperaturile negative de -3, -5°C pot produce mari pierderi atunci cand survin in timpul
fenofazei de inflorire (Isac si colab., 2005). Temperaturile ridicate din perioada infloritului (peste 24-
25°C) determina uscarea stigmatului, iar polenul nu mai germineaza (Militaru, 2006).

Temperatura optima pentru germinarea polenului este de 20-22°C, iar germinarea este scazuta la
30°C, nula la peste 35°C si sub 5°C (Popescu,1997, citat de Militaru, 2006, si Sturzeanu 2012).

In anul 2017, temperatura medie anuald a fost de 9,4°C, fiind mai mica cu aproape 0,5°C decat
normala zonei de 9,8°C (Tabelul4).

Analizand valorile inregistrate in tabelul 4, se observa ca, in anul 2017, luna aprilie, dupa
valorile medii, s-a incadrat in limitele normalitatii, insa valorile zilnice au oscilat intens pe perioade
scurte de timp(-4,2°C temperatura minima a aerului inregistratd in ziua de 22 aprilie 2017 la
senzorii de ingheturi ai statiei meteorologice), au afectat evolutia organelor de rod.

Temperatura medie a celei mai calde luni din intervalul analizat a fost de 22.1° C, in luna
auguste a anului 2017, iar cea mai rece luna a fost ianuarie cu -4.5°C (Tabelul4).

In concluzie, se poate spune ci din punct de vedere termic, in anul 2017 au fost inregistrati
parametri care au influentat cultura de capsun din parcelele experimentale. Accidentele climatice
care s-au semnalat in primdvara au avut efect negativ asupra legarii fructelor si deci, a productiei.

In conditii de umiditate suficientd, plantele de capsun cresc si rodesc bine, exprimand
potentialul productiv al genotipurilor. In general, cultura cipsunului, este favorizati de medii cu
precipitatii cuprinse intre 500 si 900 mm anual. Distributia precipitatiilor in cursul perioadei de
vegetatie (martie —octombrie) are influenta directa asupra productiei de fructe. Planta de capsun are
inradacinare relativ superficiald si este slab rezistentd la seceta solului si atmosferid; are nevoie de
precipitatii frecvente cu cantitafi moderate, separate de zile calduroase. Sunt resimtite de plante chiar si
secetele de scurta durata, recolta si calitatea fructelor diminuandu-se considerabil daca lipsa de apa
cu este compensata prin irigatii.

Sunt evidentiate doud perioade critice ale plantelor de capsun privind relatia cu apa: a)la
plantare si b) la cresterea in volum a fructelor, irigarea culturii de capsun constituindu-se ca 0
verigd tehnologica importanta si obligatorie.

Pentru cultura in camp, precipitatiile pot reprezenta, alaturi de temperatura, un alt factor care
poate influenta nefavorabil fecundarea (grabesc deschiderea antenelor, antreneaza polenul, spala
secretia stigmatului) impiedicand germinarea polenului si legarea fructelor (Militaru, 2006).

Analizand cantitatea de precipitatii inregistrata in anului2017, se observa ca valorea de
469,2 mm este cu 208,1 mm mai scazuti decat normala anilor 1969-2016 (Tabelul 4). In perioada
infloritului (luna aprilie), precipitatiile au avut o evolutie normala, dar in perioada coacerii fructelor
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au fost mai mari in luna mai cu 47,8 mm si mai mici cu 41,7 mm decat normala anilor 1969-2016
(Tabelul4).

Umiditatea relativa a aerului este un factor important cu privire la fecundare, prin mentinerea
receptivitatii stigmatului. In anul 2017, valoarea medie anuala a umiditatii relative a aerului a fost de
50,6%.

Capsunul cultivat suporta si semiumbra, insa recolte bogate si mai ales de calitate se obtin in
culturile neumbrite.Intensitatea si calitatea luminii influenteaza atat diferentierea organelor florale,
cat si cresterile vegetative.

Majoritatea soiurilor de capsun infloresc si rodesc o singura datd pe an, fiind numite "de zi
scurta", deoarece isi diferentiazi mugurii de rod in zilele cu aproximativ 12 ore fotoperioada. In
Romania, diferentierea mugurilor de rod la soiurile neremontante de capsun incepe in luna august,
iar cresterea stolonilor are loc in zile lungi, fotoperioada fiind asociata cu o cantitate destul de mare
de caldura. Insolatia reald, in anul 2017, a fost de 2064,1 ore.

Susceptibilitatea la inghet si fatd de bolile cheie

Pentru susceptibilitatea la inghet, bolile cheiesi evaluarea calitatii fructelor s-au efectuat
determinari pe acelasi materialul biologic luat in studiu (Tabelul 2), dar care se afla in anul 2 de la
plantare intr-o cultura de concurs a Institutului de Cercetare-Dezvoltare pentru Pomicultura Pitesti,
Maracineni. Parcela experimentald a fost organizata ca experientd monofactoriala, avand ca singur
factor in evaluare (genotipul), fiind organizata dupa metoda parcelelor subdivizate in 3 repetitii pe
fiecare genotip, cu opt plante pe repetitie. Distanta de plantare este de 90 x 30 x 30 cm (Fig. 2).

Ingheturile tarzii de primivara pot reduce serios productia de fructe la capsun. Soiurile cu
maturare timpurie si deci cu inflorire primavara devreme pot fi afectate de ingheturile tarzii de
primavara, organele florale fiind distruse. Primele flori formate in inflorescenta produc fructele cele
mai mari, iar acestea sunt afectate primele. Daca 5-7% din primele flori sunt afectate, recolta totala
va fi redusa cu 10-15%; ocazional pieirea florilor din cauza gerului determina pierderea totald a
recoltei (Davik si colab., 2000).

Temperaturile critice caregenercaza deteriorarea mugurilor florali pot varia in functie de
durata in care temperaturile raiman sub punctul de inghet. Mugurii speciilor pomiole pot fi deteriorati
daca sunt expusi la -2°C pentru mai mult de 24 ore, dar pot supravietui daca sunt expusi la -6°C
pentru mai putin de 2 ore.

Fig.3. Imagine din cAimpul experimental de cipsun — cultura de concurs (2017)
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Astfel, temperatura critica de inghet care dureaza numai cateva ore dimineata devreme poate
fi mai putin daunatoare decat cea care continua mai multe ore in timpul zilei.Majoritatea soiurilor de
capsun sunt sensibile la temperaturi sub 0°C (Smeets, 1982), iar dezvoltarea lor devreme sau foarte
devreme prezintd un real pericolla ingheturile tarzii de primavara.

In anul 2017, ca urmare a ingheturilor tarzii de primavara (-4,2°C temperatura minima a
aerului inregistratd in ziua de 22 aprilie 2017 la senzorii de ingheturi ai statiei meteorologice ) s-au
inregistrat productii mai mici fatd de anii anteriori

% butoni florali afectati de ger

1/
5

m09-21-4 mO08-15-5 mWO08-10-5 mWO08-14-2

B Argentera ® Garda Magic

Fig. 4. Comportamentul genotipuri de cipsun la ger (2017)

B
Fig.5. Muguri de rod la genotipul de capsun 08-10-5: A — planta de ciapsun; B mugur:
afectat — sus, neafectat — jos, de ingheturile tarzii din perioada 21-22aprilie 2017

In urma analizei rezultatelor obtinute in evaluarea comportirii genotipurilor de cipsun
analizate, fata de temperaturile scazute,rezulta ca acestea au avut niveluri diferite de afectare. Astfel,
s-au inregistrat valori cuprinse intre 25% (Garda) si 54% (2008-10-5)(Fig. 4, Fig. 5).
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Comportamentul genotipurilor de cipsun la atacul unor patogeni cheie

In conditiile climatice ale anului 2017, elitele 08-15-5 si 08-10-5 au manifestat simptome
foarte mici la atacul agentului patogenMycosphaerella fragariae, F% = 02, 1% = 1 si GA% = 0,01.
Soiul Argentera este cel mai susceptibil dintre genotipurile studiate fatide acest patogen,inregistrand
valorile cele mai mari ale frecventei atacului (F% = 22), intensitatii atacului (I% = 2) si a gradului de
atac (GA% = 0,34) (Fig.6).

Mycosphaerella fragariae
20
15
. 0,
10 F%
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Fig.6.Comportamentul genotipurilor de cipsun la atacul patogenului
Mycosphaerella fragariae (2017)
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Fig.7. Comportamentul genotipurilor de capsun la atacul patogenului
Diplocarpon earliana(2017)

Din analiza informatiilor expuse infigura nr.7rezultd ca in conditiile climatice ale anului
2017, trei genotipuri de capsun din cele sapte studiate nu au manifestat simptome de atac ale
agentului patogen Diplocarpon earliana. Soiul Garda a inregistrat valorile cele mai mari ale
indicatorilor specifici (F% = 1, 1% = 1 si GA% = 0,01)fiind insa sub pragul economic de daunare.
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Gradul de atac (GA%) a inregistrat, in cazul agentului patogen Mycosphaerella fragariae,
valori cuprinse intre 0,01 si 0,34, iar in cazul agentului patogen Diplocarpon earliana a inregistrat
valori extrem de mici, intre 0,00 si 0,01, genotipurilefiind incadrate in clasa 0 de rezistenta
(Tabelul 5).

Tabelul 5. Analiza comportirii la boli a genotipurilor de capsun

Mycosphaerella fragariae Diplocarpon earliana
Genotipul GA% Clasa de rezistenta GA% Clasade rezistenta
09-21-4 0,04 0 0,00 0
08-15-5 0,01 0 0,00 0
08-10-5 0,01 0 0,00 0
08-14-2 0,02 0 0,00 0
Argentera 0,34 0 0,00 0
Garda 0,10 0 0,01 0
Magic 0,03 0 0,00 0

Caracteristicile biometrice ale fructelor

Evaluarea genotipurilor sub aspectul calitatii fructelora constituito componenta importanta in
completarea descrierii acestora; calitatea este o caracteristica importanta atat pentru fructele
consumate in stare proaspdtd cat si pentru cele destinate prelucrdrii. Calitatea fructelor este
determinatd de un complex de insusiri fizice si biochimice (Gherghi si colab., 1983 citat de Mladin
si colab., 2008).

Principalele insusiri fizice ale fructelor de capsun se refera la marimea acestora (reprezentata
de doi indicatori: greutatea medie si dimensiunile fructului, respectiv inaltimea si diametrul), la
uniformitate, culoare, stralucire, textura pulpei, pozitia achenelor pe suprafata pulpei.

Fig. 8. Fructe de capsun de la genotipul 08-14-2

Insusirile biochimice se referd la continutul in compusi biochimici care au rol in formarea
gustului si aromei fructelor, avand un rol nutritiv important pentru organismul uman. Substanta
uscatd solubild, zaharurile, acizii, substantele pectice sunt cele mai investigate in procesul de
evaluare al soiurilor.
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Fig.9. Greutatea medie a productiei de fructe pe planta la genotipurile de capsun

Cea mai mare valoare a productiei medii de fructe pe planta s-a inregistrat la genotipurile 08-
14-2 (347,47g/plantd) si Garda (330,16 g/plantd); aceste doud genotipuri au inregistrat productii
semnificativ mai mari fata de celelalte genotipuri studiate. Celelalte cinci genotipuri (09-21-4, 08-
15-5, 08-10-5, Argentera, Magic) au inregistrat productii mai mici, diferentele dintre ele fiind
semnificative (Fig. 9).Greutatea medie a fructului este de asemenea 0 caracteristica prin care se
exprimd marimea fructelor, fiind un indice cu importantd comerciala, mai ales atunci cand fructele
sunt destinate consumului in stare proaspata.Valoarilegreutatii medii a fructului aufost cuprinse
intre26,67g la genotipul 08-15-5 si 16,33 g la genotipul 08-10-5, diferentele dintre genotipuri fiind
semnificative(Fig.10).

*Testul Duncan (p<0,05)
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*valorile din grafic care nu au litere comune difera semnificativ pentru un nivel de asigurare statistica de 5% (P<0.05)
Fig.10. Greutatea medie fruct la genotipurile de cipsun
Analiza pentru fermitatea fructelor a aratat ca genotipurile 09-21-4, Garda si Argentera au

prezentat cele mai mari valori ale fermitatii fructelor (51,43 N, 49,41N si47.6 N), iar cea mai mica
valoare s-a inregistrat la soiul Magic (15,2N) (Fig. 11).
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Fig.11.Fermitatea fructelor la genotipurile de cipsun

Prin masurarea inaltimii si diametrului fructului s-a calculat indicele de marime si de forma
(figurile 12, 13, 14 si 15) pentru a se identifica fara eroare diferentele intre genotipuri.Fructe lungi s-
au inregistrat la genotipurile 08-14-2 (inaltime 50,48 si diametru 37,30 mm) si cea mai mare valoare
a indicelui de marime (44,64) a fost inregistrata la genotipul 08-15-5. Rezultatele indicelui de forma
au indicat genotipurile Garda (0,70), 08-14-2 (0,74), 09-21-4 (0,81), 08-15-5 (0,85) cu fructe
alungite, si genotipurile 08-10-5 (0,91), Argentera (0,91) cu fructe rotunjite.
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Fig.12.Iniltimea fructelor la genotipurile de cipsun

16



45
40
35
30
25
20
15
10

*Testul Duncan (p<0,05)

a__ab
| C
J B Diametru (mm)
M be) b2) A% Q@ ° g
Y & N N \%o&

*valorile din grafic care nu au litere comune diferd semnificativ pentru un nivel de asigurare statistica de 5% (P<0.05)

Fig.13.Diametrul fructelor la genotipurile de capsun
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Fig.14.Indicele de marime a fructelor la genotipurile de capsun
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Fig.15.Indicele de forma a fructelor la genotipurile de cipsun

Caracteristicile biochimice

Analizand continutul 1n substantd uscatd solubild al fructelor s-a constatat diferente
semnificative intre genotipurile studiate. Astfel, genotipul 08-15-5 a inregistrat cea mai mare valoare
acontinutuluiin substanta uscatd solubila (13.36 % Brix), iar genotipurile Garda, 09-11-4, Magicsi
Argentera cele mai mici valori ale continutuluiin substantd uscata solubila (7,83 %Brix, 7,82 %
Brix, 7,76 % Brix si 7,26 % Brix) (Fig.16).

Continutul in vitamina C in fructe depinde de mai multi factori, printre care diferentele
genotipice, conditiile climatice pre-recolta, precum si procedurile de manipulare post-recoltd (Lee
& Kader, 2000). Fructele de capsun au fost recent raportate ca avand cea mai mare activitate
antioxidanta dintre 12 fructe analizate, iar contributia vitaminei C la activitatea antioxidanta totala a
fost estimata ca fiind <15% (Wang si colab., 1996). Dupa 7 zile de la recoltare continutul de
vitamina C scade la toate soiurile analizate cu aproximativ 20%. Cercetari recente arata ca aceasta
pierdere este normala pe perioada de pastrare (Mehmet, 2010).

Continutul in vitamina C alsoiurilor de capsun studiate se incadreaza in limitele normale de
variatie (25-120 mg/100 g fruct proaspat), 39,6 mg/100 (Magic) si 96,8 mg/100 (Garda)(Tabelul6).

Valorile aciditatii titrabile se incadreaza in limitele normale (continut acid citric
capsuni=0,6-1,09). Este cunoscut faptul cé in perioadele cu precipitatii abundente sau in zonele mai
reci, valorile aciditatii titrabile devin mai mari (Gherghi si colab., 1973).0 valoare maxima a
continutului de acid s-a obtinut in cazul soiului Argentera (1,04 %)(Tabelul 6).

In ceea ce priveste continutul de zahir, acesta se incadreaza in limitele normale speciei
(limitele normale ale continutului de zahar total din fructele de capsun sunt 3,45-8,90 %, dupa
Gherghi si colab., 1973). Cea mai mare valoare a continutului total de zahar 8,62 a fost inregistrata
la genotipul 08-14-2(Tabelul 6).
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Fig.16.Substanta uscata solubili (%Brix) a fructelor la genotipurile de cipsun

Tabelul 6. Analiza indicatorilor biochimici a genotipurilor de cipsun

Genotip pH | Apa % | Substantd Substanta Aciditate Zahar Vitamina C Polifenoli

uscata uscata totala total (mg/100g totali
totalda solubilda titrabilad (%) fruct (mg/kg fruct

SU (%) (% Brix) (%) proaspat) proaspit)

Magic 3,6 | 91,78 8,28 7, 0,70 4,18 39,6 9780,50

Garda 3,4 6,3 0,57 4,67 96,8 8062,07

Argentera | 3,4 | 92,31 7,37 9,5 1,04 5,31 66,0 9441,37

08-10-5 4,0 13,2 0,74 5,02 61,6 9540,60

08-15-5 3,4 | 8837 11,63 8,4 0,89 3,07 61,6 10600,00

08-14-2 3,2 | 89,18 10,82 8,8 0,93 8,62 52,8 10500,00

Fructele de capsun sunt o sursd bogatd de polifenoli (Sun si colab.,2002; Aaby si colab.,
2005), pigmentii de antociani fiind responsabili pentru culoarea atragatoare, rosu aprins
(pelargonidin-3-glucozidul este principalul pigment, Garz'on si Wrolstad 2002).

In literatura de specialitate existd rezultate obtinute care arati ci valorilecontinutului de
polifenoli total este incepand de la 2350 mg/kg (Pérez-Jiménez, 2010) pana la 8000 mg polifenoli
totali/kg fruct proaspat (Fredes, 2014). Rezultatele inregistrate la genotipurile studiate au aratat
valori foarte mari alecontinutului de polifenoli totali de 10600 mg/kg fruct proaspat si 10500 mg/kg
fruct proaspat la genotipurile 08-15-5 si 08-14-2(Tabelul 6).

Continutul de polifenoli creste cu aproximativ 7 % la toate soiurile analizate pe perioada
pastrarii. Literatura de specialitate arata cresteri ale continutului de polifenoli totali pe perioada de
pastrare (Fan, 2017).

Caracteristicile colorimetrice ale fructelor
Culoarea este una dintre cele mai importante caracteristicice influenteaza alegerea fructelor
de catre consumatori, fructele de culoare rosu-deschis stralucitoare fiind preferate (Tiwari si colab.,
2009).Culoarea fructelor, gama de culori CIE L*a*b* este o scard de culoare uniforma, astfel
diferentele dintre punctele reprezentate grafic in spatiul de culoare corespund cu diferentele vizuale
dintre culorile reprezentate grafic (Sturzeanu si colab., 2015).
19



Spatiul de culoare CIE L*a*b* este organizat in formd de cub, axa L* reprezintd
luminozitatea, valoarea maxima 100 reprezintd culoarea alba, iar valoarea minima O reprezinta
culoarea negru. Axele a* si b* nu au limite numerice specifice. Valorile pozitive pentru a* arata
culoarea rosu,iar valorile negative culoarea verde. Valorile pozitive pentru b* arata culoarea galben,
iar cele negative culoarea albastra. Valorile mici ale indicatorilor de culoare L*, a*, b*, h®, C* indica
in general culoarea maiinchisa a fructelor (Zorrilla-Fontanesi si colab. 2011).
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*valorile din grafic care nu au litere comune difera semnificativ pentru un nivel de asigurare statistica de 5% (P<0.05)

Fig.17.Valoarea indicelui luminozitatea fructelor la genotipurile de cipsun
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Fig.18.Valoarea indicelui a* afructelor la genotipurile de cipsun
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Fig.19 Valoarea indicelui b* afructelor la genotipurile de capsun

Culoarea fructelor, gama de culori CIE L* a* b* a inregistrat valori pozitive la toate
genotipurile in cazul fructelor de capsun (Fig.17, 18, 19, 20 si 21).

Rezultatele privind parametrii de culoare au evidentiat diferente semnificative din punct de
vedere statistic intre genotipuri, mai putin privind unghiul de culoare unde nu au fost constatate
diferente semnificative. L* (luminozitatea) este atributul absolut pentru perceptia culorii si care se
refera la modul in care o zona apare ca fiind luminoasa; valorile medii ale acestui atribut au fost
incadrate in trei clase omogene de semnificatie statistica si au variat intre 25,76 (09-21-4) si 36,39
(08-10-5), exceptand genotipurile 08-14-2 si Argentera care au avut valori intermediare intre doua
grupe omogene (Fig. 17).

Analizand valorile medii ale indicelui unghiul de culoare a fructului (h°) acestea au oscilat
intre 16,66 unitati la soiul Magic si 26,34 unitati la genotipul 08-14-2, diferentele dintre genotipuri
fiind nesemnificative (Fig.20). Valorile medii ale indicelui de culoare a fructului (C*) au fost
incadrate, de asemenea, in patru clase omogene din punct de vedere statistic, genotipul 08-10-5 a
inregistrat valori semnificativ mai mari (38,14) fata de celelalte genotipuri(Fig.21).

Comportarea genotipurilor de cdpsun in procesul de inmultire in vitro

Introducerea unui sortiment nou in cultura capsunului se poate realiza mult mai facil folosind
micropropagarea ca metoda rapida si eficientd de inmultire. Aceastd tehnica de inmultire este
folosita la capsun de peste 40 de ani pentru multiplele sale avantaje: obtinerea de plante sanatoase
conservarea fondului de germoplasma, obtinerea unor partizi mari de plante, transformare genetica,
inmultirea rapidd a soiurilor. Cercetdrile din ultimii ani au dovedit cd plantele obtinute prin
micropropagare manifestasuperioritatea unor caracteristici biologice si agronomice precum:
marimea tufei, numarul de stoloni, timpul de inflorire, productia.

Initierea culturilor in vitro
Observatiile privind initierea culturilor au fost efectuate dupa 30 de zile de cultura cand
plantulele obtinute aveau o buna dezvoltare pentru a putea fi transferate pe mediul de multiplicare.
Cresterea explantelor a exprimat ritmuri diferite in functie de genotip si a fost influentata de
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compozitia mediului de culturd. S-a dovedit cd balanta hormonala folositd (1 mg/l K /0,27 mg/l
AIA) este favorabila procesului de organogeneza. Prezenta citokininei a indus caulogeneza,
tulpinitele Incepand sa creasca in marime si sa devina verzi chiar dupa 7 - 13 zile chiar si in absenta
acidului giberilic cunoscut cu influentdasupra alungirii miniinternodiilor meristematice.

Independent de genotip, In medie, mai mult de 72% din explantele meristematice s-au
dezvoltat 1n lastari. Procente ridicate de diferentiere a explantelor au fost inregistrate la genotipurile:
Garda 82,5%, Magic 80% si 08-10-5 80% fiind urmate de 08-14-2 72,3%, Argentera 70%, 08-15-5
53,8% si 09-21-4 50%. In ceea ce priveste eficienta decontamindrii folosite, se poate afirma ci peste
80% din explante au fost declarate sanatoase la sfarsitul perioadei de crestere.
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Fig.20.Valoarea indicelui unghi de culoare afructelor la genotipurile de cipsun
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Fig.21. Valoarea indicelui de culoare afructelor la genotipurile de capsun
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Fig.23. Faza de initiere la genotipul 08-14-2

Multiplicarea in vitro (microinmultirea)

Multiplicarea lastarilor este o etapa importanta in care pot aparea majoritatea esecurilor ce se
inregistreaza in microinmultire. Trei procese pot fi folosite pentru micropropagare: calusarea,
formarea de muguri adventivi si inducerea lastaririi axilare. A fost cautatd inducerea lastaririi axilare
pentru a evita aparitia variabilitatii somaclonale a cérei aparitie este destul de mare in cazul primelor
doud procese amintite,mai ales in contextulin care,uniformitatea materialului (in primul rand
geneticd) este o conditie esentiald pentru producerea comerciald a plantelor de capsun prin
micropropagare.

Explantele crescute pe mediul de initiere au fost transferate pe un suport nutritiv specific
care sa stimuleze diferentierea mugurilor axilari in care a fost folosit ca regulator de crestere 6-
benzylaminopurina (BAP), promotor al cresterii mugurilor axilari. Si in cazul acesta s-a dovedit ca
echilibrarea raportului auxind/citochinind a fost bine aleasd, fapt demonstrat de rata medie de
multiplicare (RM) de 15,78 plantule/explant inregistratd pe total experiment (Tabelul7).
Considerand aceasta valoare ca fiind o RM buni, rezultatele demonstreaza ca in totalitate mediul
nutritiv folosit deja de multd vreme in laborator asigura conditii exogene adecvate pentru inmultirea
acestor genotipuri noi de capsun.

Calcularea RM a permis determinarea influentei genotipului asupra capacitatii de multiplicare.
Valori mari ale RM au fost inregistrate inca de la a I1-a subcultura pe mediu nutritiv la soiul Garda si
genotipul08-10-5 si anume 10,7 plantule/explant si respectiv 10,5 plantule/ explant.

Rezultatele obtinute dupa 4 subculturi au permis impartirea genotipurilor in trei grupe:

- cu RM mare: Garda ( 25,93), 08-10-5 (19,43);

- cu RM mijlocie: Magic ( 15,62), Argentera (14,37), 08-14-2 (11,06)

- cu RM mica: 09-15-5 (8,87) si 09-21-4 (7,3) (Tabelul7).

Rata de multiplicare mai mica a celor 2 genotipuri impune realizarea unor cercetari aprofundate
pentru gasirea combinatiei optime de factori, care in interactiune cu genotipul sa permitd exprimare
la un nivel mai ridicat a capacitatii de multiplicare clonald in vitro.
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Tabelul 7. Rezultate privind rata de multiplicare (RM) a genotipurilor noi/ de perspectiva de

capsun
Genotipul RM Lungimea medie a Greutatea medie a
(numér mediu de lastari) lastarilor (cm) calusului (cm)
2009-21-4 7,30 3,60 0,136
2008-15-5 8,87 3,70 0,440
2008-10-5 19,43 1,61 0,741
2008-14-2 11,06 2,00 0,231
Garda 25,93 2,35 0,524
Argentera 14,37 1,67 0,512
Magic 15,62 2,10 0,500
Media 14,65 2,43 0,44

Rezultatele privind capacitatea bund de multiplicare a acestor genotipuri a fost sustinuta si de
greutatea calusului (a buchetului de plantule neoformate in vitro). Astfel, la genotipurile care au
multiplicat bine si greutatea calusului a fost mai mare (cuprinsa intre 0,524 g la Garda si 0,741 g la
08-10-5), iar la cele unde RM a fost mica si greutatea calusului a fost mica (0,231 g la 08-14-2 si
0,231 g la 09-21-4).

Rezultatele privind lungimea lastarilor au aratat ca in situatia in care numarul de lastari
neoformati este mai mare, lungimea lastarilor este mai mica (Tabelul7). Genotipurile 08-15-5 si 09-
21-4, cu RM mica, au lungimi ale lastarilor de 3,7 cm si 3,6 cm respectiv.

Sepoate aprecia cd afost obtinutd o buna calitate a plantulelor la genotipurile cu RM mare,
avand in vedere lungimea lastarilor care a fost cuprinsa intre 2 cm si 2,45 cm. Se asigura astfel un
material biologic care poate fi folosi cu succes in faza de inradacinare fara interventia fazei de
alungire.

Inraddcinarea in vitro

Microlastarii obtinuti din micropropagare au fost transferati pe mediul care sd favorizeze
inrddacinare in vitro in care cantitatea de sdrurile minerale a fost redusd la jumatate si continutul in
acid indolil butiric (IBA) a fost de 0,5 mg/I in prezenta AG 0,1 mg/l. Rezultatele au fost inregistrate
dupa 4 saptamani de cultura (Tabelul8).

Regulatorul de crestere IBA, cel mai des folosit in faza de inradacinare, a avut un efect
semnificativ asupra capacitdtii de inrddacinare a lastarilor. Concentratia de 0,5 mg/l, jumatate din
cea recomandatd de cele mai multe studii la cdpsun, a asigurat un procent de lastari Inradacinati
cuprins intre 80,00% si 98,80%, media inregistrata pe experientd, indiferent de genotip, fiind de
91,09%.

Se poate aprecia cd aceastd concentratie este optima pentru o Inrdddcinare eficienta a
microlastarilor tuturor genotipurilor de capsun studiate. Sunt relevante in acest sens procentele de
lastari inradacinati de peste 90 % la 4 din cel 7 genotipuri testate. Se remarca, totodata, o capacitate
foarte mare de Inradacinare a genotipurilor cu o RM mica,astefel: 09-21-4 (98,80%) si 08-15-5
(96,62) urmate de cele cu RM mare si mijlocie ca: 08-10-5 ( 96,57), 08-14-2 (94,91)(Tabelul8).

Datele cantitative privind numarul de radacini si lungimea acestora, numarul de frunze si
marimea lor si indltimea plantelor permite aprecierea calitatii plantelor obtinute in vitro in urma
inraddcindrii. Se observd o corelatie Intre rata de Inradacinare si numarul de raddcini doar la doua
din genotipurile cu ratd mare de inradacinare: 09-21-4 si 08-15-5.

Din datele inregistrateasupra tuturor genotipurilor se poate evidentia calitatea optima a
plantelor de cdpsun obtinute, cu o inaltime medie de 3,96 cm, cu o medie de 7,7 radacini de o
lungime medie de 2,22 cm.
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Fig.24. Faza de multiplicare in vitro la genotipurilestudiate:A) Garda, B) 08-15-5, C) 08-10-5,
D) 08-21-4, E) 08-14-2, F) Magic

Aclimatizarea

Plantele de capsun obtinute dupa faza de inradacinare au fost plantate in serd pentru
aclimatizare. Aclimatizarea la atmosfera normala a plantelor obtinute in vitro include, doua
probleme majore:umiditatea mai scdzuta in afara vaselor de cultura si infectia cu agenti patogeni
dupa transferul in conditii normale de sol.

Rezultate foarte bune au fost obtinute in cultura cu substrat perlit, in conditii de umiditate
ridicatd in primele doud/trei saptamani (80-90%). Dupa aproximativ o lund, a fost determinatarata
medie de supravietuire a plantelor, acesta fiind de 80,07%. Patru din cele sapte genotipuri studiate
au inregistrat 0 capacitate de aclimatizare mai mare de 80 % (Tabelul9).
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Tabelul 8. Rezultate privind capacitatea de inradacinare a genotipurilor noi/ de perspectiva de

capsun
Genotipul | Inridicinare Numir Lungimea iniltime Numiir Mirime
(%) mediu de medie a medie mediu medie
radacini radacinilor | planta (cm) frunze frunza
(cm
2009-21-4 98,80 10,00 1,22 4,09 7,00 0,88
2008-15-5 96,62 9,48 2,57 4,74 6,84 1,08
2008-10-5 96,57 7,64 2,79 5,95 6,70 1,73
2008-14-2 94,91 7,24 2,46 3,63 5,90 0,68
Garda 83,83 5,26 1,55 4,21 6,10 0,94
Argentera 80,80 8,00 2,00 2,50 5,00 0,65
Magic 83,00 7,50 1,80 3,00 6,00 0,85
Media 90,64 7,87 2,05 4,01 6,22 0,97
Fig. 25. Faza de inradicinare in vitrola genotipul 08-14-2
Tabelul 9. Comportarea in faza de aclimatizare a genotipurilor de cipsun
Genotip 2009-21-4 | 2008-15-5 | 2008-10-5 | 2008-14-2 | Garda Argentera Magic Media
Aclimatizare (%) | 5454 86,95 90,16 88,88 76,92 81,66 80,00 79,87

Fig.26. Faza de aclimatizare la genotipul 08-14-2
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Plantele de capsun aclimatizate au fost transferate laboratorului de arbusti fructiferi si capsun
pentru fortificare si inmultire. Materialul inmultit va fi destinat infiintarii unei plantatii de capsun la
agentul economic Multifruct Impex SRL.

Capacitatea de stolonare a genotipurilor de capsun

Capsunul se inmulteste pe cale vegetativa, folosindu-se parti din planta (stoloni) pentru a
obtine plante noi. Succesul plantarii depinde de disponibilitatea unui numar mare de stoloni, precum
si de calitate superioara a materialului saditor. Randamentul si calitatea stolonilor sunt influentate de
factori precum:hormonii de crestere utilizati in inmultirea in vitro (Barrit, 1974; Soetardo, 1979;
Libari si Noto, 1980; Braun si Kender, 1985; Franciasi sicolab., 1985) si unele tehnici de cultura
(Anna si Iapichino, 2002).

Din investigarea capacitatii de emitere a filamentelor a genotipurilor analizate, cea mai
ridicatavaloare medie a acestei caracteristici a fost inregistrata la genotipurile: 08-15-5, Argentera,
Garda si 09-21-4, fiind urmate de soiul Magic si genotipurile 08-14-2 si 08-10-5 (Fig.27).

Numarul de filamente/planta

10,00 10,66

10,66 I‘ 10,66
10,66 I‘ 6,66

9,66
m09-21-4 mO08-15-5 08-10-5 m08-14-2

H Argentera B Garda Magic

Fig. 27. Numairul de filamente/plantila genotipurile de capsun

Analizand figura 28, se observa ca cea mai bund capacitate de inrddacinare a stolonilor s-a
inregistrat la soiurile Magicsi Argentera (4 stoloni/filament). Cel mai mic numar de stoloni
inradacinati s-a inregistrat la genotipurile 08-10-5 si 08-15-5 (2,66 stoloni/filament).

Numarul de stoloni/filament

4,00 3,33

’4 2,66
3,00

2,66
4,00 2,00

m09-21-4 mO08-15-5 08-10-5 m08-14-2

B Argentera B Garda Magic

Fig. 28. Numarul de stoloni/filamentla genotipurile de cipsun
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Implementareaplanului de cercetare pentru studentiin conformitate cu schema de realizare

a proiectului

Planul de cercetare pentru doctorand
Activitatile realizate de studentul doctorand au fost legate de participarea la inmultirea in vitro

a genotipurilor noi de capsun, fiind abordate urmatoarele aspecte:

documentarea pentru stabilirea nivelului de cunoastere in domeniu;
stabilirea retetelor de baza de mediu de cultura pentru fiecare faza de multiplicarea;
testarea unor balante hormonale specifice pentru stabilizarea culturii, multiplicare si
inradacinare, pentru a obtine un material saditor de calitate si In timp scurt;
testarea unor variante de mediu care sa sigure o ratd de multimplicare cat mai mare;
stabilirea numarului optim de subculturi pentru fiecare soi, fard sa apara probleme de
degenerare sau dereglari fiziologice;
monitorizarea pe ciclul de microinmultire a aspectelor morfologice si fiziologice care se
manifesta la plantule.
Planul de cercetare pentru studentii masteranzi
Activitatile realizate de studentii masteranzi au fost legate de participarea la investigarea

genotipurilor studiate, 1n diferite etape specifice ale aplicarii tehnologilor de Inmultire:

documentarea privind cultura capsunului, sortimentul de soiuri, aspectele fitosanitare si
tehnologice;
organizarea exterientelor de camp prin participarea la identificarea soiurilor si amplasarea
acestora Tn camp;
Monitorizarea culturilor experimentate prin observatii, masuratori si determinari specifice
(fenologie, biometrie, adaptabilitate);
Monitorizarea comportarii soiurilor studiate fata de boli si daunatori;
determinarea productie si a calitatii acesteaia.

Totodata, programul vizitelor de lucru ale studentilora fost completat de participarea

studentilor din anul I ai ciclului de master ai Facultitii de Management, Inginerie Economica in
Agriculturd si Dezvoltare Rurala: Master - Managementul calitdfii si inovatiei in domeniul
agroalimentar. Studentii au primit informatii stiintifice si tehnice legate de producerea materialului
biologic de casun in vitro si au paticipat la activitatile specifice de investigare a genotipurilor
studiate in parcelele experimentale.

Activitatea 2.2. Diseminarea rezultatelor poiectului
Diseminarea rezultatelor proiectului, pentru etapa a Il-a de implemenetare, s-a realizat prin

publicarea de articole stiintifice §i participarea la evenimente stiintifice:
I.Publicarea de articole stiintifice:

Articol publicat in jurnal cotat ISI Thomson Reuters, cu factor de impact:

Monica Sturzeanu, Irina Ancu, Georgeta Temocico,2017. The influence of foliar
fertilization on chlorophyll fluorescence parameters in strawberry leaves. Romanian
Biotechnological Letters Journal, VVol. 22, Issue 4, pag. 12732-12470, ISSN 1224-5984(5-
YEAR IMPACT FACTOR: 0.412).
https://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSea
rch&qid=1&SID=E1BUpNjmU3hc5gXWOzu&page=1&doc=1

Articol publicat in jurnal indexat ISIThomson Reuters, fara factor de impact
Georgeta Temocico, Monica Sturzeanu, Viorel lon, 2017. Choice of strawberry varieties by
the Romanian growers. Scientific Papers Series Management, Economic Engineering in

Agriculture and Rural Development,Vol. 11, Issue 1, pag.453-459, PRINT ISSN 2284-
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https://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=1&SID=E1BUpNjmU3hc5qXWOzu&page=1&doc=1
https://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&qid=1&SID=E1BUpNjmU3hc5qXWOzu&page=1&doc=1

7995, E-ISSN 2285-3952.
https://apps.webofknowledge.com/full record.do?product=WOS&search mode=GeneralSea
rch&qgid=1&SID=E1BUpNjmU3hc5gXWOzu&page=1&doc=2

I.Participarea la Salonului Cercetdarii Romdnesti "CONCEPUT IN ROMANIA"- 2017

in perioada 25-27octombrie 2017, membri ai echipei proiectului au prezentat 1 poster la
Salonului Cercetirii Romanesti "CONCEPUT IN ROMANIA"- 2017, eveniment organizat de
Ministerul Cercetarii si Inovarii (MCI) prin UEFISCDI, in parteneriat cu Camera Deputatilor.

Evenimentul, organizat pentru “"promovarea rezultatelor cercetarii stiintifice din Romania
(inclusiv cele obtinute prin proiectele finantate in cadrul PNCDI), precum si cele mai noi si
ingenioase tehnologii si produse realizate in baza unor brevete de inventie", a reprezentat o
oportunitate pentru prezentarea proiectului si evidentierea importantei noului sortimentului
romanesc de capsun destinat fermierilor din Romania, in obtinerea de productii competitive. Pe
parcursul celor 2 zile membri ai echipei proiectului ai avut oportunitateasa raspundd intrebarilor
persoanelor inte‘resate si sa prezinte proiectul de cercetare pe care-l implementeaza.

‘ Salonul Cercetarii
Romanesti

NCEPUT IN ROMANIA”

Fig.30. Participare la Salonului Cercetirii Romanesti "CONCEPUT iIN ROMANIA"- 2017
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CONCLUZII

Rezultatele obtinute in etapa a II-a de implementare a proiectului permit formularea
urmatoarelor concluzii:

1. Referitor la investigarea genotipurilor luat in studiu:

Mugurii de rod ai plantelor de capsun apartinand genotipurilor studiate in parcele
exeprimentale organizate in cdmp au fost afectati de inghetul tarziu din 2017 in proportie de25%
(Garda) si 54% (08-10-5).

Genotipurile studiate s-au dovedit a fi rezistente, in conditiile climatice ale anului 2017, fata
de doua boli foliare cheie ale capsunului(Mycosphaerella fragariae siDiplocarpon earliana), acestea
fiind Incadrate in clasa 0 de rezistenta.

Genotipurile 08-14-2 si Garda au inregistrat cea mai mare valoare a productiei medie de
fructe pe plantd, respectiv 347,47g/planta si 330,16 g/plantd, iar genotipul 08-15-5a exprimat
fructele cele mai mari, acesta inregistrand ovaloareaa greutatii medii a fructelor de26,67g.

Genotipurile 09-21-4, Garda si Argentera au prezentat fructelecele mai ferme (51,43 N,
49,41N §i47.6 N).

Rezultatele obtinute la inmultirea in vitro, subliniaza reactia noilor genotipuri de capsun
analizate la microinmultire si permit stabilirea unor parametrii tehnici in vederea elaborarii unui
protocol de micropropagare eficient, aplicabil in procesul obtinerii materialului saditor certificat
pentru capsun.

Cea mai buna capacitate de Inradacinare a stolonilor s-a inregistrat la soiurile Magic si
Argentera (4 stoloni/filament).

2. Referitor la planul de cercetare al studentilor

Activitatile realizate de studentii implicati in implementarea proiectului sunt realizate in
conformitate cu planul de cercetare.Vizitele de lucru realizate la institutiile partenere implicate in
realizarea proiectului au contribuit la 0 buna aprofundare a cunosterii teoretice si aplicative.

Din punct de vedere stiintific si tehnic, obiectivele aferenteetapa a 11-a de executie s-au atins
in totalitate. Continuarea cercetarilor conform planului de realizare a proiectului in etapa
urmatoareva completa informatiilecare vor conduce la recomandarea genotipurilor valoroase catre
partenerul privat §i organizarea parcelelor demonstrative planificate.
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