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Anexa nr. 1 

1. Lista executorilor (funcŞia ´n cadrul proiectului, titlul ĸtiinŞific, semnŁtura) 

Nr 

d/o 
Numele/Prenumele 

FuncἪia ´n cadrul 

proiectului  
Titlul ἨtiinἪific SemnŁtura 

1.  ķutov Andrei Cerc. ĸt. principal   dr. hab., prof.univ.  

2.  Kahovskaia Irina ķef laborator doctor  

3.  Rudacova Angela Cerc. ĸt. coordonator doctor  

4.  Peleah Elena Cerc. ĸt. superior doctor  

5.  Melnic Victor Cerc. ĸt. superior doctor  

6.  CherdivarŁ Ala Cerc. ĸtiinŞific  -  

7.  Rudacov Serghei Cerc. ĸtiinŞific -  

8.  Stepurina Tatiana  Cerc. ĸtiinŞific    -  

9.  Climova Natalia Cerc. ĸt. stagiar -  

10.  Lollo Liudmila Ing. coordonator     -  

11.  Socinschi Maria Tehnic. cat. I -  

12.  Bernevec Ana Tehnic. cat. I -  

13.  Leĸanu Mihai ķef laborator dr., conf.univ.  

14.  B´rsan Ana Cerc. ĸt. coordonator dr., conf.univ.  

15.  Morari Lilia Cerc. ĸtiinŞific  -  

16.  Begu Tamara Cerc. ĸtiinŞific  -  

17.  Moldovan Anna Cerc. ĸt. stagiar -  

18.  Frunze Maria Cerc. ĸt. coordonator dr., conf. univ.  

19.  Tulbea Oxana Tehnic. cat. I -  

20.  Armaĸ Angela Laborant -  

21.  Crivoi Aurelia  Cerc. ĸt. principal dr. hab., prof.univ.  

22.  Bacalov Iurie  ķef laborator dr., conf. univ.  

23.  ChiriŞa Elena Cerc. ĸt. coordonator dr., conf. cercet.  

24.  Casco Doina Cerc. ĸtiinŞific -  

25.  Ilieĸ Ana Cerc. ĸtiinŞific -  

26.  Cojocaru Ana Cerc. ĸtiinŞific -  

27.  Croitori Constantin Cerc. ĸtiinific  -  

28.  Para Iulian Cerc. ĸtiinŞific -  

29.  Veriga Alexandru Tehnic. cat. I -  

30.  Bodrug Tatiana Inginer coordonator -  



4 

 

31.  Cernei Galina Inginer coordonator -  

32.  Cioc´rlan Victor  Cerc. ĸt. superior dr., conf.univ.  

33.  B´rsan DrŁgŁlina Tehnic. cat. I -  

34.  Pozdneacova Ilona Cerc. ĸtiinŞific -  

35.  Verebcean Ana Cerc. ĸt. stagiar -  

36.  DruἪa Adriana Cerc. ĸt. stagiar -  

37.  Bulimaga Valentina Cerc. ĸt. coordonator dr., conf. cercet.  

38.  Reva Veceslav  Cerc. ĸt. coordonator dr. hab., prof.univ.  

39.  Zosim Liliana Cerc. ĸt. superior dr.  

40.  Trofim Alina Cerc. ĸt. superior dr.  

41.  Bulimaga Maria-

Bianca Cerc. ĸt. stagiar 
- 
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Obiectivele proiectului pentru anii 2015-2019: 

¶ investigarea rolului unor compuĸi biologic activi (enzime, terpenoizi, polizaharide sulfatate, 

ficocianinŁ ĸi fracŞii polipeptidice) ´n procese de modulare ĸi adaptare a organismelor vii;  

¶ stabilirea mecanismelor generale ĸi specifice de reglare a unor procese vitale la nivel 

molecular, celular ĸi de organism ´n dependenŞŁ de natura principiilor biologic active; 

¶ studierea reglŁrii dirijate a unor procese metabolice la diverse nivele de organizare a materiei 

vii ĸi stabilirea mecanismelor generale ĸi specifice de reglare ´n dependenŞŁ de specie, de 

etapa ontogeneticŁ ĸi de condiŞiile de existenŞŁ;  

¶ determinarea statutului clinic ĸi evaluarea parametrilor hematologici la animale cu 

administrarea substanŞelor biologic active. 

Sarcinile proiectului pentru 2015-2018: 

¶ elucidarea efectului diferitor factori biotici la acumularea terpenoizilor ´n plantele medicinale 

ĸi activitatea fiziologicŁ a componentelor lor individuale; 

¶ investigarea proteinelor alergenice din seminŞe: determinarea structuralŁ a epitopilor 

alergenice ĸi eliminarea lor prin proteoliza limitatŁ sub acŞiunea enzimelor exogene; 

¶ identificarea  rolului substanŞelor de origine naturalŁ cu potenŞial efect imunomodulator ´n 

majorarea rezistenŞei ĸi productivitŁŞii organismelor vii;  

¶ studierea efectului imunomodulator al substanŞelor bioactive din plantele autohtone ĸi 

produsele apicole pentru normalizarea dereglŁrilor metabolice ale organismului vegetal, 

animal ĸi uman;  

¶ evidenŞierea principiilor bioactive din plantele autohtone, produsele apicole ce contribuie la 

normalizarea dereglŁrilor metabolice; 

¶ cercetarea mecanismelor de acŞiune a substanŞelor biologic active implicate ´n reglarea 

proceselor metabolice, care asigurŁ valorificarea ĸi ameliorarea potenŞialului genetic al 

sistemelor biologice; 

¶ studiul molecular al valorificŁrii potenŞialului genetic al unor plante de interes economic ĸi 

dezvoltarea strategiilor de ameliorare a rezistenŞei organismelor; 

¶ evaluarea modificŁrilor clinice, fiziologo-metabolice la animale cu administrarea substanŞelor 

biologic active; 

¶ studiul comparativ al stabilitŁŞii homeostaziei proteinelor, glucidelor la influenŞa substanŞelor 

biologic active pe fondalul diabetului alloxanic; 

¶ elaborarea procedeelor de obŞinere a unor fracŞii noi de polipeptide bioactive ĸi determinarea 

acŞiunii biologice; 

¶ elaborarea tehnologiilor de obŞinere a selenficocianinei ĸi a diverselor fracŞii polipeptidice cu 

conŞinut de selen cu posibile efecte antioxidante ĸi anticancerigene; 
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¶ elaborarea unor noi procedee de obŞinere a exo- ĸi endopolizaharidelor, inclusiv celor 

sulfatate ´n baza biomasei de spirulinŁ; 

¶ elaborarea unor procedee originale ĸi eficiente de extragere ĸi purificare a complexului de 

polizaharide extrase din biomasa de spirulinŁ ĸi a tehnologiilor de obŞinere a unor produse 

polifuncŞionale cu posibile efecte antioxidante, antivirale,  antiulcer. 

2019 

¶ cercetarea la nivel molecular a caracteristicilor structurii, care determinŁ proprietŁŞile 

alergenice ale proteinelor din seminŞele culturii cultivabile ĸi dezvoltarea metodei de reducere 

a alergenicitŁŞii;  

¶ determinarea polimorfismului la semnele biochimice ale speciilor ĸi liniilor culturilor agricole 

importante pentru analiza molecular geneticŁ ĸi identificarea locilor care determinŁ 

caracteristicele economic valoroase; 

¶ studierea legitŁŞilor moĸtenirii caracterelor chimice a uleiurilor eterice la plantele 

eterooleaginoase ´n experienŞele de hibridare intra- ĸi interspecifice; 

¶ influenŞa diferitor factori ecologici asupra variabilitŁŞii compoziŞiei chimice a uleiurilor 

eterice la plantele etero-oleaginoase; 

¶ cercetarea activitŁŞii fiziologice a componentelor individuale a uleiurilor eterice pentru 

selectarea  formelor  perspective la conŞinutul substanŞelor biologic active; 

¶ crearea noilor forme ĸi soiuri de plante care pot servi ca sursŁ de substanŞe biologic active;   

¶ reviul literaturii de specialitate privind marcheri molecular-genetici utilizaἪi pentru 

identificarea genotipurilor valoroase de soia (Glycine max (L.) Merr.) dupŁ gradul de 

toleranἪŁ la factorii de stres; 

¶ selectarea marcherilor molecular-genetici Ἠi optimizarea protocolului de lucru (aprilie- iunie 

2019); 

¶ analiza Ἠi selectarea marcherilor moleculari pentru identificarea genotipurilor valoroase de 

Glycine max (L.) Merrill dupŁ gradul de toleranŞŁ la factorii de stres (temperaturi extremale, 

salinitate); 

¶ se vor evalua modificŁrile aminotransferazelor ´n diabetul experimental pe fondalul 

administrŁrii preparatului de origine naturalŁ cercetat; 

¶ va fi estimat efectul ĸi influenἪa tincturii de propolis asupra concentraἪiei bilirubinei ´n 

diabetul experimental;  

¶ vor fi elaborate unele recomandŁri referitor la principiile active a preparatului Diaproptin  ce 

vizeazŁ tratamentul diabetului zaharat tip II ĸi perturbŁrile la nivel de ficat; 

¶ determinarea variaŞiei indicilor eritrocitari ´n diabetul experimental pe fondalul administrŁrii 

tincturii de propolis; 
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¶ evaluarea efectului imunomodulator al biopreparatului cercetat ´n diabetul zaharat 

experimental; 

¶ studiul modificŁrilor trombocitare ´n diabetul alloxanic la administrarea tincturii de propolis; 

¶ cercetarea impactului tincturii de propolis asupra glandei tiroide ´n condiŞiile metabolismului 

glucidic dereglat; 

¶ evidenŞierea acŞiunii diabetogene a corticosteroizilor ĸi evaluarea biopreparatului cercetat ca 

mijloc antidiabetic; 

¶ elucidarea efectului gonadotrop al tincturii de propolis ´n diabetul alloxanic; 

¶ studiul particularitŁŞilor morfo-fiziologice ĸi biochimice ale cianobacteriei nevalorificate 

Calothrix marchica ï sursŁ de substanŞe bioactive;  

¶ elaborarea tehnologiilor noi  de obŞinere a unor biopreparate cu conŞinut de  substanŞe 

bioactive produse ´n baza biomasei de  Spirulina platensis ĸi Calothrix marchica pentru 

aplicare ´n biotehnologie; 

¶ testarea activitŁŞii antioxidante ĸi a altor efecte biologice ale biopreparatelor obŞinute ´n baza 

biomasei  de Spirulina platensis ĸi Calothrix marchica Lemmermann pentru utilizare ca 

suplimente alimentare, etc; 
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2. Rezultatele ĸtiinŞifice ale cercetŁrilor efectuate ´n cadrul proiectului  2015-2018. 

I. Stabilirea mecanismelor generale ĸi specifice de reglare a unor procese vitale la 

nivel molecular, celular ĸi de organism ´n dependenŞŁ de natura principiilor 

biologic active. 

1. 1.  Proteoliza limitatŁ a proteinelor alergenice din semin ele culturii alimentare 

pentru elaborarea metodei de reducere a alergenicitŁŞii acestora (´n cooperare cu 

Universitatea de Stat din New York, Binghamton, SUA (prof. K. Wilson); Universitatea 

din Kyoto, Japonia (prof. N. Maruyama). 

Conform datelor OrganizaŞiei pentru AlimentaŞie ĸi AgriculturŁ a ONU (FAO - Food and 

Agriculture Organization) raŞia alimentarŁ a oamenilor la nivel mondial conŞine 70 % proteine 

vegetale ĸi 30 % proteine de naturŁ animalŁ. Este evident faptul, cŁ proteinele vegetale prezintŁ o 

sursŁ proteicŁ principalŁ. Surse importante de proteine vegetale sunt, ´n special, seminŞele bogate 

´n proteine de rezervŁ. SeminŞele se caracterizeazŁ printr-o valoare nutritivŁ relativ ´naltŁ ĸi 

reprezintŁ o sursŁ de proteine vegetale dintre cele mai ieftine. Cele mai utilizate ´n alimentaŞia 

omului sunt seminŞele din plantele cerealiere ĸi leguminoase, ca: soia (Glicine max L.), mazŁrea 

(Pisum sativum L), fasola (Phaseolus vulgaris L.), mŁzŁrichea (Vicia sativa) ĸi arahidele 

(Arachis hypogaea). 

Ċn ultimele decenii, ´n mare mŁsurŁ a crescut numŁrul oamenilor cu alergii la produsele 

alimentare, inclusiv produse din seminŞe. Conform  datelor  SDAP (Structural Database of 

Allergenic Proteins), multe dintre proteinele de rezervŁ din seminŞe, utilizate ´n produsele 

alimentare, sunt alergeni. 

De-a lungul anilor incidenŞa alergiilor alimentare a crescut, ´nsŁ ĸi p©nŁ ´n prezent nu este 

disponibil nici un tratament eficient. Terapiile, care implicŁ medicamente (antihistaminice, 

decongestionante sau steroizi) combat doar simptomele unei reacŞii alergice, dar nu previn 

reacŞiile alergice cauzate de expunerea pe viitor la alergeni. Din aceastŁ cauzŁ devine tot mai 

indispensabilŁ producerea de alimente hipoalergenice. ExistŁ tot mai multe cercetŁri care creeazŁ 

metode de reducere a alergenicitŁŞii alimentare. Cea mai simplŁ ĸi mai comunŁ metodŁ este 

tratarea termicŁ a produselor ´n diferite condiŞii. Ċn scopul de a crea produse hipoalergenice sunt 

explorate tehnici noi de prelucrare non-termicŁ, cum ar fi modificarea chimicŁ sau enzimaticŁ a 

moleculei alergene. 

Ċn prezent cercetŁrile sunt concentrate asupra utilizŁrii enzimelor ca agenŞi de modificare. 

Modificarea proteinelor prin proteoliza limitatŁ sub acŞiunea enzimelor (de exemplu, papaina ĸi 

tripsina) este cunoscutŁ ca metodŁ efectivŁ pentru ´mbunŁtŁŞirea proprietŁŞilor tehnologice ale 

proteinelor alimentare. ModificŁrile structurale ale proteinelor prin proteoliza limitatŁ sunt bine 
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studiate ĸi pot fi utilizate pentru elaborarea condiŞiilor de proteolizŁ limitatŁ a proteinelor 

alergene de rezervŁ din seminŞe pentru reducerea alergenicitŁŞii lor. 

1.2. Stabilirea setului de proteine alergene folosind baza de date mondiale a proteinelor. 

Regiunea secvenŞei aminoacide a domeniului N-terminal al alergenului Ara h3 (globulina 

11S) din arahide, conŞine trei porŞiuni, care sunt determinanŞi antigenici (epitopi) - a fost aleasŁ 

ca model pentru cercetare, folosind programul BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/), a 

domeniilor ´nrudite ca alergeni potenŞiali ´n secvenŞele globulinelor 11S din seminŞele altor 

plante (Fig. 1).  

                 |  epitope 1  |                        |  epitope 2  |         | epitope 3 |  

ach91862 Arachis GNIFSGFTPEFLAQAFQVDDRQIV QNLRGENESEEQGAIVTVRGGLRILSPDRKRGADEEEEYDEDEYEYDEEDRR 

aag01363 Arachis GNIFSGFTPEFLAQAFQVDDRQIVQNLRGENESEEEGAIVTVKGGLRILSPDRKRGADEEEEYDEDEYEYDEEDRR 

aau21491 Arachis GNIFSGFTPEFLAQAFQVDDRQILQNLRGENESDEQGAIVTVRGGLRILSPDRKRGADEEEEYDEDEYEYDEEDRR 

aaw56067 Arac hi s GNIFSGFTPEFLEQAFQVDDRQIVQNLRGENESEEEGAIVTVRGGLRILSPDRKRGADEEEEYDEDEYEYDEEDRR 

aac63045 Arachis GNIFSGFTPEFLEQAFQVDDRQIVQNLRGETESEEEGAIVTVRGGLRILSPDRKRRADEEEEYDEDEYEYDEEDRR 

aam46958 Arachis GNIFSGFTPEFLAQAFQVDDRQILQNLRGENESDEQGAIVTVRGGLRILSPDRKR--------- -- ----------  

aau21490 Arachis GNIFSGFTPEFLAQAFQVDDRQILQNLRGENESDEQGAIVTVRGGLRILSPDRKR---------------------  

aar02860 Arachis GNIFSGFTPEFLAQAFQVDDRQILQNLRGENESDEQGAIVTVRGGLRILSPDRKK---------------------  

abl14270 Arachis GNIFSGFTSEFLAQAFQVDDRQIVQNLRGENESEEQGAI VTVKGGLRILSPDRKR---------------------  

aad47382 Arachis GNIFSGFTPEFLEQAFQVDDRQIVQNLWGENESEEEGAIVTVRGGLRILSPDGKR---------------------  

A1aB1b   Glycine GSI LSGFTLEFLEHAFSVD- KQIAKNLQGENEGEDKGAIVTVKGGLSVIKPPTDE---------------------  

A1bB2    Glycine GSMLSGFAPEFLEHAFVVD- RQIVRKLQGENEEEEKGAIVTVRGGLSVI SPPTEE---------------------  

A2B1a    Glycine S NI LSGFAPEFLKEAFGVN- MQIVRNLQGENEEEDSGAIVTVKGGLRVTAPAMRK---------------------  

3ksc     Pisum   N NIFSGFKRDFLEDAFNVN- RHIVDRLQGRNEDEEKGAIVKVKGGLSI I SPPEKQ----- ----------------  

caa 83677 Vicia   N NIFSGFKRDFLEDAFNVN- RHIVDRLQGRNEDEEKGAIVKVKGGLSI IA PPERQ---------------------  

car78996 Lotus   GNIFSGFGGEFLEDALNID- RNIVHKLQGRDEEQDKGAIVRVKGGLSVIT P-------------------------  

Fig. 1. Epitopii Ara h3 ĸi secvenŞele omoloage ale globulinelor 11S din seminŞele unor 

plante. (Resturile de aminoacizi identice sunt indicate ´n figurŁ cu bold). 

S-a constatat cŁ epitopul DEDEYEYDEEDRR caracteristic pentru 5 izoforme de Ara h3 

este absent ´n secvenŞele de aminoacizi ale tuturor celorlalte globuline 11S din seminŞe. 

DimpotrivŁ, mai multe globuline 11S din seminŞe conŞin porŞiuni de secvenŞe ´nrudite cu ceilalŞi 

doi epitopi, prezenŞi ´n cel puŞin 10 izoforme de Ara h3 (GNIFSGFTPEFLAQA ĸi 

VTVRGGLRILSPDRK). 

Cea mai mare alergenicitate potenŞialŁ (mai puŞin de 30 % din substituŞiile neconservative ´n 

raport cu epitopii Ara h3) s-a constatat ´n porŞiunile respective ale secvenŞelor globulinelor 11S 

din seminŞele de soia ĸi mazŁre. 

A fost determinat setul de globuline 11S din seminŞe cu domenii potenŞial alergene. A fost 

datŁ caracteristica preliminarŁ a epitopilor secvenŞei de aminoacizi ale proteinelor selectate.  

1.3. Analiza structuralŁ a domeniilor alergene ale secvenŞelor de aminoacizi din setul 

proteinelor 11S din seminŞe. 

Conform analizei structurilor terŞiare ale subunitŁŞilor, determinanŞii antigenici majori (epitopii 

1, 2 ĸi 3) (Fig. 2 ĸi 3) ai alergenului Ara h3 din arahide aparŞin secvenŞei C-terminale a a-lanŞurilor 

http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/
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(domeniul N-terminal), cuprinz©nd regiunea a-spiralelor h1, h2 ĸi h3 ĸi b-strandul J', precum ĸi cea 

mai mare parte a linkerului interdomenic. 

Ċn structurile subunitŁŞilor globulinelor 11S din soia, 1fxz, ĸi mazŁre, 3ksc, aliniate spaŞial cu 

structura alergenului Ara h3 din arahide, 3c3v, epitopii potenŞiali 1 ĸi 2 ocupŁ o poziŞie similarŁ. Ċn 

toate cele trei proteine linkerul interdomenic, precum ĸi buclele ´ntre b-strendurile E ĸi F ĸi ´ntre b-

barel ĸi a-spirala a a-lanŞurilor formeazŁ straturile superficiale ale moleculelor. 

G240

A254

V279

K293
D303

R315

Jôh1

h2

h3

R314

D313

E311

D310
Y309

P290

L288L287
L285

F243F246

F243

 

Fig. 2. Diagrama panglicŁ a structurii terŞiare a alergenului Ara h3 din arahide. 

 Regiunea C-terminalŁ a a-lanŞurilor, care conŞine epitopii: 1 (G240-A254), 2 (V279-K293) ĸi 3 

(D303-R315). Sferele prezintŁ resturile de aminoacizi responsabile de apariŞia reacŞiilor 

alergice. 

E194

D122

a

Q191

H237

b

1

2

3

 

Fig. 3. Structura subunitŁŞii alergenului Ara h3 din arahide.  

Sferele negre aratŁ resturile de aminoacizi care formeazŁ epitopii: 1, 2 ĸi 3, ĸi sferele alb ĸi gri, 

respectiv, resturile a- ĸi b-catenelor. Liniile punctate indicŁ buclele ´ntre b-strendurile E ĸi F (a) 

ĸi ´ntre b-barel ĸi a-spirale (b). 

 1 

2 

 3 
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1.4. Caracteristica bioinformaticŁ comparativŁ a proteinelor de rezervŁ 11S ĸi 7S alergene 

din seminŞe. 

Conform SDAP (Structural Database of Allergenic Proteins), o gamŁ largŁ de globuline de 

rezervŁ 7S ĸi 11S din seminŞe, utilizate ´n produsele alimentare, sunt alergeni. Globulina 7S, Ara 

h1, din seminŞele de arahide manifestŁ cea mai mare alergenicitate. Ċn secvenŞa de aminoacizi a 

moleculei mature Ara h1 au fost identificaŞi peste 10 determinanŞi antigenici (epitopii IgE).  

Programul SDAP oferŁ oportunitatea de a cuantifica probabilitatea prezenŞei epitopilor IgE 

´ntr-o proteinŁ datŁ, alergenicitatea cŁreia este cunoscutŁ sau presupusŁ. Metoda se bazeazŁ pe 

compararea proprietŁŞilor fizico-chimice (mai mult de 250 indicatori) al fiecŁrui aminoacid din 

secvenŞele epitopilor IgE identificate ´n proteina alergenŁ A, cu fiecare aminoacid din structura 

primarŁ similarŁ a porŞiunii de secvenŞŁ ´n proteina B. Probabilitatea prezenŞei epitopilor IgE ´n 

proteina cercetatŁ a fost cuantificatŁ cu ajutorul indicelui PD (Property-Based Peptide Similarity 

Index for Two Sequences). Ċn rezultatul comparaŞiei s-a arŁtat o imunoreactivitate ´ncruciĸatŁ 

´ntre Ara h1 ĸi alŞi alergeni 7S din seminŞele diferitor plante ĸi, astfel, a globulinelor 11S 

alergene, ´n principal, din soia (Fig. 4).  

R495

R586
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Fig. 4. Structura jumŁtŁŞii C-terminale din domeniul C-terminal a alergenului 7S, Ara h1 

din arahide. 

Ce conŞine epitopii IgE 1-6, prezenŞa cŁrora este presupusŁ ĸi ´n alte secvenŞe ale alergenilor 7S. 

Culoarea roĸie indicŁ epitopii 1, 3 ĸi 6, care coincid dupŁ poziŞie ´n structura primarŁ ĸi terŞiarŁ 

cu epitopii alergenelor 11S. Cu albastru sunt indicaŞi epitopii, care probabil sunt prezenŞi ´n alte 

pŁrŞi ale structurii alergenilor 11S. 

S-a arŁtat imunoreactivitatea ´ncruciĸatŁ ´ntre proteina de rezervŁ alergenŁ Ara h1 din 

seminŞele de arahide ĸi alte alergene 7S, precum ĸi alergenele 11S, ´n principal, din soia.  

1.5. Aprobarea regiunilor alergenice a secvenŞelor proteinelor de rezervŁ responsabile de 

alergenicitatea lor. 
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S-a dovedit existenŞa a douŁ tipuri de determinanŞi antigenici (epitopi IgE) ´n secvenŞa de 

aminoacizi a alergenului 7S, Ara h1, din seminŞele de arahide, pentru care s-a detectat o 

imunoreactivitate ´ncruciĸatŁ potenŞialŁ cu  alergenii 11S (Fig. 5).   

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

3

4

5

6

7

8

9

10

 

PD

1

1
2

2
2

2

1
1

2

ǒ
ƺ

7S

11S

 

Fig. 4. Histograma datelor comparative ale alergenicitŁŞii globulinei Ara h1 ĸi globulinelor 

11S alergene. 

PD (property data index) reflectŁ nivelul de alergenicitate; cifrele de jos indicŁ numŁrul de 

ordine al epitopilor ´n secvenŞa polipeptidicŁ a alergenului Ara h1. 
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Fig. 5. Regiunile secvenŞelor aminoacide ale proteinelor alergene Ara h1 ĸi Gly m G1 ce 

conŞin resturi de aminoacizi responsabili de alergenicitate. 

Epitopii de tip I a Ara h1 coincid dupŁ poziŞia din structurile primare ĸi terŞiare cu epitopii 

potenŞiali ´n alergenele 11S. Epitopii de tip 2 a Ara h1 ĸi epitopii potenŞiali corespunzŁtori a 

alergenilor 11S aparŞin diferitor domenii structurale ale moleculelor de alergeni 7S ĸi 11S. A fost 

stabilitŁ coincidenŞa parἪialŁ a secvenἪelor epitopilor potenἪiali detectaἪi de tipurile 1 Ἠi 2 cu 

epitopi reali identificaἪi ´n alergenele 11S din soia, Gly m G1 Ἠi G2 Ἠi din arahide, Ara h3. S-a 

arŁtat, cŁ epitopii de tip 2 conŞin resturile Phe, Pro ĸi Gly, care sunt responsabile de legarea lor la 

imunoglobulina E (IgE) (Fig. 5). 
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S-a demonstrat cŁ secvenŞele epitopilor potenŞiali identificaŞi cu tipurile 1 ĸi 2, se suprapun 

cu epitopii identificaŞi ´n alergenele 11S din soia, Gly m G1 ĸi G2, ĸi din arahide, Ara h3. S-a 

arŁtat, cŁ epitopii de tip 2 conŞin resturile Phe, Pro ĸi Gly, care sunt responsabile de legarea lor la 

imunoglobulina E. 

1.6. Elaborarea metodei de izolare ĸi purificare ale globulinelor de rezervŁ 7S, Ara h1, ĸi 

11S, Ara h3 din seminŞele de arahide. 

Globulinele de rezervŁ 7S, Ara h1 ĸi 11S, Ara h3 din seminŞele de arahide au cea mai mare 

alergenicitate. Pentru studierea hidrolizei acestor proteine, ´n vederea reducerii alergenicitŁŞii, 

este necesarŁ obŞinerea preparatului pur de proteine. Au fost determinate condiŞiile optime de 

izolare ĸi purificare a Ara h1 ĸi Ara h3. 

Izolarea globulinelor Ara h1 ĸi Ara h3. Globulinele Ara h1 ĸi Ara h3 au fost extrase din 

fŁina degresatŁ din cotiledoanele arahidelor (Arachis hypogaea L.) cu soluŞia tampon tris-HCl 

0,05 M, pH 8.0, ce conŞinea EDTA 1mM ĸi NaN3 0,02 % ´n raport de 1:10 (g/ml) ´n decursul 

unei ore, la temperatura camerei. Extractul se centrifugheazŁ 20 minute, la 8000 rot/min. 

Supernatantul a fost utilizat pentru fracŞionarea cu sulfat de amoniu. 

Cercetarea fracŞiilor proteice ale extractului sumar. Extractul sumar a fost supus 

precipitŁrii  fracŞionate cu sulfat de amoniu (SA) p©nŁ la saturaŞia de 100 %. 

Ara h3 Salting out Dissertation 

1            2            3              4              5  6           7              8 9
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Fig. 6. SDS - PAGE a extractului brut din seminŞele de arahide. 

(liniile 1 ĸi 6) ĸi fracŞiile precipitate cu sulfat de amoniu ´n intervalul de concentraŞie (´n % de 

saturaŞie): 0-20 % (liniile 2 ĸi 6), 20-30 % (liniile 3 ĸi 7), 30-40 % (liniile 4 ĸi 8) ĸi 40-50 % 

(liniile 5 ĸi 9) ´n prezenŞa (liniile 1-5) ĸi ´n absenŞa (liniile 6-9) 2-ME. CondiŞiile electroforezei: 

15 % PAAG, sistemul tampon Laemmli. 

DupŁ centrifugarea (6000 rpm, 18oC, 20 min) fracŞiilor, supernatantele ĸi precipitatele au fost 

dializate ĸi examinate prin SDS-PAGE, ´n condiŞii reductive ĸi nereductive (Fig. 6). S-a arŁtat cŁ 

fracŞia precipitatului 30-40 % saturaŞie a SA este optimŁ dupŁ conŞinut ĸi puritate de Ara h3 (Fig. 

6, liniile 4, 8).  

Globulina 7S, spre deosebire de globulina 11S, precipitŁ la o concentraŞie relativ ridicatŁ a 

sulfatului de amoniu (fracŞia 70-100 % de saturaŞie, Fig. 7, linia 6).  



14 

 

7S

a

b

1           2          3          4           5           6

Ara h1 salting out

 

Fig. 7. SDS-PAGE a extractului brut din  seminŞele de arahide (pista 1) ĸi fracŞiile 

precipitate cu sulfat de amoniu ´n intervalul de concentraŞie (´n % de saturaŞie). 

 0-50 % (pista 3), 50-70 % (pista 5) ĸi 70-100 % (pista 6). Pistele 2 ĸi 4 aratŁ compoziŞia 

proteinelor din supernatant la concentraŞia de sulfat de amoniu de 0-50 % (2) ĸi 50-70 % (4) de 

saturaŞie. 

Cromatografia hidrofobŁ pe fenil-Sepharose. FracŞiile 30-40 % SA ĸi 70-100 % au fost 

purificate suplimentar prin cromatografia cu fenil-Sepharose. 

Precipitatul 30-40 % saturaŞie a SA a fost dizolvat ´n 3 M NaCl ´n soluŞie tampon A (50 mM 

tris-HCl pH 8.0, ce conŞinea EDTA 1mM ĸi NaN3 0,02 %) ĸi preparatul a fost introdus ´n coloana 

(26 x 90 mm) cu fenil-Sepharose CL-4B (Pharmacia Biotech), echilibratŁ cu 3,0 ʄ NaCl ´n 

soluŞia tampon A.  

DupŁ eluarea fracŞiei non-adsorbant, fracŞiile au fost eluate cu 2 M, 1 M ĸi 0,5 M NaCl ´n 

soluŞie tampon A (Fig. 8). Preparatele obŞinute au fost examinate prin SDS-PAGE ´n prezenŞa ĸi 

absenŞa 2-mercaptoetanolului (Fig. 9). Evident cŁ preparatul Ara h3 pur a fost eluat ´n fracŞia cu 

0,5 M NaCl (Fig. 9, liniile 5, 9). 

Ara h3 gel filtration purification 

1
2
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Fig. 8. Cromatografia pe fenil-Sepharose CL-4B a preparatului de globulinŁ 11S, parŞial 

purificat prin salifiere cu sulfatul de amoniu (fracŞia 30-40 % de saturaŞie). 

1-4 ï fracŞiile cercetate prin electroforezŁ. FracŞia 4 a fost utilizatŁ pentru studiul ulterior. 
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Ara h3 Phenyl Sepharose Dissertation
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Fig. 9. SDS-PAGE a preparatului de globulinŁ 11S. 

 ParŞial purificat prin salifiere cu sulfatul de amoniu (pistele 1 ĸi 6) ĸi fracŞiile eluate prin 

cromatografie pe fenil-Sepharose cu NaCl 1 M (fracŞia 1-liniile 2 ĸi 6, fracŞia 2-liniile 3 ĸi 7, 

fracŞia 3-liniile 4 ĸi 8) ĸi NaCl 0,5 M (fracŞia 4-liniile 5 ĸi 9) ´n prezenŞa (liniile 1-5) ĸi ´n absenŞa 

(liniile 6-9) a 2-ME. 

Precipitatul 70-100 % saturaŞie a SA a fost dizolvat ´n 3 M NaCl ´n soluŞie tampon A (50 

mM tris-HCl pH 8.0, ce conŞinea EDTA 1mM ĸi NaN3 0,02 %) ĸi preparatul a fost introdus ´n 

coloana (26 x 90 mm) cu fenil-Sepharose CL-4B (Pharmacia Biotech), echilibratŁ cu 3.0 ʄ 

NaCl ´n soluŞia tampon A. DupŁ eluarea fracŞiei neadsorbite ´n condiŞiile iniŞiale (3M NaCl), 

fracŞiile au fost eluate cu 2 M ĸi 1 M NaCl ´n soluŞie tampon A (Fig. 10,a). Preparatele obŞinute 

au fost examinate prin SDS-PAGE (Fig. 10,b). S-a constatat cŁ globulina 7S este eluatŁ la 

concentraŞia 2 M NaCl (Fig. 10,b). 

7S

1           2          3

Ara h1 Phenyl S epharose 

a b

Fig. 4.2

 

Fig. 10. Cromatografia pe coloanŁ cu fenil-Sepharose CL-4B (a) ĸi SDS-PAGE (b) a 

preparatului de globulinŁ 7S din arahide, parŞial purificat prin salifiere cu sulfat de 

amoniu. 

Linia orizontalŁ indicŁ regiunea de eluare a globulinei 7S. 1 ï preparatul, parŞial purificat prin 

salifiere; 2 ĸi 3 - fracŞiile eluate la cromatografia cu NaCl 1 M ĸi respectiv NaCl 2 M. 

A fost elaboratŁ metoda optimŁ de izolare ĸi purificare a globulinei 11S alergene, Ara h3 ĸi a 

globulinei 7S alergene Ara h1 din seminŞele de arahide, care include numai trei etape ï 
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extragerea, fracŞionarea cu SA ĸi cromatografia hidrofobŁ. Prin urmare, preparatul proteic pur 

poate fi obŞinut cu un numŁr minim de operaŞii, care permit obŞinerea proteinei ´n stare mult mai 

nativŁ, ceea ce este important pentru studierea proteolizei sale ulterioare.  

1.7. Identificarea fragmentelor globulinei 7S, Ara h1, din seminŞele de arahide, dupŁ 

proteoliza limitatŁ sub acŞiunea papainei. 

Structura Ara h1 (pdb|3s7e ĸi pdb|3smh) este tipicŁ pentru globulinele de rezervŁ 7S din 

seminŞe, de tipul convicilinelor, care conŞin ´n molecula maturŁ prelungirea nestructuratŁ N-

terminalŁ, cu o sensibilitate crescutŁ la atacul proteolitic. Punctele presupuse de scindare a 

secvenŞei Ara h1, arŁtate ´n figurile 11 ĸi 12 au fost obŞinute ´n conformitate cu rezultatele 

electroforezei (compoziŞia fragmentelor ĸi masa lor molecularŁ, transformarea secvenŞialŁ a 

fragmentelor mari ´n fragmente mai mici, detectate prin modificarea intensitŁŞii benzilor 

corespunzŁtoare), precum ĸi potrivit altor observaŞii. 

Fiind date punctele de scindare descrise ĸi poziŞia epitopilor IgE identificaŞi ´n subunitŁŞile 

Ara h1, este posibil sŁ se estimeze potenŞialul de reducere a alergenicitŁŞii acestei proteine prin 

proteoliza sa limitatŁ cu papainŁ. Epitopii 1-3 aparŞin porŞiunii N-terminale a subunitŁŞii Ara h1, 

´ndepŁrtatŁ ´n timpul procesing-ului proteolitic. A treia parte din cei 18 epitopi rŁmaἨi ´n 

molecula maturŁ Ara h1 (epitopii 4-9, Fig. 12) aparŞin regiunii nestructurate N-terminale a ĸi 

sunt eliminaŞi sub acŞiunea iniŞialŁ a papainei. AceastŁ zonŁ este bogatŁ ´n resturi de argininŁ ĸi 

aparent rapid se distruge cu formarea peptidelor scurte care ar trebui sŁ reducŁ alergenicitatea 

Ara h1. Este, de asemenea, posibilŁ distrugerea ´n timpul proteolizei limitate cu papainŁ a 

regiunii nestructurate b, care conŞine epitopul 13. 

03.02.2016. Papain prediction. Numbering mature Ara h1-38.
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Fig. 11. Diagrama panglicŁ a modelului structurii terŞiare a subunitŁŞilor ´n trimerul 

alergenului 7S, Ara h1, din arahide. 

Partea neagrŁ a diagramei corespunde domeniului C-terminal. Cu italic sunt marcate unele 

dintre structurile secundare ale domeniului. Liniile punctate aratŁ regiunile nestructurate N-

terminal (a) ĸi C-terminal (e) ale subunitŁŞilor, precum ĸi limiteazŁ regiunile b, c ĸi d, care nu 

sunt depistate ´n structurile cristaline pdb|3s7e ĸi pdb|3smh. Asterixul indicŁ poziŞia resturilor 
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de aminoacizi cu o accesibilitate crescutŁ faŞŁ de solvent ´n structura cristalinŁ a oligomerului 

pdb|3smh. Resturile de Lys ĸi Arg ´n poziŞia P1 a legŁturilor peptidice, care probabil sunt 

scindate de papainŁ, sunt indicate cu sŁgeŞi drepte. SŁgeata oblicŁ aratŁ poziŞia legŁturilor 

peptidice, scindarea cŁrora ´n structura subunitŁŞii omoloage a¡a globulinei 7S din soia au fost 

stabilite experimental. 

a                              
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Fig. 12. SecvenŞa aminoacidŁ a regiunilor nestructurate a ï e, cel puŞin ´n una din 

subunitŁŞile Ara h1 (notatŁ cu litere mici), ĸi epitopii 4-9 ĸi 13 identificaŞi ´n ea. 

Ċn paranteze pŁtrate sunt indicate numŁrul de resturi din zonele structurate ale Ara h1. 

Resturile, ce corespund specificitŁŞii de substrat a papainei, sunt subliniate. Numerotarea 

resturilor de Lys ĸi Arg ´n poziŞia P1 a legŁturii peptidice, scindate de cŁtre papainŁ, 

corespunde secvenŞei proteinei mature. 

S-a determinat, cŁ epitopii IgE 1-3, ce aparŞin porŞiunii N-terminale a subunitŁŞii Ara h1, sunt 

eliminaŞi ´n timpul procesing-ului proteolitic ĸi a treia parte din cei 18 epitopi rŁmaĸi ´n molecula 

maturŁ Ara h1 (epitopii IgE 4-9), ce aparŞin regiunii nestructurate sunt eliminaŞi sub acŞiunea 

iniŞialŁ a papainei. Prin analiza fragmentelor subunitŁŞilor globulinei 7S, Ara h1, din seminŞele 

de arahide, a fost determinat faptul cŁ proteoliza limitatŁ cu papainŁ ´ndepŁrteazŁ 9 din 18 

epitopii IgE identificaŞi, ceea ce poate reduce alergenicitatea acestei proteine.  

1.8. Proteoliza limitatŁ a globulinei 11S alergene, Ara h3, din seminŞele de arahide, sub 

acŞiunea papainei ĸi tripsinei. 

Conform datelor prezentate ´n SDAP (Structural Database of Allergenic), globulinele de 

rezervŁ 11S din seminŞele a 12 plante, inclusiv din soia ĸi arahide, sunt alergeni. Alergenul Ara 

h3, globulina 11S din arahide, este similarŁ dupŁ structura primarŁ ĸi terŞiarŁ cu globulina 11S 

din soia. Cel puἪin o parte a epitopilor IgE identificaŞi ´n glicinŁ ĸi Ara h3, aparŞin regiunilor 

omoloage ĸi structural echivalente ale moleculelor lor. Prin urmare, este posibil ca proteoliza 

limitatŁ a Ara h3 poate reduce nivelul alergenicitŁŞii ei. Ċn acest context, a fost investigatŁ 

proteoliza limitatŁ a Ara h3 cu papainŁ ĸi tripsinŁ. 

Ċn timpul hidrolizei cu papainŁ ɓ-catenele rŁm©n intacte, iar conŞinutul Ŭ-catenelor se 

micĸoreazŁ ĸi apar fragmentele lor (Fig.13,A). Compararea rezultatelor SDS-PAGE ale 
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produselor proteolizei ´n prezenŞa ĸi absenŞa ME (+ME, -ME, Fig.13,A) permite separarea 

fragmentelor Ŭ-catenelor ´n douŁ grupe. Fragmentele K (K1-K3) sunt legate de ɓ-catene prin 

legŁturŁ disulfidicŁ ĸi sunt detectate numai ´n absenŞa ME, iar fragmentele grupei N (N1-N4) la 

SDS-PAGE nu depind de prezenŞa sau absenŞa ME.  

 

Fig. 13. Proteoliza globulinei 11S din arahide cu papainŁ. 

A - SDS-PAGE ´n prezenŞa ĸi ´n absenŞa ME (20 minute de reacŞie, enzimŁ/substrat 1:1000). B - 

Schema reacŞiilor succesive a proteolizei Ŭ-catenei. 1, 2 ĸi 3 sectoarele potenŞial sensibile la 

proteolizŁ cu accesibilitate sporitŁ la solvent. SŁgeata indicŁ poziŞia restului de Cys 88 implicat 

´n formarea legŁturii disulfidice ´ntre Ŭ- ĸi ɓ-catene. 

Schema schimbŁrilor structurale ´n timpul proteolizei Ara h3 este descrisŁ ´n Fig.13,B. 

Proteoliza ´ncepe cu scurtarea C-terminalŁ a Ŭ-catenei cu formarea fragmentelor K1 ĸi K2 

(scindarea ´n regiunile sensibile 3 ĸi respectiv 2). Scindarea ulterioarŁ ´n regiunea sensibilŁ 1 

(bucla ´ntre strendurile E' ĸi F') duce la formarea fragmentului K3 ĸi fragmentelor N1-N4. 

Fragmentele K1, K2 ĸi N1, N2 sunt intermediare ĸi dispar ´n timpul proteolizei mai profunde. 

Fragmentele finale N3 ĸi N4, probabil corespund c©torva fragmente omoloage ale Ŭ-catenelor 

diferitor subunitŁŞi ale Ara h3, ce diferŁ dupŁ masa molecularŁ.  

Conform scenariului descris (Fig.13,B), proteoliza limitatŁ a Ara h3 scindeazŁ regiunea C-

terminalŁ a Ŭ-catenei, unde sunt prezenŞi trei din cei patru epitopi IgE (Fig.14). Astfel, gradul de 

alergenicitate a Ara h3 poate fi redus substanŞial prin proteoliza sa limitatŁ cu papainŁ. 

 

Fig. 14. SecvenŞa de aminoacizi ĸi structurile secundare ale Ŭ-catenei globulinei 11S, Ara h3 

din arahide (pdb/3c3v). 
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BCDE ĸi FGHI - ɓ-strendurile de bazŁ antiparale care formeazŁ ɓ-barelul, A', A, E', F ', J, J' ĸi 

Z - ɓ-strendurile suplimentare, h1, h2, h3 - Ŭ-helixuri de bazŁ, h0 ĸi h1' - Ŭ-helixuri 

suplimentare. Literele mici indicŁ regiunile nestructurate 1, 2 ĸi 3 ´n cristalele 3c3v. SecvenŞele 

epitopilor IgE a Ara h3 ĸi restul Cys 88 ´ntre strendurile E ĸi E', implicat ´n formarea legŁturii 

disulfidice ´ntre catenele Ŭ ĸi ɓ sunt indicate cu bold. 

Hidroliza alergenului Ara h3 cu tripsinŁ (Fig. 15) are loc suficient de rapid ĸi produsul 

final (´n continuare rŁm©ne practic neschimbat) constŁ din ɓ-catenele intacte ĸi trei fragmente ale 

Ŭ-catenelor: fragmentul N1 (13,3 kD) ĸi fragmentele N2 ĸi K2 (12,7 kD).  

 

Fig. 15. SDS-PAGE ´n prezenŞa (+ME) ĸi absenŞa (-ME) 2-mercaptoetanolului a 

alergenului Ara h3 din arahide ´n timpul proteolizei cu tripsinŁ. 

Cifrele de jos - timpul de reacŞie (min). Ċn dreapta - masele moleculare ale markerilor. 

Identificarea celor mai probabile puncte de clivaj (Fig.16) ale Ŭ-catenelor globulinei 11S 

din arahide a fost efectuatŁ pe baza analizei datelor de electroforezŁ (mase moleculare ĸi 

conŞinutul relativ a fragmentelor, exprimat ´n procente molare) ĸi a datelor analizei structurii 

terŞiare a Ara h3. JumŁtatea N-terminalŁ a ɓ-barelui, care conŞine cisteina, implicatŁ ´n formarea 

legŁturii disulfidice ´ntre Ŭ- ĸi ɓ-catene, conservativŁ ´n structura primarŁ a subunitŁἪilor 

globulinelor 11S, nu este sensibilŁ la proteoliza limitatŁ deoarece nu conŞine resturi de 

aminoacizi cu o accesibilitate sporitŁ la solvent. Fragmentul K2, legat covalent cu ɓ-catene, 

aparŞine jumŁtŁŞii N-terminale a ɓ-barelui ĸi este rezultatul scindŁrii ´n regiunea inserŞiei 

hidrofile nestructurate 1 (Fig. 13, 14), potenŞial sensibilŁ la atacul proteolitic ´n structura Ara h3 

ĸi a altor globuline 11S. E destul de probabil, cŁ fragmentul K2 se formeazŁ prin clivarea 

legŁturii peptidice r109-r110 (Fig. 16), deoarece masa sa molecularŁ aparentŁ conform datelor 

SDS-PAGE (12,7 kD), coincide cu masa care corespunde regiunii N-terminale a tuturor celor opt 

variante principale de subunitŁŞi ale globulinei 11S din arahide (12.69Ñ0.06 kD).  

Fenomenul formŁrii fragmentelor N1 ĸi N2, care se deosebesc dupŁ masa molecularŁ a 

produselor finale ale proteolizei limitate a subunitŁŞilor ´nalt conservative ale globulinei 11S din 



20 

 

arahide, poate fi ilustrat prin compararea secvenŞelor Ŭ-catenelor al subunitŁŞilor 3c3v ĸi 

ABL14270 (Fig.16). 

DupŁ ´ndepŁrtarea C-terminalŁ a sectorului 3 a subunitŁŞilor 3c3v ĸi ABL14270, ĸi 

scindarea legŁturii r109-r110, ´n secvenŞele reziduale ale acestor subunitŁἪi rŁm©ne numai 

inserἪia hidrofilŁ extinsŁ 2 potenŞial sensibilŁ la proteolizŁ (Fig. 16). Ċn subunitatea 3c3v ´n 

partea centralŁ a inserŞiei 2 este prezent restul r213 cu o accesibiliatate sporitŁ la solvent (>80 

%). Scindarea legŁturii corespunzŁtoare (r213-q214) este posibilŁ, deoarece masa molecularŁ a 

segmentului r110-r213 a secvenŞei 3c3v (12,32 kD) ĸi a fragmentului N2 (12,7 kD conform 

datelor SDS-PAGE) sunt apropiate. 

Structurile primare precum ĸi cele secundare ale subunitŁŞilor 3c3v ĸi ABL14270 diferŁ 

puŞin una de alta. Cu toate acestea, ´n subunitatea ABL14270 ´n regiunea centralŁ a inserἪiei 2 

restul Arg (r213 ´n subunitatea 3c3v) este ´nlocuit cu restul Gly (Fig.16). Ċn acest sens, punctul 

de scindare al secvenŞei ABL14270, cel mai probabil, este deplasat, ceea ce duce la formarea 

fragmentului N1 (r110-r225), cu masa molecularŁ de 13,61 kD (13,3 kD conform datelor SDS-

PAGE). 

109
| -- 12.74 -------------- | | ---------------------

3c3v      ZA ôAh0BCDEEôgrryqsqrpp r®rlqeedqsq FôFGHIJh1ôqsr 194

ABL14270              grryqsqrpp r®rlqeedqsq          qsr 194
| -- 12.63 -------------- | | ---------------------
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213
-- 12.32 ----------- |

3c3v     qsrrrslpyspyspqsqp r®qeerefsp r gqhsr reragqeeeheg 238

ABL14270 qsrrrslplspyspq -- pg qedrefspqgqhgr ®reragqeqeneg 236
-- 13.61 -------------------------- |

225

282
|

3c3v     h1h2h3JôRdrkrgadeeeeydedeyeyde -- edrrrgrgsrgsgn 325

ABL14270 Kdrks - pdeeeeydedeyaeeerqqdrrrgrgsrgsgn 324

Improved Numbering added SS * Italics

2D structures in bold

*

 

Fig. 16. Schema secvenŞelor Ŭ-catenelor ´n subunitŁŞile 3c3v ĸi ABL14270 ale globulinei 11S 

din arahide. 

Cu bold sunt evidenŞiate resturile de aminoacizi care corespund specificitŁŞii tripsinei, pentru 

care este arŁtatŁ o accesibilitate sporitŁ la solvent (>80 %) ´n structura model a hexamerului 

3c3v. SŁgeŞile corespund celor mai probabile puncte de scindare ale Ŭ-catenelor. Cu italic sunt 

arŁtate masele moleculare ale fragmentelor (kD). 

Produsul final al proteolizei limitate a globulinei 11S din arahide duce la distrugerea rapidŁ a 

´ntregii regiuni C-terminale a Ŭ-catenelor, inclusiv a Ŭ-helixurilor h1, h2 ĸi h3 (Fig. 11, 12). 

AceastŁ regiune cuprinde trei dintre cei patru epitopi IgE identificaŞi ´n secvenŞele de aminoacizi 
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ale Ara h3. Astfel, proteoliza limitatŁ cu tripsinŁ duce la o reducere substanŞialŁ a nivelului de 

alergenicitate a globulinei 11S din arahide. 

1.9.  Proteoliza limitatŁ ca modalitate de reducere a alergenicitŁŞii globulinelor de 

rezervŁ din seminŞele plantelor cultivate. 

Ċn seminŞele multor plante cultivate, utilizate ´n alimentaŞie, globulinele de rezervŁ 7S ĸi 11S 

sunt alergeni (date conform SDAP, Structural Database of Allergenic Proteins). Ċn unele dintre 

ele (de exemplu, ´n globulinele de rezervŁ din arahide Arachis hypogaea, caracterizate printr-un 

nivel ridicat de alergenicitate au fost identificaŞi determinanŞii antigenici (epitopi IgE), 

responsabili de legarea IgE. MulŞi dintre aceĸti epitopi IgE aparŞin regiunilor secvenŞelor 

globulinelor de rezervŁ cu sensibilitate crescutŁ la atacul proteolitic. Pe baza analizei datelor 

obŞinute ´n LCķ Biochimia Plantelor, ĸi din literaturŁ, a fost studiatŁ posibilitatea de a reduce 

alergenicitatea globulinelor de rezervŁ prin proteoliza lor limitatŁ. 

Eliminarea epitopilor IgE ai globulinelor de rezervŁ 11S prin proteolizŁ limitatŁ. Structura 

Ŭ-catenelor subunitŁŞilor Ara h3 (pdb|3c3v): globulina 11S din arahide este tipicŁ pentru toate 

globulinele 11S din seminŞele investigate. Ea este formatŁ din ɓ-barelul cu ɓ-strendurile 

BCDEFGHI antiparalele, unit cu grupul Ŭ-helixurilor h1, h2, h3 ĸi suplimentatŁ cu ɓ-strendurile 

Z, Aǋ-A, Eǋ-Fǋ ĸi J-Jǋ, precum ĸi cu Ŭ-helixurile h0 ĸi h1ǋ.  

 

Fig. 17. Diagrama panglicŁ a structurii terŞiare a a-catenei globulinei 11S, Ara h3 

(pdb|3c3v) din arahide. 

Regiunile nestructurate a, b ĸi c ´n a-catenele globulinelor 11S sunt potenŞial sensibile la 

proteoliza limitatŁ. Sectoarele ´ntunecate ale diagramei corespund secvenŞelor epitopilor IgE 1-

4, marcate ĸi cu cifre. 

Trei regiuni hidrofile nestructurate ´n a-catenele globulinelor 11S sunt potenŞial sensibile la 

proteoliza limitatŁ: a - bucla ´ntre b-strenduri E' ĸi F', b - bucla ´ntre b-barel ĸi a-helixuri ĸi c - 

regiunea C-terminalŁ (Fig. 17). 
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Pentru globulinele 11S este caracteristicŁ urmŁtoarea succesiune a reacŞiilor proteolizei 

limitate. Procesul ´ncepe cu scindarea regiunii C-terminale, sensibilŁ la proteolizŁ (Fig. 17, tab. 

1, regiunea c). AcŞiunea ulterioarŁ a proteinazei duce la scindarea buclei ´ntre ɓ-barel ĸi Ŭ-

helixuri (Fig. 17, tab. 1, regiunea b). Ċn dependenŞŁ de caracteristicile individuale ale structurii 

globulinei 11S ĸi specificitatea proteinazei, bucla ´ntre ɓ-strendurile Eǋ-Fǋ poate rŁm©ne intactŁ 

sau poate fi scindatŁ (Fig. 17, tab. 1, regiunea a). PoziŞia punctelor de clivare ale Ŭ-catenelor 

globulinelor 11S a fost determinatŁ dupŁ rezultatele secvenŞierii N-terminale a fragmentelor ĸi / 

sau dupŁ un set de date experimentale indirecte (specificitatea proteinazei, consecutivitatea de 

formare a fragmentelor ĸi masele lor moleculare). 

Sensibilitatea potenŞialŁ la proteoliza limitatŁ a regiunilor a, b ĸi c ´n secvenŞele de 

aminoacizi ale globulinelor 11S este, de asemenea, indicatŁ de accesibilitatea lor relativ sporitŁ 

la solvent (ASA). 

Trei din cei patru epitopi IgE identificaŞi ´n subunitatea globulinei 11S din arahide, Ara h3 

(Fig. 17, tab. 1) aparŞin regiunii C-terminale a a-catenei, scindatŁ ´n timpul hidrolizei cu papainŁ. 

Astfel, proteoliza limitatŁ a subunitŁŞii Ara h3 poate duce la o scŁdere semnificativŁ a nivelului 

de alergenicitate. 

ʊabelul 1 

Punctele de scindare a a-catenelor (®) la proteoliza limitatŁ 

a globulinelor de rezervŁ 11S din seminἪe 

Structurile secundare 

Subunitatea ProteinazŁ 
AǋA-BCD---E---FGHIJ-----h1h2h3Jǋ----- 

                        a             b                   c 

                                       ®                 ® Glym G1-G5 papaina 

                **               **®      *         ®*  Gly m G2 tripsina 

                **   ®           **®       *       ®*  Gly m G2 tripsina 

                                        ®                ® Gly m G5 papaina 

     *                ®              ®        *       ®**  Ara h3 papaina 

                       ®              ®                 ® ARAhy tripsina 

                       ®              ®                 ® HELan papaina 

                       ®              ®                 ® AVEsa papaina 

                                       ®                 ® PINsi papaina 

                                       ®                 ® CUCma papaina 

NotŁ: Datele sunt prezentate pentru globulinele 11S din seminŞele de soia Glycine max Gly m 

G1-G5, arahide Arachis hypogea Ara h3 ĸi abl14270 (ARAhy),  floarea-soarelui Helianthus 

annuus aaa33374 (HELan), ovŁz Avena sativa  aaa32720 (AVEsa), cedru Pinus sibirica 

caa77569 (PINsi) ĸi dovleac Cucurbita maxima pdb|2e9q (CUCma). Regiunea a-helixuri-b-

strandul Jǋ, care este distrusŁ la proteoliza limitatŁ, este subliniatŁ. Asterixurile indicŁ poziŞia 

epitopilor IgE, identificaŞi ´n subunitŁŞile globulinelor 11S din soia (Gly m G1 ĸi Gly m G2) ĸi 

Ara h3 din arahide. 
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PrezenŞa celui de-al doilea ĸi celui de-al treilea epitop IgE al Ara h3 (tab. 1) ´n regiunile 

omoloage ale secvenŞelor a ĸase din cele opt subunitŁŞi ale globulinei 11S din arahide este foarte 

probabilŁ (valoarea indicilor PD corespunzŁtori nu depŁĸeĸte 2,9). Ċn plus, secvenŞele celui de-al 

patrulea epitop IgE al Ara h3 (tab. 1) ĸi epitopii IgE corespunzŁtori presupuĸi ´n alte douŁ 

subunitŁŞi ale globulinei 11S din arahide sunt identice. Astfel, proteoliza limitatŁ nu numai a 

subunitŁŞii Ara h3, ci ĸi a ´ntregii molecule heterohexametrice ale globulinei 11S din arahide 

poate fi ´nsoŞitŁ de o scŁdere semnificativŁ a nivelului de alergenicitate a acesteia. 

Perspectivele de reducere a alergenicitŁŞii globulinei 11S din soia prin proteolizŁ limitatŁ nu 

sunt at©t de clare. Pe de o parte, proteoliza limitatŁ a subunitŁŞii Gly m G1 duce la eliminarea 

regiunilor Ŭ-helixurilor h1h2-b-strandului Jǋ, unde sunt prezenŞi ambii epitopi IgE identificaŞi 

(Fig. 18). PrezenŞa a doi epitopi IgE corespunzŁtori ´n secvenŞele omoloage ale subunitŁŞilor Gly 

m G3, Gly m G4 ĸi Gly m G5 este foarte probabilŁ (indicii PD de la 0 p©nŁ la 5.9). Pe de altŁ 

parte, numai unul dintre epitopii IgE identificaŞi ´n globulina 11S din soia Gly m G2 (tab. 1), 

poate fi eliminat prin proteoliza limitatŁ a acestei proteine cu papainŁ (Fig. 18). PrezenŞa 

epitopului IgE corespunzŁtor ´n regiunile omoloage ale secvenŞelor altor subunitŁŞi ale globulinei 

11S din soia este puŞin probabilŁ (valoarea indicilor PD corespunzŁtori este aproape de 10). 

h1¡

A1 185 EFLRYQQQSRQSRRRSLPYSPYSPQSQPR®QEEREFSPRGQHSR R

A2 185 EFLRYQQQSRQSRRRSLPLSPYSPQ-- PG QEDREFSPQGQHGR®R

G1 172 EFLKYQQ- EQGGHQSQ- - ----------- -------------- K

G2 170 EFLKYQQQQQGGSQSQ------------- -------------- K®

***:***:. : : : :

h1 ___h2___    ___ h3__ 

A1 229 E R AGQEEEHEGGNIFSGFTPEFLAQAFQVDDRQIVQNLRGENESE 

A2 227 E R AGQEQENEGGNIFSGFTSEFLAQAFQVDDRQIVQNLRGENESE 

G1 188 G¬K HQQEEENEGGSILSGFTLEFLEHAFSVD- KQIAKNLQGENEGE 

G2 187 G¬K®- QQEEENEGSNILSGFAPEFLKEAFGVN- MQIVRNLQGENEEE 

:  **:*:**..*:***: *** .** *:  **.:**:**** * 

__Jô_ 

A1 274 EQGAIVTVR®GGLRILSPDRK RGADEEEEYDEDEYEYDEEDRRRGR 

A2 272 EQGAIVTVK GGLRILSPDRKSP- DEEEEYDEDEYAEEERQQDRRR 

G1 232 DKGAIVTVK GGLSVIKPPTD EQQQRPQEEEEEEEDEKPQCKGKDK

G2 230 DSGAIVTVK GGLRVTAPAMR®KPQ--- QEEDDDDEEEQPQCVETDK 

:.******: *** :  *   :* :::: : :
 

Fig. 18. SecvenŞele de aminoacizi ale regiunii C-terminale a a-catenelor globulinelor 11S 

din arahide (A1 - pdb|3c3v; A2 - abl14270) ĸi din soia (G1 - pdb|1fxz; G2 - baa00154). 

SŁgeŞile indicŁ legŁturile peptidice scindate de tripsinŁ (®) ĸi papainŁ (¬). SecvenŞele epitopilor 

IgE sunt evidenŞiate cu bold. 

Eliminarea epitopilor IgE ai globulinelor 7S prin proteolizŁ limitatŁ. Ċn globulinele 7S, cu 

structura terŞiarŁ cunoscutŁ, existŁ o serie de regiuni nestructurate potenŞial sensibile la proteoliza 

limitatŁ (Fig. 19, tab. 2): regiunea a - extensia N-terminalŁ hidrofilŁ variabilŁ a domeniului N-

terminal, caracteristicŁ globulineler 7S de tipul convicilinei, cea mai sensibilŁ la proteolizŁ, 
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regiunea b ´ntre Ŭ-helixul h3 ĸi ɓ-strendul Jǋ, nestructuratŁ (nu ´n toate globulinele 7S), relativ 

scurtŁ ĸi informaŞii despre sensibiliatatea ei la proteolizŁ nu existŁ.  

 

Fig. 19. Diagrama panglicŁ a structurii terŞiare a domeniului N-terminal al Ara h1, 

globulina 7S din arahide (pdb|3smh). 

Regiunile nestructurate a, b ĸi c sunt prezentate cu linii ´ntrerupte. PorŞiunile ´ntunecate ale 

diagramei corespund secvenŞelor epitopelor IgE 4-13, identificaŞi ´n molecula maturŁ al Ara h1. 

Tabelul 2 

Punctele de scindare (®) ́ n domeniul N-terminal la proteoliza limitatŁ 

a globulinelor de rezervŁ 7S. 

Structurile secundare 

Subunitatea Proteinaza ----------Z-AǋABCDEFGHIJ-h1-h2-h3--Jǋh4- 

     a                                                      b        c  

****** ®®                            *   *   *   ®*      ® Ara h1 papaina 

            ®                                                        ® 
Gly m a 

In vivo 

            ®                                                        ® C2 

            ®                                                        ® 
Gly m a¡ 

tripsina 

            ®                                                        ® C2 

                                                                      ® 

Gly m b 

In vivo 

                                                                      ® CPPh 

                                                                      ® tripsina 

                                                                      ® 

PHAvu 

In vivo 

                                                                      ® CPPh 

                                                                      ® tripsina 

                                                                      ® C2 

                                                                      ® LLP 

NotŁ. Datele sunt prezentate pentru globulinele 7S din seminŞele de arahide Arachis 

hypogaea Ara h1, soia Glycine max Gly m a, Gly m a¡, Gly m b ĸi fasole Phaseolus vulgaris 

(PHAvu). Asterixurile indicŁ poziŞia epitopilor IgE, identificaŞi ´n subunitatea Ara h1 din 

arahide. C2 ĸi CPPh - proteaze endogene papain-similare din seminŞele germinate de soia ĸi 

fasole, respectiv. 
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ExcepŞie este globulina 7S din arahide, Ara h1, la care aceastŁ regiune este extinsŁ ĸi se 

scindeazŁ la proteoliza cu papainŁ (tab. 2). Regiunea nestructuratŁ a linkerului interdomenic c 

este sensibilŁ la proteolizŁ ´n toate globulinele 7S studiate, ĸi ´n sf©rĸit, este cunoscutŁ 

sensibilitatea la proteoliza limitatŁ a buclei extinse ´ntre ɓ-strendurile E ĸi F ´n domeniul C-

terminal al globulinelor 7S (tab. 2). 

Ċn subunitatea Ara h1, globulina 7S din arahide, care este cea mai alergenŁ dintre globulinele 

de rezervŁ din seminŞe, au fost identificaŞi 21 epitopi IgE. Epitopii IgE 1-3 aparŞin secvenŞei N-

terminale, eliminatŁ post-translaŞional. Epitopii IgE 4-9, localizaŞi ´n regiunea extensiei a N-

terminalŁ sensibilŁ, sunt eliminaŞi la acŞiunea iniŞialŁ a papainei. AcŞiunea ulterioarŁ a papainei 

conduce la distrugerea regiunii sensibile b, ´n mod specific alungitŁ ´n secvenἪa Ara h1, unde este 

localizat epitopul IgE (Fig. 19). 

Accesibilitatea la solvent a regiunii Ŭ-helixurilor h1-h3 este de 3,5 ori mai mare dec©t ASA 

porŞiunii rŁmase a domeniului N-terminal al Ara h1, ceea ce permite selectarea condiŞiilor pentru 

proteoliza limitatŁ, care eliminŁ aceastŁ regiune potenἪial sensibilŁ a Ŭ-helixurilor, astfel eliminŁ 

epitopii IgE 11 ĸi 12 (Fig. 19). Astfel, proteoliza limitatŁ cu papainŁ duce la scŁderea 

alergenicitŁŞii globulinei 7S din arahide datoritŁ eliminŁrii a mai mult de o treime din epitopii 

IgE. 

Structurile subunitŁŞilor at©t ale globulinelor 7S c©t ĸi ale 11S din seminŞe sunt foarte 

conservative, ceea ce determinŁ legitŁŞile generale ale proteolizei limitate a proteinelor fiecŁreia 

dintre aceste familii. Prin urmare, proteoliza limitatŁ poate fi utilizatŁ pentru a reduce 

alergenicitatea globulinelor de rezervŁ din seminŞe ´n multe alte plante a cŁror alergenicitate este 

stabilitŁ. 

S-a stabilit cŁ proteoliza limitatŁ a globulinei de rezervŁ 11S din seminŞele de arahide, 

alergenul Ara h3, sub acŞiunea papainei ĸi tripsinei duce la scindarea regiunii C-terminale a Ŭ-

catenei, unde sunt prezenŞi trei din cei patru epitopi IgE. Astfel, gradul de alergenicitate a Ara h3 

poate fi redus substanŞial prin metoda de proteolizŁ limitatŁ. Ċn subunitatea alergenului Ara h1, 

globulina de rezervŁ 7S din seminŞele de arahide, care conŞine 21 epitopi IgE, s-a arŁtat 

eliminarea la proteoliza limitatŁ a epitopilor IgE 4-9 ĸi 13, ceea ce poate reduce ´n mod 

semnificativ alergenicitatea proteinei studiate. 

1.10. Proteoliza limitatŁ a proteinelor alergenice din extractele nepurificate din seminŞele 

de arahide sub acŞiunea papainei. 

Ċn etapele precedente ale proiectului elaborat, a fost cercetatŁ proteoliza globulinelor Ara h3 

ĸi Ara h1 din seminŞele de arahide, cei mai puternici alergeni, ĸi a fost stabilit cŁ cea mai mare 

parte din epitopii IgE identificaŞi se distruge ´n timpul proteolizei limitate. Pentru introducerea 

rezultatelor fundamentale ´n practicŁ a fost ´nsŁrcinatŁ studierea proteolizei limitate a proteinelor 
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alergenice din extracte sumar nepurificate din seminŞele de arahide folosite ´n produsele 

alimentare.  

Extract sumar (ES) de proteine a fost obŞinut din fŁina degresatŁ a seminŞelor de arahide 

(Arachis hypogaea L.) cu tampon 0,05 M Tris-HCl, pH 8.0, 0,5 M NaCl, 0,02 % NaN3, 1 mM 

EDTA,  ´n timpul de 30 min, t0 - 250C, ĸi centrifugat 15 min, 6000 rpm, 150C.  

ES ĸi preparatele purificate ale alergenelor Ara h1 (V) ĸi Ara h3 (L) au fost hidrolizate cu 

papainŁ (Sigma Life Science) la 30ÁC ´n raport enzima:substrat 1:500, ´n tampon B (0,05 M Tris-

HCl, pH 8.0, la tŁria ionicŁ de 0,5 cu NaCl, 0,02 % NaN3, 1 mM EDTA).  

Produsele macromoleculare ale proteolizei au fost analizate prin SDS-PAGE ´n gel de 15 %, 

´n prezenŞa ĸi absenŞa 2-mercaptoetanolului (+/- ME), sistemul tampon Laemmli. 

Electroforetogramele au fost scanate (ImageScanner III, GE Healthcare) ĸi analizate, utiliz©nd 

software-ul Phoretix 1D Gel Analysis v.5.10. 

                 -ME                          +ME 

                     

   

 

Fig. 20.  SDS-PAGE a preparatului ES de arahide hidrolizat cu papainŁ ´n raport 

enzimŁ:substrat 1:500. 

Cifrele de jos indicŁ timpul de reacѿie (min); ´n dreapta - fragmentele subunitŁŞii 11S (L0, Lf) ĸi 

7S (V0,Vf) a alergenilor. M - markerii moleculari PageRuler Thermo Scientific (Lituania). 

+ME 

 

 

 

 

 

 

 

  

Fig. 21. SDS-PAGE comparative a preparatelor ES nepurificate ĸi purificate ce Şin de 

alergenii Ara h1 (V) ĸi Ara h3 (L) hidrolizaŞi cu papainŁ ´n raportul enzimŁ:substrat 1:500. 

  M     ES0    ES15 ES120    V15    V120     L15   L120                 
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Cifrele de jos indicŁ timpul de reactive (min); ´n dreapta - fragmentele subunitŁŞii 11S (L0, LF) 

ĸi 7S (V0,Vf) a alergenilor. M - markerii moleculari PageRuler Thermo Scientific (Lituania). 

 Dinamica hidrolizei ES (fig. 20) a demonstrat formarea secvenἪialŁ a fragmentelor cu 

´ndepŁrtarea ´n consecinĪŁ a fragmentelor molecular ´nalte (>25kDa) Ħi acumularea de fragmente 

cu masa molecularŁ mai micŁ (<25 kDa). Alergenii investigaŞi formeazŁ cea mai mare parte din 

proteinele totale ale seminἪelor de arahide ĸi, prin urmare, ´n timpul hidrolizei caracterul formŁrii 

fragmentelor este clar urmŁrit fiind demonstrat prin electroforeza comparativŁ (fig. 21).  

 AsemŁnarea caracterului modificŁrii structurilor de alergeni izolate ĸi a celor din extractul 

total, sugereazŁ ´ndepŁrtarea unor regiuni care conĪin IgE epitopuri, ceea ce duce la reducerea 

alergenitŁἪii proteinelor Ħi a materialului alimentar ´n general. Datele obĪinute vor permite  

preluarea condiἪiilor de procesare prin proteoliza limitatŁ a materialului alimentar pentru 

dezvoltarea unei metode de reducere a alergenitŁĪii componentelor alimentare care conĪin 

arahide. 

1.11. Proteoliza limitatŁ a proteinelor alergenice din extractele nepurificate din seminŞele 

de soia sub acŞiunea papainei. 

Ċn globulinele 11S cunoscute ca aleregeni, incluz©nd soia (subunitŁŞile Gly m G1 ĸi Gly m 

G2) au fost identificaŞi determinanŞi antigenici (epitopi IgE), care sunt responsabili de legarea 

IgE ĸi dezvoltarea reacŞiei alergice.  

Este determinat din cercetŁrile ulterioare a laboratorului, cŁ proteoliza limitatŁ a subunitŁŞii 

glicinei duce la eliminarea regiunilor Ŭ-helixurilor h1h2 - b-strandului Jǋ, unde sunt prezenŞi doi 

din cei patru epitopi IgE identificaŞi, ĸi care reduce alergenicitatea glicinei. Pentru elaborarea 

metodei de reducere a alergenicitŁŞii seminŞelor, folosite ´n produsele alimentare, a fost studiatŁ 

proteoliza limitatŁ a proteinelor alergenice din extractul sumar nepurificat din seminŞele de soia.  

Extract sumar (ES) a fost obŞinut din fŁina degresatŁ a seminŞelor de soia cu tampon 0,01 M 

Tris-HCl, pH 8.0,  0,02 % NaN3, 1 mM EDTA,  timp de 60 min, t0 - 250C, ĸi centrifugat 15 min, 

6000 rpm, 150C. ConcentraŞia de proteinŁ a fost determinatŁ de 20 %. 

ES ĸi preparatul de glicinŁ purificat (GP) au fost hidrolizate cu papainŁ (Sigma Life 

Science) la 30ÁC ´n raport enzima:substrat 1:200, ´n tampon B (0,2 M acetat pH 5.6, la tŁria 

ionicŁ de 0,5 cu NaCl, 0,02 % NaN3, 1mM EDTA). Produsele macromoleculare ale proteolizei 

au fost analizate prin SDS-PAGE ´n gel de 15 %, ´n prezenŞa 2-mercaptoetanolului (+ME), 

sistemul tampon Laemmli. Electroforetogramele au fost scanate (Image Scanner III, GE 

Healthcare) ĸi analizate utiliz©nd software-ul Phoretix 1D Gel Analysis v.5.10. 
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A                                                    B    

  Fig. 22. SDS-PAGE a preparatelor GP (A) ĸi ES (B) dupŁ proteoliza limitatŁ 

cu papainŁ ´n raport enzimŁ:substrat 1:200. 

Cifrele de jos indicŁ timpul de reacŞie (min); ´n dreapta - fragmentele subunitŁŞii alergenului 

11S. M - markerii moleculari Page Ruler Thermo Scientific (Lituania). 

 Ċn rezultatul hidrolizei ES (Fig. 22) are loc formarea secvenŞialŁ a fragmentelor cu 

´ndepŁrtarea ´n consecinŞŁ a celor cu masa molecularŁ ´naltŁ (>25 kDa) ĸi acumularea celor cu 

masa molecularŁ micŁ (<25 kDa). Cea mai mare parte din proteinele totale ale seminŞelor de soia 

formeazŁ alergenii investigaŞi. Ċn timpul hidrolizei ES caracterul formŁrii fragmentelor este 

asemŁnŁtor celui urmŁrit ´n cazul hidrolizei glicinei purificate, ceea ce a fost demonstrat prin 

electroforeza comparativŁ (Fig. 22). AsemŁnarea caracterului modificŁrii structurilor alergenilor 

izolaŞi ĸi a celor din extractul sumar, sugereazŁ ´ndepŁrtarea unor regiuni, care conŞin epitopii 

IgE, ceea ce duce la reducerea alergenitŁŞii proteinelor. Datele obŞinute vor permite preluarea 

condiŞiilor de procesare prin proteoliza limitatŁ a materialului alimentar pentru dezvoltarea unei 

metode de reducere a alergenicitŁŞii componentelor alimentare, care conŞin soia. 

1.12. Rolul proteolizei limitate ´n iniŞierea degradŁrii proteolitice profunde a globulinelor 

11S din seminŞele de Gingko biloba (´n cooperare cu Universitatea de Stat din st. New 

York, Binghamton, SUA). 

Ċn timpul evoluŞiei globulinelor de rezervŁ 11S din seminŞe ´n secvenŞele lor au apŁrut 

inserŞii dezordonate extinse, care determinŁ sensibilitatea acestor proteine la proteoliza limitatŁ, 

observatŁ ´n timpul germinŁrii seminŞelor ĸi in vitro. DupŁ proteoliza limitatŁ, ´ncepe degradarea 

profundŁ a globulinelor 11S, care decurge dupŁ mecanismul Ăuna c©te unaò. Globulinele 11S 

native din soia ĸi dovleac sunt insensibile la acŞiunea papainei ĸi numai dupŁ modificŁrile 

regulate ´n structura lor, determinate de proteoliza limitatŁ, aceste proteine dob©ndesc capacitatea 

de a degrada dupŁ mecanismul Ăuna c©te unaò. Astfel, proteoliza limitatŁ are rolul de a regla 

degradarea masivŁ a globulinelor 11S din soia ĸi dovleac. 

Eventual, rolul de reglare al proteolizei limitate a globulinelor 11S a apŁrut la un nivel 

evolutiv destul de timpuriu ca la Ginkgophyta. Pentru a testa aceastŁ ipotezŁ, a fost investigatŁ 

cinetica proteolizei ginnacinei, globulina de rezervŁ 11S din seminŞelor de Ginkgo. S-a efectuat, 
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de asemenea, analiza comparativŁ a tuturor structurilor cristaline cunoscute ale globulinelor 11S 

ĸi a structurii model a ginnacinei. 

1.13. Izolarea ĸi purificarea ginnacinei. 

FŁina din seminŞele de Ginkgo (Ginkgo biloba L.) a fost extrasŁ (1:10, greut / vol) cu NaCI 1 

M ´n soluŞia tampon A (Tris-HCI 0,02 M, pH 8.0, NaN3 0,02 %, EDTA 1 mM). Extractul se 

centrifugheazŁ 20 min., la  8000 rot./min. Supernatantul a fost utilizat pentru fracŞionarea cu 

sulfat de amoniu.  

Cercetarea fracŞiilor proteice ale extractului sumar. Extractul sumar a fost supus 

precipitŁrii fracŞionate cu sulfat de amoniu (SA). DupŁ centrifugarea fracŞiilor (8000 rot./min., 20 

min.), precipitatele au fost dializate ĸi examinate prin SDS-PAGE, ´n condiŞii reductive ĸi 

nereductive (Fig. 23). Ċn timpul salifierii partea principalŁ a ginnacinei este precipitatŁ la o 

concentraŞie de sulfat de amoniu de 60 % saturaŞie (Fig. 23). FracŞia respectivŁ a fost utilizatŁ 

pentru purificarea ulterioarŁ. 

G inkgo salting out

a

b

ab

1            2            3            4                       56            7            8

ʈʠʩ. 1. 

 

Fig. 23. SDS-PAGE a proteinelor din extractul brut din seminŞele de Ginkgo (liniile 1 ĸi 5) 

ĸi fracŞiilor precipitate cu sulfat de amoniu ´n intervalul de concentraŞie (´n % saturaŞie). 

0-40 % (liniile 2 ĸi 6), 40-60 % (liniile 3 ĸi 7) ĸi 60-80 % (liniile 4 ĸi 8) ´n prezenŞa (liniile 1-4) ĸi 

´n absenŞa (liniile 5-8) 2-ME. 

Cromatografia hidrofobŁ cu fenil-Sepharose. Precipitatul fracŞiei 40-60 % saturaŞie a SA a 

fost dizolvat ´n 3,0 M NaCI ´n soluŞia tampon A ĸi soluŞia a fost introdusŁ ´n coloana (26 Ĭ 90 

mm) cu fenil-Sepharose CL-4B (Pharmacia Biotech, Suedia) echilibratŁ cu NaCI 3,0 M ´n 

tampon A. DupŁ ´ndepŁrtarea fracŞiei neadsorbite (Fig. 24), ginnacina ´n cantitŁŞi semnificative ĸi 

mai purŁ este eluatŁ la concentraŞia NaCl 1 M (Fig. 25).   

G el-filtration
F or purification
(intact ginnacin)

 

Fig. 24. Cromatografia pe coloanŁ cu fenil-Sepharose CL-4B a ginnacinei, parŞial 

purificatŁ prin salifiere. 
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Linia orizontalŁ indicŁ regiunea de eluare, ce corespunde ginnacinei purificate. FracŞia 

neadsorbitŁ nu conŞine proteinŁ ĸi, probabil, corespunde acizilor nucleici (maximul de absorbŞie 

la 260 nm). 

a

b

ab

1            2            3                         4           5             6
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Fig. 25. SDS - PAGE a preparatului de globulinŁ 11S, parŞial purificat prin salifiere cu 

sulfat de amoniu (liniile 1 ĸi 4) ĸi fracŞiilor eluate la cromatografia fenil-Sepharose cu NaCl. 

1 M (liniile 2 ĸi 5) ĸi apŁ (liniile 3 ĸi 6) ´n prezenŞa (liniile 1-3) ĸi ´n absenŞa (liniile 4-6) 2-ME. 

1.14. Proteoliza limitatŁ a globulinei 11S din seminŞele de Ginkgo, sub acŞiunea papainei. 

Identificarea fragmentelor globulinei 11S, ginnacina, din seminŞele de Ginkgo, dupŁ 

proteoliza sub acŞiunea papainei. Electroforeza ginnacinei iniŞiale (Fig. 26, pista 1) relevŁ douŁ 

benzi ale Ŭ-catenelor (28,3 kDa ĸi 26,7 kDa) ĸi o bandŁ a ɓ-catenelor (21,1 kDa). Astfel, ´n 

componenŞa moleculei hexamerice a ginnacinei intrŁ, cel puŞin, douŁ tipuri de Ŭ,ɓ-subunitŁŞi. La 

fel ca ´n celelalte globuline 11S, Ŭ- ĸi ɓ-catenele ginnacinei sunt legate printr-o legŁturŁ 

disulfidicŁ (Fig. 26, pistele 1 ĸi 8). 

Este cunoscutŁ secvenŞa de aminoacizi numai a unei subunitŁŞi a ginnacinei (caa 90641 cu 

masele moleculare ale Ŭ- ĸi ɓ-catenelor de 27,5 kDa ĸi, respectiv, 21,1 kDa). 

Proteoliza ginnacinei ´ncepe cu formarea, cel puŞin a douŁ fragmente intermediare F1 ale Ŭ-

catenelor cu masele moleculare 25,8 ĸi 25,2 kDa (Fig. 26, pistele 2-5). La proteoliza ulterioarŁ 

fragmentele F1 dispar ĸi apar douŁ fragmente: un fragment F3 principal (21,1 kDa) cu o 

mobilitate care coincide cu mobilitatea ɓ-catenelor ĸi un fragment F2 minor (22,0 kDa). Sunt 

absente produsele cu masa molecularŁ micŁ (mai puŞin de 20 kDa) precipitate cu TCA. Astfel, ɓ-

catenele ginnacinei sunt insensibile la proteoliza limitatŁ, aĸa cum este tipic pentru majoritatea 

globulinelor 11S din seminŞe investigate, iar hidroliza Ŭ-catenelor constŁ ´n scurtarea lor 

succesivŁ N- sau C-terminalŁ.  

Ċn timpul gel-filtrŁrii pe gel pe coloanŁ cu Sephacryl S-300 a produselor de hidrolizŁ ale 

ginnacinei, dupŁ 24 ore, se detecteazŁ un singur v©rf al proteinei cu masa molecularŁ mare, care 

conform compoziŞiei electroforetice corespunde probei, prezentatŁ ´n figura 26, pista 7. 
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Fig. 26. SDS-PAGE a ginnacinei intacte ĸi produselor ei de proteolizŁ ´n prezenŞa  

(pistele 1-7) ĸi ´n absenŞa (pistele 8, 9) 2-ME. 

Pe partea st©ngŁ sunt arŁtate masele moleculare ale markerilor. Linia de jos indicŁ timpul de 

reacŞie (h).  

Cinetica proteolizei ginnacinei cu papainŁ. Micĸorarea relativŁ a concentraŞiei de masŁ a 

proteine P ´n etapa iniŞialŁ a proteolizei (p©nŁ la 2 ore) nu depŁĸeĸte micĸorarea masei sale 

moleculare M (Fig. 27, graficul 1 ĸi 2), indic©nd cŁ nu existŁ semne detectabile ale proteolizei 

Ăuna c©te unaò. Aceste semne apar ´n etapa intermediarŁ (2-7 ore), ĸi mai departe proteoliza Ăuna 

c©te unaò se desfŁĸoarŁ ca o reacŞie de ordinul pseudo-prim (Fig. 27, graficul 3). Extrapolarea 

porŞiunii liniare a graficului 3 p©nŁ la zero conduce la o valoare, care depŁĸeĸte 100 %. Acest 

fapt indicŁ dependenŞa constantei de vitezŁ a proteolizei Ăuna c©te unaò a ginnacinei de 

modificŁrile sale structurale ca urmare a proteolizei limitate. 
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Fig. 27. Cinetica proteolizei ginnacinei. 
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1 - concentraŞia de masŁ P a proteinei reziduale (TCA-precipitate); 2 ï masa sa molecularŁ 

medie M. P ĸi M sunt exprimate ´n % din valorile lor iniŞiale. Graficul 3 (P % + /100 % -M %) 

descrie cinetica proteolizei exclusiv Ăuna c©te unaò. Scala ordonatei este logaritmicŁ. 

Modelul structural al ginnacinei. La baza structurii model a Ŭ-catenelor ginnacinei (Fig. 

28), precum ĸi a altor globuline 11S, se aflŁ b-barel-ul din b-strand-urile antiparalele 

BCDEFGHI, legat de grupul a-helixurilor h1, h2, h3 ĸi suplimentat cu b-strand-urile A, A' ĸi J, J' 

ĸi a-helixul h0. Ċn a-catenele globulinelor 11S se conŞin trei regiuni dezordonate extinse: a - 

´ntre b-strandurile E ĸi F; b - ´ntre b-barel ĸi grupul a-helixurilor; c - regiunea C-terminalŁ. 

Aceste regiuni conŞin resturi de aminoacizi cu disponibilitate sporitŁ la solvent ĸi sunt potenŞial 

sensibile la atacul proteolitic. 
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Fig. 28. Diagrama panglicŁ a structurii terŞiare model a a-catenei ginnacinei. 

Regiunile a, b ĸi c sunt potenѿial sensibile la proteolizŁ limitatŁ. PoziŞia resturilor de aminoacizi 

cu disponibilitate crescutŁ la solvent (> 90 %), care corespund specificitŁŞii de substrat a 

papainei, sunt indicate cu asterix. Partea ´ntunecatŁ a diagramei corespunde regiunii secvenŞei 

C-terminale, probabil clivatŁ dupŁ terminarea proteolizei limitate. 

SchimbŁrile structurale ale ginnacinei la proteolizŁ. Proteoliza limitatŁ a ginnacinei ´ncepe 

cu scindarea porŞiunii C-terminale a a-catenelor (cea mai sensibilŁ la proteoliza globulinelor 

11S) ĸi se terminŁ cu scindarea regiunii a-helixurilor h1-h3 ĸi b-strand-ului J' (Fig. 28), distrusŁ 

cu formarea produselor cu masa molecularŁ micŁ, care nu pot fi detectate prin electroforezŁ. 

Scindarea acestei zone ´n timpul hidrolizei cu papainŁ a globulinelor 11S din soia ĸi dovleac, 
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precum ĸi a ginnacinei, provoacŁ modificŁri regulate ale structurii lor, ´n urma cŁrora aceste 

proteine dob©ndesc sensibilitate la proteoliza Ăuna c©te unaò. 

SecvenŞele de aminoacizi ale globulinelor 11S din seminŞe ´n afara regiunilor variabile a, b 

ĸi c sunt foarte conservative, inclusiv ´n regiunea structuralŁ a-helixurilor h1-h3 ĸi b-strand-ului 

J'. Probabil, aceastŁ regiune este capabilŁ sŁ se scindeze la proteoliza nu numai a globulinelor 

11S din Ginkgo, soia ĸi dovleac, dar ĸi a altor proteine ale acestei familii. 

Pentru a testa aceastŁ ipotezŁ au fost comparate secvenŞele de aminoacizi ale Ŭ-catenelor  

tuturor globulinelor 11S cu structura terŞiarŁ cunoscutŁ, precum ĸi a ginnacinei. Accesibilitatea la 

solvent a regiunii a-helixurilor h1-h3 ĸi ɓ-strand-ului J' este de 2,3-3,4 ori mai mare dec©t cea a 

jumŁtŁŞii N-terminale a b-barel-ului (b-strand-urle B-F), insensibilŁ la proteoliza limitatŁ. 

Aceasta indicŁ capacitatea potenŞialŁ de degradare profundŁ a acestei regiuni la proteoliza 

globulinelor 11S. 

Identificarea legŁturilor de hidrogen intersubunitate ´n structura cuaternarŁ a globulinelor 

11S detecteazŁ, cŁ p©nŁ la jumŁtate din aceste legŁturi sunt formate cu participarea aminoacizilor 

din regiunea C-terminalŁ a subunitŁŞii A ´n afara b-strandului J. Aparent, aceste legŁturi sunt 

scindate ´n legŁturŁ cu scindarea regiunii a-helixului h1-b-strandului J¡ nu numai ´n globulina 

11S din soia dar, ĸi ´n alte globuline 11S, inclusiv ´n ginnacinŁ. Ca urmare a unei astfel de slŁbiri 

semnificative a interacἪiunilor intersubunitare, globulinele 11S pot dob©ndi capacitatea de a 

disocia reversibil, dezvelind legŁturile peptidice potenŞial sensibile la proteolizŁ, dar mascate ´n 

molecula nativŁ. 

Rezultatele acestei investigŁri aratŁ, ca abilitatea globulinelor de rezervŁ 11S din seminŞe de 

degradare profundŁ dupŁ mecanismul Ăuna c©te unaò, dob©nditŁ numai dupŁ proteoliza limitatŁ, 

a apŁrut ´n primele stadii ale evoluŞiei acestor proteine, a cŁror structurŁ primarŁ ĸi terŞiarŁ este 

foarte conservativŁ. Se poate presupune, aĸadar, cŁ rolul de reglare al proteolizei limitate s-a 

pŁstrat ´n cursul evoluŞiei la multe globuline 11S.  

1.15. Semne biochimice de cercetare la nivel genetico-molecular a calitŁŞilor valoroase 

economic la plantele cultivabile (´n cooperare cu IPK, Gatersleben, Germania; Institutul 

de CercetŁri a Plantelor ĸi Institutul de AgrofizicŁ òN. Vavilovò, St.-Petersburg, Rusia). 

 Polimorfismul la izoformele de esterazŁ ´n boabele de gr©u Triticum aestivum a 

populaŞiei ITMI de cartografiere (VIR). PopulaŞia de cartografiere a gr©ului a fost obŞinutŁ din 

´ncruciĸarea formelor parentale Triticum aestivum - Opata ĸi Synthetic (VIR, St. Petersburg, 

Rusia). Extractele din boabele diferitor linii au fost obŞinute conform metodei elaborate. 

Extractele au fost analizate cu electroforeza nativŁ conform Davis. Ċn total au fost analizate 122 

linii recombinante ale populaŞiei de gr©u de cartografiere ITMI. 
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Fig. 29. CompoziŞia izoformei de esterazŁ ´n boabele de gr©u ale populaŞiei de cartografiere 

ITMI. Electroforeza ´n condiŞii native. 

Sunt prezente probele selectate din toate 122 linii studiate. Opata ĸi Synthetic sunt forme 

parentale de ´ncruciĸare; cifre de sus indicŁ liniile consangvinizate recombinante ale populaŞiei 

de cartografiere ITMI; cifrele din liniile verticale 1-12 indicŁ numŁrul benzii de izoformŁ 

calculatŁ; Markere - PageRuler, ThermoScientific. 

Analiza densitometricŁ a electroforezogramelor (fig. 29) a evidenŞiat cŁ complexul de 

esterazŁ ´n liniile de gr©u hexaploid (Triticum aestivum L.) este prezentat de 12 izoforme. Toate 

probele studiate au fost caracterizatŁ prin prezenĪa izoformelor 8-10. A fost evidenŞiat faptul cŁ 

liniile sunt diferite ´n izoformele 1-3 ĸi 9-12, precum ĸi ´n conŞinutul relativ toate izoformele 

esterazei sunt diferite. Datele obŞinute au fost predate pentru analiza cartografierii QTL a 

populaŞiei de gr©u studiate ´n cooperare cu IPK, Gatersleben (Germania) ĸi Institutul de CercetŁri 

a Plantelor ĂN. Vavilovò (VIR, Rusia). Datele privind polimorfismul izoformelor de esterazŁ vor 
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fi utilizate pentru selectarea formelor parentale de gr©u ´n timpul ´ncruciĦŁrii necesare, precum Ħi 

pentru cercetarea fiziologicŁ, biochimicŁ, geneticŁ a resurselor genetice ale gr©ului hexaploid. 

1.16. Analiza eterogenitŁŞii de esterazŁ ´n seminŞele mature de gr©u moale hexaploid 

(Triticum aestivum L.). 

 Scopul acestui studiu a fost evaluarea profilului izoformelor de esteraze din seminĪele 

mature Ħi stabilirea polimorfismului ´ntre eĦantioanele de material reproductiv promiἪŁtor de 

gr©u hexaploid (Triticum aestivum L.) pe acest marker biochimic. 

 Au fost studiate boabele mature a unor soiuri de gr©u din selecŞia Institutului de Cercetare 

AgricolŁ ĂNemchinovkaò (Rusia, Moscova): Zlata, Liubava, Agatha, Liza (soiuri de primŁvarŁ) 

ĸi Mera (soiul de iarnŁ); din selecŞia Institutului de Cercetare Agrofizice: liniile AFI91 ĸi AFI177 

(soiuri de primŁvarŁ), precum ĸi liniile consangvinizate recombinante ale populaĪiilor  de 

cartografiere ITMI 7, ITMI 10, ITMI 29, ITMI 32, ITMI 44, ITMI 47, ITMI 57, ITMI 83, ITMI 

88, ITMI 89 ĸi ITMI 115 (soiuri de primŁvarŁ).            

 

Fig. 30. Profiluri electroforetice de izoforme ale esterazei unor probe de gr©u hexaploid. 

Numerele din st©nga (1-10) se referŁ la izoformele de esteraze. Numerele din partea de sus 

aratŁ soiurile ĸi liniile studiate. 

Ċn rezultatul analizei ce tine de identificarea izoformelor de esterazŁ ´n seminĪele mature 

ale probelor de gr©u hexaploid, s-a constatat cŁ complexul de esterazŁ din seminĪele studiate este 

reprezentat de 10 forme (Fig. 30). Pentru soiurile Zlata, Lyubava, Agatha, Liza Ħi Mera s-au 

relevat de la 9 p©nŁ la 10 izoforme cu mobilitate electroforeticŁ diferitŁ. Soiurile Agata Ħi Lisa au 

un profil de izoenzime similar, dar Est-2 ´n soiul Agata are o intensitate mai mare a activitŁἪii 

sale. Liniile AFI91 Ħi AFI177 diferŁ dupŁ numŁrul de izoforme de esterazŁ identificate din 

soiurile studiate. Ċn AFI91 au fost identificate 7, iar ´n AFI177 - 8. Liniile ITMI au avut de la 7 

p©nŁ la 10 izoforme de esterazŁ. Profilurile izoenzimatice ale liniilor ITMI diferŁ una de cealaltŁ. 

Doar profilurile liniilor ITMI10 Ħi ITMI29 au fost similare at©t ´n ceea ce priveἨte compoziĪia 

calitativŁ, c©t Ħi cea cantitativŁ. TotuĦi, acestea diferŁ de profilurile izoformelor esterazelor 

liniilor AFI91 Ħi AFI17, precum Ħi de toate soiurile studiate, ceea ce permite utilizarea ITMI10 Ħi 

ITMI29 ca una dintre formele parentale ´n ´ncruciĸarea cu oricare dintre soiurile studiate sau cu 
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liniile AFI91 sau AFI177. PrezenĪa izoformelor de esterazŁ Est-8, Est-9 Ħi Est-10 a fost 

caracteristicŁ pentru toate probele studiate. Heterogenitatea a fost observatŁ doar ´n compoziĪia 

calitativŁ Ħi cantitativŁ a esterazelor cu masa molecularŁ mare: Est-1, Est-2, Est-3, Est-4, Est-5, 

Est-6 Ħi Est-7. 

Esterazele Est-2 Ħi Est-4 au fost prezente ´n toate probele studiate. Cu toate acestea, 

activitatea Est-2 a fost mai mare ´n soiurile Zlata, Lyubava, Agata Ħi liniile ITMI7, ITMI83 Ħi 

ITMI115, iar activitatea Est-4: ´n soiurile Zlata Ħi Mera, precum Ħi ´n liniile ITMI10, ITMI29, 

ITMI32, ITMI44, ITMI47, ITMI88 Ħi ITMI89. Izoforma Est-6 a fost prezentŁ ´n toate soiurile 

evaluate Ħi ´n toate liniile ITMI. Cu toate acestea, a fost absentŁ ´n liniile AFI91 Ħi AFI177. 

Activitatea maximŁ a Est-6 a fost depistatŁ ´n soiul Mera Ħi ´n linia ITMI89. Ċn celelalte soiuri Ħi 

´n liniile ITMI, activitatea Est-6 a variat de la micŁ la medie. Izoforma esterazei Est-1 a fost 

detectatŁ ´n toate probele evaluate, cu excepĪia soiului Mera Ħi a liniilor ITMI47, ITMI88 Ħi 

ITMI89. Izoforma Est-7 s-a evidentiat doar ´n soiurile Zlata, Lyubava Ħi Mera, precum Ħi ´n 

liniile ITMI10, ITMI29, ITMI44, ITMI47, ITMI57, ITMI83 Ħi ITMI89. Spre deosebire de 

aceasta, izoforma esterazei Est-3 a fost observatŁ ´n toate probele evaluate, cu excepĪia soiului 

Lyubava, iar intensitatea izoformei Est-3 a fost cea mai mare doar ´n soiul Mera. Esteraza Est-5 

dupŁ analiza izoenzimaticŁ a fost relevatŁ ´n toate probele, cu excepĪia liniilor AFI91, ITMI29, 

ITMI83 Ħi ITMI115. Ċn acest caz, soiurile Zlata Ħi Mera, precum Ħi linia ITMI89, au prezentat 

cea mai mare activitate. Este interesant de menŞionat faptul cŁ soiul Mera, singurul dintre toate 

probele studiate, conĪine nouŁ din zece izoforme de esteraze identificate. Ċn acelaĦi timp, 

activitatea izoformelor cu masa molecularŁ medie ´n acest soi a fost mai mare dec©t cea a 

izoformelor cu masa molecularŁ micŁ sau mare, ceea ce ´l distinge ´n mod clar de toate celelalte 

probe studiate. ImportanĪa acestui fapt este cŁ acest soi poate fi folosit ca formŁ parentalŁ la 

´ncruciĸarea cu oricare alt eĦantion evaluat dupa spectrul izoenzimatic. Profilurile izoformelor de 

esteraze ale liniilor AFI91 Ħi AFI177 ne permit, de asemenea, sŁ sugerŁm utilizarea acestor 

eἨantioane ca forme parentale at©t la ´ncruciĸarea ´ntre ele, c©t Ἠi ca forme parentale ´n 

´ncruciĸarea cu alte linii Ἠi soiuri studiate ´n aceastŁ cercetare. 

Soiurile Zlata Ħi Lyubava au un spectru electroforetic unic de izoforme de esterazŁ, 

disting©ndu-le de alte soiuri Ħi linii evaluate. Trebuie remarcat faptul, cŁ soiul Zlata diferŁ de 

soiul Lyubava prin prezenĪa izoformei Est-3 Ħi a unei activitŁἪi mai mari a izoformei Est-4. DeĦi 

soiurile Agata Ħi Lisa posedŁ spectre similare de izoforme de esterazŁ, soiul Agata prezintŁ o 

activitate mai mare a Est-2. Liniile ITMI, deĸi au profiluri similare de izoforme de esterazŁ, ele 

diferŁ at©t una de cealaltŁ, c©t Ħi de liniile AFI91 Ħi AFI 177, precum Ħi de toate soiurile pe care 

le-am evaluat. Ċn special atrag atenĪia liniile ITMI7, ITMI83, ITMI89 Ħi ITMI115. Este 

caracteristic faptul cŁ aceleaĦi linii au avut caracteristice morfologice distinctive pronunŞate, ceea 
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ce face posibilŁ utilizarea acestor linii ca material de reproducere iniĪial la efectuarea 

´ncruciἨŁrilor genetice. 

1.17. Screening-ul seminŞelor populaŞiei de cartografiere Brassica rapa la izoformele 

esterazelor pentru cartarea QTL. 

 A fost efectuat screening-ul seminἪelor populaŞiei de cartografiere de Brassica rapa a 

semnelor biochimice - izoformele de enzima esterazŁ. Liniile studiate reprezintŁ descendenŞii 

´ncruciĸŁrii formelor parentale -ǀD4-38 xǁYS-143ĸi ǀD4-30 xǁYS-143 de B. rapa. Ċn total, au 

fost studiate 58 de linii. Au fost evidenŞiate trei grupe (fig. 31, I-III) de izoforme diferite dupŁ 

masa molecularŁ ĸi conŞinut. Toate probele conŞineau drept component principal, ca ĸi seminŞele 

parentale, izoformele grupei II. EvidenŞiem, cŁ liniile sunt diferite dupŁ compoziŞie ĸi, ´n special, 

dupŁ conŞinutul relativ a izoformelor esterazei. 

       

 

 

 

       

 

Fig. 31. CompoziŞia izoformelor de esterazŁ ´n seminŞele de B.rapa ale populaŞiei de 

cartografiere ITMI.  

Electroforeza ́ n condiŞii native, sistem de gel 4 % - 8 %, la 5-8oC, de 2,5 ori, 20 mA. Cifrele de 

sus 1-35 indicŁ liniile consangvinizate recombinante ale populaŞiei; cifrele ´n linii verticale I-III: 

grupeĸe de izoforme ale esterazei; M - markere PageRuler, ThermoScientific. 

1.18. Screening-ul izoformelor de esterazŁ din seminŞele speciei Brassica. 

 Ridichea, reprezentant al familiei Brassica, este o culturŁ legumicolŁ larg rŁsp©nditŁ pe 

teritoriul Republicii Moldova. Creĸterea productivitŁŞii ridichei ĸi ´mbunŁtŁŞirea caracteristicilor 
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sale economic valoroase pot fi obŞinute prin utilizarea tehnologiilor de selecŞie moderne, inclusiv 

utilizarea markerilor molecular-genetici ĸi biochimici, de exemplu, izoenzimele. Analiza 

electroforeticŁ a spectrului polimorfic al markerilor de izoenzimŁ este o metodŁ rapidŁ ĸi relativ 

ieftinŁ, utilizatŁ cu succes pentru evaluarea rapidŁ a resurselor genetice ale plantelor. 

 

 

 

Fig. 32. Profilurile electroforetice ale izoformelor de esteraze ´n genotipurile de ridiche 

studiate (Nr. 1-25). 

De-a lungul pistelor sunt numerele zonelor izoformelor de esterazŁ, numerele din dreapta - 

markerii maselor moleculare (15-130 kD). 

Pentru cercetare s-au utilizat seminŞele mature a 25 probe de ridiche (Raphanus sativus var.) 

din colecŞia VIR (St. Petersburg, Rusia), av©nd origini geografice diferite (Liban, Suedia, 

Etiopia, SUA, Germania etc.) ĸi reproduse la staŞiile VIR din Maikop, Volgograd ĸi MOVIR. 

Electroforeza nativŁ a probelor din seminŞele studiate a relevat 8 izoforme de esterazŁ cu 

masele moleculare ´ntre 37,7 kD ĸi 57,6 kD. Ċn figura 32 sunt prezentate spectrele electroforetice 
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ale izoenzimelor de esterazŁ din probele de ridiche. Conform compoziŞiei zonelor izoformelor de  

esteraze, toate probele au fost subdivizate ´n 13 zimotipuri (tab. 3, Gr.1 - Gr.13). 

Genotipurile fiecŁrui zimotip de esterazŁ, care au o compoziŞie similarŁ, sunt prezentate ´n 

tabelul 3. Cel mai des ´nt©lnit zimotip Gr. 1 a fost de 24 % din toate probele, cele mai rare 

zimotipuri (4 %) au fost Gr. 6 - Gr. 13, au fost reprezentate de c©te un genotip fiecare. Trei 

zimotipuri (Gr. 2, Gr. 3, Gr. 4) au fost ´nt©lnite la fel de des ï 12 % din total. Zimotipul din Gr. 5 

a fost caracterizat cu cel mai mare numŁr de zone, ´n compoziŞia sa fiind incluse toate 8 izoforme 

de esteraze. Cel mai mic numŁr de zone (c©te 4 fiecare) au avut 2 zimotipuri - Gr. 3 ĸi Gr. 12. 

ʊabelul 3 

Zimotipurile de ridiche ĸi compoziŞia de esteraze a lor. 

Zimotipul  Zonele de esteraze NumŁrul genotipului Ċn total Procente 

Gr.1 1, 2, 5, 6, 7, 8 ˉ 9, 13, 15, 18, 19, 20 6 24 

Gr.2 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8  ̄16, 17, 23 3 12 

Gr.3 5, 6, 7, 8  ̄8, 24, 25 3 12 

Gr.4 1, 2, 6, 7, 8  ̄3, 4, 12 3 12 

Gr.5 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8  ̄7, 21 2 8 

Gr.6 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8  ̄5 1 4 

Gr.7 4, 5, 6, 7, 8  ̄14 1 4 

Gr.8 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8  ̄6 1 4 

Gr.9 1, 3, 4, 6, 7, 8  ̄10 1 4 

Gr.10 1, 2, 4, 6, 7, 8  ̄11 1 4 

Gr.11 3, 4, 6, 7, 8  ̄22 1 4 

Gr.12 4, 5, 7, 8  ̄1 1 4 

Gr.13 1, 2, 4, 5, 7, 8  ̄2 1 4 

Zona 7 (Mr = 39,7 kDa) ĸi zona 8 (Mr = 37,7 kDa) (fig. 32) au fost detectate ´n fiecare 

zimotip, adicŁ ele sunt monomorfe. Restul 6 zone au fost polimorfe ĸi au fost ´nt©lnite printre 

zimotipuri cu o frecvenŞŁ de la 6,58 % p©nŁ la 14,47 %. Zonele cu masa molecularŁ mare (57,6 

kDa - 48,4 kDa): zonele 1-4, au avut o intensitate scŁzutŁ aproape ´n toate probele. Zonele 5, 6, 7 

ĸi 8, cu masa molecularŁ mai micŁ Mr = 45,5-37,7 kDa, dimpotrivŁ, au fost caracterizate de 

intensitate ridicatŁ. Astfel, ´n ridiche, cele mai semnificative din punct de vedere biochimic sunt 

zonele de esteraze cu masa molecularŁ mai micŁ. 

Rezultatele obŞinute permit identificarea, ca forme parentale potenŞiale, douŁ probe de 

ridiche - nr. 7 ĸi nr. 21, care sunt incluse ń zimotipul Gr. 5. Ele au o compoziŞie izoenzimaticŁ 

unicŁ, reprezentatŁ de toate cele 8 izoforme de esteraze. De asemenea, un interes deosebit 

prezintŁ ĸi zimotipul Gr. 1, mostrele acestui grup mare (6 genotipuri) includ ´n compoziŞia lor 6 

zone de esterazŁ, dintre care 4 zone cu masa molecularŁ micŁ sunt reprezentate ´ntr-o cantitate 

semnificativŁ. 

PrezenŞa a opt izoforme face ca esterazele din ridiche sŁ devinŁ un marker biochimic 

convenabil ĸi permite efectuarea at©t a studiilor fiziologico-biochimice, c©t ĸi de selecŞie 

geneticŁ. 
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1.19. Analiza polimorfismului l a izoformele de esteraze ´n seminŞele de Raphanus sativus 

L. 

Ċn lucrŁrile de selecŞie geneticŁ modernŁ, pentru o analizŁ rapidŁ a materialului de 

reproducere, spectrele izoformelor enzimatice sunt utilizate ca markeri biochimici pentru 

determinarea caracteristicilor economic valoroase. 

Esterazele din plante (EC 3.1.1.X) sunt markeri biochimici eficienŞi, deoarece participŁ la 

multe dintre cele mai importante procese vitale ale plantelor. Ċn aceastŁ lucrare am studiat 

polimorfismul complexului de izoenzime de esteraze al seminŞelor mature de ridiche Raphanus 

sativus L. din colecŞia VIR (St. Petersburg, Rusia) pentru a caracteriza diversitatea materialului 

genetic al culturii ĸi de selecŞie, pentru a obŞine cele mai promiŞŁtoare forme dupŁ stabilitate ĸi 

productivitate. 

 

Fig. 33. Profilurile electroforetice ale izoformelor de esterazŁ a genotipurilor de ridiche  

R. sativus (eĸantioanele 1-9 din cele 25 de genotipuri studiate). 

Numerele de mai jos indicŁ numŁrul eĸantionului, M - markerii moleculari: Page Ruler, Thermo 

Scientific; ´n partea st©ngŁ sunt indicate blocurile A, B; ´ntre pistele din st©nga - numerele 

benzilor de izoforme; ´n dreapta ï masele moleculare, kD. 

Spectrul polimorfic al esterazelor (fig. 33) genotipurilor studiate ale R.sativus este reprezentat 

de o varietate semnificativŁ de izoforme (10 benzi). Benzile de izoenzime detectate ´n spectre 

dupŁ conŞinutul relativ ĸi masa molecularŁ pot fi ´mpŁrŞite ´n douŁ blocuri. Benzile izoformelor 

blocului A (4 benzi a, fig. 33), cu masele moleculare ´n intervalul 48,0-56,9 kD, sunt foarte 

nesemnificative dupŁ conŞinut ĸi, prin urmare, nu sunt suficient de importante ´n aspectul 

biochimic. Polimorfismul genotipurilor R.sativus este determinat ´n principal de benzile 

izoformelor blocului B (benzile 1-6, fig. 33, tab. 4, 5), cu masele moleculare de 32,1-45,3 kD, 

care formeazŁ baza spectrului de esteraze. Ċn acest sens, ´n analiza polimorfismului izoformelor 

de esteraze, s-au luat ´n consideraŞie numai benzile 1-6 ale blocului B. 

Conform compoziŞiei, benzile B 1-6 izoformelor de esteraze ale celor 25 probe de genotipuri 

de ridiche studiate, formeazŁ 6 zimotipuri electroforetice (tab. 4, Gr. 1-6). Ċn toate zimotipurile  

existŁ benzile 3 ĸi 4 (39,7 ĸi respectiv 37,1 kD), adicŁ zimotipurile de R. sativus studiate sunt 

monomorfe dupŁ aceste izoforme, ĸi diferŁ numai ´n ceea ce priveĸte conŞinutul lor relativ. 
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Izoforma de esterazŁ a bandei 6 (32,1 kD) a fost detectatŁ doar ´ntr-un singur genotip (frecvenŞa 

de apariŞie 4 %). Benzile polimorfe 1 (45,3 kD), 2 (42,9 kD) ĸi 5 (35,0 kD) cu frecvenŞa de 

apariŞie de 76,88 ĸi respectiv 72 % determinŁ ´n cea mai mare mŁsurŁ varietatea zimotipurilor de 

R. sativus ´n izoformele de esteraze. 

Tabelul 4 

DistribuŞia benzilor de esterazŁ ´ntre zimotipurile de ridiche R. sativus 

Zimotipul 
Banda 1 

45,3 ʢɼ 

Banda 2 

42,9 ʢɼ 

Banda 3 

39,7 ʢɼ 

Banda 4 

37,1 ʢɼ 

Banda 5 

35,0 ʢɼ 

Banda 6 

32,1 ʢɼ 

Gr.1 + + + + + - 

Gr.2 + + + + - - 

Gr.3 - + + + + - 

Gr.4 - - + + + + 

ɻʨ.5 - - + + + - 

ɻʨ.6 - - + + - - 

Total ́ n 25 de probe 19 22 25 25 18 1 

FrecvenŞa benzei (%) 76 88 100 100 72 4 

Tabelul 5 prezintŁ datele privind prevalenŞa fiecŁrui zimotip gŁsit. Majoritatea probelor (13 

genotipuri) sunt caracterizate prin zimotipul Gr. 1 (52 %), cel mai divers privind compoziŞia 

izoformelor (5 benzi). Zimotipurile Gr. 2, Gr. 3 ĸi Gr. 4 sunt destul de polimorfe dupŁ 

compoziŞie (c©te 4 benzi de izoforme fiecare), dar zimotipul Gr. 4 este rar ´n prevalenŞŁ (4 %, 1 

genotip). Cu toate acestea, din zimotipurile rare Gr. 4 - Gr. 6, fiecare este reprezentat de un 

genotip (4 % fiecare), zimotipul Gr. 4. se distinge prin prezenŞa izoformei de esterazŁ a benzii 6, 

care este absentŁ ´n celelalte zimotipuri. 

Tabelul 5 

Zimotipurile ridichei R. sativus privind compoziŞia izoformelor de esteraze 

Zimotipul 
Banda 

esterazei 
NumŁrul genotipurilor 

Total 

genotipuri 

FrecvenŞa 

zimotipului, % 

Gr.1 1,2,3,4,5 3,5,6,8,10,11,12,13,14,16,17,23,24 13 52 

Gr.2 1,2,3,4 18,19,20,21,22,25 6 24 

Gr.3 2,3,4,5 7,9,15 3 12 

Gr.4 3,4,5,6 2 1 4 

Gr.5 3,4,5 4 1 4 

Gr.6 3,4 1 1 4 

Cele mai promiŞŁtoare pentru analiza geneticŁ par a fi genotipurile cu zimotipurile Gr.1-4. 

Datele obŞinute privind spectrele polimorfice ale izoformelor de esterazŁ din seminŞele mature de 

ridiche R. sativus vor fi utilizate ´n colaborare cu Institutul Agrofizic ĸi VIR (Sankt-Petersburg, 

Rusia) pentru analiza geneticŁ ulterioarŁ ĸi identificarea celor mai promiŞŁtoare forme dupŁ 

productivitate ĸi rezistenŞŁ la diferiŞi factori de mediu.  

1.20. Analiza comparativŁ a polimorfismului izoformelor de esteraze din seminŞele 

speciilor Brassica ĸi Raphanus. 
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Ċn cadrul cooperŁrii cu instituĪiile ĦiinĪifice din Rusia Ħi Germania, au fost continuate 

studiile privind polimorfismul esterazelor din seminἪele de Brassica Ħi Raphanus. O analizŁ a 

spectrului polimorfic electroforetic al markerilor de izoenzime este o abordare rapidŁ Ħi relativ 

ieftinŁ, care a fost aplicatŁ cu succes la evaluarea rapidŁ a resurselor genetice vegetale.  

Obiectivul principal al acestei lucrŁri a fost de a efectua o analizŁ izoenzimaticŁ a 

esterazelor de seminἪe mature de la colecĪia geneticŁ a VIR ĸi Germania, cu scopul selectŁrii 

formelor parentale Ħi/sau a materialului original de selecĪie pentru utilizarea ´n programele de 

reproducere destinate creĦterii productivitŁἪii culturii. 

Complexurile esterazei au fost obŞinute din seminŞele mature a 25 probe de B. rapa, a 4 

probe de B. napus ĸi a 25 probe de R. sativus din colecŞia VIR (St. Petersburg, Rusia) ĸi IPK 

(Germania). Profilurile izoenzimelor de esterazŁ au fost evaluate folosind electroforeza nativŁ, 

iar polimorfismul stabilit pe acest marker biochimic va fi utilizat pentru analiza geneticŁ ĸi 

selectarea formelor promiŞŁtoare de reproducere.  

 

Fig. 34. Profilurile electroforetice ale izoformelor esterazei ´n probele de B. rapa (25, A)  

ĸi B. napus (4, B). 

Cifrele de mai jos indicŁ probele studiate, M ï markere: PageRuler, ThermoScientific; Z - 

numerele zonelor izoformelor de esterazŁ; ´n st©nga ï masele moleculare, kDa. 

Spre deosebire de datele obŞinute la cercetarea izoformelor de esteraze ´n seminŞe R. sat. var. 

cu 8 tipuri de izoforme de esterazŁ (etapa proiectului 3.2, anul 2017), electroforeza nativŁ a 

probelor din seminŞele B.rapa a relevat 11 izoforme de esterazŁ cu masele moleculare ´ntre 22 

kDa ĸi 62 kDa. Ċn figurile 34, 35 sunt prezentate spectre electroforetice ale izoenzimelor de 

esterazŁ din probele speciei studiate.  
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Ċn spectrul izoformelor ale esterazelor din seminĪele B. rapa (fig. 34) sunt detectate douŁ 

grupuri de zone: Gr. 1 conĪine zone cu Mr 35-62 kDa, Ħi Gr. 2 - zone cu masele moleculare mai 

mici - 15-25 kDa. Spectrul polimorfic de genotipuri a B. rapa diferŁ ´n mod clar printr-o 

varietate semnificativŁ de izoforme, precum Ħi de zimotipuri. Polimorfismul probelor B. rapa 

este determinat ´n cea mai mare mŁsurŁ de zonele 4-8, Gr. 1. Ċn acelaĦi timp, toate cele 4 

genotipuri B. napus studiate conĪin un set foarte slab de izoforme (6 zone) Ħi o similitudine 

foarte mare a zimotipului  (Fig. 34). 

Spectrul izoformelor de esterazŁ ´n probele de R. sativa este limitat la zonele de Gr. 1, 35-45 

kDa, care ´ncŁ oferŁ un polimorfism semnificativ determinat de prezenἪa Ħi conἪinutul relativ al 

izoformelor (Fig. 35).  

Spectrele izoformelor obĪinute vor fi analizate Ħi folosite ´n institutele VIR Ħi IPK pentru a 

identifica formele promiἪŁtoare de reproducere Ħi rezistente. 

 

Fig. 35. Profilurile electroforetice ale izoformelor de esteraze ´n genotipurile de R. sativus. 

Cifrele de jos indicŁ numerele probelor studiate, M ï markere: PageRuler, ThermoScientific; ´n 

dreapta - numerele zonelor izoformelor de esterazŁ; ´n st©nga ï masele moleculare, kDa. 

1.21. Polimorfismul izoformelor de esteraze ca semne biochimice de calitate a seminŞelor 

din colecŞia generalŁ a genului Brassica (VIR). 

        Ċn cadrul cooperŁrii cu instituŞiile ĸtiinŞifice din Rusia ĸi Germania, au fost efectuate studiile 

polimorfismului izoformelor de esteraze a seminŞelor din colecŞia generalŁ a genului Brassica 

(VIR) cu scopul selectŁrii programelor de reproducere, destinate creĸterii productivitŁŞii culturii. 

Complexele izoformelor de esterazŁ au fost obŞinute din seminŞele mature de R. sativus (65 

de probe ´n total) din colecŞia generalŁ a genului Brassica VIR (St. Petersburg, Rusia), care au 

fost studiate prin electroforeza nativŁ. DupŁ electroforezŁ, gelul a fost tratat cu un reactiv pentru 
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esterazŁ nespecificŁ. Zimogramele au fost scanate (Epson Expression 10000XL GE Healthcare, 

SUA) ĸi au fost analizate utiliz©nd software-ul Phoretix 1D Advansed.  

Ċn profilurile electroforetice ale izoformelor de esterazŁ (fig. 36) din seminŞele unor forme 

de Brassica rapa (colecŞia generalŁ VIR, St. Petersburg) au fost detectate 13 benzi, care 

formeazŁ 3 grupuri de izoforme de esteraze: Gr. A ï 4 benzi (Mr 44, 87-55, 35 kDa), Gr. B - 5 

benzi (Mr 31,93-41,23 kDa) ĸi Gr. C ï 4 benzi (Mr 15,08-22,61 kDa).  Polimorfismul probei este 

determinat, ´n principal, de izoformele minore ale benzilor A1-A3 ĸi C1, C3, C4. Izoformele 

majore (grupa B) sunt diferite, ´n principal, dupŁ conŞinutul relativ. Polimorfismul stabilit va fi 

utilizat pentru analiza geneticŁ ĸi selectarea formei promiŞŁtoare parentale ĸi/sau a materialului 

original de selecŞie ´n programele de reproducere destinate creĸterii productivitŁŞii ĸi rezistenŞei 

culturii studiate. 

 

Fig. 36. Profilurile izoformelor de esteraze din seminŞele colecŞiei generale a genului 

Brassica (18 probe din cele 65 de probe studiate). 

Cifrele de jos indicŁ numŁrul probelor studiate, M ï markerii: Page Ruler, Thermo Scientific; ´n 

dreapta - numerele zonelor izoformelor de esterazŁ; ´n st©nga - masele moleculare ale 

markerilor, kDa. 

1.22. Caracteristica biochimicŁ a uleiurilor eterice a unor specii de Mentha ĸi Monarda, 

diferite ecotipuri ĸi hemorase autohtone, hibrizii ´ncruciĸŁrii interspecifice ĸi 

selectarea formelor perspective dupŁ conŞinutul substanŞelor biologic active (´n 

cooperare cu USMF ĂN. TestemiŞanuò, Republica Moldova). 

 Caracteristica comparativŁ a uleiurilor eterice a ecotipurilor spontane de mentŁ din 

Moldova. Uleiul esenŞial de plante oleaginoase este sursa naturalŁ de componente bioactive ĸi 

terpenoizi, cu potenŞial antimicrobian ĸi antioxidant, care ar putea fi suplimentat, at©t pentru 

scopuri nutriŞionale, c©t ĸi de conservare a alimentelor. La aceastŁ etapŁ au fost investigate 

efectele diferitor factori biotici la acumularea terpenoizilor ´n plantele medicinale ĸi activitatea 

fiziologicŁ a componentelor lor individuale. 

Au fost studiate urmŁtoarele ecotipuri ĸi hemorase de mentŁ autohtone (M. piperita L., M. 

spicata L., M. longifolia L., M. arvensis L., M. x verticilata L., M. viridis L.) ĸi introduse din 

 A 

 B 

 C 
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diferite zone geografice ( M. pulegium L., M. rotundifolia L., M.incana Willd) ï ´n total 22 

forme. 

DupŁ compoziŞia uleiului esenŞial, ecotipurile au fost ´mpŁrŞite ´n 3 grupe, care sintetizeazŁ 

monoterpenele din grupa mentol; carvonŁ sau componente aciclice (fig. 37, 38). 

Cel mai polichimic tip este M. longifolia care are mai multe variante de compoziŞie a 

componentelor. Cel mai interesant este chemotipul de M. longifolia L. (Huds) din Bahmut, 

raionul Ungheni, care acumuleazŁ linalool p©nŁ la 85,5 %. Foarte interesant este M. longifolia 

care sintezeazŁ incanol ca component principal ´n uleiul eteric. 

Chemorasele cu un conŞinut ridicat de carvonŁ sau linalool se disting de ecotipurile de M. 

spicata  (tab. 6). 

                                                                                                                                     Tabelul 6 

                        VariaŞia compoziŞiei calitative a terpenoizilor ecotipurilor M. spicata L.  

 

Ecotip 

Component principal, % 

linalool linalilacetat carvonŁ mentol piperiton 

oxid 

piperitenon 

oxid 

Moldova-1 - - - 40,0 0,4 3,0 

Moldova-2 - - - 17,5 6,1 37,1 

Moldova-3  86,7 3,0 - - - - 

Moldova-4  48,7 42,5 - - - - 

Fig. 37.  VariaŞia compoziŞiei terpenoidelor ´n uleiul eteric al ecotipurilor de mentŁ din 

grupa 1 ĸi 2. 

A fost studiatŁ compoziŞia chimicŁ a uleiului eteric a formei M x verticillata L. din populaŞia 

sŁlbaticŁ din raionul Iargora. ConŞinutul ecotipului de mentŁ are dezvoltare puternicŁ ĸi posedŁ 

urmŁtoarele catacteristici biochimice: ponderea de ulei: 3,7-4,0 %; n20
D 1,4623: Ŭ20

D  - 32,0 0;   

ɚmax 235nm. Am constatat cŁ componenta principalŁ a uleiului eteric este mentolul (700 %) iar 
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componentele asociate: mentonŁ (12 %), izo-mentonŁ, piperitonŁ (3 %), mentilacetat (7 %) ĸi 

hidrocarburi monoterpenice (p©nŁ la 1 % ´n total). 

AceastŁ formŁ de mentŁ este foarte productivŁ cu o recoltŁ ´naltŁ de biomasŁ (2,0 t/ha) ĸi 

cantitatea de ulei 75,0 kg/ha).                                                                                                                                    

Fig. 38. VariaŞia compoziŞiei terpenoidelor aciclice ´n uleiul eteric al ecotipurilor de mentŁ 

localŁ. 

1.23. Studierea caracteristicilor biochimice a uleiurilor eterice a unor specii de mentŁ pe 

parcursul perioadei de vegetaŞie.                                                                                                                     

Au fost studiate particularitŁŞile biosintezei ´n perioada vegetativŁ a soiurilor noi de mentŁ 

Nistru R1, Victoria ĸi SperanŞa. Soiurile Nistru R1 ĸi Victoria au fost create din descendenŞii 

generativi ´n urma polinizŁrii libere, iar soiul SperanŞa a fost creat ca rezultat al ´ncruciĸŁrii M. 

piperita L. x M incana Willd. ĸi selectat ´n F3. Soiurile sunt promiŞŁtoare ĸi asigurŁ o recoltŁ 

p©nŁ la 3,5 t/ha de frunze uscate ĸi p©nŁ la 72 kg/ha de ulei eteric. 

                                                                                                                                           Tabelul 7 

Valorile indicilor fizico -chimici al uleiului eteric ´n timpul sezonului de vegetaŞie  

al soiurilor noi. 

Fazele de vegetaŞie 

Ponderea 

de ulei, 

% 

ConŞinutul, % 

  Alcooli Eteri Cetone 

  Victoria    

Butonizarea     2,9         50,2         17,3        22,5 

Ċnceputul ´nfloririi      3,1         52,1         16,4        21,7 

Ċnflorirea ´n masŁ     3,2         53,5            19,5        20,2 

SfŁrĸitul ´nfloririi     2,8         50,3            19,5        18,1 

  SperanŞa   

Butonizarea     2,0          2,3          2,7        55,4 
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Ċnceputul infloririi     2,5          4,0          5,3        68,5 

Ċnflorirea ´n masŁ     3,7          4,5          4,7         73,7 

SfŁrĸitul infloririi     2,4          4,0          5,2        72,0 

  Nistru R1   

Butonizerea     1,0          48,7           5,8         10,5 

Ċnceputul ´nfloririi     2,0          49,0             8,4         11,0 

Ċnflorirea ´n masŁ     2,7           50,2           9,0         11,5 

SfŁrĸitul infloririi     1,8           48,5         10,3          12,6 

S-a constatat, cŁ acumularea maximŁ de ulei esenŞial ĸi componenta principalŁ din ambele 

soiuri intrŁ ´n faza de ´nflorire ´n masŁ. Soiul SperanŞa are o perioadŁ de ´nflorire timpurie ï ´n 

decada a doua a lunii iulie, iar soiurile Nistru R1 ĸi Victoria cu douŁ sŁptŁm©ni mai t©rziu. 

Trebuie notat faptul cŁ intensitatea formŁrii uleiului ĸi sinteza componentelor principale ale 

uleiului esenŞial variazŁ uĸor ´n timpul sezonului de creĸtere din plantele studiate. 

1.24. Diversitatea biochimicŁ a hibrizilor interspecifici de mentŁ. 

CercetŁrile au inclus 2 etape principale: 1) Studierea compoziŞiei chimice a uleiurilor eterice 

la formele iniŞiale ĸi a caracterelor morfologice ĸi chimice moĸtenite de la descendenŞii generativi 

obŞinuŞi ´n rezultatul autopolenizŁrii lor. 2) EvidenŞierea variabilitŁŞii survenite ´n rezultatul 

´ncruciĸŁrii formelor ce se deosebesc prin setul de terpenoizi ĸi aspectul morfologic. 

DescendenŞa hibridŁ a combinaŞiei studiate prezintŁ o mare diversitate sub aspect morfologic 

ĸi chimic. Ċn baza studierii compoziŞiei chimice al uleiurilor, descendenŞa a fost ´mpŁrŞitŁ ´n 3 

grupe: 

a) Hibrizii bogaŞi ´n terpenoizi cu funcŞia oxigenatŁ a carbonului din poziŞia 3 a ciclului p-

mentanic. 

Majoritatea acestor hibrizi a fost obŞinut prin antrenarea speciilor de Mentha verticilata L. ĸi 

M. rotundifilia L. Ċn condiŞiile pedoclimatice ale Moldovei ele acumuleazŁ 2,5-3,2 % ulei bogat 

´n mentol (p©nŁ la 76 %). 

b) Hibrizii bogaŞi ´n terpenoizi cu funcŞia oxigenatŁ a carbonului din poziŞia 2 a ciclului p- 

mentonic. Hibrizii au fost selectaŞi din descendenŞii: M. piperita L. (soiul Krasnodarscaia-2) x M. 

incana Wild ĸi se caracterizeazŁ printr-o morfologie a formelor iniŞiale. Deosebirea acestor 

hibrizi se manifestŁ prin conŞinutul de cetone (p©nŁ la 70-80 %). 

Principalul component din uleiul acestor hibrizi este carvona (62,0-75,0 %) ´nsoŞitŁ de 

dihidrocarvonŁ (6,5-10,0 %), carveol (12,5-2,0 %), carveolacetat (3,0-3,5 %), neodihidrocarveol 

ĸi linalool (´n cantitŁŞi minore).  

c) Hibrizii bogaŞi ´n terpenoizi aciclici. La c©Şiva hibrizi creaŞi prin ´ncruciĸarea speciilor M. 

piperita L. cu M. incvana Willd, predominŁ morfologia speciei materne. Aceĸti hibrizi 

acumuleazŁ ulei bogat ´n linalool ĸi acetat de linalool, raportul cantitativ al cŁrora variazŁ de la 

un hibrid la altul.  



48 

 

Ċn cantitŁŞi minore sunt prezenŞi ĸi alŞi alcooli ï geraniol, terpineol, octanolul, borneolul 

´nsoŞiŞi de formele lor esterificate. Garnitura de hidrocarburi este prezentŁ prin componenŞii 

caracteristici grupelor precedente. 

1.25. Testarea soiurilor de mentŁ. 

Pe parcursul testŁrii soiurilor (´n total 10 forme) au fost evidenŞiaŞi hibrizi perspectivi de 

mentŁ rezistenŞi la secetŁ cu o pondere semnificativŁ de ulei, ´n care se conŞin substanŞe biologic 

active importante (Tab.8). 

                                                                                                                                          Tabelul 8 

                                       Caracteristicile hibrizilor de mentŁ avantajoasŁ 

Denumirea Ponderea de 

ulei, % 

Component 

principal, % 

RecoltŁ de 

frunze, t/ha 

RecoltŁ de ulei, 

kg/ha 

Prilucscaia 6 (martor) 1,9 Mentol 50,0 2,0 40,0 

Nistru R 1 3,0 Mentol 52-54 4,6 60,0 

Victoria 2,7 Mentol 50-52 3,5 52,0 

M.verticillata (Iargora) 3,7 Mentol 65-70 3,0 74,0 

M.piperita-46 2,5 Mentol 50 2,5 54,0 

M.piperita-19 2,7 Mentol 55 3.0 50,0 

A-32 2,8 Mentol 54 1,9 52,0 

M. piperita 7-10 2,6 Mentol 55 1,9 52,0 
SperanŞa 4,0 CarvonŁ 75 3,5 72,0 

Mi x K4-55 4,1 Linalool 80 3,0 55,0 

Soiul nou Nistru R1 (brevet Nr. 267, 2018.02.28) se caracterizeazŁ printr-un procent mare 

de ulei eteric ĸi conŞinut de mentol liber (52-54 %).  

         

Nistru R1                          Soiul Victoria                Soiul SperanŞa 

Hibridul nou Victoria (cerere V 2017 0022 de la 2017.11.02 - ´n gestiune) se distinge prin 

rezistenŞŁ mare la secetŁ ĸi la infecŞiile micotice ĸi dŁunŁtori.  

Hibridul nou SperanŞa (cerere V 2017 0020 de la 2017.09.28 ï ´n gestiune) se 

caracterizeazŁ printr-un procent mare de ulei eteric (p©nŁ la 4,0 %) ĸi conŞinut de carvon p©nŁ la 

75 % prin rezistenŞŁ mare la secetŁ ĸi la schimbarea bruscŁ la temperaturŁ. 

1.26. Analiza calitativŁ ĸi cantitativŁ a uleiului eteric de Monarda fistulosa L. 

A fost studiatŁ compoziŞia chimicŁ a uleiului eteric de Monarda fistulosa L.  ĸi  modificatŁ 

compoziŞia sa ´n timpul perioadei de vegetaŞie. Uleiul a fost extras din biomasa verde ´n ziua 

recoltŁrii plantelor. 
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S-a stabilit cŁ Monarda se caracterizeazŁ printr-o pondere semnificativŁ de ulei pe parcursul 

studiului, deosebirile fiind evidenŞiate doar ´n raport cantitativ (tab. 9). Cu ajutorul metodelor 

cromatografice (CSS, CFS) ĸi UV spectroscopiei au fost depistaŞi terpenoizii aromatici principali 

-  timol, carvacrol ĸi monoterpeni. 

Monarda este o plantŁ promiŞŁtoare ĸi poate servi ca sursŁ de timol ĸi carvacrol. 

ĊntrebuinŞare: ´n industria farmaceuticŁ, cosmetologicŁ, parfumerie ĸi ca conservant natural. 

                                                                                                                                         Tabelul 9 

                 Variabilitatea compoziŞiei chimice a uleiului de Monarda fistulosa L  

Faza de 

vegetaŞie 

Ponderea 

de ulei, % 

UV-spectr,   

ɚmax, nm 

Monoterpeni, 

% 
Timol, % 

Carvacrol, 

% 

Ċnceputul 

dezvoltŁrii 
2,5 225,272,278 27,7 12,6 18,5 

Ramificarea 3,0 225,272,278 20,0 15,8 21,1 

Butonizarea 3,2 225,262,278 17,8 17,2 21,7 

Ċnflorirea ´n 

masŁ 
3,3 225,262,278 17,6 17,8 21,0 

 

1.27. Activitatea biologicŁ a uleiului eteric extras din formele autohtone de Mentha 

spicata L. 

Determinarea activitŁŞii antimicrobiene a uleiului extras din plantele genului Mentha. 

Pentru testarea activitŁŞii biologice a uleiului eteric extras din plantele de Mentha sp. am recurs 

la un set de microorganisme fitopatogene: 

  Bacterii: 

1. Xanthomonas campestris (care produce boala bacterioza verzei); 

2. Corinebacterium miciganese (care produce cancerul bacterian al tomatelor); 

3. Agrobacterium tumefaciens (care produce boala cancerul radicular la viŞa-de-vie ĸi pomii 

fructiferi); 

4. Ervinia caroptovora (care produce boala putregaiul umed al legumelor). 

 Micromicete: 

1. Fusarium graminearum (care produce boala ´nroĸirea ĸi sterilitatea specilor de cereale); 

2.  Alternaria alternata ( care produce boala deprimarea plantelor). 

Am testat 5 uleiuri eterice extrase din chemotipurile autohtone de Mentha spicata L. ĸi soiul 

de mentŁ ĂUSIGENò cu diferiŞi componenŞi principali ĸi anume ceto-oxizi, carvonŁ, linalool ĸi 

mentol. 

Conform datelor dupŁ 24 ore de incubaŞie, o activitate inhibitorie a microorganismelor au 

prezentat toate uleiurile eterice extrase din plantele de mentŁ. ĊnsŁ cel mai puternic efect 

bactericid a prezentat M. spicata L. cu componenŞii principali: ceto-oxizi (satul Slobozia) ĸi cu 
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componentul principal: carvona (satul Schinoasa). O activitate bactericidŁ puŞin semnificativŁ a 

prezentat uleiul din soiul de mentŁ ĂUSIGENò, care sintetizeazŁ mentol.   

Cea mai rezistentŁ culturŁ la uleiurile eterice a fost Ervinia carotovora, iar cea mai sensibilŁ 

culturŁ - Corynebacterium michiganeze ĸi Agrobacterium tumefaciens. Sensibilitatea medie a 

prezentat tulpina de Xantomonas campestris la toate uleiurile eterice de mentŁ studiate. 

Deci, aceste uleiuri pot fi utilizate pe parcurs ´n cercetŁrile de c©mp pentru combaterea 

microorganismelor fitopatogene care atacŁ culturile agricole. Rezultatele acestei investigaŞii 

sugereazŁ cŁ multe din plantele studiate pot reprezenta o bunŁ sursŁ de agenŞi antibacterieni, ´n 

special faŞŁ de tulpinile bacteriene fitipatogene, put©nd constitui alternative ale antibioticelor ´n 

tratamentul infecŞiilor cu aceste tulpini.  

II.  Studierea reglŁrii dirijate a unor procese metabolice la diverse nivele de organizare 

a materiei vii ĸi stabilirea mecanismelor generale ĸi specifice de reglare ´n 

dependenŞŁ de specie, de etapa ontogeneticŁ ĸi de condiŞiile de existenŞŁ. 

2.1. TermotoleranŞa ĸi rezistenŞa plantelor de soia la secetŁ 

Seceta este o stare climaticŁ extremŁ, caracterizatŁ prin faptul cŁ o anumitŁ regiune suferŁ 

din cauza lipsei necesarului de apŁ, ´nsoŞitŁ frecvent de caniculŁ. Ca fenomen meteorologic 

complex, seceta se caracterizeazŁ prin absenŞa precipitaἪiilor. Ċntruc©t absenŞa precipitaŞiilor 

poate avea loc ´n toate lunile anului, fenomenele de uscŁciune ĸi seceta pot avea loc ´n toate 

anotimpurile cu consecinἪe evidente asupra agriculturii. Ċn Republica Moldova au fost 

evidenŞiate mai multe tipuri de secetŁ: de primŁvarŁ, de varŁ, de toamnŁ, de iarnŁ. DupŁ 

intensitatea acestora sunt divizate ´n: foarte puternice (temperatura medie a aerului ´ntrece media 

climatericŁ cu 3-40C), puternice (precipitaἪii cad 60-70 % din normŁ, iar temperatura ´ntrece 

media cu 20C, moderate (precipitaἪiile cad 70-80 % din normŁ ĸi temperatura ´ntrece media pe an 

cu 1,0-1,50C).  

Ċn condiŞiile schimbŁrilor climatice, aprecierea rezistenŞei plantelor la influenŞa factorilor 

de stres, ´n special la temperaturi extremale ĸi secetŁ, este deosebit de actualŁ pentru regionarea 

ĸi cultivarea raŞionalŁ a plantelor. ReacŞia generalŁ a organismelor vegetale la stres se manifestŁ 

prin perturbarea proceselor de creĸtere ĸi morfogenezŁ, dintre organele plantelor o sensibilitate 

sporitŁ la factorii nefavorabili fiind caracteristicŁ rŁdŁcinii, care, datoritŁ ritmului relativ mare de 

creἨtere, este foarte sensibilŁ la acŞiunile nefavorabile. ModificŁrile ´n creἨterea rŁdŁcinii sunt 

relativ uἨor de stabilit, ceea ce face comodŁ utilizarea acesteia ca obiect de testare ´n studiul 

efectelor factorilor de stres. 

Sistemul radicular reacŞioneazŁ la schimbŁrile nefavorabile de mediu prin rŁspunsuri 

morfologice, structurale ĸi fiziologo-biochimice - particularitate definitŁ ca plasticitate 

radicularŁ. RŁspunsurile specifice de plasticitate ale sistemului radicular includ modificŁri ´n 

alungirea ĸi distribuἪia ´n sol a rŁdŁcinii principale, a rŁdŁcinilor laterale, a periĸorilor absorbanŞi, 
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precum ĸi ´n capacitatea de absorbŞie a apei ĸi nutrienŞilor. Plasticitatea radicularŁ, ca rŁspuns la 

un anumit stres a fost demonstratŁ la diverse culturi agricole. La soia, studii asupra plasticitŁἪii 

morfologice radiculare sub influenŞa deficitului de apŁ s-au realizat ´n condiŞii de c©mp. S-a 

demonstrat cŁ, ´n timp ce potenŞialul apei din sol descreĸte, numŁrul de rŁdŁcini laterale per 

unitate din lungimea rŁdŁcinii este semnificativ crescut. Ċn condiŞii de umiditate suficientŁ, 

rŁdŁcinile laterale la soia sunt distribuite, ´n general, la suprafaἪa solului, sub influenŞa deficitului 

de apŁ ´nsŁ, multe rŁdŁcini laterale prolifereazŁ la ad©ncimi mai mari.  

RŁdŁcina principalŁ se formeazŁ  ´n timpul embriogenezei, iar  rŁdŁcinile laterale, care sunt 

componente ale unui sistem radicular matur, apar pe ´ntreaga perioadŁ ontogeneticŁ. CreἨterea 

rŁdŁcinilor este determinatŁ de diviziunea Ἠi alungirea celulelor: diviziunea celularŁ ï proces 

biologic numit merezŁ ĸi exstinsia celularŁ ï auxezŁ. Aceste douŁ procese au sensibilitŁἪi diferite 

la acŞiunea factorilor de stres. Este cunoscut faptul cŁ, atunci c©nd un factor de stres (de ex. 

metalele grele) inhibŁ selectiv diviziunea celularŁ a rŁdŁcinii, efectul sŁu asupra creἨterii apare 

dupŁ un anumit timp de la expoziŞie (nu mai puἪin de durata ciclului mitotic) cu agravarea 

efectului ´n timp. ReacŞia specificŁ a plantelor la un anumit stres, manifestatŁ prin inhibarea 

rapidŁ a creĸterii rŁdŁcinii, este determinatŁ de acŞiunea factorului asupra extensiei celulare, ca 

rezultat form©ndu-se celule de dimensiuni mici. Ċn cazul c©nd factorul de stres influenŞeazŁ 

nespecific asupra diviziunii ĸi elongaŞiei celulare, efectul inhibitor asupra creĸterii rŁdŁcinii ´n 

timp se va observa mai puŞin. 

Ċn prezent, existŁ mai multe metode de evaluare acceleratŁ a rezistenŞei plantelor la 

temperaturi ridicate. Acestea se bazeazŁ pe diverse metode biofizice, fiziologice ĸi biochimice de 

apreciere a stŁrii plantelor dupŁ expunerea lor la doze variate ale ĸocului termic (ķT). Un 

procedeu eficient ´l reprezintŁ testarea rezistenŞei prin aprecierea termotoleranŞa rŁdŁcinii 

principale, determinatŁ prin calcularea ratei de creĸtere, bazate pe indicele de influenŞŁ (I), care 

este definit ca raportul dintre creἨterea rŁdŁcinilor ´n variantele experimentale Ἠi / sau a plantei ´n 

raport la creἨterea rŁdŁcinilor plantelor martor ´n aceeaἨi perioadŁ de timp. 

Materiale ĸi metode 

Ċn studiu au fost utilizate zece soiuri de soia (Aura, DorinŞa, Albiĸoara, Clavera, Zodiac, 

Licurici, Deea, Enigma, Horboveanca ĸi Indra). SeminŞele de soia au fost semŁnate ´n cutii Petri 

pe nisip, ´n prealabil cernut, spŁlat, uscat ĸi umezit cu o cantitate de apŁ distilatŁ p©nŁ la 

atingerea CTA de 70% (capacitatea totalŁ pentru apŁ a solului), ´n scopul asigurŁrii unui regim 

de cultivare optim. Pentru iniŞierea germinŁrii, cutiile cu seminŞe au fost incubate la ´ntuneric, la 

temperatura de 25-26ÁC. DupŁ primele 48 ore de incubare, seminŞele uniform germinate, cu 

lungimea radiculei ´ntre 0,2 ï 1,0 cm au fost selectate ĸi repartizate uniform ´n diferite variante, 

apoi scufundate timp de 10 ĸi 20 minute ´n apŁ, cu temperatura de 40, 43, 46 ĸi 49ÁC. SeminŞele 

variantelor martor nu au fost expuse la acŞiunea factorului termic. DupŁ incubare, pentru a 
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asigura creĸterea ´n condiŞii identice, seminŞele germinate au fost puse ́ n cutii Petri pe nisip, 

respect©nd condiŞiile descrise mai sus. RŁspunsul plantelor la acŞiunea temperaturii a fost 

determinat prin mŁsurarea lungimii rŁdŁcinii principale la plantele experimentale ĸi martor, 

efectuatŁ la fiecare 48 ore, pe o perioadŁ de 6 zile. 

TermotoleranŞa unor soiuri de soia cultivate ´n Republica Moldova. Creĸterea 

nelimitatŁ este o caracteristicŁ fundamentalŁ pentru plante ĸi ´n special, pentru rŁdŁcina 

principalŁ, care are meristemul apical cel mai activ. La nivel celular, existŁ mai multe 

mecanisme importante ce asigurŁ creἨterea continuŁ a rŁdŁcinilor Ἠi ramificarea abundentŁ. Unul 

dintre mecanismele de bazŁ este asigurat de prezenŞa ´n v©rfurile rŁdŁcinilor a douŁ tipuri de 

celule meristematice: a) tipul de bazŁ - celule ce se divid rapid prin diviziune mitoticŁ Ἠi b) celule 

care se divid rar, ce formeazŁ centrul de repaus ĸi ´ndeplinesc funcἪia de celule stem. Creĸterea 

rŁdŁcinilor laterale se datoreazŁ capacitŁŞii de diferenἪiere a celulelor unor Ἢesuturi, care permite 

revenirea la proliferare Ἠi formare a noilor celule stem. Acest tip de celule sunt absente sau dispar 

´n rŁdŁcinile cu o perioadŁ limitatŁ de creἨtere. 

Strategia de bazŁ a organismului vegetal de a rezista ´n condiŞii de stres se axeazŁ pe 

capacitatea celulelor meristemelor apicale de a restabili creἨterea Ἠi proliferarea celularŁ. 

Mecanismul celular care asigurŁ acest proces este determinat de trecerea celulelor meristematice 

din faza G1 ´n fazŁ G0 (de repaus), ca rezultat al inhibŁrii creἨterii acestora Ἠi ´ncetinirii 

proceselor ce asigurŁ trecerea la faza de sintezŁ a ADN-ului.  

Ċn figurele de mai jos sunt prezentate lungimile rŁdŁcinilor plantulelor a zece soiuri de soia 

(Licurici, Zodiac, Horboveanca, Aura, Clavera, Dorinta, Deea, Albisoara, Enigma Ἠi Indra) 

expuse la Ἠoc termic pe parcursul a 10 Ἠi 20 minute cu diferite temperaturi, ´n funcŞie de ziua care 

a trecut dupŁ aplicarea lui.  

 

Fig. 1. AcŞiunea ĸocului termic asupra unor soiuri autohtone de soia (Glycine Max L.) 

dupŁ 2 zile de expunere la diferite temperaturi timp de 10 minute.  
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Peste douŁ zile de la tratarea cu ĸoc termic pe parcursul a 10 minute observŁm 

declanĸarea unor procese iniἪiale ce au loc ca rŁspuns la acŞiunea temperaturilor ´nalte. ķocul 

termic la care au fost expuse seminŞele soiurilor studiate a influenἪat negativ ulterioara creĸtere 

radicularŁ a plantulelor acestora, ´n comparaŞie cu martorul.  

 

Foto 1. Soiul Zodiac / 10 min. / 2 zile               Foto 2. Soiul Licurici /10 min. / 2 zile 

    Fig. 2. AcŞiunea ĸocului termic asupra unor soiuri autohtone de soia (Glycine Max L.) 

dupŁ 4 zile de expunere la diferite temperaturi timp de 10 minute  

DupŁ patru zile de la tratarea cu temperaturi ´nalte cu durata de 10 minute constatŁm 

declanĸarea unor procese de restabilire a creἨterii radiculare. Astfel de reacἪii se evidenἪiazŁ la 

soiurile Indra, Clavera, DorinŞa ĸi Enigma, la care se observŁ o creἨtere radicularŁ mai mare, ´n 

comparaŞie cu martorul, la tratarea cu 40ÜC, pe c©nd la celelalte soiuri ĸocul termic a influenἪat 

negativ creĸterea rŁdŁcinilor. 

O rezistenŞŁ sporitŁ la temperaturile ridicate se atestŁ ´n cazul soiurilor Zodiac (Foto 1) ĸi 

Licurici (Foto 2), reacŞiile iniἪiale manifestate la aceste soiuri fiind apropiate de nivelul 

martorilor. InfluenŞa medie a acestor temperaturi se remarcŁ la soiurile Aura, Clavera, DorinŞa ĸi 

Horboveanca. ReacŞiile iniŞiale de sensibilitate sunt caracteristice soiurilor Deea, Indra, Enigma 

ĸi Albiĸoara. Este necesar de menŞionat faptul ca soiul Albiĸoara s-a dovedit a fi cel mai sensibil 

dat fiind faptul cŁ nu rezistat la tratarea termicŁ cu 49ÜC (Fig. 1). 
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La aceastŁ perioadŁ, soiurile Zodiac (Foto 3) ĸi Licurici (Foto 4) ´ĸi menŞin poziἪiile ca 

fiind cele mai rezistente la temperaturile date. Soiurile Aura, Clavera Ἠi Horboveanca se claseazŁ 

pe poziἪii medii, iar soiul DorinŞa trece pe poziἪiile sensibile ´mpreunŁ cu soiurile Deea, Indra, 

Enigma ĸi Albiĸoara. 

   

        Foto 3. Soiul Zodiac / 10 min. / 4 zile               Foto 4. Soiul Licurici /10 min. / 4 zile 

 Cel mai sensibil la etapa datŁ fiind soiul Enigma, aceasta se manifestŁ prin o creἨtere 

foarte micŁ a rŁdŁcinilor plantulelor tratate cu temperatura de 49ÜC.  

 

Fig. 3. AcŞiunea ĸocului termic asupra unor soiuri autohtone de soia (Glycine Max L.) 

dupŁ 6 zile de expunere la diferite temperaturi timp de 10 minute  

ReacἪii secundare ale efectelor Ἠocului termic cu intervalul de 10 minute se contureazŁ 

dupŁ Ἠase zile de la acἪiunea acestuia. ReacἪii pozitive faἪŁ de martor la plantulele tratate cu 

temperatura de 40ÜC, datoritŁ proceselor de restabilire, se menἪin la soiurile Indra, Clavera, 

DorinŞa ĸi Enigma ´nsŁ la etapa datŁ acestora li se asociazŁ soiurile Aura Ἠi AlbiἨoara.  

Martor

Martor Martor

Martor10 min

10 min

10 min

10 min

40↔C

49↔C

43↔C

46↔C

 

Foto 5. Soiul Indra / 10 min. / 6 zile 
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Soiurile Indra (Foto 5) Ἠi Licurici rŁm©n viabile la toate temperaturile la care au fost 

expuse manifest©nd cele mai ´nalte valori ale creἨterii radiculare la temperatura extremŁ de 49ÜC, 

viabilitatea la toate temperaturile, ´nsŁ cu valori ale creἨterii radiculare mai mici, se evidenἪiazŁ 

Ἠi la soiurile Deea, DorinἪa Ἠi Enigma. Soiul Zodiac, care se comportŁ ca fiind rezistent, dupŁ 

Ἠase zile, supravieἪuieἨte doar la 46ÜC, 49ÜC fiind temperatura letalŁ pentru acesta. SituaἪia 

similarŁ fiind caracteristicŁ Ἠi pentru soiurile Horboveanca, Aura Ἠi Clavera care anterior 

menἪineau poziἪii medii.  

 

Fig. 4. AcŞiunea ĸocului termic asupra unor soiuri autohtone de soia (Glycine Max L.) 

dupŁ 2 zile de expunere la diferite temperaturi timp de 20 minute  

Declanĸarea proceselor iniἪiale ce au loc ca rŁspuns la acŞiunea temperaturilor ´nalte peste 

douŁ zile de la tratarea cu ĸoc termic pe parcursul a 20 minute sunt similare celor atestate ´n 

cazul tratŁrii timp de 10 minute. Acestea se manifestŁ prin influenἪŁ negativŁ asupra creĸterii 

rŁdŁcinii principale a plantulelor tratate ´n comparaŞie cu martorul.  

Martor

40↔C

43↔C

46↔C

49C

20 min

 

Foto 6. Soiul Zodiac / 20 min. / 2 zile 
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Soiul Zodiac (Foto 6) se comportŁ ca fiind cel mai rezistent suport©nd bine temperaturile 

´nalte. PuἪin sunt influenἪate de temperaturile luate ´n studiu, soiurile Aura, Clavera, DorinŞa ĸi 

Horboveanca. Ċn ceea ce priveἨte soiurile Deea, Licurici, Indra, Enigma ĸi Albiĸoara, acestea se 

caracterizeazŁ prin reacŞii iniŞiale de sensibilitate. Soiul Albiĸoara este cel mai sensibil la 

acἪiunea Ἠocului termic este confirmat prin faptul cŁ acesta nu rezistŁ la tratarea termicŁ cu 49ÜC 

nici timp de 20 minute.  

 

Fig. 5. AcŞiunea ĸocului termic asupra unor soiuri autohtone de soia (Glycine Max L.) 

dupŁ 4 zile de expunere la diferite temperaturi timp de 20 minute  

Declanĸarea proceselor de restabilire a creἨterii radiculare are loc dupŁ patru zile de la 

tratarea cu ĸoc termic timp de 20 minute. Unicul soi, la care se atestŁ o creἨtere radicularŁ mai 

mare, ´n comparaŞie cu martorul, este Clavera (Foto 7), varianta tratatŁ cu 40ÜC. Aproape ´nsŁ de 

valorile martorului tot la aceastŁ temperaturŁ sunt ĸi soiurile Aura, Deea ĸi Indra. Ċn general, 

ĸocul termic se manifestŁ la aceastŁ etapŁ printr-o influenŞŁ negativŁ asupra creĸterii rŁdŁcinilor. 

 

Foto 7. Soiul Clavera / 20min. / 4 zile 

 Ca ĸi dupŁ douŁ zile, soiul Zodiac la aceastŁ perioadŁ pare a fi mai rezistent ´n 

comparaἪie cu celelalte soiuri, iar la soiurile Indra, Horboveanca, Aura, Clavera, Licurici, 
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DorinἪa Ἠi Deea se observŁ o influenἪŁ minorŁ a temperaturilor date asupra parametrului studiat. 

Cele mai afectate soiuri fiind AlbiἨoara Ἠi Enigma.  

 

Fig. 6. AcŞiunea ĸocului termic asupra unor soiuri autohtone de soia (Glycine Max L.) 

dupŁ 6 zile de expunere la diferite temperaturi timp de 20 minute  

Etapa de dupŁ Ἠase zile de la expunerea la temperaturi ridicate pe perioada de 20 minute 

se caracterizeazŁ prin apariἪia reacἪiilor secundare ´n plantulele expuse stresului. ReacἪii pozitive 

faἪŁ de martor la plantulele tratate cu temperatura de 40ÜC se atestŁ la soiurile Indra, Aura, 

Clavera, DorinŞa ĸi Deea. Este important de menἪionat cŁ ´n cazul soiului Indra (Foto 8),  reacἪia 

pozitivŁ se evidenἪiazŁ Ἠi la varianta tratatŁ cu 43ÜC, ceea ce denotŁ cŁ soiul dat este rezistent la 

acἪiunea temperaturilor ridicate.  

46↔C20 minMartor

20 minMartor 43↔C20 min 40↔CMartor

Martor 20 min 49↔C

 

Foto 8. Soiul Indra / 20 min. / 6 zile 

Viabile la toate temperaturile expuse rŁm©n plantulele soiurilor Indra, Enigma, Deea Ἠi 

DorinἪa. Soiurile Horboveanca, Aura, Clavera Ἠi AlbiἨoara rezistŁ doar p©nŁ la temperatura de 
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46ÜC, iar plantulele soiurilor Licurici Ἠi Zodiac nu supravieἪuiesc mai sus de temperatura de 

43ÜC. 

2.2. Studiul dinamicii proceselor de creĸtere ĸi dezvoltare a unor soiuri valoroase de plante 

tratate cu substanŞe biologic active. 

Soia (Glycine max L.) este o sursŁ importantŁ de proteine pentru hrana omului ĸi a 

animalelor, precum ĸi o sursŁ majorŁ de ulei vegetal. Proteinele soiei, ca ĸi ale altor plante, 

constituie un complex individual, ce se deosebeĸte dupŁ greutatea molecularŁ, componenŞa 

aminoacizilor, conŞinutul de azot, sulf, fosfor ĸi alte proprietŁŞi, grupate ´n diferite fracŞii, ´n 

dependenŞŁ de gradul de solubilitate. 

Proteinele de soia foarte uĸor se asimileazŁ de cŁtre organism ĸi dupŁ valoarea biologicŁ se 

apropie de proteinele din carne, lapte ĸi ouŁ. Principalul neajuns al proteinei de soia este 

conŞinutul scŁzut al aminoacizilor ce conŞin sulf ï metionina ĸi cisteina.  Ċn scopul evidenŞierii 

rolului proteinelor ´n rezistenŞa plantelor, s-a studiat conŞinutul de proteine uĸor solubile din 

boabele unor cultivare de soia cu diversŁ rezistenŞŁ la secetŁ. Pentru realizarea scopului propus, 

au fost studiate zece soiuri de soia care, conform parametrilor de descriere a soiurilor, s-au 

deosebit dupŁ particularitŁŞile biologice, biochimice, productivitate ĸi rezistenŞŁ la secetŁ (tab. 1).  

Tabelul 1 

Caracteristicile biologice ale soiurilor de soia. 

SOIUL  
Perioada de 

vegetaŞie 

ConŞinutul  

de proteine 

(%) 

ConŞinutul 

de grŁsimi 

(%) 

MMB  

(g) 

Producti

-vitatea 

(kg/ha) 

RezistenŞa la 

secetŁ 

Aura 
118-120 38,0-40,0 17,0-19,0 160-180 

3580-

4400 
medie 

DorinŞa 
110 - 120 38,0 -41,0 20,0-21,0 

140 - 

175 
3600 - 

Clavera 
122 36,9 20,5 161 

2230-

3250 
rezistent 

Zodiac 108-115 35,4-36,8 21,0-24,2 117-137 2630 rezistent 

Licurici  108-115 39,0-42,0 19,0-22,0 150-180 2797 - 

Deea 104-108 37,4-41,4 17,6-20,7 168-171 3500 - 

Enigma 
110-115 36,0 -40,0 18,0-20,0 140-160 2590 

la nivelul 

martorului  

Horbovea

nca 
109-116 39,0-40,0 21,0-22,0 170-210 3040 bunŁ 

Indra  
115-122 38,0-40,0 18,0-20,0 - 

4390-

4500 
medie 

ConŞinutul de proteine a variat ´n funcŞie de soi. Ċn seminŞe cea mai mare cantitate de 

proteine uĸor solubile s-a depistat la cultivarul Albiĸoara, iar soiurile rezistente Zodiac ĸi Clavera 

s-au caracterizat prin conŞinut redus de proteine uἨor solubile (fig. 7,A). Temperaturile ridicate 
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au redus substanŞial conŞinutul de proteine uἨor solubile la toate genotipurile studiate (fig. 7,B).           

 

         Etapa I (timp de extracŞie 1 orŁ)                        Etapa II (timp de extracŞie 24 ore) 

       

                                     A                                                                       B 

Fig. 7. ConŞinutul sumar al proteinelor solubile ´n seminŞele diferitor soiuri de soia (A) ĸi ´n 

rŁdŁcinile plantulelor de soia supuse stresului termic (B). 

 Datele experimentale au demonstrat importanŞa pŁstrŁrii apei ´n condiŞii de secetŁ, ca 

factor primordial ´n coordonarea ĸi integrarea funcŞiilor la nivel de organism, rezistenŞa plantelor 

la secetŁ fiind corelatŁ cu capacitatea de menŞinere a echilibrului proceselor ýziologice, ´n 

particular, cu capacitatea de reglare a statusului apei. 

Dereglarea statusului hidric ´n plante implicŁ modificŁri ale cŁilor metabolice, procesele 

fiind reglate la nivel genetic. La nivel molecular, seceta provoacŁ modificŁri ´n expresia genelor 

responsabile pentru sinteza osmoprotectorilor, activarea cŁrora conduce treptat la dezvoltarea 

toleranŞei faŞŁ de factorul de stres, manifestatŁ sub formŁ de aclimatizare, sau, ´n cazul ideal, 

activarea acestor gene duce la adaptarea organismelor.  

Ca rŁspuns la stresul hidric, plantele acumuleazŁ ´n corpul lor o serie de substanŞe - 

compuĸi organici cu funcŞie de osmoliŞi ce contribuie la majorarea potenŞialului de rezistenŞŁ al 

plantelor, osmoprotectorii fiind implicaŞi ´n menŞinerea turgescenŞei celulelor ĸi a fluxului de 

apŁ, ´n captarea radicalilor liberi, ´n protecŞia macromoleculelor ĸi membranelor, reglarea 

potenŞialului redox, asigurarea celulelor cu sursŁ suplimentarŁ de azot, carbon ĸi energie, dar ĸi 

´n controlul expresiei genelor. Ċn sursele de specialitate existŁ numeroase date cu referire la 
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aportul aminoacidului prolina ´n formarea rezistenŞei plantelor. Ċn majoritatea cazurilor, 

rezistenŞa plantelor este studiatŁ prin determinarea conŞinutului de prolinŁ ´n organele plantelor 

la diferite etape de creĸtere ĸi dezvoltare. Pentru pronosticarea rŁspunsului genotipurilor la 

acŞiunea stresului abiotic prezintŁ interes corelarea rezistenŞei plantelor cu conŞinutul de 

osmoprotectori ´n materialul semincier.  

 Ċn scopul evidenŞierii rolului osmoprotectorilor ´n rezistenŞa plantelor, s-a studiat 

conŞinutul de prolinŁ ´n boabele unor cultivare de soia cu diversŁ rezistenŞŁ la secetŁ. Pentru 

realizarea scopului propus, au fost studiate nouŁ soiuri de soia. Plantele au fost cultivate ´n 

condiŞii de c©mp pe solul de cernoziom carbonatic lutos ale cŁrui caracteristici au fost 

determinate experimental ĸi sunt reflectate ´n tabelul 2. 

Tabelul 2 

Ċnsuĸirile chimice ale cernoziomului carbonatic lutos. 

 

 

Ad©ncimea, cm pH Humusul, % NO3 mg/100 g 

Perioada iniŞialŁ de vegetaŞie (3-4 frunze) 

0 - 10 8,20 1,85 0,16 

10 - 20 8,20 1,77 0,17 

20 - 30 8,20 2,04 0,17 

Perioada finalŁ de vegetaŞie (coacerea boabelor) 

0 - 10 8,20 1,84 0,16 

10 - 20 8,20 1,76 0,17 

20 - 30 8,20 1,93 0,17 

Datele din tabelul de mai sus denotŁ cŁ conŞinutul de humus ´n stratul 0 - 30 cm la perioada 

primarŁ de creĸtere a plantelor alcŁtuieĸte 1,85 - 2,04 % ĸi 1,84 - 1,93 % la etapa de colectare a 

boabelor, caracteriz©nd solul ca moderat humifer. ConŞinutul de azot mobil este de 0,16 - 0,17 

mg/100g sol ce corespunde aprovizionŁrii cu conŞinut de azot relativ optim, pH-ul soluŞiei 

solului fiind slab alcalin ï 8,20.   

Analiza datelor obŞinute cu referire la conŞinutul de osmoprotector a pus ´n evidenŞŁ un 

conŞinut diferit de prolinŁ ´n boabele de soia. Parametrul cercetat a variat ´n funcŞie de soi ĸi s-a 

´ncadrat ´n diapazonul de 4953,33 Ñ 150,70 ĸi 8600,00 Ñ 87,17 Õg/g de masŁ uscatŁ. DupŁ cum 

am presupus, soiurile cu rezistenŞŁ sporitŁ la secetŁ au demonstrat indici superiori ai conŞinutului 

de prolinŁ ´n boabele colectate, valori maxime atest©ndu-se la soiul Zodiac, ´n timp ce la 

cultivarele cu rezistenŞŁ medie s-a stabilit un conŞinut mai redus de prolinŁ, ´ntre acestea 

neatest©ndu-se diferenŞe substanŞiale, cea mai micŁ valoare depist©ndu-se la soiul Horboveanca. 

Dorim sŁ menŞionŁm cŁ productivitatea soiurilor (tab.1) a corelat negativ cu conŞinutul de 

prolinŁ la soiurile rezistente (fig. 8).  
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Fig. 8. VariaŞia conŞinutului de prolinŁ la soiurile de soia cu rezistenŞŁ diversŁ la 

secetŁ. 

Ċn literatura de specialitate nu este concretizatŁ categoria de rezistenŞŁ la secetŁ a soiurilor 

DorinŞa, Deea, Licurici ĸi Indra, din aceste considerente este dificil de corelat aceĸti doi indici, 

´nsŁ dorim sŁ menŞionŁm cŁ la cultivarele a cŁror rezistenŞŁ la secetŁ urmeazŁ a fi specificatŁ, 

indicele studiat a fost apropiat de cel al soiurilor Clavera ĸi Indra - ´n cazul soiului DorinŞa, de 

cel al cultivarelor Aura ĸi Enigma - la soiul Licurici ĸi a fost mai aproape de cel al genotipului 

Horboveanca - la soiul Deea. SpecificŁm cŁ creĸterea conŞinutului de prolinŁ ´n celulŁ s-a atestat 

la acŞiunea diferitor tipuri de stres: deficit hidric, stres salin, atacul patogenilor ĸi serveĸte drept 

indice al rezistenŞei plantelor la stres. Datele unor publicaŞii ĸtiinŞifice sugereazŁ cŁ prolina 

sporeĸte rezistenŞa plantelor la deficitul hidric datoritŁ majorŁrii presiunii osmotice ´n celulŁ. S-a 

demonstrat cŁ acumularea osmolitului ´n plantele deshidratate este cauzatŁ de activarea 

biosintezei prolinei, dar ĸi datoritŁ inactivŁrii degradŁrii acesteia, ´n condiŞii de deficit hidric 

cantitatea de prolinŁ constituind circa 80 % din conŞinutul total de aminoacizi.  

 Ċn cercetŁrile noastre anterioare am demonstrat cŁ nivelul prolinei din frunzele plantelor 

cultivate ´n condiŞii de stres hidric (35 % CTA) creĸte considerabil ´n comparaŞie cu plantele 

cultivate ´n condiŞii optime la toate cultivarele luate ´n studiu, ´nsŁ cel mai mare spor s-a atestat 

la soiurile rezistente la secetŁ. ConŞinutul de prolinŁ s-a majorat de aproximativ 3 ori la soiul 

Horboveanca (cu rezistenŞŁ medie la secetŁ) ĸi de aproximativ 10 ori la soiul rezistent Zodiac. 

Astfel, rezistenŞa sporitŁ la secetŁ a soiului a corelat pozitiv cu conŞinutul de prolinŁ ´n frunze, 

datele experimentale obŞinute fiind ´n concordanŞŁ cu cele ale altor autori care au demonstrat cŁ 

´n condiŞii de secetŁ, ´n frunze, conŞinutul prolinei creĸte ´n comparaŞie cu plantele asigurate bine 

cu apŁ, o majorare considerabilŁ observ©ndu-se la genotipurile rezistente. Ċn acest experiment s-a 

stabilit cŁ rezistenŞa la secetŁ este determinatŁ nu numai de nivelurile de osmoprotector la nivel 

de organ (frunze/rŁdŁcini), dar ĸi de conŞinutul acestuia ´n boabele de soia.  

2.3. Dinamica temporalŁ a creĸterii sistemului radicular sub acŞiunea temperaturilor 

´nallte supraoptimale. 

CreἨterea rŁdŁcinilor este determinatŁ de diviziunea Ἠi alungirea celulelor. Aceste douŁ 

procese au sensibilitŁἪi diferite la diferite influenἪe. Este cunoscut faptul cŁ, factorii nefavorabili 
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inhibŁ selectiv diviziunea celularŁ la rŁdŁcinŁ, efectul sŁu asupra creἨterii manifest©ndu-se numai 

dupŁ un anumit timp (nu mai puἪin de durata ciclului mitotic) dupŁ ´nceperea incubŁrii.  Strategia 

plantelor ´n astfel de circumstanἪe este de a pŁstra capacitatea celulelor, de a restabili creἨterea 

celularŁ a meristemului apical Ἠi proliferarea. Mecanismul celular este axat pe capacitatea de a 

menἪine vitalitatea acestor celule reŞin©ndu-le ´n meristeme ´n faza G1 ´ntr-un repaus (G0), ca 

rezultat al inhibŁrii creἨterii Ἠi inhibarea sintezei de ADN.  

TermotoleranŞa rŁdŁcinii principale la unele soiuri de soia a fost determinatŁ prin 

calcularea ratei de creĸtere, bazate pe indicele de creĸtere (E), care este definit ca raportul dintre 

creἨterea rŁdŁcinilor ´n variantele experimentale Ἠi / sau a plantei ´n raport cu creἨterea 

rŁdŁcinilor plantelor martor ´n aceeaἨi perioadŁ de timp. InfluenŞa temperaturilor ridicate este 

specific determinatŁ de valoarea temperaturii (factorul de intensitate) ĸi durata expoziŞiei 

(factorul extensiv). Evaluarea corectŁ a rezistenŞei termice a plantelor este deosebit de importantŁ 

´n agriculturŁ. De cunoaĸterea nivelului ei depinde utilizarea raŞionalŁ a soiurilor ĸi hibrizilor, 

precum ĸi optimizarea metodelor de selectare a unor soiuri noi. RŁspunsul plantelor la acἪiunea 

temperaturii a fost determinat prin mŁsurarea lungimii rŁdŁcinii principale la plantele 

experimentale ĸi martor, efectuatŁ la fiecare 24 ore, pe parcursul a opt zile. 

Dinamica temporalŁ a creĸterii rŁdŁcinii pe parcursul a opt zile a demonstrat cŁ la etapa 

iniŞialŁ de creĸtere (2 zile de la acŞiunea stresului) ´n funcŞie de severitatea stresului (40, 42, 44, 

46ÁC) ĸi de timpul de expoziŞie (10 min) soiurile au avut o lungime diferitŁ a rŁdŁcinii principale. 

Tratamentul termic a afectat creĸterea sistemului radicular a soiurilor cercetate ´n mŁsurŁ diferitŁ 

(fig. 9, 10). ķocul termic de 40ÁC a afectat considerabil parametrul cercetat ´n cazul cultivarelor  

Clavera ĸi Zodiac, cel mai pronunŞat efect atest©ndu-se la a treia ĸi a patra zi de cultivare. 

Lungimea sistemului radicular a fost slab afectatŁ la soiul Enigma. DupŁ a cincea zi de cultivare 

creĸterea sistemului radicular la soiul Enigma, dar ĸi Zodiac ĸi DorinŞa se restabileĸte ating©nd 

valorile martorului la soiul Enigma, iar dupŁ a opta zi ĸi soiul DorinŞa rŁm©ne net sub valorile 

martorului la soiul Clavera ĸi Aura. Temperatura 44ÁC a influenŞat considerabil creĸterea 

sistemului radicular la soiurile DorinŞa, Zodiac ĸi Aura, efectele cele mai pronunŞate atest©ndu-se 

la soiul Zodiac ĸi Aura, ´n timp ce temperatura 46ÁC a afectat ĸi soiurile Clavera, Zodiac ĸi Aura, 

cel mai pronunŞat efect atest©ndu-se la soiul Clavera ´ncep©nd chiar cu a treia zi de cultivare. 

Temperatura ´naltŁ de 46ÁC a afectat drastic lungimea rŁdŁcinii principale la toate soiurile 

studiate, ´nsŁ soiurile Enigma ĸi Aura dupŁ a ĸasea zi de cultivare ´ĸi menŞin procesele de 

creĸtere, iar la soiurile DorinŞa ĸi Zodiac rŁdŁcina principalŁ moare, neezit©nd la ĸocul termic 

aplicat.  

Temperaturile 40 - 46ÁC sunt suportate relativ uĸor  de soiul  Enigma ĸi foate rŁu de soiul 

Clavera. 
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Fig. 9. Dinamica creĸterii  lungimii rŁdŁcinii principale la unele soiuri de soia dupŁ expunerea la temperatura de 40ÁC timp de 10 minute (2 

- DorinŞa, 4- Clavera, 5- Zodiac, 8- Enigma, 10ï Indra) 

 

Fig. 10. Dinamica creĸterii a lungimii rŁdŁcinii principale la unele soiuri de soia dupŁ expunerea la temperatura de 42ÁC timp de 10 

minute(2 - DorinŞa, 4- Clavera, 5- Zodiac, 8- Enigma, 10 ï Indra) 
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Fig. 11. Dinamica creĸterii a lungimii rŁdŁcinii principale la unele soiuri de soia dupŁ expunerea la temperatura de 44ÁC timp de 10 

minute(2 - DorinŞa, 4- Clavera, 5- Zodiac, 8- Enigma, 10 ï Indra) 

Fig. 12. Dinamica creĸterii a lungimii rŁdŁcinii principale la unele soiuri de soia dupŁ expunerea la temperatura de 46ÁC timp de 10 

minute(2 - DorinŞa, 4- Clavera, 5- Zodiac, 8- Enigma, 10 ï Indra) 
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TermotoleranŞa unor soiuri valoroase de soia cultivate ´n Republica Moldova. 

SupravieŞuirea ´n condiŞii de temperaturŁ ridicatŁ cere ca Şesutul sŁ revinŁ la funcŞionarea sa celularŁ 

normalŁ, o datŁ ce ĸocul termic a ´ncetat. Inducerea termotoleranŞei depinde de temperatura 

condiŞiilor inductive. TermotoleranŞa se dezvoltŁ ´n paralel cu recuperarea sintezei de proteine. Cu 

toate acestea, o temperaturŁ mai micŁ inductivŁ induce termotoleranŞa imediat. S-a sugerat cŁ existŁ 

douŁ etape ´n dezvoltarea termotoleranŞei: declanĸarea iniŞialŁ ĸi dezvoltarea ulterioarŁ a 

termotoleranŞei. Ċn timpul pretratamentului moderat aceste procese au loc simultan. La temperaturi 

mai ridicate apare doar declanĸarea, dezvoltarea termotoleranŞei, care are loc o datŁ ce Şesutul revine 

la temperatura normalŁ de creĸtere. Starea fiziologicŁ a Şesutului de la ´nceputul experimentului 

poate fi criticŁ. C©nd se ´ncearcŁ sŁ interpreteze consecinŞele unui tratament dat a unui Şesut este 

important sŁ se ia ´n considerare fiziologia sa ĸi analizele biochimice sau moleculare. Din aceste 

considerente a fost analizatŁ termotoleranŞa soiurilor de soia ´nainte de butonizare ĸi ´n perioada 

´nfloririi. 

S-a stabilit cŁ ´nainte de butonizare temperatura ´naltŁ (460C) a provocat deteriorŁri 

substanŞiale la aparatul foliar la toate soiurile luate ´n studiu, cele mai mari deteriorŁri atest©ndu-se 

la soiurile f4-04, Colina, Clavera ĸi Zodiac (fig. 13,a), iar cele mai slabe la soiurile DorinŞa ĸi 

Albiĸoara (fig. 13,b). 

.                  

     a)                   S4-04                                              Colina                                             Zodiac 

                    

          b)         DorinŞa                                           Albiĸoara                                             Clavera 
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La etapa de ´nflorire s-a stabilit cŁ cele mai sensibile la ĸocul termic au fost soiurile Aura, 

DorinŞa ĸi Clavera (fig. 13,c): 

               

c)           Albiĸoara                                      Enigma                                               S4O4 

Iar cea mai bunŁ termotoleranŞŁ au posedat soiurile Albiĸoara, Enigma ĸi S4O4 (fig. 13,d): 

 

                           

d)                 Albiĸoara                             Enigma                                               S4O4 

Fig. 13.TermotoleranŞa unor soiuri de soia 

Astfel, ´n baza analizelor efectuate au fost evidenŞiate soiri cu termotoleranŞŁ sporitŁ ĸi 

sensibilitate ´naltŁ la acŞiunea temperaturilor supraoptimale. 

2.4. Stabilirea caracterelor corelate cu rezistenŞa la factorii abiotici 

VariaŞia conἪinutului de lipide ´n seminŞele diferitor soiuri de soia cu diversŁ rezistenŞŁ 

la secetŁ. Conform datelor din literaturŁ, soia este o sursŁ importantŁ de uleiuri vegetale, conἪinutul 

cŁrora variazŁ ´n limitele 16 ï 27 %. ComponenŞa uleiului de soia constŁ din trigliceride ĸi substanŞe 

lipoice. Trigliceridele alcŁtuiesc partea principalŁ a lipidelor. O importanŞŁ deosebitŁ o au acizii 

graĸi nesaturaŞi care constituie circa 86 ï 87 % din suma totalŁ a uleiului de soia. Acestea se 

sintetizeazŁ numai de cŁtre plante, fiind predecesorii biosintezei substanŞelor hormonale.  

 Reieĸind din aceste considerente unul dintre obiectivele cercetŁrii a constat ´n studiul 

conŞinutului de ulei ĸi ´n seminŞele diferitor soiuri de soia cu diversŁ rezistenŞŁ la secetŁ. 

 Drept obiect de studiu au servit 12 cultivare de soia: Aura, DorinŞa, Albiĸoara, Clavera, 

Zodiac, Licurici, Deea, Enigma, Horboveanca, Indra, S4-04, Colina. 
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ConŞinutul sumar al uleiului ´n boabele de soia s-a determinat prin degrasiere folosind eterul 

etilic ´n aparatul Socsclet. Productivitatea plantelor a fost apreciatŁ prin metoda c©ntŁririi boabelor 

(masa la 1000 de boabe ĸi masa totalŁ a boabelor la 100 de plante). Toate determinŁrile s-au efectuat 

´n minimum trei repetŁri. 

 Datele experimentale au demonstrat cŁ conŞinutul uleiului ´n seminŞele colectate la Institutul 

de cercetŁri ĸtiinŞifice ñSelecŞiaò din or. BŁlŞi ĸi oferite ´n calitate de material semincier au avut un 

conŞinut diferit de ulei. Plantele cultivate pe terenurile Institutului de CercetŁri pentru Culturile de 

C©mp ñSelecŞiaò au acumulat un conŞinut mai mare de ulei comparativ cu plantele cultivate pe 

terenurile Institutului de GeneticŁ. ConŞinut sporit de ulei ´n materialul semincier s-a constatat la 

soiurile S4O4, Colina, DorinŞa, ´n timp ce la soiurile Albiĸoara, Clavera, Enigma, Horboveanca s-a 

stabilit un conŞinut redus de lipide. 

De asemenea, au fost stabilite diferenŞe semnificative ´n valorile indicelui cercetat la aceste 

soiuri cultivate pe cernoziom carbonatic ´n condiŞii de c©mp la Institutul de GeneticŁ, Fiziologie ĸi 

ProtecŞie a Plantelor. Rezultatele studiului au relevant cŁ toate loturile analizate de boabe colectate 

de la diferite cultivare de soia s-au caracterizat prin conŞinut mai redus de uleiuri ´n comparaŞie cu 

cele care au servit drept material semincier, acest fapt fiind datorat fie condiŞiilor climaterice 

diferite, fie diferenŞei compoziŞiei solului pe care au fost cultivate soiurile, fie ansamblului de factori 

care au influenŞat productivitatea plantelor. Reduceri esenŞiale ale parametrului cercetat s-au stabilit 

la soiurile S4O4, Colina, DorinŞa ĸi Deea, ´n timp ce soiurile Horboveanca, Enigma, Licurici, Clavera 

s-au caracterizat prin stabilitate mai ´naltŁ a parametrului dat (tab. 3). 

Ċn urma analizei comparative a variaŞiei conŞinutului de ulei ´n seminŞele diferitor soiuri de 

soia cu rezistenŞŁ contrastantŁ la secetŁ, s-a observat o scŁdere semnificativŁ, cuprinsŁ ´ntre 3,73 ĸi 

2,49 diferenŞŁ procentualŁ, la soiurile DorinŞa, Deea, S4ï04 ĸi Colina. O scŁdere cuprinsŁ ´ntre 0,9 ĸi 

0,36 %, au manifestat soiurile Clavera, Enigma, Horboveanca ĸi Licurici, ceea ce denotŁ cŁ 

parametrul cercetat la aceste cultivare a fost mai puŞin influenŞabil de acŞiunea factorilor externi. 

Un alt parametru cercetat a fost capacitatea de reŞinere a apei de cŁtre frunze. Analiza 

deficitului hidric ´n frunzele de soia cultivate ´n condiŞii de c©mp a relevat capacitate diferitŁ de 

reŞinere a apei de cŁtre diferite cultivare de soia. ConŞinutul de apŁ ´n frunzele colectate din diferite 

etaje ale plantelor soiurilor cercetate au pus ´n evidenŞŁ un deficit hidric mai ´nalt la soiurile 

Albiĸoara, Horboveanca, Indra, Enigma ĸi redus la soiurile Deea ĸi S4O4, ceea ce denotŁ o capacitate 

de transpiraŞie mai ´naltŁ la soiurile anterior menŞionate (tab. 4). 
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Tabelul 3 

VariaŞia conŞinutului de ulei  (%) ´n seminŞele diferitelor soiuri de soia cu rezistenŞŁ 

contrastantŁ la secetŁ. 

N/o 
Soiul SeminŞe 

semŁnate 2015 

SeminŞe 

colectate 2015 
DiferenŞa (%) 

1 Aura 22,73 21,67 1,06 

2 DorinŞa 23,04 20,55 2,49 

3 Albiĸoara 19,89 18,50 1,39 

4 Clavera 20,44 19,54 0,9 

5 Zodiac 22,47 21,40 1,07 

6 Licurici  21,80 20,99 0,81 

7 Deea 22,33 19,84 2,49 

8 Enigma 20,27 19,38 0,89 

9 Horboveanca 20,78 20,42 0,36 

10 Indra  22,23 20,21 2,02 

11 S4 -04 24,09 20,36 3,73 

12 Colina 23,41 20,89 2,52 

Deficitul hidric a fost net superior ´n etajul de mijloc al plantelor, iar ´n etajul superior 

parametrul cercetat a fost de douŁ ori mai mic ´n comparaŞie cu frunzele de mijloc. cu o diferenŞŁ a 

masei dintre frunzele etajului inferior (frunza a 5-a) ĸi cel superior (frunza a 7-a) de 0,00133 g la 

Deea, ´n timp ce la soiurile cu cel mai ´nalt deficit hidric - Albiĸoara ĸi S4ï04, s-au ´nregistrat 

diferenŞe de 0,019833 g, respectiv 0,011833 g.  

Tabelul 4 

Deficitul hidric (g) ´n frunzele de soia cultivate ´n condiŞii de c©mp (2015). 

Soiul 
Frunza a 5-a trifoliatŁ 

(etajul de mijloc) 

Frunza a 7-a trifoliatŁ 

(etajul superior) 

Aura 0,029666 0,01475 

DorinŞa 0,027 0,01525 

Albiĸoara 0,036 0,016167 

Clavera 0,029833 0,01475 

Zodiac 0,026667 0,014167 

Enigma 0,03225 0,01825 

Horboveanca 0,0345 0,01750 

Indra  0,0325 0,019333 

S4 - 04 0,0215 0,009667 

Colina 0,02325 0,014 

Licurici  0,02625 0,01475 

Deea 0,013833 0,0125 
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Astfel, deficitul hidric mai ´nalt al frunzelor de mijloc a corelat cu deficitul mai ´nalt ĸi ´n 

frunzele tinere. 

Analiza elementelor de productivitate ale plantelor reflectate prin acumularea biomasei la 

1000 de boabe, a pus ´n evidenŞŁ valori inferioare pentru plantele cultivate ´n anul 2015, caracterizat 

prin precipitaŞii reduse. Totuĸi, soiurile Horboveanca, Indra, Enigma, Clavera ĸi Albiĸoara au 

acumulat o biomasŁ mai mare ´n comparaŞie cu soiurile S4O4, DorinŞa, Zodiac ĸi Deea care au avut o 

biomasŁ mai micŁ (tab. 5). 

Tabelul 5 

Elementele de productivitate a plantelor de soia cultivate ´n diverse condiŞii de c©mp.  

N/o 

 

 

Soiul 

Masa la 1000 

boabe 

semŁnate ´n 

c©mp (2015) 

Masa la 1000 

boabe 

colectate din 

c©mp (2015) 

DiferenŞa dintre 

masa boabelor 

semŁnate ĸi 

colectate 

Masa totalŁ a 

boabelor la 100 

plante cultivate ´n 

c©mp (2015) 

1 Aura 134,2 88,9 45,3 691,4 

2 DorinŞa 125,4 81,8 43,6 853,1 

3 Albiĸoara 118,5 91,1 27,4 959,7 

4 Clavera 113,3 94,5 18,8 1135,4 

5 Zodiac 110,5 81,1 29,4 1042,0 

6 Enigma 133,4 95,5 37,9 1086,3 

7 Horboveanca 155,6 115,1 40,5 1057,1 

8 Indra  122,3 93,0 29,3 540,0 

9 S4 - 04 109,7 76,0 33,7 1064,0 

10 Colina 135,6 84,0 51,6 621,4 

11 Licurici  124,3 84,1 40,2 758,5 

12 Deea 113,3 81,3 32,0 517,1 

Analiza comparativŁ dintre deficitul hidric ´n frunzele diferitor cultivare ĸi biomasa boabelor 

colectate a pus ´n evidenŞŁ urmŁtorul fapt: soiurile cu deficit hidric mai ´nalt, ĸi, respectiv, 

transpiraŞie mai ´naltŁ au generat boabe de dimensiuni mai mari, care au avut ĸi o biomasŁ mai mare. 

Acest fapt ne conduce spre ideea cŁ productivitatea plantelor depinde nu numai de cantitatea de apŁ 

din organele plantelor, dar ĸi de capacitatea mai eficientŁ a genotipurilor de a regla regimul hidric.  

Soia este o culturŁ agricolŁ cu valoare economicŁ deosebitŁ. Creĸterea ĸi dezvoltarea plantelor 

de soia pe parcursul perioadei de vegetaŞie ´nregistreazŁ importante modificŁri ´n funcŞie de o serie 

de factori endogeni ĸi exogeni, productivitatea culturii agricole fiind rezultanta interacŞiunii mai 

multor elemente: biochimice, fiziologice, morfo-anatomice ĸi genetice.  

Una din principalele cauze care duce la diminuarea recoltelor de soia o reprezintŁ stresul 

abiotic, determinat de temperaturile ridicate ĸi secetŁ, care produc, ´n unele cazuri, scŁderi ale 

recoltei ce pot atinge nivelul de 70 %.  
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Productivitatea culturilor agricole poate fi controlatŁ cu ajutorul unor substanŞe chimice, 

efectul cŁrora este mai mult sau mai puŞin cunoscut. Ċn literatura de specialitate este specificatŁ 

posibilitatea majorŁrii recoltei plantelor cu ajutorul humaŞilor. 

Factorii de mediu declanĸeazŁ mecanisme moleculare, reglate genetic, responsabile de 

reacŞiile de rŁspuns ale plantelor.  

Ċn scopul stabilirii posibilitŁŞii reglŁrii unor procese metabolice la plante, s-a studiat efectul 

tratamentului foliar ĸi la rŁdŁcinŁ a preparatului comercial Humat.  

Pentru realizarea scopului propus, au fost studiate douŁsprezece soiuri de soia care, conform 

parametrilor de descriere a soiurilor, s-au deosebit dupŁ particularitŁŞile biologice, biochimice, 

productivitate ĸi rezistenŞŁ la secetŁ.  

Plantele au fost cultivate pe solul de cernoziom carbonatic lutos, pe c©mpul experimental al 

Institutului de GeneticŁ, Fiziologie ĸi ProtecŞie a Plantelor.  

Paternul polipeptidic al cultivarelor ĸi scurgerea electroliŞilor a fost analizatŁ la etapa de 

´nflorire a plantelor. P©nŁ la aceastŁ etapŁ, cultivarelor li s-au aplicat, periodic, trei tratamente la 

rŁdŁcinŁ ĸi prin stropire foliarŁ cu preparatul Humat, ´n cantitŁŞile indicate de producŁtor.   

Elementele de productivitate au fost analizate la faza tehnicŁ de recoltare a soiurilor de soia. 

Au fost analizaŞi urmŁtorii parametri: numŁrul ĸi masa pŁstŁilor uscate, numŁrul ĸi masa boabelor, 

numŁrul de boabe/pŁstaie, biomasa la 1000 boabe.  

Tabelul 6 

Parametrii biologici ai soiurilor studiate 

SOIUL   
Perioada de 

vegetaŞie 

ConŞinutul 

de proteine 

(%)  

ConŞinutul 

de grŁsimi 

(%)  

MMB  

(g) 

Producti

vitatea 

(kg/ha) 

RezistenŞa 

la secetŁ 

Aura   
118-120 38,0-40,0 17,0-19,0 

160-

180 

3580 - 

4400 
medie 

DorinŞa  
110 - 120 38,0-41,0 20,0-21,0 

140 - 

175 
3600 - 

Albiĸoara  
108 40,1 19,3 

120 - 

140 

1980 - 

2110 
rezistent 

Clavera  
122 36,9 20,5 161 

2230 - 

3250 
rezistent 

Colina  
108 -120 37,0  - 40,0 18,0 ï 23,0 

120 - 

175 
3230 medie 

Zodiac  
108-115 35,4-36,8 21,0-24,2 

117-

137 
2630 rezistent 

S4O4  
98 - 105 36,0 ï 41,0 19, 0 ï 23,0 

150 - 

170 
2560 bunŁ 

Licurici   108-115 39,0-42,0 19,0-22,0 150- 2797 - 
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180 

Deea  
104-108 37,4-41,4 17,6-20,7 

168-

171 
3500 - 

Enigma  
110-115 36,0 -40,0 18,0-20,0 

140-

160 
2590 

la nivelul 

martorului  

Horbovean

ca  
109-116 39,0-40,0 21,0-22,0 

170-

210 
3040 bunŁ 

Indra   
115-122 38,0-40,0 18,0-20,0 - 

4390 - 

4500 
medie 

RŁspunsul organismului la acŞiunea factorului exogen se materializeazŁ ´n sintezele proteice 

care reflectŁ expresia anumitor gene asociate cu rezistenŞa. ModificŁrile cantitative ĸi calitative ´n 

complexul proteic variazŁ ´n funcŞie de intensitatea rŁspunsului organismului la factorul exogen, c©t 

ĸi de potenŞialul genetic de adaptare la condiŞiile de existenŞŁ.  

Proteinele sumare au fost extrase din frunzele etajului din mijloc al plantelor (a patra ĸi a 

cincea frunzŁ adevŁratŁ). Analiza spectrului polipeptidic la douŁ soiuri de soia a permis evidenŞierea 

polipeptidului cu Mr 22 kDa intensitatea cŁruia a fost mai expresatŁ la soiul Licurici ´n comparaŞie 

cu soiul Zodiac ĸi nu a pus ´n evidenŞŁ prezenŞa proteinelor specifice, induse de aplicarea humatului 

(fig. 13). 

 

Fig. 13. EvidenŞierea polipeptidului cu Mr 22 kDa. 

Spectrele polipeptidice ale soiurilor martor ĸi ale variantelor experimentale au fost, din punct 

de vedere calitativ, asemŁnŁtoare, deosebiri nesemnificative atest©ndu-se ´n intensitatea unor benzi. 

Astfel efectul humaŞilor asupra proteosintezei nu a putut fi identificat la aceastŁ etapŁ de studiu.  

Analiza conductibilitŁŞii soluŞiilor ´n care au fost plasate porŞiuni de limb foliar ĸi expuse la 

temperatura de 25ÁC a demonstrat o conductibilitate ´naltŁ la probele prelevate de la soiurile 

rezistente la secetŁ Enigma ĸi Clavera (fig. 14)..  

22 kDa 
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Fig. 14. Analiza conductibilitŁŞii soluŞiilor la urmŁtoarele soiuri de soia: 

1 ï Aura; 2 ï DorinŞa; 3 ï Albiĸoara; 4 ï Clavera; 5 ï Colina; 6 ï Zodiac; 7 - S4-04; 8 ï 

Enigma; 9 ï Horboveanca; 10 - Indra  

Scurgerea electroliŞilor la plantele tratate cu humat, prin stropire la rŁdŁcina plantelor, a  pus 

´n evidenŞŁ valori reduse a conductibilitŁŞii soluŞiilor la toate soiurile luate ´n studiu, ceea ce 

demonstreazŁ cŁ humatul reduce scurgerea electroliŞilor din plantele crescute ´n condiŞii de 

temperaturŁ normalŁ. Cea mai accentuatŁ diminuare a scurgerii electroliŞilor sub acŞiunea humatului 

s-a atestat la soiurile Enigma ĸi Clavera, dar ĸi la soiurile Horboveanca, Aura ĸi Colina. 

Administrarea humatului nu a influenŞat scurgerea electroliŞilor la soiurile Albiĸoara ĸi Indra.  

 

Fig. 15. Scurgerea electroliŞilor la acŞiunea ĸocul termic (100ÁC). 

Analiza scurgerii electroliŞilor la ĸocul termic de 100ÁC a pus ´n evidenŞŁ valori reduse ale 

parametrului cercetat la soiurile Colina ĸi DorinŞa ĸi valori maxime la soiul Clavera, atat la plantele 

martor, c©t ĸi la administrarea humatului. Analiz©nd elementele de productivitate la soia, at©t ´n 

varianta martor, c©t ĸi la tratarea cu humat, se poate observa o variaŞie semnificativŁ a valorilor 

acestora pentru diferite genotipuri cu potenŞial de producŞie variabil (fig. 16). 
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Fig. 16. Elementele de productivitate la soia pentru diferite genotipuri cu potenŞial de 

producŞie variabil. 

2.5. Elementele de productivitate la unele soiuri de soia. 

La soiul Aura  se observŁ o variaŞie nesemnificativŁ a masei pŁstŁilor, a numŁrului ĸi masei 

boabelor comparativ cu martorul. NumŁrul pŁstŁilor se diminueazŁ cu 14 % (irigare) ĸi cu 8,9 % 

(pulverizare foliarŁ) comparativ cu martorul. NumŁrul de boabe/pŁstaie creĸte de la 1,81 (martor) la 

2,05 (irigare) ĸi 2,03 (pulverizare foliarŁ) ´n cazul variantelor experimentale.   

La soiul DorinŞa se observŁ o creĸtere a masei pŁstŁilor cu 61,7 % (irigare) ĸi 42,1 % 

(pulverizare foliarŁ) ĸi diminuarea numŁrului acestora respectiv cu 6,3 % ĸi 15,4 % comparativ cu 

martorul. Ċn acelaĸi timp se constatŁ o scŁdere a numŁrului de boabe cu 9,6 % (irigare) ĸi 9,2 % 

(pulverizare foliarŁ) ĸi o creĸtere nesemnificativŁ a numŁrului de boabe/pŁstaie de la 1,75 (martor la 

1,83 (irigare) ĸi 1,87 (pulverizare foliarŁ). 

La soiul Albiĸoara se observŁ cŁ la irigarea cu humat creĸte numŁrul ĸi masa pŁstŁilor cu 18,4 

% ĸi 15 % respectiv, comparativ cu martorul. Se constatŁ o scŁdere a numŁrului ĸi masei boabelor cu 

2,3 % ĸi 8,6 % respectiv ĸi a numŁrului de boabe/pŁstaie de la 1,99 (martor) la 1,65. Ċn schimb, la 

pulverizarea foliarŁ a humatului se constatŁ o creĸtere a randamentului boabelor cu 7-8 % ĸi a 

numŁrului de boabe/pŁstaie p©nŁ la 2,13. 

Valorile elementelor de productivitate la soiul Clavera se modificŁ nesemnificativ la tratarea 

cu humat. Astfel, tratarea cu humat prin irigare determinŁ o micĸorare a masei pŁstŁilor cu 8,8 % ĸi 
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o creĸtere a numŁrului ĸi masei boabelor respectiv cu 3,75 ĸi 5,6 % faŞŁ de martor, iar numŁrul de  

boabe/pŁstaie rŁm©ne neschimbat. 

La soiul Colina, pe l©ngŁ variaŞia nesemnificativŁ a numŁrului de pŁstŁi, se observŁ o creĸtere 

a masei pŁstŁilor cu 26,8 % (irigare) ĸi 9,8 % (pulverizare foliarŁ), comparativ cu martorul. NumŁrul 

ĸi masa boabelor se micĸoreazŁ ´n ambele variante experimentale ĸi constatŁ valori scŁzute faŞŁ de 

martor respectiv cu 10,4 % ĸi 11,6 % (irigare) ĸi 10,7 % ĸi 4,4 % (pulverizare foliarŁ). Se micĸoreazŁ 

ĸi numŁrul de boabe/pŁstaie de la 1,99 (martor) la 1,95 (irigare) ĸi 1,73 (pulverizare foliarŁ). 

La soiul Zodiac se constatŁ o creĸtere a numŁrului de boabe la tratarea cu humat, respectiv cu 

11,7 % (irigare) ĸi 25,6 % (pulverizare foliarŁ) comparativ cu martorul. De asemenea, creĸte 

numŁrul de boabe/pŁstaie de la 1,54 (martor) la 2,09 ´n cazul tratŁrii cu humat prin pulverizare 

foliarŁ. Aceste modificŁri sunt ´nsoŞite de micĸorarea numŁrului ĸi masei pŁstŁilor uscate ´n cazul 

tratŁrii cu humat prin pulverizare foliarŁ, respectiv cu 7,6 % ĸi 12,7 %. 

Ċn cazul soiului S4-04 tratarea cu humat induce o diminuare drasticŁ a numŁrului pŁstŁilor cu 

32 %  (irigare) ĸi 35,5 % (pulverizare foliarŁ) ĸi o creĸtere a masei acestora, respectiv cu 26,3 % ĸi 

20,6 % comparativ de martor. TotodatŁ se observŁ o micĸorare numŁrului ĸi masei boabelor, 

respectiv cu 7,2 % ĸi 14,3 % (irigare) ĸi 14,5 % ĸi 11,2 % (pulverizare foliarŁ) comparativ cu 

martorul. Ċn schimb se atestŁ o creĸtere a numŁrului de boabe/pŁstaie de la 1,38 (martor) la 1,88 

(irigare) ĸi 1,83 (pulverizare foliarŁ). 

La soiul Licurici se constatŁ o creĸtere a numŁrului ĸi masei pŁstŁilor la tratarea cu humat, 

respectiv cu 23,2 % ĸi 17,4 % (irigare) ĸi 27,4 % ĸi 33,3 % (pulverizare foliarŁ). Ċn variantele 

experimentale scade randamentul  boabelor cu 6,6 % ĸi 6,7 % comparativ cu martorul ĸi numŁrul de 

boabe/pŁstaie de la 2,24 (martor) la 1,84 (irigare) ĸi 1,88 (pulverizare foliarŁ). 

La soiul Deia se observŁ o micĸorare a randamentului boabelor cu 7,0 % (irigare) ĸi 23,7 % 

(pulverizare) ĸi o creĸtere a numŁrului ĸi masei pŁstŁilor, respectiv cu 14,4 % ĸi 14,0 % (irigare) ĸi 

3,2 % ĸi 45,6 % (pulverizare foliarŁ) comparativ cu martorul. De asemenea, se constatŁ o micĸorare 

a numŁrului de boabe/pŁstaie de la 2,80 (martor) la 2,12 (irigare) ĸi 1,99 (pulverizare foliarŁ). 

La soiul Enigma se observŁ o scŁdere a numŁrului de pŁstŁi cu 27,9 % ĸi 26,5 % ´n variantele 

experimentale faŞŁ de martor. Masa pŁstŁilor se micĸoreazŁ cu 5 % (irigare) ĸi creĸte cu 17,3 % 

(pulverizare foliarŁ). NumŁrul de boabe variazŁ nesemnificativ, ´ntre 2-4 % faŞŁ de martor. Masa 

boabelor scade cu 9,3 % (pulverizare) faŞŁ de martor. Cu toate acestea, numŁrul boabe/pŁstaie creĸte 

de la 1,53 (martor) la 2,17 ´n cazul tratŁrii cu humat.  

Ċn privinŞa elementelor de productivitate la soiul Horboveanca se observŁ o scŁdere a 

numŁrului ĸi masei pŁstŁilor mai pronunŞatŁ ´n cazul tratŁrii cu humat prin pulverizare, respectiv cu 
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12,3 % ĸi 11,2 % faŞŁ de martor. La tratarea plantelor cu humat prin irigare creĸte numŁrul de boabe 

faŞŁ de martor cu 20,6 %, masa acestora variind nesemnificativ faŞŁ de martor. Drept rezultat creĸte 

numŁrul de boabe/pŁstaie de la 1,84 (martor) la 2,15 ´n ambele variante experimentale.  

Soiul Indra  se caracterizeazŁ printr-o variaŞie nesemnificativŁ a valorilor indicilor de 

productivitate. Micĸorarea numŁrului de pŁstŁi, respectiv cu 3,8 (irigare) ĸi 16,2 % (pulverizare), ĸi a 

numŁrului de boabe, respectiv cu 7,2 % (irigare) ĸi 8,8 % (pulverizare foliarŁ) ´n variantele 

experimentale comparativ cu martorul, nu influenŞeazŁ semnificativ numŁrul de boabe/pŁstaie care 

constituie 2,38 (martor), la 2,30 (irigare) ĸi 2,59 (pulverizare foliarŁ). 

 

Fig. 17. Dimensiunile boabelor de soia. 

Analiza biomasei la 1000 de boabe a demonstrat cŁ soiurile studiate au manifestat o reacŞie 

diferitŁ la administrarea humatului. 
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Fig. 18. Analiza biomasei la 1000 de boabe la administrarea humatului. 

M ï martor; 1 ï tratament radicular cu humat; 2 ï tratament foliar cu humat  

Ċn majorarea biomasei boabelor de soia, efecte pozitive s-au atestat, ´n special la tratamentul 

foliar, ´n cazul soiurilor Horboveanca, Licurici, Zodiac, Deea ĸi S4-04.  

SubstanŞele de naturŁ humicŁ constituie obiectul unui numŁr mare de studii chimice, biologice, 

agricole ĸi medicale, spectrul larg de activitŁŞi biologice al acestor substanŞe fiind determinat de 

numŁrul ĸi natura grupurilor funcŞionale prezente ´n structura de bazŁ. UtilizaŞi ´n concentraŞii 
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fiziologice, prin tratament exogen, aceĸtia pot avea un aport semnificativ ĸi determinant ´n procesul 

de creĸtere ĸi dezvoltare a plantelor, datoritŁ efectelor morfologice, fiziologice Ἠi biochimice 

produse asupra plantelor superioare.   

Se ĸtie cŁ substanἪele humice reprezintŁ cel mai important constituent al materiei organice din 

sol (~ 60 %), fiind responsabile pentru reacἪiile chimice complexe ce au loc ´n ecosistemului 

terestru. Cantitatea optimŁ de substanŞe humice favorizeazŁ creĸterea ĸi dezvoltarea plantelor ĸi, 

totodatŁ determinŁ rezistenŞa la factorii biotici ĸi abiotici, substanἪele humice av©nd un rol 

fundamental ´n asigurarea fertilitŁŞii solului, nutriἪiei plantelor ĸi realizarea potenŞialului genetic al 

culturilor agricole. S-a demonstrat cŁ plantele cultivate pe soluri care conἪin cantitŁŞi adecvate de 

huminŁ, aditivi humici Ἠi aditivi fulvici sunt mai puἪin susceptibile la stres, sunt mai viguroase ĸi dau 

randamente mai mari, calitatea nutriἪionalŁ a culturilor, a furajelor Ἠi a produselor alimentare fiind 

sporitŁ.  

Astfel, realiz©nd ´n biosferŁ mai multe funcŞii: de acumulare, de reglare, de transport, 

protectoare ĸi fiziologicŁ, substanŞele humice sunt extrem de importante ´n cazul utilizŁrii acestora 

´n calitate de substanŞe biologic active. Mecanismele de acŞiune a compuĸilor humici asupra creἨterii 

ĸi dezvoltŁrii plantelor, la momentul actual, nu sunt complet elucidate. Studiul complex al rolului 

substanŞelor humice a permis ´nsŁ, de a stabili efectele directe ĸi indirecte ale acestora asupra 

plantelor. 

Prin urmare, promovarea cunoἨtinἪelor actuale privind fertilizarea organicŁ ar trebui sŁ se 

bazeze pe studii experimentale detaliate, ´n care substanŞele humice sunt caracterizate ´n detaliu Ἠi 

corelate cu stimularea funcἪiilor nutriἪionale Ἠi fiziologice ale celulelor plantelor pentru a obἪine o 

corelaἪie plauzibilŁ ´ntre structurŁ Ἠi activitate. 

InfluenŞa humaŞilor asupra proceselor proliferative ĸi, implicit, asupra activitŁŞii mitotice,  s-a 

efectuat prin metoda Allium test. Ċn studiu au fost utilizate urmŁtoarele concentraŞii humat: 0,05 %, 

0,1 %, 0,25 %, 0,5 % ĸi 1,0 %. 

ADN-ul genomic total a fost extras din materialul vegetal ´n azot lichid conform 

recomandŁrilor propuse cu unele modificŁri urmate de purificare suplimentarŁ. Testarea calitŁἪii Ἠi 

cuantificarea cantitŁἪii de ADN s-a realizat prin analiza electroforeticŁ ́ n gel de agarozŁ de 1 %. 

Eletroforeza proteinelor ´n gel de poliacrilamidŁ s-a realizat conform metodei (Laemmly, 

1970). Testarea efectului compusului de naturŁ humicŁ Biovit s-a realizat ´n condiŞii de laborator ĸi 

pe mediul nutritiv apos, iar ´n perioada de primŁvarŁ-varŁ, pe c©mpul experimental al Institutului de 

GeneticŁ, Fiziologie ĸi ProtecŞie a Plantelor, or. ChiĸinŁu, Republica Moldova, pe sol cernoziomo-

carbonatic.  
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Experimentul ´n condiŞii de c©mp a avut drept scop evidenŞierea efectului compusului Biovit 

asupra elementelor de productivitate ale plantelor leguminoase ĸi a fost montat ´n conformitate cu 

cerinŞele tehnologice faŞŁ de cultivarea culturii de soia. Ċn studiu au fost utilizate soiurile de soia 

DorinŞa, Albiĸoara, Colina, Clavera ĸi Horboveanca ce posedŁ diversŁ rezistenŞŁ la secetŁ. 

Tratamentele chimice s-au realizat la etapele de 2-3 frunze adevŁrate, la ´nceputul ´nfloritului 

plantelor ĸi la etapa de iniŞiere a formŁrii pŁstŁilor. SubstanŞa de naturŁ humicŁ Biovit a fost 

administratŁ prin tratament radicular (100 ml de soluŞie diluatŁ de concentrat ´n raport de 1:50 la 

fiecare plantŁ) ĸi prin tratament foliar (200 ml de soluŞie diluatŁ de concentrat ´n raport de 1:50 la 

1m2 ). Experimentul s-a montat ´n 3 repetiŞii pentru fiecare variantŁ, iar elementele de productivitate 

s-au analizat ´n 3 repetiŞii (fiecare repetiŞie a inclus c©te 10 plante). Masa la 1000 de boabe s-a 

determinat ´n nouŁ repetiŞii pentru fiecare variantŁ. Datele au fost prelucrate statistic. 

Ċn condiŞii de laborator: 

- S-a efectuat analiza molecular geneticŁ a soiului Clavera cu ajutorul marcherilor Satt, asociaŞi cu 

rezistenŞa plantelor la secetŁ; 

- S-a studiat efectul humaŞilor asupra paternului polipeptidic al plantulelor de soia ´n condiŞii 

optime ĸi pe fond de stres termic (tratamentul radiculelor cu apŁ fierbinte 44ÁC, timp de 10 min); 

- S-a studiat efectul humaŞilor asupra indicilor mitotici; 

- S-a studiat efectul administrŁrii humatului asupra plantulelor de soia cultivate pe mediul Knop cu 

carenŞŁ a unor elemente minerale (N, P, K, Mg, Fe). 

Ċn condiŞii de c©mp: 

- S-a studiat efectul tratamentului radicular ĸi foliar cu Biovit asupra sistemului simbiotic (numŁrul 

de nodozitŁŞi/per plantŁ, biomasa proaspŁtŁ ĸi biomasa uscatŁ a nodozitŁŞilor); 

- S-a studiat efectul tratamentului radicular ĸi foliar cu Biovit asupra parametrilor morfologici 

(´nŁlŞimea plantelor, biomasa proaspŁtŁ, biomasa uscatŁ) ĸi (numŁrul de pŁstŁi/per plantŁ, numŁrul de 

boabe/per plantŁ, masa boabelor, masa la 1000 boabe). 

2.6. Expresia genelor asociate cu rezistenŞa la secetŁ la unele soiuri de soia. 

Ċn contextul schimbŁrilor climatice, studiul rezistenŞei la secetŁ a plantelor reprezintŁ unul dintre 

cele mai actuale subiecte. DatoritŁ proprietŁŞilor imunomodulatoare ĸi de reglare a proceselor vitale se 

presupune cŁ substanŞele de naturŁ humicŁ ar putea fi implicate ´n sporirea rezistenŞei plantelor la factorii 

stresogeni, av©nd ca rezultat majorarea productivitŁŞii plantelor agricole. Ċn scopul evidenŞierii genelor 

asociate cu rezistenŞa la secetŁ au fost selectaŞi 10 primeri Satt. Pentru a elabora protocolul PCR pentru 

fiecare pereche de primeri a fost necesar de a determina concentraἪia acestora. IniἪial, pentru fiecare 

primer a fost pregŁtit un paἨaport cu utilizarea aplicaἪiei on-line OligoAnalyzer 3.1 
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(https://eu.idtdna.com/calc/analyzer). Analiza produselor PCR ĸi a spectrelor polimorfe de ADN s-a 

efectuat prin electroforezŁ ´n gel de agarozŁ de 2,5 %, conform protocoalelor recunoscute. Ċn calitate de 

marker a fost folosit GeneRuler DNA LadderMix (ThermoScientific). Ċn rezultatul electroforezei ´n gel 

de agarozŁ s-a identificat prezenἪa produsului de amplificare ´n cazul a 6 din cele 10 perechi de primeri 

utilizaἪi (Satt317, Sat_175, Satt471, Satt572, Satt454 Ἠi Satt300) (fig. 19). 
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Fig. 19. Electroforeza ´n gel de agarozŁ a produsului PCR cu utilizarea primerilor 

Satt317, Sat_175, Satt300, Satt454, Satt471, Satt572. L ï Ladder, M ï martor. 

Analiza produsului PCR a permis selectarea a 6 primeri informativi pentru identificarea genelor 

responsabile de rezistenŞŁ la secetŁ. Analiza electroforeticŁ a produsului PCR a evidenἪiat faptul cŁ 

primerii testaŞi au generat un numŁr variabil de ampliconi (1-4) la soiurile studiate de soia.  

Perechile de primeri Satt471 F/R Ἠi Satt454 F/R au generat un semnal slab de amplificare. 

ReacἪia PCR urmeazŁ a fi repetatŁ ´ntr-un numŁr mai mare de cicluri. Ċn rezultatul analizei 

electroforezei ´n gel de agarozŁ s-a stabilit cŁ dintre primeri care au produs ampliconicei mai 

informativi sunt Sat_175 Ἠi Satt300 datoritŁ faptului cŁ au permis amplificarea mai multor fragmente 

de ADN. Semnalul puternic al unor benzi vizualizate sub luminŁ ultravioletŁ a sugerat faptul cŁ 

acestea pot conἪine mai mulἪi ampliconi, rezoluἪia gelului de agarozŁ fiind prea joasŁ pentru a 

permite o separare a acestora. Pentru a testa aceastŁ ipotezŁ a fost efectuatŁ analiza produsului PCR 

´n gel de poliacrilamidŁ de 8 %, ´n calitate de soluἪie tampon fiind utilizatŁ TAE 1X, la intensitatea 

curentului electric de 150V (fig. 20).  

           L   1.2  2.2  3.2  4.2  5.2        L   1.0 2.0 3.0          4.0 5.0             L                   1.7           2.7  3.7   4.7   5.7 

1000 pb 

500 pb 

300 pb 

200 pb 

100 pb  

1000 pb 

500 pb 

300 pb 

200 pb 

100 pb  

1000 pb 

500 pb 

300 pb 

200 pb 

100 pb  

 Sat_175  Satt317  Satt300 

Fig. 20. Electroforeza ´n gel de poliacrilamidŁ a produsului PCR cu utilizarea primerilor  

Sat_175, Satt317, Satt300 

https://eu.idtdna.com/calc/analyzer
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Analiza produsului PCR ´n gel de poliacrilamidŁ a relevat faptul cŁ pe l©ngŁ primerii 

Sat_175 Ἠi Satt300, perechea de primeri Satt317 F/R, de asemenea, a generat mai mulἪi ampliconi. 

Cel mai mare numŁr de ampliconi, a fost produs de primeri Sat_175 Ἠi Satt300. UrmeazŁ a fi 

analizatŁ lungimea Ἠi numŁrul ampliconilor obἪinuἪi pentru a evidenἪia gradul de omologie al 

acestora Ἠi de a identifica corelaἪii dintre profilul genetic, morfologic Ἠi biochimic al genotipurilor de 

soia incluse ´n studiul de faἪŁ. 

2.7. VariaŞia spectrului polipeptidic la unele soiuri de Glycine max. 

Compuĸii humici sunt cunoscuŞi a avea efecte stimulatoare evidente asupra creĸterii ĸi 

dezvoltŁrii plantelor, influenŞ©nd multiple procese celulare: sinteza acizilor nucleici, sinteza 

proteinelor, activitatea enzimelor. Ċn cadrul investigaŞiilor realizate, pentru a evalua reacŞia unor 

genotipuri de Glycine max la acŞiunea unor substanŞe biologic active, au fost extrase proteinele din 

diferite soiuri de soia tratate cu substanŞe de naturŁ humicŁ. Prin electroforeza proteinelor sistatŁ de 

SDS, ´n gel de poliacrilamidŁ, au fost identificate spectre polimorfe de proteine la soiurile analizate.  

Electroforeza proteinelor sumarea fost efectuatŁ prin metoda SDS-PAGE (Laemmli, 1970) cu 

unele modificŁri efectuate la etapa de extragere, purificare ĸi fracŞionare a proteinelor. 

Plantulele tinere a 8 soiuri de soia (Aura, DorinŞa, Zodiac, Licurici, Deea, Albiĸoara, Colina Ἠi 

Clavera) au fost tratate cu humat Ἠi cultivate ´n condiἪii de laborator, dupŁ ce a fost efectuatŁ 

electroforeza proteinelor sumare din rŁdŁcinile lor prin metoda descrisŁ mai sus. Spectrul 

polipeptidic obἪinut este reprezentat pe figura de mai jos (fig. 21). 

 

Fig. 21. Spectrul electroforetic al proteinelor sumare obŞinute din rŁdŁcinile de soia. 

M ï marker molecular (conŞin©nd 67 ɛg/ml de fosforilazŁ B (97 kDa), 83 ɛg/ml albuminŁ sericŁ 

bovinŁ (66 kDa), 147 ɛg/ml ovalbuminŁ (45 kDa) ĸi  83 ɛg/ml anhidrazŁ carbonicŁ (30 kDa);  

1.1 ï Aura N*; 1.2 ï Aura T*;  2.1 ï DorinŞa N; 2.2 ï DorinŞa T; 3.1 ï Zodiac N; 3.2 ï Zodiac T; 4.1 ï 

Licurici N; 4.2 ï Licurici T; 5.1 ï Deea N; 5.2 ï Deea T; 6.1 ï Albiĸoara N; 6.2 ï Albiĸoara T; 7.1 ï 

Colina N; 7.2 ï Colina T;  8.1 ï Clavera N; 8.2 ï Clavera T. * - N (soiuri netratate), T (tratate cu 

humat). 

La plantele martor s-a demonstrat prezenŞa polipeptidelor cu masa molecularŁ å 50,34 kDa la 

soiurile Aura, Licurici, Deea, Clavera ĸi lipsa acestor polipeptide la soiurile DorinŞa, Zodiac, 
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Albiĸoara, Colina. Ċn cazul aministrŁrii substanŞelor humice s-a constatat absenŞa acestui polipeptid 

la soiul Aura. La soiurile Licurici ĸi Deea humatul a cauzat inhibiŞia expresiei polipeptidelor cu 

masa molecularŁ å 25,52 kDa. S-a constatat prezenŞa polipeptidelor cu masa molecularŁ å 3,70 kDa 

la soiurile Albiĸoara, Colina, Clavera ĸi absenŞa acestei benzi la soiurile Aura, DorinŞa, Zodiac, 

Licurici ĸi Deea. Plantule tinere a soiului Clavera au fost supuse diferitor tratamente cu substanἪe 

biologic active - humat cu sau fŁrŁ incubare la temperaturi ridicate. Din rŁdŁcinile Ἠi cotiledoanele 

acestor plantule au fost extrase proteinele totale Ἠi efectuatŁ fracἪionarea proteinelor. 

            Spectrul electroforetic al acestor fracἪii este reprezentat ´n figura de mai jos (fig. 22). 

 

25ÁC 45ÁC 

Martor              Humat Martor              Humat 

   M   1.1 1.2   1.3  1.4  1.5  1.6  1.7  2.1  2.2   2.3   2.4   2.5  2.6   2.7    3.1   3.2   3.3  3.4   3.5    3.6   3.7    4.1   4.2  4.3   4.4   4.5   4.6   4.7 

 

97 kDa 

66 kDa 

 

45 kDa 

 

30 kDa 
    

Fig. 22. Spectrul electroforetic al proteinelor fracŞionate obŞinute din rŁdŁcinile de soia  (soiul 

Colina). 

M ï marker molecular (conŞin©nd 67 ɛg/ml de fosforilazŁ B (97 kDa), 83 ɛg/ml albuminŁ sericŁ 

bovinŁ (66 kDa), 147 ɛg/ml ovalbuminŁ (45 kDa) ĸi  83 ɛg/ml anhidrazŁ carbonicŁ (30 kDa));1.1-

1.7 ï martor, 25ÁC; 2.1-2.7 ï humat 25ÁC; 3.1-3-7 ï martor, 45ÁC; 4.1-4.7 ï humat 45ÁC. 

Spectrul obŞinut a fost analizat utiliz©nd produsul software TotalLabÊ CLIQS 1D Pro, astfel 

fiind estimate: valoarea Rf, masa molecularŁ a polipeptidelor identificate ĸi concentraŞia lor ´n 

spectru. 

Ċn spectrele obŞinute au fost identificate 19 benzi, 18 dintre care prezintŁ expresie diferitŁ ´n 

diferite fracἪii (tab. 6). FracἪia 1 este reprezentatŁ de 7 benzi prezente la toate soiurile.  

S-a observat cŁ probele tratate cu Biovit netratate termic, ´n toate fracἪiile nu conἪin multe 

polipeptide evidenἪiate la celelalte probe (å 81,91 kDa, å 70,86 kDa), ´n fracἪiile 1-5 se observŁ bine 

numŁrul scŁzut al benzilor polipeptidice ´n cazul tratamentului cu Biovit, ´n unele fracἪii ´n probele 

tratate cu Biovit netratate termic se observŁ absenἪa benzilor prezente ´n probele tratate cu Biovit 

tratate termic (å 67,25 kDa, å 62,77 kDa, å 33,49 kDa, å 31,24 kDa, å 19,37 kDa, å 26,48 kDa). 

Polipeptidul cu masa molecularŁ å 48,33 se ´nt©lneἨte preponderent numai ´n fracἪia 6. Polipeptidul 

cu masa molecularŁ å 34,03 kDa. 
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Fig. 23. Spectrul electroforetic al proteinelor fracŞionate obŞinute din rŁdŁcinile de soia             

supuse tratamentului termic. 

M ï marker molecular; 1.1-1.5 ï martor, 25ÁC; 2.1-2.5 ï martor,45ÁC. Cifrele dupŁ punct (.) indicŁ 

numŁrul de ordine a fracŞiei polipeptidice. 

           Ċn primele cinci fracŞii, la probele tratate cu temperaturi ´nalte se observŁ intensificarea 

expresiei a polipeptidelor cu masele moleculare å 91 kDa, å 82 kDa, å 76 kDa, å 51 kDa ĸi å 38 

kDa. Proteinele cu masa molecularŁ 90 ĸi 80 kDa sunt cunoscute ca proteinele ĸocului termic ĸi sunt 

implicate ´n reacŞiile de adaptare a plantelor la stres. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24. Spectrul electroforetic al proteinelor cu masŁ molecularŁ micŁ obŞinute din 

rŁdŁcinile de soia supuse tratamentului termic 

M ï marker molecular; 1.1-1.5 ï martor, 25ÁC; 2.1-2.5 ï martor,45ÁC. Cifrele dupŁ punct (.) 

indicŁ numŁrul de ordine a fracŞiei polipeptidice

 Martor, 25ÁC Martor, 45ÁC  

   1.1 1.2  1.3  1.4 1.5 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 M 

91 kDa 

82 kDa 

 

76 kDa 

 

51 kDa 

38 kDa 

 

   

 

97 kDa 

66 kDa 

 

45 kDa 

 

30 kDa 

      

  Martor, 25ÁC Martor, 45ÁC Humat, 45ÁC 

        M   1.1    1.2    1.3   1.4     1.5      3.1   3.2     3.3    3.4     3.5   4.1   4.2    4.3     4.4     4.5 
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Ċn primele cinci fracŞii, la probele tratate cu temperaturi ´nalte, 45ÁC se observŁ diminuare 

cantitŁŞii polipeptidelor cu masa molecularŁ < 40 kDa. Spectrul electrophoretic al probelor 

supuse ĸocului termic, pe fond de administrare a humatului relevŁ cantitŁŞi ale acestor 

polipeptide la nivelul plantelor martor (25ÁC), ceea ce sugereazŁ implicarea acestor substanŞe ´n 

protecŞia plantelor ´n condiŞii de stres. 

2.8. InfluenŞa unor substanŞe biologic active asupra procesului de diviziune celularŁ. 

Fiind rŁsp©ndiŞi ´n naturŁ, compuĸii humici sunt implicaŞi ´n diverse procese metabolice, 

influenŞ©nd substanŞial productivitatea culturilor agricole. Acestea exercitŁ efectul lor ´ncep©nd 

cu primele etape de creĸtere ĸi dezvoltare a plantelor. Rezultatele biotestelor efectuate asupra 

diferitor specii de plante au demonstrat cŁ substanŞele humice au un rol hotŁr©tor ´n germinarea 

seminŞelor. Din aceste considerente ne-am propus drept scop studiul influenŞei substanŞei de 

naturŁ humicŁ Biovit asupra proceselor de creĸtere a obiectului test (Allium cepa) ĸi asupra 

obiectului nostru de cercetare (Glycine max).   

S-a stabilit cŁ compuĸii humici au un pronunŞat efect antioxidant, antimutagen, influenŞ©nd 

activitatea mitoticŁ a celulelor ĸi reduc©nd patologiile mitotice induse de factorii mutageni /18/. 

Ċn ultimii ani capŁtŁ amploare cercetŁrile citofiziologice asupra meristemelor radiculare la 

etape timpurii ale ontogenezei cu scopul evidenŞierii acŞiunii unor factori fizici ĸi chimici asupra 

creĸterii ĸi dezvoltŁrii plantelor. Ċn condiŞii controlate substanἪe humice au sporit activitatea 

mitoticŁ ´n timpul diviziunii celulare. Efectul maxim al substanŞelor humice asupra plantelor se 

manifestŁ ´n condiŞii nefavorabile de mediu. Baza acestor cercetŁri o constituie studiul activitŁŞii 

mitotice, sporirea cŁreia determinŁ o creĸtere activŁ a plantelor ĸi reprezintŁ un factor de 

prognozare a productivitŁŞii. 

Ċn acest context, ne-am propus evidenŞierea acŞiunii humaŞilor asupra proliferŁrii celulelor 

la etape ontogenetice timpurii prin studiul activitŁŞii mitotice ĸi a indicilor fazici ai mitozelor ĸi 

corelarea acestora cu indicii fiziologici de dezvoltare la plante test.   

Indicele mitotic constituie un criteriu important utilizat ´n aprecierea proceselor de 

proliferare. Ċn acest sens, a fost studiatŁ activitatea mitoticŁ a celulelor meristemelor radicelelor 

de ceapŁ ´n condiŞii normale ĸi sub influenŞa diferitor concentraŞii de humaŞi prin calcularea 

indicelui mitotic ĸi a indicilor fazici ai mitozelor. De pe fiecare lamŁ au fost analizate c©te zece 

c©mpuri de vedere ĸi  numŁrate  celulele  ´n  interfazŁ, profazŁ, metafazŁ, anafazŁ, telofazŁ (fig. 

25). 
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a) Imagine de ansamblu a celulelor din zona 

meristematicŁ  

 

b) CelulŁ ´n interfazŁ 

 

c) CelulŁ ´n profazŁ 

 

d) CelulŁ ´n metafazŁ 

 

e) CelulŁ ´n anafazŁ 

 

f) CelulŁ ´n telofazŁ 

Fig. 25. Imagine microscopicŁ a celulelor meristematice ´n interfazŁ ĸi diferite faze 

ale diviziunii celulare la Allium cepa (varianta martor).  

Rezultatele sunt prezentate sub formŁ de diagramŁ (fig. 26). Conform rezultatelor studiului 

citologic valoarea indicelui mitotic la varianta martor a constituit 12,29 %. La acŞiunea 

humatului s-a ´nregistrat o creĸtere a indicelui mitotic. Ċn toate variantele experimentale valoarea 

indicelui mitotic creĸte, ´nregistr©nd valori ´ntre 14,02 % ĸi 19,42 %. Cea mai mare deviere a 

valorii indicelui mitotic a fost constatatŁ ´n cazul prelucrŁrii seminŞelor cu humaŞi 0,1 %, 

´nregistr©nd valori mai mari cu 58 % comparativ cu martorul. Ċn cazul concentraŞiilor 0,25 %,  

0,5 % ĸi 1,0 % de humaŞi s-a observat o tendinŞŁ de diminuare a indicelui mitotic, ´n raport cu 

concentraŞia de 0,1 % (fig. 26). 
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Fig. 26. VariaŞia indicelui mitotic (IM) ´n condiŞii normale (Martor) ĸi sub acŞiunea 

humaŞilor la A. cepaL. 
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Fig. 27. VariaŞia indicilor fazici ai mitozei (Im P ï indice profazic, Im M ï indice metafazic, 

Im A ï indice anafazic, Im T ï indice telofazic) ´n condiŞii normale ĸi sub acŞiunea humaŞilor 

la  A. cepa L. 

Analiza indicilor fazici ai mitozelor a constatat fluctuaŞii ale acestora ´n variantele 

experimentale, comparativ cu martorul (fig. 27). Ċn toate variantele experimentale a fost 

´nregistratŁ scŁderea indicelui profazic. Cea mai pronunŞatŁ scŁdere a indicelui profazic s-a 

´nregistrat ´n cazul concentraŞiei humatului de 0,5 %, de la 42,36 % (´n cazul martorului) la 33,25 

% (varianta experimentalŁ). De asemenea, s-a constata o scŁdere a indicilor metafazici ĸi 

anafazici ´n toate variantele experimentale. Indicele metafazic s-a micĸorat de la 15,95 % (´n 

cazul martorului) p©nŁ la valoarea minimŁ de 6,66 % ´n cazul concentraŞiei de 0,1 % de humat. 

Cea mai semnificativŁ descreĸtere a indicelui anafazic (cu 43 %) s-a constatat ´n cazul expunerii 

seminŞelor la concentraŞia humatului de 1,0 %. Indicele telofazic creĸte ´n toate variantele 

experimentale, ´nregistr©nd valori minime de 31,11 % (´n cazul martorului) ĸi valori maxime de 

47,61 % (´n cazul concentraŞiei 0,1 % humat) ĸi 49,34 % (´n cazul concentraŞiei 0,5 % humat).  

Tabelul 7 

Efectul humaŞilor asupra indici fiziologici de dezvoltare la A. cepa. 

Varianta 

experimentalŁ 

Energia germinativŁ,  

% 

Lungimea rŁdŁciniŞei,  

mm 

Lungimea tulpiniŞei,  

mm 

Martor 61,1Ñ2,93 19,88Ñ1,39 7,88Ñ0,52 

Humat 0,05 % 66,7Ñ2,83 20,46Ñ1,09 7,60Ñ0,71 

Humat 0,1 % 69,3Ñ1,98* 24,64Ñ1,57* 10,52Ñ0,36* 

Humat 0,25 % 68,9Ñ2,94 23,21Ñ0,40* 8,51Ñ0,32 

Humat 0,5 % 68,9Ñ2,94 22,39Ñ2,21 9,48Ñ0,91* 

Humat 1,0 % 58,9Ñ5,88 20,39Ñ0,87 8,21Ñ0,27 

 *diferenŞe semnificative (p Ò 0,05) 

ScŁderea indicilor profazic, metafazic ĸi anafazic ĸi creĸterea indicelui telofazic poate fi 

explicatŁ prin faptul cŁ celulele parcurg mai rapid aceste faze, ca rezultat este afectatŁ durata 

ciclului celular. Perturbarea fazelor diviziunii celulare indicŁ asupra faptului cŁ concentraŞiile 

analizate de humaŞi modificŁ activitatea mitoticŁ prin influenŞarea proceselor proteosintetice de 

la nivel celular care interferŁ cu condensarea cromozomilor ĸi formarea fusului de diviziune. 

Analiza acŞiunii humatului asupra indicilor de creĸtere a constatat variaŞii ale acestora ´n 

variantele experimentale, comparativ cu martorul, ´n dependenŞŁ de concentraŞie (tab. 7). 
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Creĸteri semnificative au fost stabilite ´n  cazul energiei germinative la prelucrarea 

seminŞelor cu humat 0,1 %, lungimii radicelei la prelucrarea cu humat 0,1 % ĸi 0,25 % ĸi 

lungimii tulpinii la prelucrarea cu humat 0,1 % ĸi 0,5 %. Analiza corelaŞionalŁ a stabilit corelaŞii 

foarte bune ´ntre lungimea radicelei ĸi indicele mitotic (r = 0,93) ĸi ´ntre lungimea tulpinii ĸi 

indicele mitotic (r = 0,89) ĸi corelaŞie mai slabŁ ´ntre germinare ĸi indicele mitotic (r = 0,22). 

Testarea acŞiunii humaŞilor pe plante test a permis stabilirea concentraŞiilor de utilizare 

ale acestuia care se ´ncadreazŁ ´n limitele 0,05 % - 0,25 %. ConcentraŞia optimŁ a humaŞilor, cu 

efecte pozitive maxime asupra indicilor de dezvoltare, a fost stabilitŁ de 0,1 %. Efectele pozitive 

ale humaŞilor studiaŞi se manifestŁ la nivel celular prin creĸterea indicelui mitotic ĸi accelerarea 

unor faze ale diviziunii celulare, care poate fi explicatŁ prin influenŞarea proceselor 

proteosintetice care interferŁ cu condensarea cromozomilor ĸi formarea fusului de diviziune. 

Creĸterea activitŁŞii mitotice sub influenŞa humaŞilor coreleazŁ pozitiv cu creĸterea indicilor 

fiziologici de creĸtere.  

2.9. InfluenŞa unor substanŞe biologic active de naturŁ humicŁ asupra parametrilor 

morfologici ĸi asupra elementelor de productivitate la soia. 

Experimentele iniŞiale de testare a substanŞelor bioactive pe Glycine max s-au realizat ´n 

condiŞii de laborator ĸi au inclus 12 soiuri de soia cu diversŁ rezistenŞŁ la secetŁ la care s-a 

studiat energia germinativŁ ĸi facultatea germinativŁ (fig. 28). 

 

Fig. 28. Energia germinativŁ ĸi facultatea germinativŁ la diverse soiuri de soia 

1 - Aura; 2 - DorinŞa; 3 - Albiĸoara; 4 ï Clavera; 5 ï Colina; 6 ï Zodiac; 7 ï S404; 8 ï Licurici;  

9 ï Deea; 10 ï Enigma; 11 - Horboveanca; 12 ï Indra. 

Dinamica proceselor de germinare a demonstrat capacitate germinativŁ maximŁ la soiurile 

Albiĸoara, Horboveanca ĸi S404, soiurile Clavera, Colina, Enigma ĸi Indra au avut valori mai 

mari de 90 %, soiurile Aura, DorinŞa, Zodiac au avut energia germinativŁ de circa 70 %, iar 

soiurile  Licurici ĸi Deea  de circa 60 % la a 5-a zi de creĸtere. Facultatea germinativŁ a fost mai 

mare de 90 % la majoritatea soiurilor luate ´n studiu. 
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Unii autori evidenŞiazŁ printre cele mai importante efecte posibile de acŞiune fiziologicŁ  a 

substanŞelor humice asupra plantelor superioare eficientizarea  pŁtrunderii elementelor minerale 

din sol ´n plante, pŁtrunderea elementelor minerale ´n rŁdŁcinile plantelor sub formŁ de compuĸi 

humici minerali, participarea activŁ a substanŞele humice ´n procesele de oxido-reducere din 

plante; scindarea fermentativŁ a substanŞelor humice cu formarea de compuĸi stimulatori, cu 

efect fitohormonal.  

Pentru a evidenŞia efectul Biovitului asupra creĸterii ĸi dezvoltŁrii plantelor s-a montat 

experimentul ´n vase de vegetaŞie pe mediul nutritiv complet Knop ĸi pe medii nutritive cu 

carenŞŁ de azot, fosfor, potasiu, magneziu ĸi fier (fig. 29). 

 

Fig. 29. Montarea experimentului ´n vase de vegetaŞie pe mediul nutritiv Knop  

(soiul Clavera) 

           DupŁ cum era de aĸteptat, carenŞa elementelor nutritive a influenŞat negativ creĸterea 

sistemului radicular ĸi a pŁrŞii aeriene ´n majoritatea variantelor experimentale, cu excepŞia 

fierului. CarenŞa azotului a redus lungimea rŁdŁcinii principale cu 26 %, lipsa fosforului cu 14 

%, potasiului ĸi magneziului cu 5 % ĸi 2 % respectiv, iar carenŞa fierului a favorizat creĸterea 

rŁdŁcinii principale ´n lungime, valorile ´n varianta experimentalŁ fiind mai mari ´n comparaŞie 

cu martorul cu 52 %. Administrarea Biovitului a scos efectul inhibitor al carenŞei elementelor 

nurtritive ĸi a condus la o creĸtere mai bunŁ a rŁdŁcinii, valorile parametrului cercetat fiind 

superioare martorului (soluŞie Knop) ´n toate cazurile ĸi fiind superioare cu circa 30 % ´n 

varianta fŁrŁ azot ĸi fŁrŁ fier, dar suplinitŁ cu Biovit, cu circa 50 % ´n varianta fŁrŁ potasiu ĸi 

magneziu  ĸi cu aproximativ 80 % mai mari ´n varianta fŁrŁ fosfor.  De menŞionat cŁ ´n 

comparaŞie cu variantele experimentale ´n care lipsea un anumit element nutritiv (N, P, K, Mg) 

Biovitul a majorat cu mai mult de 50 % creĸterea ´n lungime a rŁdŁcinii principale, ´nsŁ ´n 

varianta cu carenŞŁ de fier ĸi suplinitŁ cu Biovit, acest indice a fost mai jos ´n comparaŞie cu 

varianta cu carenŞŁ de Fe cu 12 % (fig. 30). 

Creĸterea ´n lungime a tulpinii a fost puternic afectatŁ de carenŞa azotului ĸi s-a redus cu 

circa 40 %, ´nsŁ spre deosebire de rŁdŁcinŁ, la primele etape de creĸtere, acest indice a fost mai 
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puŞin influenŞat de carenŞa celorlalte elemente chimice, probabil datoritŁ faptului cŁ substanŞele 

de rezervŁ din cotiledoane, la aceastŁ etapŁ asigurŁ plantele cu substanŞele nutritive necesare (fig. 

31).  

Analizele fenologice asupra plantelor au demonstrat cŁ suplimentarea mediului nutritiv 

apos Knop cu diverse concentraŞii de Biovit influenŞeazŁ diferit procesele de creĸtere ĸi de 

dezvoltare a tulpinii. ĊnŁlŞimea plantelor a fost superioarŁ martorului ĸi, respectiv variantelor cu 

carenŞŁ de elemente chimice, cu excepŞia variantei cu carenŞŁ de fier. Ċncep©nd cu primele etape 

de creĸtere, efecte pozitive ale acŞiunii Biovitului s-au atestat ´n varianta martor Knop la care s-a 

adŁugat Biovit, plantele av©nd un aspect mai sŁnŁtos, fiind mai viguroase ĸi cu un conŞinut mai 

mare de pigmenŞi clorofilieni.  

Aceleaĸi efecte s-au observat ĸi la plantele cultivate pe mediile nutritive fŁrŁ azot, fosfor ĸi 

potasiu ´n variantele la care s-a adŁugat Biovit, ´nsŁ pe mediul nutritiv fŁrŁ magneziu ĸi fŁrŁ fier 

efectul a fost mai puŞin exprimat, ´nŁlŞimea plantelor fiind mai redusŁ ´n comparaŞie cu alte 

variantele de medii suplimentate cu Biovit, cea ce sugereazŁ efecte antagoniste dintre Biovit ĸi 

aceste elemente. 

Analiza parametrilor morfologici a plantelor de soia, la etapa de 2-3 frunze trifoliate a 

confirmat aceeaĸi tendinŞŁ. Efectele majore a acŞiunii Biovitului s-au stabilit pe mediile nutritive 

cu carenŞŁ de azot ĸi fosfor. Ċn aceste variante, creĸterea pŁrŞii aeriene, dar ĸi a sistemului 

radicular a sporit esenŞial, depŁĸind considerabil martorul. Suplimentarea cu Biovit a mediilor 

nutritive cu carenŞŁ de potasiu ĸi de magneziu nu a influenŞat esenŞial creĸterea ´n lungime a 

rŁdŁcinii principale, iar ´n varianta cu carenŞŁ de fier a redus lungimea rŁdŁcinii. ĊnŁlŞimea 

plantelor a fost semnificativ ĸi pozitiv influenŞatŁ de Biovit, ´n special pe variantele cu carenŞŁ de 

azot, potasiu ĸi de asemenea pe varianta completŁ Knop, ´n timp ce ´n varianta fŁrŁ magneziu, 

fier indicii cercetaŞi s-au modificat nesemnificativ. 

               

                                                                         

      Fig. 30. Lungimea rŁdŁcinii principale                                 Fig. 31. Lungimea tulpinii  

1- mediul nutrititiv Knop (complet); 2 - mediul nutrititiv Knop + Biovit; 3 ï mediul nutrititiv 

Knop fŁrŁ N; 4 - mediul nutrititiv Knop fŁrŁ N + Biovit; 5 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ P;  6 - 

Mediul nutritiv Knop fŁrŁ P + Biovit; 7 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ K; 8 - Mediul nutritiv Knop 

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

12132 

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

12132 
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fŁrŁ K + Biovit; 9 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Mg; 10 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Mg + Biovit; 

11 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Fe; 12 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Fe + Biovit. 

Aceste particularitŁŞi ale creĸterii ĸi dezvoltŁrii plantelor s-au reflectat ĸi asupra acumulŁrii 

de biomasŁ uscatŁ ĸi proaspŁtŁ a rŁdŁcinilor ĸi tulpinelor plantelor (fig. 32 ĸi 33). Astfel, biomasa 

proaspŁtŁ ĸi cea uscatŁ a sistemului radicular ĸi a tulpinii (per plantŁ) a fost net superioarŁ ´n 

variantele tratate cu Biovit, at©t pe varianta completŁ, c©t ĸi ´n variantele fŁrŁ azot, fosfor ĸi 

potasiu, iar pe variantele cu carenŞŁ de magneziu ĸi fier nu s-a modificat esenŞial (fig. 34 ĸi 35).  

 

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

 

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

   Fig. 32. Biomasa proaspŁtŁ a rŁdŁcinii       Fig. 33. Biomasa proaspŁtŁ a tulpinii 

 

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

 

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

        Fig.  34. Biomasa uscatŁ a rŁdŁcinii             Fig. 35. Biomasa uscatŁ a tulpinii 

1- mediul nutrititiv Knop (complet); 2 - mediul nutrititiv Knop + Biovit; 3 ï mediul nutrititiv 

Knop fŁrŁ N; 4 - mediul nutrititiv Knop fŁrŁ N + Biovit; 5 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ P;  6 - 

Mediul nutritiv Knop fŁrŁ P + Biovit; 7 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ K; 8 - Mediul nutritiv Knop 

fŁrŁ K + Biovit; 9 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Mg; 10 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Mg + Biovit; 

11 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Fe; 12 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Fe + Biovit. 

             SuprafaŞa foliarŁ a frunzelor dezvoltate la aceastŁ etapŁ de cercetare a reliefat tendinŞa 

descrisŁ anterior. SuprafaŞa foliarŁ a I, II ĸi a III-a frunzŁ trifoliatŁ a cultivarului Clavera a fost 

mai mare ´n variantele suplinite cu Biovit, cu excepŞia variantelor cu carenŞŁ de magneziu ĸi fier 

(fig. 36). 
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                1        2        3        4           5       6        7         8         9      10       11      12  

Fig. 36. SuprafaŞa foliarŁ a primelor frunze trifoliate de soia (soiul Clavera). 

1- mediul nutrititiv Knop (complet); 2 - mediul nutrititiv Knop + Biovit; 3 ï mediul nutrititiv 

Knop fŁrŁ N; 4 - mediul nutrititiv Knop fŁrŁ N + Biovit; 5 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ P;  6 - 

Mediul nutritiv Knop fŁrŁ P + Biovit; 7 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ K; 8 - Mediul nutritiv Knop 

fŁrŁ K + Biovit; 9 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Mg; 10 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Mg + Biovit; 

11 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Fe; 12 - Mediul nutritiv Knop fŁrŁ Fe + Biovit. 

Analiza parametrilor de creĸtere a plantelor de soia cultivate ´n vase de vegetaŞie, la etapa 

demontŁrii experimentului a demonstrat cŁ suplimentarea mediilor nutritive cu biovit a redus, iar 

´n unele cazuri, a eliminat complet simptomele de carenŞŁ a elementelor nutritive. Astfel la 

plantele crescute pe medii cu Biovit nu au fost observate cloroze ĸi necroze, chiar dacŁ varianta 

nutritivŁ era deficientŁ de un anumit element chimic (fig. 37). 

   Knop (complet)                    fŁrŁ azot                     fŁrŁ fosfor                   fŁrŁ potasiu                 fŁrŁ magneziu             fŁrŁ fier 

      

     A               B   A      B     C    D   A      B     C    D   A       B     C   D   A       B     C   D   A       B     C   D 

Fig. 37.  InfluenŞa Biovitului asupra creĸterii ĸi dezvoltŁrii plantelor de soia 

A ï soluŞie Knop; B ï soluŞie Knop + Biovit; C ï soluŞie Knop cu carenŞŁ de elemente nutritive;  

D - soluŞie Knop cu carenŞŁ de elemente nutritive + Biovit. 

CompoziŞia chimicŁ a substanŞelor humice ce include componenta stabilŁ, constituitŁ din 

carbon, permite reglarea metabolismului nu numai al carbonului, dar ĸi ale azotului, fosforului, 

sulfului etc., reduc©nd necesitŁŞile de fertilizare cu macro-, dar ĸi cu microelemente. Numeroase 

cercetŁri au relatat cŁ substanŞele humice reprezintŁ o sursŁ esenŞialŁ de macronutrienἪi. Prin 

aplicarea substanἪelor humice uscate sau lichide ´n soluri s-a demonstrat cŁ substanŞele humice 
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sporesc absorbἪia macro- ĸi microelementelor de cŁtre plante, de asemenea, creἨte substanŞial 

eficienἪa ´ngrŁἨŁmintelor. 

AcŞiunea indirectŁ asupra componentei nevii ĸi a celei vii a ecosistemelor implicŁ efectele 

agrochimice ale acestor compuĸi, datoritŁ ´mbunŁtŁŞirii caracteristicilor fizico-chimice ale 

solului. Din punct de vedere fizic, substanŞele humice participŁ ´n ´mbunŁtŁἪirea calitŁἪii 

solurilor, ´n structurarea solului, ´mbunŁtŁŞirea regimului aerohidric, a stŁrii de agregare, a 

permeabilitŁŞii, a capacitŁŞii de reŞinere a apei, a disponibilitŁŞii ĸi transportului micronutrienἪilor, 

reglarea regimului termic al solului ĸi al atmosferei. Din punct de vedere chimic, este bine 

cunoscut rolul acestor substanŞe ´n reglarea reacŞiilor ce asigurŁ schimbul de ioni dintre fazele 

lichide ĸi solide, reglarea pH-ului ĸi a reacŞiilor de oxido-reducere, reglarea bilanŞului 

substanŞelor nutritive din sol. SubstanἪele humice influenŞeazŁ biodisponibilitatea elementelor 

nutritive prin formarea compuĸilor complecĸi sau a agenἪilor de chelare a substanŞelor humice cu 

cationii metalici. TotodatŁ, datoritŁ proprietŁἪilor lor de chelare, substanŞele humice pot 

solubiliza nutrimentele ce conŞin fier, molibden Ἠi bor, transform©ndu-le ´n forme active.  

Datele obŞinute de noi au confirmat faptul cŁ substanŞele de naturŁ humicŁ sunt implicate 

´n reglarea proceselor de absorbŞie a elementelor nutritive, efectul pozitiv al acestora 

evidenŞiindu-se la nivelul parametrilor morfologici studiaŞi. 

Ċn concluzie, cele mai pronunŞate efecte ale compusului de naturŁ humicŁ Biovit asupra 

plantelor s-au atestat la nivelul sistemului radicular. Compusul studiat a favorizat creĸterea 

rŁdŁcinii principale ´n lungime ĸi dezvoltarea ´n ansamblu a sistemului radicular (numŁr mai 

mare de rŁdŁcini laterale, volum radicular, lungimea rŁdŁcinilor laterale).  

2.10. InfluenŞa compusului de naturŁ humicŁ Biovit asupra elementelor de productivitate 

la soia. 

Ċn condiŞii de c©mp s-a studiat efectul administrŁrii Biovitului prin stropire la rŁdŁcinŁ ĸi 

prin tratament foliar asupra cinci soiuri de soia DorinŞa, Albiĸoara, Colina, Clavera ĸi 

Horboveanca.   

             

                    Montarea experimentului ´n c©mp                    Aspect general al c©mpului experimental la etapa de ´nflorire 

Tratamentul plantelor prin stropire la rŁdŁcinŁ cu Biovit a majorat numŁrul de nodozitŁŞi la 

soiurile Colina, Albiĸoara ĸi Horboveanca ´n comparaŞie cu varianta martor udatŁ cu apŁ, iar ´n 

comparaŞie cu varianta neudatŁ (uscat) Biovitul a majorat numŁrul de nodozitŁŞi la toate soiurile 

luate ´n studiu. Biovitul a influenŞat pozitiv acumularea de biomasŁ proaspŁtŁ ĸi uscatŁ a 

nodozitŁŞilor la majoritatea cultivatelor, cu excepŞia soiului Horboveanca. Cea mai mare 
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acumulare de biomasŁ proaspŁtŁ ĸi uscatŁ a nodozitŁŞilor s-a atestat la soiurile cu rezistenŞŁ 

sporitŁ la secetŁ: Albiĸoara ĸi Clavera (fig. 38). 

    

NumŁr de nodozitŁŞi             Masa proaspŁtŁ a nodozitŁŞilor           Masa uscatŁ a nodozitŁŞilor 

Fig. 38. InfluenŞa Biovitului asupra sistemului simbiotic la unele soiuri de soia. 

NumŁrul de nodozitŁŞi, biomasa, dar ĸi dimensiunile nodozitŁŞilor sub acŞiunea Biovitului 

au fost net superioare la soiul Clavera, rezistent la secetŁ. 

           

        H2O                                        Biovit                                nodozitate cu leghemoglobinŁ 

Administrarea substanŞei de naturŁ humicŁ Biovit prin stropire la rŁdŁcinŁ ĸi prin 

pulverizare foliatŁ ´n concentraŞiile recomandate pentru practica agricolŁ a influenŞat 

nesemnificativ numŁrul de pŁstŁi /plantŁ. Efectul stimulator al aplicŁrii Biovitului s-a evidenŞiat 

la nivelul biomasei totale a boabelor ĸi nu a influenŞat semnificativ biomasa la 1000 de boabe. 

Efectul cel mai bun asupra biomasei boabelor s-a atestat ´n cazul tratamentului foliat la soiurile 

Albiĸoara (43 %) ĸi Clavera (20 %), dar ĸi Colina (12 %), la care parametrul cercetat a fost 

superior martorului. Administrarea la rŁdŁcinŁ a Biovitului a majorat numŁrul total de boabe 

doar ´n cazul soiului Horboveanca (cu 18 %).  

  

                    Tratament radicular                               Tratament foliar 

Fig. 39. InfluenŞa Biovitului asupra numŁrului ĸi masei pŁstŁilor (10 plante) la unele 

soiuri de soia. 

1. DorinŞa; 2. Albiĸoara; 3. Colina;  4. Clavera; 5. Horboveanca 
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                    Tratament radicular                               Tratament foliar 

Fig. 40. InfluenŞa Biovitului asupra biomasei 1000 boabe la unele soiuri de soia 

Datele experimentale relatate ´n sursele de specialitate menŞioneazŁ rŁspuns diferenŞiat la 

acŞiunea humaŞilor la plantele legumicole ĸi tehnice. Productivitatea plantelor poate fi majoratŁ 

cu circa 50% la culturile sensibilitate ´naltŁ la humaŞi (tomate), cu circa 25 % la cele cu 

sensibilitate medie (gr©u, porumb), leguminoasele av©nd receptivitate redusŁ la substanŞele 

humice. 

2.11. Studiul markerilor moleculari pentru identificarea genotipurilor valoroase de soia 

(Glycine max L. Merr. ). 

Alegerea markerilor moleculari depinde de obiectivul programului de selecἪie Ἠi de 

mijloacele disponibile. Markerii microsateliἪi, cunoscuἪi ca SSR (Single Nucleotide Repeats)  

permit de a identifica polimorfismul la nivel de 20-30 repetiἪii simple de di- sau tri-nucleotide. 

Analiza ADN-ului genomic a identificat cŁ microsateliἪii mai scurἪi de clasa I, care conἪin mai 

puἪin de 10 repetiἪii simple de di sau tri-nucleotide sunt polimorfi la soia Ἠi alte culturi. Markerii 

SSR sunt mai eficienἪi ´n determinarea polimorfismului genetic comparativ cu RFLP, AFLP Ἠi 

RAPD, Ἠi au Ἠanse mai mari de a identifica alele unice ´n varietŁἪile de soia cu trŁsŁturi de elitŁ. 

Majoritatea genomurilor la plantele de culturŁ au hŁrἪi cu sute de QTL (Quantitative Traits Loci - 

loci ai caracterelor cantitative) asociate cu caractere valoroase din punct de vedere agronomic. 

CunoaἨterea acestor lucruri Ἠi necesitatea de a dezvolta noi varietŁἪi rezistente la factorii de stres 

stimuleazŁ utilizarea selecἪiei asistate de markeri (MAS ï Marker Assisted Selection). 

Majoritatea trŁsŁturilor fiziologice asociate cu toleranἪa la secetŁ sunt cantitative. Stabilirea unei 

corelaἪii dintre un marker Ἠi o anumitŁ trŁsŁturŁ potenἪial asociatŁ cu toleranἪa la secetŁ face 

posibil de a transfera aceste trŁsŁturi la alte genotipuri cu caracter valoroase prin metode de 

selecἪie asistatŁ de marcheri. 

2.12. Realizarea analizelor molecular genetice cu utilizarea markerilor SSR. Analiza 

statisticŁ Ἠi bioinformaἪionalŁ a rezultatelor reacἪiei PCR realizate cu markeri 

moleculari selectaἪi. 

ADN-ul genomic a fost extras din 3 g frunze proaspete de soia folosind protocolul descris 

de cŁtre Vallejos et al. 1992 cu unele modificŁri. Alternativ ADN-ul a fost extras prin aceeaἨi 
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 L    1     2      3     4      5 

metodŁ folosind 0,5 g de radicule. Ċn studiu au fost incluse 5 genotipuri de soia cu diferitŁ 

toleranἪŁ la secetŁ. ADN extras a fost purificat adŁug©nd LiCl 12 M la soluἪia apoasŁ de ADN, 

p©nŁ la concentraἪia finalŁ de 4 M. Analiza calitativŁ a ADN extras a fost realizatŁ prin 

electroforezŁ ´n gel de agarozŁ de 1 %, folosind soluἪie tampon TAE 1X (Tris-Acetate-EDTA) 

cu adŁugare de 5 ɛl de bromurŁ de etidiu (concentraἪia finalŁ de 0.5 ɛg/ml). ADN a fost 

vizualizat sub luminŁ ultravioletŁ la lungimea de undŁ 264 nm. Ulterior extracἪia ADN a fost 

repetatŁ folosind 2 g radicule de soia.  

Amplificarea a fost realizatŁ utiliz©nd perechea de primeri Sat_175F, Ἠi Sat_175R ´n volum 

de 25 Õl per reacἪie (15,75 Õl apŁ; 2,5 Õl soluἪie tampon, 2,5 Õl MgCl2, 0,5 Õl dNTP, 1,25 Õl 

primer F, 1,25 Õl primer R, 0,25 Õl Taq polymerase; 1 Õl ADN) ´n amplificatorul automat 

SimpliAmp Ê Thermal Cycler Applied Biosystems conform protocolului elaborat (94ÜC, 4 min, 

1 ciclu; 94 ÜC, 1 min, 50ÜC, 1 min, 72ÜC, 2 min, 35 cicluri; 72ÜC, 7 min, 1 ciclu ). Produsul PCR 

a fost analizat prin electroforezŁ ´n gel de agarozŁ de 2,5 % la intensitatea curentului electric de 

aproximativ 6 V/cm/orŁ. Electroforeza a fost efectuatŁ ´n soluἪie tampon TAE (Tris-Acetat-

EDTA) 1X, adŁug©nd 5 Õl bromurŁ de etidiu Ċn calitate de colorant a fost folosit Loading Dye. 

Ċn calitate de marker a fost folosit GeneRuler DNA Ladder Mix (Thermo Scientific). Gelul a fost 

vizualizat sub UV la 264 nm, ´n camera de vizualizare (fig. 41).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 41. Electroforeza produsului amplificŁrii cu utilizarea perechii de primeri 

Sat_175 F Ἠi R ´n gel de agarozŁ. 

 (1-Dorinѿa, 2- Albiѽoara, 3-Colina, 4-Clavera, 5-Horboveanca). 

 Lungimea fragmentelor de ADN amplificate a fost obἪinutŁ ´n baza curbei standard 

construite ´n aplicaἪia Microsoft Office Excel plas©nd pe axa x distanἪa de migrare ´n mm, iar pe 

axa y log10 (lungimea fragmentului de ADN). FuncἪia y = - 0,434x + 3,8754 a fost folositŁ pentru 

a afla lungimea fragmentului de ADN. 

100 pb 

300 pb 

200 pb 

500 pb 

1000pb  

3000 pb 
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Fig. 42. Curba standard utilizatŁ pentru determinarea lungimii fragmentelor de 

ADN amplificate ´n gel de agarozŁ. 

Tabelul 8.   

Lungimea fragmentelor de ADN amplificate vizualizate ´n gel de agarozŁ. 

Genotipul NumŁrul de 

benzi 

Lungimea fragmentului de ADN, pb 

152 pb 250 pb 919 pb 1371 pb 

1. DorinἪa 4* + + + +/-  *  

2. AlbiἨoara 3 + + + - 

3. Colina 4* + + + +/- 

4. Clavera 3 + + + - 

5. Horboveanca 4 + + + + 

* NotŁ: ò+Ă - prezenἪa unui semnal vizibil clar; 

                      ò- ò ï lipsa unui semnal vizibil clar; 

                      ò+/-ò ï semnalul este vizibil ´n transiluminator, dar este foarte slab. 

Polimorfismul genetic poate fi studiat prin compararea numŁrului de benzi Ἠi calitŁἪii 

benzilor obἪinute ´n rezultatul amplificŁrii ADN extras din diferite genotipuri de soia cu 

utilizarea markerilor SSR. Ċn rezultatul analizei produsului amplificŁrii ´n gel de agarozŁ la 

genotipurile AlbiἨoara Ἠi Clavera au fost amplificate 3 fragmente de ADN iar la celelalte 3 

genotipuri au fost amplificate 4 fragmente. TotodatŁ intensitatea benzilor obἪinute a variat la 

diferite genotipuri. Banda de aproximativ 1370 bp a avut o intensitate mai pronunἪatŁ la 

genotipul Horboveanca, o intensitate slabŁ abia vizibilŁ la DorinἪa Ἠi Colina Ἠi nu a fost prezentŁ 

la genotipurile AlbiἨoara Ἠi Clavera. Banda de 250 bp a prezentat intensitate la toate genotipurile 

fiind maximalŁ la genotipurile nr. 2, 4 Ἠi 5. 

Semnalul puternic al unor benzi vizualizate sub luminŁ ultravioletŁ a sugerat faptul cŁ 

acestea pot conἪine mai mulἪi ampliconi, rezoluἪia gelului de agarozŁ fiind prea joasŁ pentru a 
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permite o separare a acestora. Pentru a testa aceastŁ ipotezŁ a fost efectuatŁ analiza produsului 

PCR ´n gel de poliacrilamidŁ de 8 %, ´n calitate de soluἪie tampon fiind utilizatŁ TAE 1X, la 

intensitatea curentului electric de 150 V (fig. 43). 

 

 

 

Fig. 43. Electroforeza produsului PCR ´n gel de poliacrilamidŁ. 

(1-Dorinѿa, 2- Albiѽoara, 3-Colina, 4-Clavera, 5-Horboveanca) 

Lungimea fragmentelor de ADN amplificate a fost obἪinutŁ ´n baza curbei standard 

construite ´n aplicaἪia Microsoft Office Excel plas©nd pe axa x distanἪa de migrare ´n mm, iar pe 

axa y log10 (lungimea fragmentului de ADN). FuncἪia y = 0,0017x2 - 0,1073x + 3,6959 a fost 

folositŁ pentru a afla lungimea fragmentului de ADN. 

 

Fig. 44. Curba standard utilizatŁ pentru determinarea lungimii fragmentelor de 

ADN amplificate ´n gel de poliacrilamidŁ. 

Tabelul 9.  

Lungimea fragmentelor de ADN amplificate vizualizate ´n gel de poliacrilamidŁ. 

Genotipul  NumŁrul 

de benzi 

Lungimea fragmentului de ADN, pb 

105 

pb 

126 pb 245 pb 294 pb 336 

pb 

621 pb 934 

pb 
1. DorinἪa 5  + +  + +/- + 

2. AlbiἨoara 4  +  +  +/- + 

3. Colina 4  + +   +/- + 

    L   1.2    2.2    3.2    4.2   5.2  

100 pb 

300 pb 
200 pb 

500 pb 

1000 pb 

3000 pb 
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4. Clavera, 5 + + +   +/- + 

5. Horboveanca 4  +  +  +/- + 

Analiza produsului PCR ´n gel de poliacrilamidŁ a evidenἪiat prezenἪa mai multor 

ampliconi faἪŁ de analiza ´n gel de agarozŁ. Benzile 126 pb Ἠi 934 pb sunt analoage benzilor 152 

Ἠi 919 pb evidenἪiate ´n gelul de agarozŁ. Banda 1371 pb nu au putut fi evidenἪiatŁ, datoritŁ 

rezoluἪiei gelului de poliacrilamidŁ, reἪin©ndu-se ´n godeuri. La genotipul DorinἪa banda 250 pb 

evidenἪiatŁ ´n gelul de agarozŁ s-a separat ´n douŁ benzi 245 Ἠi 336 pb; la genotipurile Colina Ἠi 

Clavera a fost prezentŁ doar o bandŁ de 245 pb pe c©nd la genotipurile AlbiἨoara Ἠi Horboveanca 

doar o bandŁ de 294 pb. La genotipul Clavera spre deosebire de celelalte genotipuri a mai fost 

evidenἪiatŁ o bandŁ de aproximativ 105 pb. La toate genotipurile a mai fost prezentŁ o bandŁ cu 

semnal slab de aproximativ 621 pb, care nu a fost vizibilŁ ´n gelul de agarozŁ.  

 

III. D eterminarea statutului clinic ĸi evaluarea parametrilor hematologici la animale cu 

administrarea substanŞelor biologic active. 

3.1. EvidenŞierea particularitŁŞilor insulinotrope ĸi imunomodulatoare a substanŞelor 

biostimulatoare. 

      Ċn rezultatul studierii compoziŞiei chimice a propolisului a fost identificatŁ prezenŞa unor 

componente ´n raport de: 55 % rŁĸini ĸi balsamuri, 20-30 % cearŁ, 10 % uleiuri eterice, 5,5 % 

polen floral, 15 % substanŞe tanante. Ċn propolis au fost identificaŞi flavonoizi, aminoacizi, un 

complex bogat de vitamine ca: A, B1, B2, B5, B6, C, E, PP. O importanŞŁ deosebitŁ se acordŁ ĸi 

conŞinutului bogat de micro ĸi macroelemente: Ca, Mg, Fe, P, K, Na, Mn, Cr, Co, Ni, Zn, Pb, Cu. 

Vitaminele sunt substanŞe organice esenŞiale, ´n cantitŁŞi mici, pentru desfŁĸurarea 

normalŁ a funcŞiilor metabolice ale organismului, acŞion©nd ca biocatalizatori ´mpreunŁ cu 

enzimele ĸi hormonii. Aceste substanŞe participŁ la metabolismul intermediar, intr©nd ´n 

compoziŞia unor enzime sau particip©nd direct la procesele de oxido-reducere celularŁ. Rolul lor 

terapeutic biostimulator se datoreazŁ acŞiunilor specifice: intervin ´n metabolismul 

hidrocarbonatelor, acŞion©nd ca grup prostetic al carboxilazei ´n degradarea acidului piruvic; 

stimuleazŁ sinteza insulinei, intervin ´n metabolismul glucidelor ĸi contribuie la ameliorarea 

diabetului. 

DatoritŁ studiului vast al compoziŞiei chimice a propolisului, a mai fost identificat 

prezenŞa unui component de tip flavonoid, mai ales flavone, flavonoli, flavonone. Flavonele 

constituie un grup de substanŞe cu rol de vitamina P care derivŁ din 3 nucleie de bazŁ: cumarina 

(Ŭ-benzopiron), croman ĸi cromonŁ (gama-benzopiron). Mecanismul de acŞiune al flavonelor are 

la bazŁ proprietatea de a forma sisteme redox. Ele favorizeazŁ efectele acidului ascorbic, 

protej©ndu-l de oxidare, ´mpiedicŁ oxidarea catecolaminelor, creĸte rezistenŞa ĸi scade 
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permeabilitatea capilarelor prin acŞiunea directŁ  asupra membranei celulare. Spectrul larg de 

activitate ale bioflavonoizilor se datoreazŁ rolului pe care ´l au ca sisteme oxido-reducŁtoare ´n 

mecanismul transferului de hidrogen. Ċn acest mod flavonele acŞioneazŁ ´n multiple etape ale 

respiraŞiei celulare, metabolismului glucidic, proteic, hidroelectrolitic etc. AcŞiunea bactericidŁ ĸi 

antimicrobianŁ a propolisului se datoreazŁ conŞinutului de flavonoide.  

Propolisul este ʦ substanŞŁ bioactivŁ de valoare colosalŁ, cu efect biostimulator ĸi 

bioreglator. Activitatea acestuia se explicŁ datoritŁ elementelor din compoziŞia sa, acord©ndu-se 

o atenŞie deosebitŁ ĸi aminoacizilor pe care ´i conŞine: alanina, valina, glicina, leucina, 

izoleucina, serina, treonina, metionina, fenilanina, tirozina, histidina, prolina, acid aspargic, acid 

glutamic, arginina, lizina, cistina, triptofan ï toŞi gŁsindu-se ´n cantitŁŞi variate.  

Pe parcursul sezonului activ (aprilie-septembrie) se produc schimbŁri cantitative a 

aminoacizilor ´n componenŞa propolisului, deaceea e recomandabil de colectat propolisul 

primŁvara timpuriu, deoarece conŞine o cantitate maximŁ de aminoacizi. 

Poate fi utilizat at©t extern, c©t ĸi intern, fiind condiἪionat sub numeroase forme ce 

permite c©teva feluri de administrare. Intern, se foloseĸte sub formŁ de tincturŁ, miere 

propolizatŁ, apŁ de propolis, sau tablet de propolis.  

La ora actualŁ, pe plan mondial, propolisul este utilizat pe scarŁ largŁ ´n diferite forme de 

medicamente (´ndeosebi ´n Europa rŁsŁriteanŁ), suplimente sau aditivi alimentari ĸi bŁuturi 

pentru a ´mbunŁtŁŞi starea de sŁnŁtate. ķansa de a se transforma dintr-un remediu empiric ´ntr-un 

medicament, depinde foarte mult de purificare, standardizare ĸi supunerea sa la toate celelalte 

etape de cercetare ĸi control: chimic, tehnologic, toxicologic, preclinic ĸi clinic. 

Cea mai eficientŁ metodŁ de administrare a propolisului este tinctura de propolis. 

Tinctura de propolis se obἪine prin introducerea propolisului fin mŁrunἪit ´n alcool de 90 %. 

Pentru ca propolisul sŁ poatŁ fi uἨor mŁrunἪit, trebuie Ἢinut ´n congelator. La 100 ml alcool de 90 

% s-a adŁugat 20 g de propolis. Se pŁstreazŁ la ´ntuneric timp de 7-10 zile Ἠi se agitŁ de 3-4 ori 

pe zi. Se observŁ cŁ extractul alcoolic are o culoare ´nchisŁ maro-roἨieticŁ, iar pe fundul vasului 

se depun particulele de propolis Ἠi cearŁ nedizolvate. Se filtreazŁ de douŁ ori prin h©rtie de filtru 

sau prin douŁ tifoane cu vatŁ la mijloc. Ċn urma filtrŁrii rezultŁ un lichid clar de culoare maro sau 

roἨieticŁ. Se pŁstreazŁ ´n sticle ´nchise ermetic, de culoare ´nchisŁ. Se  administreazŁ cu apŁ per 

oral. 

Tinctura de propolis poate avea efect ´n ambele tipuri de diabet (´n cel insulino-dependent 

- de tip I - poate conduce la reducerea dozei de insulinŁ, iar la diabetul de tip II poate produce o 

scŁdere a nivelului glicemiei). Tinctura de propolis contribuie, de asemenea, la micἨorarea 

numŁrului crescut de leucocite ´n cazul diabetului zaharat. 

Propolisul acŞioneazŁ direct la nivelul celulelor beta din insulele Langerhans. Diabetul 

zaharat de tip I se produce prin distrugerea celulelor beta. Mecanismul de inhibare a funcŞiei 
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mitocondriale ĸi moartea celulelor beta prin apoptozŁ se produce astfel: radicalii liberi sunt 

implicaŞi ´n distrugerea acestor celule prin mecanismul autoimun sau printr-un proces inflamator. 

Un intermediar ´n distrugerea lor este interleukina 1B, prin producerea unor reactivi de oxigen ´n 

care este inclusŁ enzima NO-sintaza. Flavonoizii din propolis, prin acŞiunile lor ca ñmŁturŁtoriò 

de radicali liberi, ca antioxidanŞi, ca inhibitori ai producŞiei de interleukina 1B ĸi ca inhibitori ai 

NO-sintazei, au efecte pozitive ´n prevenirea ĸi ´n tratarea diabetului zaharat de tip I, scŁz©nd 

glicemia ĸi lipoproteinemia. Printre multe beneficii ale propolisului de albine se include ĸi 

proprietatea antihiperglicemicŁ. Studiile aratŁ cŁ propolisul poate stabiliza nivelul de glucozŁ din 

s©nge ´n corpul nostru, astfel, utiliz©ndu-se ca metodŁ de tratament pentru diabetul  zaharat. 

ProprietŁἪile antioxidante puternice ale propolisului sunt ´n stare sŁ micĸoreze stresul oxidativ Ἠi 

sŁ ´mpiedice apariŞia nefropatiei diabetice ´n diabetul zaharat. Deci, propolisul este recomandat 

´n diabetul zaharat.                                                                                                         

Tinctura de propolis contribuie, de asemenea, la micἨorarea numŁrului crescut de 

leucocite ´n cazul diabetului zaharat. DatoritŁ complexului de vitamine, a microelementelor Ἠi 

aminoacizilor, tinctura de propolis ajutŁ la ´mbunŁtŁἪirea imunitŁἪii organismului Ἠi la menἪinerea 

acestuia ´ntr-o stare satisfŁcŁtoare. 

3.2. ObŞinerea datelor referitor la modificŁrile simptomelor primare ´n dereglŁrile 

metabolismului glucidic pe fondul administrŁrii preparatelor biostimulatoare. 

Ċn rezultatul studiului efectuat s-au observat modificŁri comportamentale, ale exteriorului, 

masei corporale Ἠi a stŁrii generale ale Ἠobolanilor din diferite grupe experimentale. Pe parcursul 

experienἪelor a fost necesarŁ monitorizarea schimbŁrilor comportamentale ale Ἠobolanilor Ἠi s-a 

Ἢinut cont de faptul cŁ toἪi Ἠobolanii au fost supuἨi stresului, de aceea mici schimbŁri 

comportamentale se observŁ la toate loturile experimentale, din care motiv aceste schimbŁri nu le 

vom menἪiona ´n continuare, ci vom atrage atenἪia asupra celor semnificative, care denotŁ ´n 

prealabil starea lor. Ċn primul r©nd, se observŁ, cŁ Ἠobolanii cŁrora li se administra doar alloxan 

sunt mai anxioἨi dec©t ceilalἪi, majoritatea timpului dorm, sunt mai puἪin mobili. Ċn ultimele zile 

de efectuare a experienἪelor la aceἨtia poate fi diagnosticatŁ cetoacidoza diabeticŁ din cauza 

distrugerii ´n scurt timp a insulelor Langherhans, ceea ce duce la mŁrirea cantitŁἪii de glucozŁ Ἠi 

corpilor cetonici ´n s©nge Ἠi se manifestŁ prin cavitatea bucalŁ uscatŁ, dispare aproape complet 

pofta de m©ncare, dispar parἪial reflexele de bazŁ, apare somnolenἪŁ, dezorientare, poliurie, 

polidipsie, hiperglicemie, glucozurie.  

La lotul experimental cŁruia i se administra alloxan concomitent cu tincturŁ de propolis 

aceste simptome nu sunt at©t de evidente, doar cŁ pe la ziua a V-a apare anxietatea Ἠi 

somnolenἪa, care ´n procesul tratŁrii cu tincturŁ de propolis dispar aproape complet. La lotul 

experimental cŁruia i se administreazŁ doar tinctura de propolis aceste simptome  lipsesc  

complet,  Ἠobolanii  sunt activi, se orienteazŁ bine ´n spaἪiu, sunt vioi Ἠi nu sunt at©t de stresaἪi. 
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Ċn aspectul exterior al Ἠobolanilor la fel au loc schimbŁri, la lotul experimental cŁrora li se 

administreazŁ alloxan, blana ´ncepe sŁ cadŁ la a V-a ï a X-a zi, pe corp  apar leziuni care nu se 

vindecŁ, ghearele sunt fragile Ἠi se fractureazŁ, pe coadŁ Ἠi pe urechi apar pete specifice, 

mucoasele devin mai uscate, culoarea lor devine mai ´nchisŁ  Ἠi  pe  ele  apar arsuri. Pe c©nd la 

lotul cŁruia se administreazŁ alloxan ´n combinaἪie cu tincturŁ de propolis se observŁ doar o 

uἨoarŁ cŁdere a blŁnii  Ἠi ´n unele cazuri pot apŁrea leziuni pe corp, care p©nŁ la finisarea 

studiului se vindecŁ aproape complet. Ċn cazul lotului experimental cŁruia  i se administreazŁ 

doar tincturŁ de propolis, Ἠobolanii aratŁ bine Ἠi aceste schimbŁri lipsesc. 

Modificarea masei  corporale  a  Ἠobolanilor  expuἨi experienἪelor este un indice foarte 

important ´n determinarea stŁrii acestora. Ċn diabetul experimental masa corporalŁ scade brusc 

dupŁ primele zile de administrare a alloxanului, ca rezultat al acἪiunii acestuia asupra 

organismului Ἠobolanilor. Ċn continuare vom urmŁri schimbŁrile ce apar ´n masa corpului 

Ἠobolanilor pe parcursul a 30 zile ´n toate grupele experimentale. 

Tabelul 1 

VariaἪia  masei  corpului  Ἠobolanilor  ´n  decursul  a  30  zile. 

Indicii NumŁrul(n) 
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Martor Alloxan Propolis 

+Alloxan 

Propolis 
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p

p
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p
p

p
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p
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20 20 20 20 

I 132,5Ñ0,67 163,50 Ñ0,66 131,63Ñ0,67 114,53Ñ0,58 

V 130,21Ñ0,71 154,27 Ñ0,65 133,90Ñ0,71 118,76Ñ0,58 

X 129,86Ñ0,65 155,91 Ñ0,64 137,73Ñ0,65 121,88Ñ0,57 

XV 131,2 Ñ0,69 152,1  Ñ0,69 141,43Ñ0,69 128,98Ñ0,59 

XX 131,9 Ñ0,67 151,6  Ñ0,68 142,66Ñ0,67 132,45Ñ0,58 

 XXX  131,7Ñ0,67  148,51Ñ0,67 137,07Ñ0,59 

Mici schimbŁri ale masei corporale a Ἠobolanilor se observŁ ´n primele zile de experienἪŁ  

la toate grupele studiate din cauza stresului cŁruia sunt supuἨi subiecἪii, ´nsŁ dinamica 

urmŁtoarelor zile denotŁ starea funcἪionalŁ a organismului cu toate modificŁrile survenite ´n 

urma administrŁrii produἨilor specifici fiecŁrei grupe. Se observŁ cert, cŁ masa corpului la grupa 

cu alloxan scade considerabil, ´n comparaἪie cu grupa martor a cŁror masŁ corporalŁ rŁm©ne 

practic neschimbatŁ pe ´ntreaga perioadŁ a experienἪelor. ἧobolanii din grupa cu propolis Ἠi 

alloxan+propolis au masa schimbatŁ, dar  ´n limite foarte mici. 

Ċn consecinἪŁ se observŁ efectul propolisului,  care normalizeazŁ indicii de greutate  a  

Ἠobolanilor  ´n  diabetul  zaharat experimental.  La lotul Alloxan ´n ultimele zile de experienἪŁ se 

observŁ debutul diabetului alloxanic, dispariἪia completŁ a poftei de m©ncare, somnolenἪŁ Ἠi 

anxietate. 

Poliuria este unul dintre simptomele principale ale diabetului zaharat Ἠi apare aproape 

imediat dupŁ ´nceputul administrŁrii alloxanului. Ċn cazul ´n care nu se iau mŁsuri Ἠi nu se 

trateazŁ diabetul zaharat, poliuria  duce la deshidratarea organismului, slŁbirea lui Ἠi ´n urinŁ 
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creἨte concentraἪia glucozei, Ἠi aceasta este anume acea glucozŁ ce nu poate fi scindatŁ ´n 

organism din cauza distrugerii beta celulelor pancreatice, ´n consecinἪŁ cresc©nd cantitatea de 

glucozŁ din s©nge Ἠi urinŁ. 

Poliuria apare de regulŁ, dupŁ ce glucozuria a atins 30-40 %. Un rinichi sŁnŁtos Ἠi aceasta 

de obicei la ´nceputul maladiei, poate realiza concentraἪii mai mari de glucozŁ (80-90 %) ´nainte 

de a recurge la poliurie. Alteori, rinichiul pierz©nd puterea de concentraἪie ĂcapituleazŁò mai 

repede. Astfel, dupŁ ce a atins concentraἪia de 20-30 % sau, uneori, la concentraἪii Ἠi mai mici, 

nu mai poate elimina glucoza prin concentraἪie, recurg©nd la poliurie. Aceasta ating©nd normele 

maximale la a 3-a ï a 4-a zi. UrmŁrirea variaἪiei indicilor glucozei pe parcursul administrŁrii  

alloxanului ne permite monitorizarea stŁrii Ἠobolanilor Ἠi evidenἪierea  efectelor administrŁrii 

tincturii de propolis ´n cadrul experienἪelor. Ċn tabelul 5 se observŁ variaἪia indicilor glucozei la 

Ἠobolanii expuἨi experienἪelor. 

Tabelul 2 

VariaἪia  indicilor glucozei ´n urinŁ. 

Indicii NumŁrul (n) 

Ziua
 

Martor Alloxan Propolis+Alloxan Propolis 
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20 20 20 20 

I - - - - 

V - Ñ + - 

X - ++ ++ - 

XV - +++ + - 

XX - +++ Ñ - 

XXX  -  Ñ - 

-  reacѿie negativŁ; Ñ     100 (5,5) mg/dl (mmol/l); +     250 (14) mg/dl (mmol/l); ++   500 (28) 

mg/dl (mmol/l); +++ 1000 (55) mg/dl (mmol/l)  

Ċn grupele cercetate se observŁ cŁ nivelul glucozei ´n urinŁ creἨte la cei din grupa cu 

alloxan, aceasta  ´n  mod direct indic©nd asupra faptului cŁ aceĸti Ἠobolani suferŁ de diabet 

zaharat, pe c©nd ´n grupa martor Ἠi propolis, nivelul glucozei rŁm©ne constant pe toatŁ durata 

experienἪei, nesuferind nici o schimbare. La grupa alloxan+propolis se observŁ o micŁ abatere de 

la normŁ, care mai t©rziu revine la limitele normale, acest fapt fiind datorat acἪiunii tincturii de 

propolis. 

Una  dintre  simptomele  importante  ale  debutului  diabetului zaharat este apariἪia 

cetonuriei, aceasta indic©nd asupra faptului cŁ au fost afectaἪi rinichii. Culoarea urinei se 

schimbŁ de la galben p©nŁ la incolor din cauza reducerii concentraἪiilor de pigmenἪi  ´n urma 

poliuriei. Urina capŁtŁ un aspect tulbure cu mŁrirea volumului precipitatului. Pentru variaἪia 

indicilor cetonelor se efectueazŁ testele standard la urinŁ, ce dau rezultate rapide Ἠi exacte. Ċn 

continuare vom analiza datele obἪinute pe parcursul efectuŁrii experienἪelor (tab. 6). PrezenἪa  

corpilor  cetonici  ´n urinŁ  ne indicŁ direct faptul cŁ Ἠobolanii au diabet  zaharat,  acesta  fiind  
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unul dintre indicii principali dupŁ glucozŁ. Ċn urma experienἪelor observŁm cŁ Ἠobolanii din 

grupa cu alloxan au nivelul corpilor cetonici mai sus de normŁ, acesta continu©nd sŁ creascŁ pe 

parcursul experienἪei.  Ċn grupa martor Ἠi propolis nu se observŁ nici o schimbare la nivelul  

indicilor  daἪi,  dar ´n  grupa  alloxan+propolis  se observŁ mici abateri de la normŁ, dar p©nŁ  la 

finele experienἪei, indicii se normalizeazŁ  sub influenἪa beneficŁ a tincturii de propolis. 

Tabelul 3 

VariaἪia indicilor cetonelor ´n urinŁ. 

Indicii NumŁrul (n) 
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20 20 20 20 

I - - - - 

V - ++ + - 

X - +++ +++ - 

XV - +++ ++ - 

XX - +++ Ñ - 

XXX  -  Ñ - 

-  reacѿie negativŁ; Ñ     5 (0,5) mg/dl (mmol/l); +     15 (1,5) mg/dl (mmol/l); ++   40 (3,9) mg/dl 

(mmol/l); +++ 100 (10) mg/dl (mmol/l) 

Tabelul 4 

VariaἪia  indicilor proteici ´n urinŁ. 

Indicii NumŁrul (n) 
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20 20 20 20 

I - - - - 

V - ++ Ñ - 

X - +++ +++ - 

XV - ++++ ++ - 

XX - ++++ + - 

XXX  -  + - 

-  reacѿie negative; Ñ       trace (reacѿie slabŁ pozitivŁ); +       30 (0,3) mg/dl (mmol/l); ++     100 

(1,0) mg/dl (mmol/l); +++   300 (3,0) mg/dl (mmol/l); ++++ 1000 (10) mg/dl (mmol/l) 

Proteinele  din  urina Ἠobolanilor supuἨi experienἪei se menŞin ´n normŁ, ´n afara grupei  

cu alloxan, la aceἨtia se observŁ o creἨtere remarcabilŁ a nivelului proteinelor, ceea ce ne denotŁ  

faptul  cŁ  aceἨti  Ἠobolani suferŁ de diabet zaharat. 

PH-ul indicŁ capacitatea tubilor renali de a menἪine echilibrul acido-bazic al plasmei Ἠi 

lichidului extracelular, care se realizeazŁ prin reabsorbἪia sodiului Ἠi secreŞia tubularŁ de 

hidrogen Ἠi ioni de amoniu. 

Testul de detectare a pH-ului urinar se bazeazŁ pe o combinaἪie de 3 indicatori: roἨu-

metil, albastru bromtimol Ἠi fenolftaleina. La un nivel al pH-ului de 5-9 se obἪine o gradare a 

culorii de la potocaliu la galben-verzui Ἠi albastru. 
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Å Valori ale pH-ului Ó8 (urina alcalinŁ) se ´nt©lnesc postprandial (rŁspunsul normal la secreἪia de 

acid clorhidric ´n sucul gastric), dieta vegetarianŁ (´n particular citrice Ἠi legume), infecἪii ale 

cŁilor urinare (´n special cu germeni producŁtori de ureazŁ, Proteus Ἠi Pseudomonas, care 

spliteazŁ ureea ´n ioni amoniu), vŁrsŁturi abundente (alcaloza metabolicŁ), alcaloza respiratorie 

cu hiperventilaἪie, depleἪie de potasiu. 

Å Valorile scŁzute ale pH-ului (urina acidŁ) apare ´n urmatoarele situaἪii: mediu cald Ἠi uscat 

(urina foarte concentratŁ Ἠi puternic acidŁ), ´n timpul somnului (acidoza respiratorie prin 

reducerea ventilaἪiei), dieta bogatŁ ´n carne Ἠi proteine, diuretice clorotiazide, cetoacidoza 

diabeticŁ, respiratorie, metabolicŁ, diaree, inaniἪie, insuficienἪa renalŁ decompensatŁ cu uremie, 

pirexie, infecἪii urinare produse de Echerichia coli, tuberculoza renalŁ, afecἪiuni reumatismale 

cronice. 

Tabelul 5 

VariaἪia pH-ului ´n urinŁ. 

Indicii NumŁrul (n) 
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20 20 20 20 

I 6 6 6 6 

V 6 6,5 6 6 

X 6 7 6,5 6 

XV 6 7 7 6 

XX 6 7 6,5 6 

XXX  6  6,5 6 

ImportanἪa pH-ului urinar constŁ, ´n primul r©nd, ´n determinarea existenἪei unei afecἪiuni 

acido-bazice sistemice de origine metabolicŁ sau respiratorie Ἠi managementul condiἪiilor urinare 

care necesitŁ menἪinerea urinei la un pH specific, cum ar fi calculii, alcalinizarea urinei ´n 

tratament cu sulfonamide (prevenirea formŁrii cristalelor), intoxicaἪie cu salicilaἪi (cresterea 

excreἪiei), ´n timpul transfuziilor; urina trebuie menἪinutŁ acidŁ ´n timpul tratamentului infecἪiilor 

de tract urinar. 

Ċn urina Ἠobolanilor pH-ul normal este 6, orice modificare a acestuia denotŁ o stare 

patologicŁ. Ċn urma diabetului zaharat este afectat nu doar pancreasul endocrin, ci Ἠi o serie de 

alte organe, cum ar fi, ´n primul r©nd, rinichii. La bolnavii cu diabet ´n majoritatea cazurilor este 

necesarŁ dializa, deoarece rinichii sunt foarte afectaἪi. Pentru a monitoriza starea lor se 

efectueazŁ testele la urinŁ, la fel Ἠi noi ´n experienἪele noastre zilnic urmŁream schimbŁrile ce au 

loc ´n urina Ἠobolanilor. ScŁderea pH-ului ´n urinŁ aratŁ faptul cŁ Ἠobolanii sunt bolnavi, cŁ nu 

funcἪioneazŁ normal pancreasul endocrin Ἠi rinichii, precum ĸi celelalte schimbŁri survenite, ce 

denotŁ abateri de la normŁ la grupa cu alloxan. 

CercetŁrile experimentale au demonstrat faptul cŁ folosirea propolisului ca preparat 

pentru diminuarea simptomelor ĸi complicaŞiilor ´n diabetul experimental au un efect pozitiv ĸi 
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influenŞeazŁ benefic asupra tuturor proceselor metabolice. Se admite cŁ propolisul poate fi 

substituit ca un supliment alimentar pentru prevenirea sau tratarea complicaἪiilor apŁrute ´n urma 

´mbolnŁvirii cu diabet zaharat.  

3.3. ObŞinerea datelor referitor la modificŁrile indicilor leucocitari ´n dereglŁrile 

metabolismului glucidic pe fondul administrŁrii fitopreparatelor. 

Diabetul zaharat reprezintŁ o maladie ce se caracterizeazŁ prin perturbarea 

metabolismului glucidic, proteic, lipidic ĸi care se instaleazŁ ´n cazul insuficienŞei absolute sau 

relative de insulinŁ ´n organism. ObŞinerea diabetului zaharat ´n laborator a fost posibilŁ datoritŁ 

utilizŁrii unei substanŞe organice sub formŁ cristalinŁ cu efect toxic, numitŁ alloxan (ureida 

acidului mezoxalic) care deŞine o acŞiune distructivŁ asupra celulelor ɓ ale insulelor Langerhans 

din pancreas.  

Diabetul alloxanic provoacŁ la ĸobolani o insuficienŞŁ insulinicŁ primarŁ absolutŁ, 

deregl©nd metabolismul glucidic, proteic ĸi lipidic. Simptomele diabetului apŁrute ca rezultat al 

introducerii alloxanului sunt urmŁtoarele: hiperglicemie, polifagie, polidipsie, poliurie, cetonurie 

etc. ApariŞia aceloraĸi simptome ca ĸi ´n cazul diabetului zaharat la oameni a condus la ideea 

folosirii alloxanului pentru a induce diabetul experimental la ĸobolanii albi de laborator, cu 

scopul cercetŁrii ´n detalii a acestei maladii, precum ĸi identificŁrii soluŞiilor optime ´n stoparea 

evoluŞiei acestei boli. 

Experimentele au fost realizate ´n cadrul laboratorului de Ecofiziologie UmanŁ ĸi 

AnimalŁ din cadrul USM, ca obiect de studiu fiind folosiŞi ĸobolanii albi de laborator, aceĸtia ï 

´n numŁr de 80 ï au fost ´mpŁrŞiŞi ´n patru loturi experimentale: Martor (20), Alloxan (20), 

Alloxan+Propolis (20) ĸi Propolis (20). Scopul acestei cercetŁri a constat ´n studierea influenŞei 

tincturii de propolis asupra indicilor leucocitari ´n diabetul experimental. 

Triada simptomaticŁ clinicŁ a acestei maladii (polifagia, polidipsia, poliuria) s-a instalat 

´n faza de debut (7 zile) a diabetului indus de alloxan. AceastŁ substanŞŁ toxicŁ a fost introdusŁ 

pe cale intraperitonealŁ la ĸobolanii din loturile Alloxan ĸi Alloxan+Propolis, doza fiind direct 

proporŞionalŁ cu masa corporalŁ a animalelor. Primele schimbŁri ´n insulele Langerhans din 

pancreas apar deja peste 5 minute de la introducerea alloxanului ĸi se caracterizeazŁ prin 

degranularea rapidŁ a celulelor ɓ. Degradarea treptatŁ a acestor celule provoacŁ scŁderea 

nivelului de insulinŁ, ceea ce duce la creĸterea concentraŞiei de glucozŁ ´n s©nge. Ridicarea 

nivelului glicemiei peste valorile pragului renal de absorbŞie induce apariŞia poliuriei la ĸobolani. 

Se cunoaĸte faptul cŁ tubul renal se caracterizeazŁ prin incapacitatea reabsorbŞiei glucozei dacŁ 

aceasta depŁĸeĸte cantitatea de 350 mg/min. Imposibilitatea rinichilor de a absorbi glucoza ´n 

doze mari, induce apariŞia zahŁrului ´n urinŁ. Pierderile de apŁ ´n cantitŁŞi mari provoacŁ 

deshidratarea organismului ´n ansamblu ĸi ca rezultat se instaleazŁ setea intensŁ. Astfel 

polidipsia reprezintŁ consecinŞa poliuriei. Ċn primele zile ale experienŞei noastre nu s-au observat 
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devieri semnificative ´n volumul apei consumate ĸi a urinei la ĸobolanii din lotul Alloxan. ĊnsŁ 

de la a 3-4-a zi apare poliuria ĸi, ´n acelaĸi timp, creĸte volumul apei utilizate, major©ndu-se de 

2-3 ori spre sf©rἨitul experienŞelor.  

DereglŁrile apŁrute ´n metabolismul lipidic, proteic ĸi glucidic induc instalarea 

fenomenului de polifagie. Foamea intensŁ apare ca rezultat al incapacitŁŞii celulelor de a primi 

energia necesarŁ organismului. Deshidratarea completŁ a organismului a condus la pierderi 

semnificative a masei corporale la ĸobolani. Astfel s-a observat o scŁdere treptatŁ a greutŁŞii 

corporale la lotul Alloxan, pe c©nd la lotul Martor se atestŁ o creĸtere marcatŁ a masei corporale 

cu 1-2 g/zi. Imunitatea celularŁ joacŁ un rol primordial ´n patogeneza diabetului zaharat.  

Tabelul 6 

NumŁrul leucocitelor (Ĭ 109 l/l) ´n plasma sangvinŁ la administrarea tincturii de propolis pe 

fondul diabetului experimental. 

Indicii Martor Alloxan Alloxan+Propolis Propolis 

Nr. 20 20 20 20 

Leucocite  

(Ĭ 109 l/l)  

7,27 Ñ 0,25 12,26 Ñ 0,53 7,93 Ñ 0,15 7,35 Ñ 0,17 

P  ᾽ 0,02 ᾽  0,01 ι 0,1 

Ċn urma administrŁrii alloxanului la ĸobolanii albi de laborator s-a depistat o creĸtere 

accentuatŁ a indicilor leucocitari. Aceasta se explicŁ prin faptul cŁ leucocitoza se instaleazŁ ´n 

cazul infecŞiilor acute, subacute sau cronice, apŁrute ca urmare a utilizŁrii alloxanului. Astfel la 

lotul Alloxan observŁm o creĸtere vŁditŁ a numŁrului de leucocite, ating©nd valoarea de 12,26 Ñ 

0,53  l/l, ceea ce explicŁ prezenŞa diabetului zaharat experimental.  

 

Fig. 1. NumŁrul leucocitelor (Ĭ 109 l/l) ´n plasma sangvinŁ la administrarea tincturii de 

propolis pe fondul diabetului experimental. 
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La administrarea alloxanului pe fondul tincturii de propolis, se evidenŞiazŁ o scŁdere a 

numŁrului de leucocite p©nŁ la 7,93 Ñ 0,15 Ĭ 109 l/l faŞŁ de lotul Alloxan, ceea ce denotŁ o 

normalizare relativŁ a numŁrului de celule albe ale sistemului imun. DacŁ comparŁm numŁrul de 

leucocite din lotul Martor de 7,27 Ñ 0,25  Ĭ 109  l/l cu cel din lotul Propolis de 7,35 Ñ  0,17 Ĭ 109  

l/l, putem spune ferm cŁ tinctura de propolis se caracterizeazŁ prin aceleaĸi efecte ca ĸi soluŞia 

fiziologicŁ cu mici diferenŞe ´ntre valori. 

Limfocitele fac parte din grupul agranulocitelor mononucleare. Ele sunt lipsite de granule 

specifice, nucleul lor fiind nesegmentat. Limfocitele ´ndeplinesc rolul de efectori ´n procesul de 

apŁrare, precum ĸi ´n producerea de anticorpi. InterrelaŞia dintre limfocitele T ĸi B are un rol 

major ´n producerea rŁspunsului imun deoarece limfocitele T stau la baza imunitŁŞii celulare, iar 

limfocitele B asigurŁ imunitatea umoralŁ.  

Tabelul 7  

NumŁrul limfocitelor (Ĭ 109 ly/l) ´n plasma sangvinŁ la administrarea tincturii de propolis 

pe fondul diabetului experimental. 

Indicii Martor Alloxan Alloxan+Propolis Propolis 

Nr. 20 20 20 20 

Limfocite  

(Ĭ 109  ly/l)  

1,03 Ñ 0, 08 3,72 Ñ 0,12 1,98 Ñ 0,06 1,06 Ñ 0,03 

P  ᾽  0,001 ᾽ 0,01 ι 0,1 

Administrarea alloxanului la ĸobolanii albi de laborator a declanĸat procesul de insulitŁ, 

care reprezintŁ un fenomen autoimun ´n cadrul cŁruia limfocitele T sunt atrase specific de cŁtre 

un antigen prezent ´n celulele ɓ. De asemenea, la ĸobolanii cu diabet s-a observat tendinŞa de 

creĸtere a imunoglobulinelor din s©nge, ´n special IgG ĸi IgA care deŞin funcŞia principalŁ de a 

recunoaĸte ĸi de a neutraliza antigenul. 

Analiz©nd tabelul 7 ĸi figura 2 putem observa o creĸtere marcatŁ a numŁrului de limfocite 

la lotul Alloxan, ating©nd cifra de 3,72 Ñ 0,12 Ĭ 109 ly/l. La lotul Alloxan+Propolis s-a depistat o 

scŁdere semnificativŁ a numŁrului de limfocite 1,98 Ñ 0,06 Ĭ 109 ly/l faŞŁ de lotul Alloxan, ceea 

ce aratŁ faptul cŁ tinctura de propolis se caracterizeazŁ printr-un efect antiinflamator, restabilind 

structura ĸi funcŞia membranei celulare.  

DacŁ comparŁm valorile limfocitelor la loturile 1 ĸi 4, se observŁ o asemŁnare 

semnificativŁ a rezultatelor obŞinute: de 1,03 Ñ 0,08 Ĭ109 ly/l la lotul Martor ĸi de 1,06 Ñ 0,03 

Ĭ109 ly/l la lotul Propolis, tinctura de propolis acἪion©nd ´n aceeaĸi mŁsurŁ ca ĸi soluŞia 

fiziologicŁ. 
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Fig. 2. NumŁrul limfocitelor (Ĭ 109 ly/l) ´n plasma sangvinŁ la administrarea tincturii de 

propolis pe fondul diabetului experimental. 

 Monocitele sunt elemente figurate ale s©ngelui, care au capacitatea de a se transforma ´n 

macrofage libere sau fixe cu scopul de a fagocita particulele strŁine pŁtrunse ´n organism. Ċn 

cazul inflamaŞiilor provocate de diabet, monocitele trec din circulaŞie ´n Şesuturi specifice ´ntr-un 

ritm foarte rapid. Ċn studiul indus de cŁtre alloxan, la ĸobolani s-au observat anumite defecte ´n 

chemotaxismul ĸi fagocitoza corpurilor strŁine din organism, precum ĸi ´n formarea anticorpilor.  

Tabelul 8  

NumŁrul monocitelor (Ĭ 109 mo/l) ´n plasma sangvinŁ la administrarea tincturii de propolis 

pe fondul diabetului experimental. 

Indicii Martor Alloxan Alloxan+Propolis Propolis 

Nr.   20 20 20 20 

Monocite  

(Ĭ 109 mo/l) 

1,34 Ñ 0, 06 3,17 Ñ  0,12 2,02 Ñ 0,08 1,25 Ñ  0,03 

P  ᾽  0,001 ᾽  0,05 ι 0,1 

ReacŞia macrofagelor la infecŞia declanĸatŁ ´n organism se caracterizeazŁ prin 

sensibilitate faŞŁ de insulinŁ. Proliferarea monocitelor ca rŁspuns la stimulii antigenelor la 

animalele cu diabet indus de alloxan, se evidenŞiazŁ prin creĸtere marcatŁ (tab. 8). Astfel la lotul 

Alloxan, monocitele au atins valoarea de 3,17 Ñ 0,12 Ĭ 109  mo/l. La lotul Martor, numŁrul 

monocitelor este apropiat de limitele normei, fiind de 1,34 Ñ 0,06 Ĭ 109 mo/l. Administrarea 

tincturii de propolis pe fondul diabetului experimental a indus o scŁdere accentuatŁ a numŁrului 

de macrofage de 2,02 Ñ 0,08 Ĭ109 mo/l faŞŁ de lotul Alloxan (fig. 3).   

DatoritŁ compoziŞiei sale complexe, propolisul reprezintŁ o substanŞŁ bioactivŁ cu efect 

bioreglator ´n cazul monocitelor. Flavonoidele din propolis deŞin un rol antiinflamator acŞion´nd 

asupra sursei ce a provocat infecŞia ´n organism. 
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Fig. 3. NumŁrul monocitelor (Ĭ 109mo/l) ´n plasma sangvinŁ la administrarea 

tincturii de propolis pe fondul diabetului experimental. 

 Granulocitele reprezintŁ unicele elemente figurate ale s©ngelui care conŞin ´n compoziŞia 

lor granule ce manifestŁ reacŞii faŞŁ de diferiŞi coloranŞi ĸi, spre deosebire de limfocite ĸi 

monocite, posedŁ mai multe nuclee. Granulocitele deŞin funcŞia principalŁ de distrugere a 

agenŞilor antigenici pŁtrunĸi ´n organism. AceastŁ capacitate de distrugere se datoreazŁ deplasŁrii 

ameboidale a acestor celule prin emitere de pseudopode spre focarul inflamator, unde se 

acumuleazŁ ´n mod focal ´n jurul agentului ce a declanĸat infecŞia ´n organism. De asemenea, 

granulocitele neutrofile ĸi cele eozinofile au capacitatea de a fagocita corpusculii strŁini ce au 

pŁtruns ´n organism. 

 La ĸobolanii cu diabet indus de alloxan s-au observat defecte ale fagocitozei realizate de 

cŁtre leucocitele polimorfonucleate. Astfel neutrofilele se caracterizeazŁ prin slŁbire accentuatŁ a 

efectului antibactericid, antimicotic ĸi antifungic. Analiz´nd tabelul 4, observŁm o creĸtere 

marcatŁ a numŁrului de granulocite la lotul Alloxan, ating©nd cifra de 6,67 Ñ 0,31 Ĭ109 gr/l. 

Creĸterea numŁrului acestor celule ale imunitŁŞii reprezintŁ consecinŞa slŁbirii funcŞiei fagocitare 

cauzatŁ de lipsa insulinei ĸi distrugerea metabolismului. 

Tabelul 9  

NumŁrul granulocitelor (Ĭ 109gr/l) ´n plasma sangvinŁ la administrarea tincturii de 

propolis pe fondul diabetului experimental. 

Indicii Martor Alloxan Alloxan+Propolis Propolis 

Nr.   20 20 20 20 

Granulocite 

(Ĭ109 gr/l) 

3,55 Ñ 0,14 6,67 Ñ 0,31 4,12 Ñ 0,24 3,95 Ñ  0,17 

P  ᾽  0,01 ᾽ 0,01 ι 0,1 

 La lotul Martor putem depista o normalizare a nivelului de granulocite ´n valoare de 3,55 

Ñ 0,14 Ĭ109  gr/l. DatoritŁ acŞiunii antiinflamatoare a propolisului, la lotul Alloxan+ Propolis s-a 

evidenŞiat o scŁdere semnificativŁ a numŁrului de granulocite ï de 4,12 Ñ 0,24 Ĭ10 9gr/l, pentru 

ca la lotul Propolis sŁ atingŁ o valoare de 3,95 Ñ 0,17 Ĭ109 gr/l (fig.4). De aici putem deduce 
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faptul cŁ tinctura de propolis sporeĸte rezistenŞa organismului faŞŁ de infecŞia provocatŁ de 

diabet. Aceasta are loc prin intensificarea activitŁŞii fagocitare a leucocitelor. 

 

Fig. 4. NumŁrul granulocitelor (Ĭ 109 gr/l) ´n plasma sangvinŁ la administrarea tincturii de 

propolis pe fondul diabetului experimental. 

Din cele expuse mai sus, putem menŞiona faptul cŁ ´n urma experienŞelor efectuate pe 

ĸobolanii albi de laborator s-au depistat anumite modificŁri semnificative ale indicilor 

leucocitari. Diabetul indus de cŁtre alloxan a provocat creĸterea numŁrului tuturor tipurilor de 

leucocite: monocite, limfocite ĸi granulocite. S-a observat o anumitŁ asemŁnare a valorilor 

indicilor leucocitari de la lotul Martor cu cele de la lotul Propolis. Aceasta se explicŁ prin faptul 

cŁ tinctura de propolis se caracterizeazŁ prin aceleaĸi efecte ca ĸi soluŞia fiziologicŁ cu mici 

abateri.  Administrarea tincturii de propolis pe fondul diabetului experimental s-a evidenŞiat prin 

anumite ´mbunŁtŁŞiri ´n starea generalŁ de sŁnŁtate a ĸobolanilor albi de laborator. Ċn primul r´nd 

putem menŞiona faptul cŁ nivelul tuturor indicilor leucocitari a scŁzut relativ faŞŁ de lotul 

Alloxan. AceastŁ scŁdere semnificativŁ se datoreazŁ proprietŁŞilor unicale ce le posedŁ tinctura 

de propolis, printre care enumerŁm: acŞiune antiinfecŞioasŁ (bactericidŁ, antiviroticŁ, fungicidŁ); 

acŞiune cicatrizantŁ, precum ĸi acŞiune biostimulatoare ï propolisul fiind un bun excitant al 

imunogenezei. DatoritŁ acestuia are loc creĸterea activitŁŞii fagocitare a leucocitelor, sinteza ɔ-

globulinelor necesare funcŞionŁrii normale a sistemului imun, ĸi, de asemenea, formarea 

anticorpilor specifici. Ċn al doilea r©nd, administrarea tincturii de propolis a avut un efect benefic 

asupra triadei simptomatologice a diabetului zaharat (poliurie, polidipsie, polifagie). Astfel la 

ĸobolanii din lotul Alloxan+Propolis s-a depistat o scŁdere semnificativŁ a consumului de apŁ, ca 

urmare a scŁderii cantitŁŞii de urinŁ eliminatŁ ´n timp de 24 ore. Ċn al treilea r©nd, putem vorbi 

despre o ´mbunŁtŁŞire a metabolismului glucidic, lipidic ĸi proteic. Acest lucru s-a observat prin 

creĸterea relativŁ a masei corporale cu 0,5-0,75 grame pe zi spre sf©rἨitul experienŞelor, la 

ĸobolanii la care a fost administratŁ tinctura de propolis. Aceasta se explicŁ prin acŞiunea lentŁ, 
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dar productivŁ pe care o deŞine propolisul. Astfel putem spune ferm cŁ propolisul acŞioneazŁ ca 

un bioreglator, stabilizator al homeostaziei, refŁc©nd capacitatea de funcŞionare, apŁrare ĸi 

adaptare a organismului.  

3.4. AcŞiunea tincturii de propolis asupra nivelului glicemiei ´n diabetul alloxanic pe 

fondul administrŁrii fitopreparatelor. 

Rolul insulinei ´n funcŞionarea normalŁ a pancreasului, precum ĸi a ´ntregului organism 

este major. Pornind de la faptul cŁ funcŞia principalŁ a insulinei este de a regla nivelul de glucozŁ 

´n s©nge, putem sŁ ne dŁm seama c©t de preŞios este acest hormon pentru organism.  

Glucoza reprezintŁ cea mai importantŁ zaharidŁ, fiind o preŞioasŁ sursŁ de energie 

necesarŁ activitŁŞii organismului. Ċn mod normal glucoza este distribuitŁ ´n toate celulele ĸi 

fluidele organismului, cu excepŞia urinei. Depistarea prezenŞei glucozei ´n urinŁ poate semnala 

instalarea diabetului zaharat. ExperienŞele efectuate pe ĸobolanii albi de laborator au evidenŞiat 

faptul cŁ instalarea diabetului experimental provoacŁ scŁderea concentraŞiei de insulinŁ, ceea ce 

a dus la creĸterea concentraŞiei de glucozŁ. 

Tabelul 10 

Nivelul glucozei (mmol/l) la administrarea tincturii de propolis pe fondul diabetului 

experimental. 

Indicii Martor Alloxan Alloxan+Propolis Propolis 

Nr.   20 20 20 20 

Glucoza 

(mmol/l) 

4,67 Ñ 0,17 8,77 Ñ 0,47 6,59 Ñ 0,14 4,88 Ñ 0,11 

P  ᾽ 0,02 ᾽ 0,01 ι 0,1 

Evalu©nd cele patru loturi experimentale (tab. 10), s-a evidenŞiat o creĸtere marcatŁ a 

nivelului de glucozŁ de 8,77 Ñ  0,47 mmol/l la lotul Alloxan. Aceasta denotŁ faptul cŁ diabetul 

indus de alloxan deregleazŁ sinteza de insulinŁ de cŁtre celulele ɓ ale insulelor Langerhans, ceea 

ce a condus la o creĸtere semnificativŁ a nivelului de glucozŁ ´n s©nge la animale. 

La administrarea tincturii de propolis pe fondul diabetului experimental, s-a observat o 

scŁdere relativŁ a nivelului de glucozŁ, ating©nd valoarea de 6,59 Ñ 0,14 mmol/l. Compar´nd 

lotul Alloxan+Propolis cu lotul Alloxan, putem conchide faptul cŁ tinctura de propolis provoacŁ 

o normalizare semnificativŁ a nivelului de glucozŁ la animale. La lotul Propolis observŁm o 

apropiere relativŁ a valorii de glucozŁ: 4,88 Ñ 0,11 mmol/l cu cea de la lotul Martor: 4,67 Ñ 0,17 

mmol/l (fig. 5). De aici rezultŁ cŁ tinctura de propolis manifestŁ aceleaĸi efecte ca ĸi soluŞia 

fiziologicŁ, cu mici diferenŞe ´ntre valori.  
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Fig. 5. Nivelul glucozei (mmol/l) la administrarea tincturii de propolis pe fondul diabetului 

experimental. 

DatoritŁ efectului biostimulator, tinctura de propolis a restaurat funcŞia celulelor ɓ 

insulare de a produce insulina, care a scŁzut nivelul glicemiei ´n s©nge, fapt dovedit prin 

depistarea absenŞei glucozei ´n urinŁ la ĸobolanii din lotul Alloxan+Propolis spre sf©rἨitul 

experienŞelor. Refacerea relativŁ a nivelului de insulinŁ a condus la stabilizarea semnificativŁ a 

numŁrului indicilor leucocitari. De aici putem ´nŞelege ce rol major deŞine propolisul ´n stoparea 

evoluŞiei diabetului zaharat, acesta put©nd fi folosit ´n calitate de adjuvant ´n profilaxia acestei 

boli. 

3.5. Starea funcŞionalŁ a tiroidei ´n diabetul alloxanic pe fondalul administrŁrii tincturii 

de propolis. 

Alloxanul este un declanἨator al diabetului, care, distrug©nd celulele ɓ ale pancreasului, 

blocheazŁ sinteza insulinei. Ċn condiἪiile ´n care odatŁ cu inducerea alloxanului se micἨoreazŁ 

secreἪia de insulinŁ, creἨte nivelul glucozei ´n s©nge. Ca urmare este dereglatŁ toleranἪa la 

glucozŁ, prin ce Ἠi se exprimŁ tulburarea metabolismului glucidic. 

Ċn aceste condiἪii, ´n organism se activeazŁ alte mecanisme compensatorii care participŁ 

´n reglarea metabolismului glucidic, printre care Ἠi tiroida. Participarea ei se exprimŁ prin 

hiperfuncἪia sa. Astfel, tiroida, pe calea mŁririi cantitŁἪii de hormoni tiroidieni ´n s©nge ia asupra 

sa menἪinerea toleranἪei la glucozŁ. ĊnsŁ hiperfuncἪia ´ndelungatŁ a tiroidei poate duce la 

dereglarea stŁrii funcἪionale a glandei. 

Studierea stŁrii funcἪionale a tiroidei ´n diabet prezintŁ un interes deosebit ´n legŁturŁ cu 

faptul cŁ ea participŁ ´n funcἪiile de protecἪie a organismului. Hormonii tiroidieni activeazŁ 

absorbŞia intestinalŁ de glucozŁ ĸi galactozŁ, dar mŁresc ĸi rata captŁrii glucozei de cŁtre Şesutul 

adipos ĸi muĸchi. Rata degradŁrii insulinei este crescutŁ de cŁtre hormonii tiroidieni, ceea ce 
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explicŁ diminuarea sensibilitŁŞii la insulinŁ exogenŁ observatŁ la hipertiroidieni ĸi creĸterea 

sensibilitŁŞii la hipotiroidieni. 

Metabolismul lipidic este stimulat la toate etapele sub acŞiunea hormonilor tiroidieni. Dar 

cum degradarea este mai activŁ dec©t sinteza, efectul net la hipertiroidieni este scŁderea 

depozitelor ĸi a concentraŞiei lipidelor plasmatice.  

Hormonii tiroidieni ´n exces produc modificŁri la nivelul Şesuturilor ĸi organelor, al 

cordului ĸi vaselor, tegumentelor, muĸchilor, oaselor, sistemului nervos, tractului 

gastrointestinal, sistemului hematopoetic, funcŞiei de reproducere etc. DupŁ frecvenἪa diabetului 

´n tireotoxicozŁ este de numai 3,2 %. 

Prin propolis, apiterapia propune o serie de soluἪii alternative medicinei convenἪionale. 

Studiile au arŁtat, cŁ datoritŁ proprietŁἪilor sale imunomodulatoare, propolisul poate oferi 

rezultate pozitive ´n tratamentul tiroidei autoimune la om Ἠi conduce la un important numŁr de 

vindecŁri la subiecἪii suferinzi de guἨŁ. La fel, propolisul contribuie la scurtarea duratei de 

tratament.  

Conform datelor literaturii nivelului plasmatic al T3 Ἠi T4 ´n diabetul experimental la 

Ἠobolani mŁrturisesc cŁ din primele stadii ale diabetului (primele 10 zile) se observŁ unele 

schimbŁri ´n direcἪia activizŁrii funcἪiei tiroidei, astfel nivelul hormonilor tiroidieni creἨte.  ĊnsŁ 

´n experimentele efectuate de noi, cu o duratŁ de 30 zile, putem menἪiona cŁ o perioadŁ mai 

´ndelungatŁ a dezvoltŁrii maladiei duce la schimbarea statutului hormonal al tiroidei ´n direcἪia 

inhibŁrii secreἪiei de hormoni iodaἪi. Acest fapt ni-l confirmŁ rezultatele ´nregistrate ´n tabelul 

11. 

Diabetul alloxanic se caracterizeazŁ printr-o insuficienἪŁ insulinicŁ primarŁ absolutŁ, iar 

la animale se observŁ schimbŁri specific corespunzŁtoare ale metabolismului. Deficitul insulinei 

exercitŁ  o acἪiune at©t directŁ, c©t Ἠi indirectŁ asupra unor caracteristici ale metabolismului, care 

se aflŁ at©t sub controlul insulinei c©t Ἠi al tiroidei. 

Tabelul 11 

Nivelul hormonilor iodaἪi (nmol/l) ´n diabetul alloxanic pe fondalul administrŁrii tincturii 

de propolis 

Hormonii  Indicii  Martor  Alloxan All.+prop.  Propolis 

 

T3 

(triiodtironina)  

n 15 15 15 15 

M Ñ m 2,53 Ñ 0,06 1,24 Ñ 0,03 1,73 Ñ 0,04 2,56 Ñ 0,05 

P  < 0,001  < 0,001  ι 0,1 

 

T4 (tiroxina)  

n 15 15 15 15 

M Ñ m 51,2 Ñ 1,7 29,7 Ñ 0,3 37,1 Ñ 0,4 50,4 Ñ 0,1 

P  < 0,001 < 0,001 ι 0,1 

La bolnavii cu diabet insulino-dependent, schimbŁrile tranzitorii ale funcἪiei tiroidei 

apar ca rezultat al metabolismului anomalic periferic Ἠi al dereglŁrii funcἪiei hipotalamo ï

hipofizare. IncidenἪa relativŁ a patologiei tiroidiene ´n diabetul zaharat majoritatea cercetŁtorilor 
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o explicŁ prin mecanisme imuno-patologice, ce condiἪioneazŁ dezvoltarea ambelor patologii. S. 

Kehr Ἠi coaut. (1985) au cercetat 130 copii Ἠi adolescenἪi cu diabet zaharat tip I. La 20 bolnavi 

(15,4 %) s-au depistat anticorpi faἪŁ de lizozomii celulelor tiroidei, la 50 bolnavi (38,5 %) ï 

anticorpi faἪŁ de citoplasma celulelor insulare, la 43 (33,5 %) ï mŁrirea tiroidei. 

Diabetul zaharat decompensat este ´nsoἪit de modificŁri ale reglŁrii tiroidiene, parἪial de 

nivelul scŁzut ´n plasmŁ a triiodtironinei. La examinarea a 5000 bolnavi de diabet zaharat, 

D.Surgue Ἠi coaut. (1982) au evidenἪiat patologia tiroidei la 55 (1,1 %), la 3140 (62,8 %) bolnavi 

cu tiroida dereglatŁ se observŁ diabet insulino-dependent, la 3760 (75,2 %) bolnavi ï patologia 

tiroidei a apŁrut pe fondul diabetului. 
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Fig. 6. ConcentraἪia T3 ( nmol/l) ´n plasma Ἠobolanilor diabetici pe fondul administrŁrii 

tincturii de pro polis. 

Astfel nivelul concentraἪiei de triiodtironinŁ la lotul Alloxan este scŁzut ï 1,24 Ñ 0,03 

nmol/l (P < 0,001) din cauza atrofierii tiroidei, ´n comparaἪie cu lotul Martor a cŁrui concentraἪie 

este de 2,53 Ñ 0,06 nmol/l. La lotul Alloxan+Propolis nivelul T3 la fel este scŁzut ï 1,73 Ñ 0,04 

nmol/l (P < 0,001) faἪŁ de Martor, ´nsŁ dacŁ analizŁm lotul Alloxan, vedem cŁ alloxanul, ´n 

complex cu propolisul, contribuie la o creἨtere a nivelului triiodtironinei de la 1,24 Ñ 0,03 nmol/l 

p©nŁ la 1,73 Ñ 0,04 nmol/l. Lotul Propolis, are o concentraἪie de 2,56 Ñ 0,05 nmol/l (P ι 0,1), 

concentraἪie puἪin mai ´nnaltŁ dec©t la Martor. Aceasta se explicŁ, probabil prin concentraἪia ´n 

propolis a iodului (fig. 6). 

Se cunoaἨte cŁ legŁturile polifenolice au statut de reducere a glucozei. Conform datelor 

ĸtiinŞifice, cele mai diverse legŁturi din acest grup se gŁsesc ´n propolis. Astfel, propolisul 

prezintŁ un interes sporit pentru biomedicinŁ. Un loc aparte ´i revine tincturii de propolis, care se 

aplicŁ cu succes ´n tratamentul dereglŁrilor endocrine Ἠi, mai cu seamŁ, ´n dereglŁrile 

metabolismului proteic. Experimentele care s-au efectuat ´n ultimii ani ´n cadrul laboratorului 

Ecofiziologie UmanŁ Ἠi AnimalŁ a UniversitŁἪii de Stat din Moldova ne demonstreazŁ acἪiunea 

hipoglicemicŁ a tincturii de propolis. Propolisul, prin acἪiunea sa directŁ asupra celulelor ɓ 

pancreatice, stimuleazŁ producerea de insulinŁ. Curele cu tincturŁ de propolis favorizeazŁ 

reducerea dozei de insulinŁ ´n cazul diabeticilor de tip I. Tot tinctura de propolis dŁ rezultate ĸi ń 
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diabetul de tip II, contribuind la scŁderea ĸi la Şinerea sub control a glicemiei. Studiile au arŁtat 

cŁ administrarea propolisului duce la scŁderea dozei zilnice de insulinŁ Ἠi la amelioararea stŁrii 

generale a pacienἪilor bolnavi de diabet.  
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Fig. 7. ConἪinutul tiroxinei la Ἠobolanii alloxanizaἪi (nmol/l) 

Dozele moderate de T4 activeazŁ sinteza de proteine ĸi scad secreŞia de aminoacizi, iar 

dozele mai mari sau mai mici inhibŁ sinteza de proteine ĸi creĸte concentraŞia aminoacizilor 

liberi din plasmŁ, ficat ĸi muĸchi. Ċn cazul nostru (fig. 7) se atestŁ o scŁdere a secreἪiei tiroxinei 

la lotul Alloxan, ceea ce ar putea declanἨa un rŁspuns al inhibiἪiei sintezei proteinelor. Ċntruc©t 

insulina Ἠi hormonii tiroidieni sunt de origine proteicŁ, se deregleazŁ sinteza acestor aminoacizi 

Ἠi respectiv apare hipofuncἪia lor. 

Datele din figura 7 ne indicŁ cŁ nivelul tiroxinei la lotul Alloxan scade p©nŁ 29,7 Ñ 0,3 

nmol/l (P <0,001) comparativ cu lotul Martor 51,2 Ñ 1,7 nmol/l. Un astfel de rezultat ne indicŁ cŁ 

odatŁ cu instalarea diabetului alloxanic, apare ĸi atrofierea tiroidei cu inhibiἪia secreἪiei tiroxinei. 

La lotul Alloxan+Propolis nivelul tiroxinei este ´n creĸtere, de la 37,1 Ñ 0,4 nmol/l (P 

<0,001) faἪŁ de lotul Alloxan, cu concentraἪia tiroxinei de 29,7 Ñ 0,3 nmol/l, la martor nivelul 

fiind 51,2 Ñ 1,7 nmol/l.  

Astfel, compar©nd datele noastre, cu cele obἪinute din literaturŁ, putem spune cŁ secreἪia 

tiroxinei suferŁ schimbŁri esenἪiale, ´n dependenἪŁ de evoluἪia diabetului: ´n primele zile de la 

inducerea diabetului alloxanic glanda tiroidŁ secretŁ tiroxinŁ ´n exces, care mai apoi, dupŁ 30 

zile,  este ´n descreἨtere, comparativ cu lotul Martor. Putem presupune cŁ hormonul tiroxina este 

secretat insuficient din cauza afectŁrii glandei tiroide de cŁtre mecanismele diabetogene ale 

alloxanului, care se soldeazŁ cu dereglarea metabolismului proteic.  ExistŁ date experimentale ce 

confirmŁ cŁ creἨterea activitŁἪii tiroidiene ´n etapele primare ale diabetului are un caracter 

adaptativ, contribuind la sporirea sensibilitŁἪii glucoreceptorilor ɓ-celulelor. Caracterul adaptativ 
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´nsŁ scade treptat Ἠi apare reacἪia de epuizare a organismului, care ´nceteazŁ de a da comandŁ 

hipofizei sŁ secrete ´n mod activ acest hormon. Ċn cazul nostru, ´n urma inducerii alloxanului, ´n 

organism apar un ĸir de schimbŁri nespecifice.  

Perioada timpurie a diabetului experimental are loc ´n baza stresului emoŞional, urmat 

de ĂreacŞia de alarmŁò ï ´ncordarea apŁrutŁ ´n primele zile duce la dereglŁri ale secreἪiei glandei 

tiroide. Ċn Ăstadiul de rezistenŞŁò dereglŁrile endocrine devin mai conturate, urm©nd apoi Ăstadiul 

istoviriiò. Ċn acest stadiu celulele secretoare de insulinŁ deja nu mai exercitŁ funcἪia menitŁ, fiind 

distruse de cŁtre alloxan. Excitarea e ´ntr-at©t de ´naltŁ ´nc©t organismul nu reuἨeἨte sŁ secrete 

suficienἪi hormoni, celulele secretoare de insulinŁ devin din ce ´n ce mai puἪine  Ἠi o astfel de 

dereglare a adaptabilitŁŞii poate duce la sf©rĸit letal. 

DatoritŁ componenἪei sale, propolisul contribuie la creἨterea nivelului secreἪiei de 

hormoni iodaἪi comparativ cu lotul Alloxan. Conform rezultatelor obἪinute, putem afirma, cŁ 

propolisul contribuie, la facilitarea secreἪiei triiodtironinei, Ἠi la menἪinerea nivelului tiroxinei, 

iar ´n cazul instalŁrii diabetului experimental, propolisul depune eforturi pentru a preveni o 

posibilŁ hipotiroidie. 

3.6. InfluenŞa tincturii de propolis asupra nivelului de corticosteron ´n diabetul 

alloxanic. 

Dereglarea metabolismului glucidic pe fondul diabetului zaharat induce activarea unui ĸir 

de mecanisme compensatorii din partea corticosuprarenalelor. Rezultatele numeroaselor cercetŁri 

aratŁ rolul important al hormonilor stratului cortical al suprarenalelor ´n patogeneza diabetului, 

condiŞionatŁ de faptul cŁ corticosteroizii exercitŁ un efect antiinsulinic pronunŞat. Ei induc la 

nivelul transcripŞiei sinteza fermenŞilor cheie a gluconeogenezei ĸi glucozo-6-fosfatazei ´n ficat, 

fr©neazŁ glicoliza ĸi transportul glucozei ´n muĸchi, Şesutul limfoid ĸi adipos. Ċn afarŁ de aceasta 

glucocorticosteroizii inhibŁ acŞiunea glucagonului ĸi adrenalinei ´n glicogenolizŁ. Toate acestea 

determinŁ efectul hiperglicemic al corticosteroizilor. Cu toate acestea glucocorticoizii mŁresc 

sinteza glicogenului ´n ficat datoritŁ majorŁrii concentraŞiei glucozo-6-fosfat ´n procesul 

gluconeogenezei. Stimulatorul specific al biosintezei corticosteroizilor ACTH influenŞiazŁ 

metabolismul glucidic numai prin intermediul hormonilor stratului cortical al suprarenalelor. 

Ċn prezent a fost dovedit cŁ evoluŞia diabetului zaharat la oameni ĸi hiperglicemia stabilŁ 

modelatŁ la animale este ´n legŁturŁ cu schimbŁrile activitŁŞii funcŞionale a stratului cortical al 

suprarenalelor. 

Un interes deosebit prezintŁ influenŞa tincturii de propolis asupra funcŞiei 

glucocorticoizilor ´n diabetul zaharat. Astfel o sarcinŁ a studiului dat a fost studierea influenŞei 

tincturii de propolis asupra corticosteroizilor ´n diabetul experimental. 
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Fig. 8. Nivelul corticosteronului (nmol/l) ´n plasma sangvinŁ ´n diabetul alloxanic sub 

influenŞa tincturii de propolis. 

La administrarea tincturii de propolis nivelul corticosteronului este 98,81 ° 6,44 nmol/l 

faŞŁ de martor - 101,42 ° 7,96 nmol/l. Ċn lotul administrat cu  tincturŁ de propolis pe fondul 

diabetului alloxanic valoarea corticosteronului atinge 156,63 ° 11,87 nmol/l contra 211,77 ° 

18,05 nmol/l ´n lotul cu alloxan. 

Corticosteroizii, dar mai ales glucocorticoizii au un rol important ´n reglarea 

metabolismului ĸi-n reacŞiile de adaptare a organismului. Av´nd ´n vedere cŁ glucocorticoizii au 

o acŞiune antiinsulinicŁ ´n metabolism, de aici rezultŁ cŁ au ĸi rol ´n evoluŞia insulinorezistenŞei. 

Analiz´nd concentraŞia glucocorticoizilor ´n s´ngele ĸi urina bolnavilor de diabet cu ĸi fŁrŁ 

insulinorezistenŞŁ, s-au observat schimbŁri ´n nivelul hormonilor. 

Tabelul 12 

Nivelul corticosteronului (nmol/l) ´n diabetul alloxanic pe fondalul administrŁrii tincturii 

de propolis. 

De aici reiese cŁ glucocorticoizii nu au un rol de bazŁ ´n dezvoltarea insulinorezistenŞei. 

Este mai realŁ participarea lor ´n menŞinerea insulinorezistenŞei ´n combinaŞie cu alŞi hormoni 

contrainsulinici. 

Starea funcŞionalŁ a glucocorticoizilor la bolnavii de diabet atrage atenŞia cercetŁtorilor 

datoritŁ posibilei acŞiuni a surplusului de corticosteroizi asupra agravŁrii maladiei ĸi apariŞiei 

complicaŞiilor. S-au adus argumente clinice ĸi experimentale a rolului diabetogen al conŞinutului 

ridicat de cortizol ´n s©nge. Astfel cercet©nd nivelul cortizolului ĸi ACTH ´n plasmŁ ´n procesul 

Indicii Martor Alloxan Alloxan+Propolis Propolis 

Nr.   15 15 15 15 

Corticosteron 

(nmol/l) 
101,42 ° 7,96  211,77 ° 18,05 156,63 ° 11,87 98,81 ° 6,44 

P  ᾽ 0,02 ᾽ 0,01 ι 0,1 
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probei cu introducerea intravenoasŁ a insulinei, s-a evidenŞiat tendinŞa spre mŁrirea funcŞiei 

glucocorticoide a suprarenalelor fŁrŁ ridicarea nivelului de ACTH ´n stadiile primare a 

diabetului. De asemenea, s-a studiat gradul ĸi densitatea majorŁrii diferitor funcŞii a scoarŞei 

suprarenalelor la bolnavii de diabet. Autorul a arŁtat creĸterea, ´n deosebi a glucocorticoizilor, a 

fost depistat cŁ ´n diabetul zaharat alŁturi de conŞinutul ridicat ´n s©nge a cortizolului liber se 

deregleazŁ ĸi glucoronizaŞia lui. 

3.7. VariaŞia conŞinutului hormonilor sexuali ´n dereglŁrile metabolismului glucidic la 

administrarea tincturii de propolis.  

Testosteronul este secretat de celulele Leydig, iar o cantitate comparativ micŁ de 

testosteron este secretatŁ Ἠi de zona corticosuprarenalŁ Ἠi de ovare. La bŁrbat secreŞia de 

testosteron ´ncepe la pubertate ĸi continuŁ toatŁ viaŞa, ´n condiŞii obiĸnuite secret©ndu-se 4-9 mg 

testosteron zilnic. La femei se secretŁ, de asemenea, testosteron de cŁtre celulele 

corticosuprarenaliene ĸi, probabil de cŁtre cele ovariene ´n cantitŁŞi mult mai mici. Ċn plasmŁ 

testosteronul se gŁseĸte ´n concentraŞie de 0,6 Õg/100 ml la bŁrbat ĸi 0,1 Õg/100 ml la femei. 

Pentru o bunŁ funcŞionalitate a ´ntregului organism este necesar de a menŞine aceste valori ´n 

normŁ, ceea ce nu se observŁ ĸi la persoanele diagnosticate cu diabet zaharat.  

Analiza datelor obἪinute aratŁ cŁ ´n cazul diabetului alloxanic are loc o scŁdere a 

nivelului de testosteron  p©nŁ la 2,53 ng/ml pe fondalul alloxanului, ´n comparaἪie cu martor care 

atinge nivelul de 4,02 ° 0,46 ng/ml (tab. 13). 

Tabelul 13 

ConἪinutul testosteronului (ng/ml) ´n plasma sangvinŁ la administrarea tincturii de 

propolis pe fondalul diabetului experimental (* -P >0,05;**P<0,05)  

Indicii Martor Alloxan Alloxan+Tinctura 

de propolis 

Tinctura de 

propolis 

NumŁrul 15 15 15 15 

Testosteronul 

(ng/ml) 
4,02 ° 0,46 2,53 ° 0,19** 3,08 ° 0,18** 5,61 ° 0,20** 

  ObservŁm cŁ ´n lotul mixt nivelul testosteronului este de 3,08 ng/ml contra martor. Ċn 

lotul cu tinctura de propolis se observŁ o micŁ creĸtere a nivelului de testosteron p©nŁ la 5,61 ° 

0,20 ng/ml faŞŁ de martor, deoarece tinctura de propolis are efect stimulator. 

Ċn lotul cu diabet alloxanic s-a determinat un nivel scŁzut de testosteron, dar 

administrarea tincturii de propolis exercitŁ o tendinἪŁ de normalizare hormonalŁ (fig. 9), aceleaĸi 

date au fost obŞinute  ĸi de unii cercetŁtori conform literaturii de specialitate. DereglŁrile de 

testosteron afecteazŁ libidoul ĸi plŁcerea sexualŁ, de asemenea, mai apare scŁderea energiei, 

forŞei ĸi vitalitŁŞii, apar dureri la nivelul oaselor ĸi articulaŞiilor, scŁderea iniŞiativei ĸi a 

agresivitŁŞii psihice. 




