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COMPARAREA REZISTENTEI STEJARULUI PEDUNCULAT (Quercus robur L.)
SI A STEJARULUI ROSU (Quercus rubra L.) LAACTIUNEA SOCULUI TERMIC

Petru CUZA

Catedra Ecologie, Botanica si Silvicultura

The leaves of pedunculate oak (Quercus robur L.) and red oak (Quercus rubra L.) have been subjected to a heat shock
at different temperatures and periods of exposition. The damages caused by heat shock have been determined by the
method of electrolytes leakage. The sigmoid increasing of electrolytes leakage in dependence of temperature of exposi-
tion has been observed. They have specific kinetics parameters in dependence of species of oak. The obtained results sup-
port the conclusion that the method of electrolyte leakage can be recommended for determining the differences of species
of plants growing in identical conditions.

Introducere

In ultimele decenii silviculturii si altor ramuri ale economiei nationale le-au fost pricinuite pagube importante
de catre anumiti factori naturali nefavorabili si de cei de ordin tehnogen. De exemplu, timpul canicular si secetos
care a fost atestat pe teritoriul Republicii Moldova in vara anului 2007 s-a rasfrant in mod negativ asupra starii fi-
ziologice a vegetatiei forestiere, slabind mai multe arborete [1]. Dintre speciile lemnoase in acel an au suferit mai
cu seama din cauza temperaturilor Tnalte salcamul (Robinia pseudoacacia), iar dintre stejari gorunul (Quercus
petraea), celelalte specii manifestand o rezistentd ceva mai inaltd. Avand 1n vedere acest fapt, ne-am propus sa
apreciem toleranta stejarului pedunculat si a stejarului rosu la actiunea temperaturilor inalte, ceea ce are o anumita
importanta 1n practica forestierd, in special pentru folosirea corectd in cadrul activitatilor de impadurire a puie-
tilor speciilor investigate in corespundere cu sensibilitatea lor fata de actiunea factorilor climatici aflati in exces.
Anumite informatii stiintifice privind rezistenta speciilor de stejar fatd de actiunea temperaturilor inalte le gasim
in literatura de specialitate. In acest sens, V.S. Holeavko [2] sustine ci stejarul pedunculat suporta bine seceta in
comparatie cu stejarul rosu. Rezultatele obtinute de noi i prezentate in lucrarea de fatd demonstreaza ca stejarul
pedunculat este o specie cu mult mai sensibila la actiunea temperaturilor inalte in comparatie cu stejarul rosu.

Material si metode

Pentru evaluarea comparativa a termotolerantei stejarului pedunculat (Quercur robur) si a stejarului rosu
(Q. rubra), in cuprinsul teritoriului Rezervatiei ,,Plaiul Fagului” a fost selectat cate un arbore pentru fiecare
dintre speciile studiate. In vara anului 2006 din acesti arbori peste anumite intervale de timp au fost recoltate
frunze. In laborator frunzele au fost spalate bine cu apa distilatd pentru a inlatura colbul si electrolitii exogeni
de pe suprafata frunzelor. Dupa zvantare, din partea apicald a frunzelor au fost decupate cu ajutorul stantei
portiuni circulare de limb foliat cu diametrul de 9 mm.

Primul experiment. Experimentul a fost efectuat in scopul estimarii influentei temperaturii socului termic
asupra termotolerantei frunzelor speciilor investigate. Initial au fost pregétite un sir de eprubete in care se tur-
nau cate 3 ml de apa deionizatd. Cate 3 eprubete pregatite pentru fiecare specie se treceau in termostatul cu apa
(Universal ultrathermostat ,,UTU-4", Ungaria) si dupa incélzjrea lor pana la temperatura apei in fiecare dintre
acestea se imersau cate 5 segmente circulare de limb foliat. In felul acesta, probele de frunze au fost supuse
unei anumite temperaturi ale socului termic pe o duratd de 5 minute. In acest experiment mostrele de frunze
au fost tratate cu 15 temperaturi diferite care se gaseau in diapazonul cuprins intre 25 si 100°C. Dupa tratarea
probelor cu o anumita temperatura socul termic era curmat prin transferarea eprubetelor in apa rece. A urmat
amestecarea in decurs de 2 ore a continutului din interiorul eprubetelor in amestecator (Wstrzasarka uniwersal-
na typ WU-4, Polonia), fiind asigurata astfel echilibrarea concentratiei mediului apos. Experimentul a prevazut
doi martori. La primul martor segmentele circulare ale frunzelor au fost incubate in mediu apos timp de 2 ore
la temperatura camerei (la 25°C). Probele de frunze pentru cel de-al doilea martor au fost tratate in decurs de
10 minute la 100°C. Conductibilitatea mediului apos a fost masurata la toate variantele experimentale si cele
martor dupa 2 ore de scurgere a electrolitilor din probele frunzelor. Influenta temperaturii socului termic a fost
apreciatd facandu-se compararea dintre indicii conductibilitatii mediului apos al variantelor experimentale
(supuse socului termic la o anumita temperaturd) cu cea a martorului. In felul acesta, cu ajutorul ecuatiei de
mai jos au fost calculati indicii scurgerii relative a electrolitilor (Sc. rel.):

Sc. rel. = (1, = 1,0 / (1,59 = K9,
unde:
u, — conductibilitatea variantei experimentale (expusd socului termic la temperatura t), in mS/m;
1, — conductibilitatea variantei martor (incubata la temperatura camerei), in mS/m;
1,4 — conductibilitatea totala (mdsurata dupd incubarea finald la 100°C), in mS/m.

73



STUDIA UNIVERSITATIS
Revistd stiiniificd a Universildlii de Stat din Moldova, 2009, nr.6(26)

Al 2-lea experiment. Scopul experimentului a constat in determinarea termotolerantei frunzelor la speciile
de stejar in functie de durata socului termic. in experiment pentru stejarul pedunculat a fost aplicata tempe-
ratura de 58°C, iar pentru stejarul rosu — de 59°C. Socul termic la temperaturile aratate a fost aplicat la durate
de timp de 1, 2, 3 ... 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60 si 75 minute. Tehnica de efectuare a experimentelor, precum si
prelucrarea datelor este similard cu cea descrisd in experimentul 1, insa cu o singura deosebire. In cazul dat
termotoleranta nu a fost determinata in functie de temperatura socului termic (p,), dar apreciata in functie de
durata tratarii probelor de frunze la o anumita temperatura indicata mai inainte (uT)

Al 3-lea experiment. in cazul dat am urmarit scopul de a stabili felul in care se schimb rezistenta frunzelor
la speciile de stejar studiate n functie de perloada de timp care a trecut de la aplicarea socului termic. Initial,
din partea apicala a frunzelor fiecarei specii au fost decupate seturi a cate 3 discuri foliate. Intr-un sir de epru-
bete au fost turnati cate 3 ml de apa deionizata. Probele de frunze se treceau in cate 5 eprubete pregatite pentru
fiecare specie. In continuare stativul cu eprubete a fost scufundat in ultratermostatul cu apa. in felul acesta,
probele de frunze au fost supuse socului termic la temperatura de 65°C in decurs de 10 minute. Imediat dupa
tratarea probelor socul termic a fost curmat prin transferul eprubetelor in apa rece (la 25°C). Martorii prevazuti
in experiente sunt aceiasi ca cei aplicati in experienta 1. Conductibilitatea mediului apos al variantelor experi-
mentale a fost masurata dupa 2, 4, 8, 16, 32, 60, 120 si 240 minute de la aplicarea socului termic.

Rezultate si discutii

Toleranta speciilor de stejar la actiunea temperaturilor inalte poate fi apreciata in baza determinarii termo-
rezistentei structurilor celulare ale unor organe ale plantei dupa aplicarea socului termic. Un procedeu rapid
si precis de apreciere a termotolerantei stejarilor consté in incubarea probelor de frunze in mediul apos si in
diferite temperaturi.

In cazul nostru, influenta temperaturilor inalte asupra termorezistentei membranelor celulare a fost deter-
minatd prin incubarea segmentelor circulare ale frunzelor in apd deionizata si tratarea lor cu diferite tempe-
raturi inalte pe o duratad de timp constantd. Rezultatele experimentarilor de laborator prezentate in Figura 1
demonstreaza ca frunzelor ambelor specii de stejar le este proprie o tendintd similara de a retine electrolitii
in rezultatul aplicarii socului termic. In prezentare grafica acest proces se descrie prin curbe de tip sigmoidal.
Este de mentionat cd reactia speciilor de stejar investigate la actiunea socului termic este diferita, ceea ce se
reflecta prin pozitia specifica a curbelor de raspuns al stejarilor. Este evident ca curba sigmoidala care descrie
capacitatea structurilor celulare ale frunzelor de a retine electrolitii la stejarul rosu este plasata spre dreapta in
comparatie cu cea a stejarului pedunculat. De aici reiese ca stejarul pedunculat este o specie mai sensibila la
actiunea temperaturilor inalte in comparatie cu stejarul rosu. Curbe similare, care descriu cinetica schimbarilor
in scurgerea electrolitilor, au fost descrise in literatura de specialitate pentru plantele agricole [3,4], precum si
pentru cateva specii lemnoase [5].
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Fig.1. Scurgerea electrolitilor din frunzele de Quercus robur (A) si Quercus rubra (B)
supuse socului termic la diferite temperaturi pe parcursul a 5 minute.
Barele indica devierile standarte.

Revenind la curba prezentatd in Figura 1A, putem observa ci tratarea frunzelor de stejar pedunculat cu
temperaturi de pand la 54°C a determinat scurgerea unei cantititi neinsemnate de electroliti din tesuturi (faza
1, lag-faza). Pentru comparare, de mentionat ca temperaturile de pana la 56°C care caracterizeaza mersul liniar
(de lag-faza) al curbei sigmoidale la stejarul rogu sunt apropiate de cele prezentate mai Tnainte pentru stejarul
pedunculat (Fig.1B). Tratarea frunzelor celor doua specii de stejar cu temperaturi mai inalte determina niveluri
diferite de retinere a electrolitilor. Astfel, tratarea frunzelor stejarului pedunculat cu temperaturi mai inalte de
54°C induce eliberarea vertiginoasa a electrolitilor din tesuturi. Anume in intervalul de temperaturi cuprinse
intre 54 i1 69°C procesele de deteriorare a structurilor celulare devin foarte evidente (faza 11, faza logaritmica).
La stejarul rosu diapazonul de temperaturi care a indus eliberarea masiva a electrolitilor din tesuturile frunze-
lor este mai ingust. El cuprinde temperaturile de la 56°C pana la 60°C (faza logaritmica). Pe curba din Figura
1B se poate observa ca temperaturile mai inalte de 60°C (adica, pana la 90°C) sunt tolerate mai lesne de catre
frunzele stejarului rogu. Probabil, in acest interval de temperaturi procesele de deteriorare concureaza cu cele
de reparatie a membranelor celulare. La stejarul pedunculat temperaturile mai inalte de 69°C determina starea
stationara a curbei de raspuns la actiunea exercitatda de socul termic. Anume aceste temperaturi (mai inalte de
69°C) devin supercritice pentru stejarul pedunculat, deoarece tratarea frunzelor in acest diapazon de tempera-
turi cauzeaza eliberarea scazuta a electrolitilor din tesuturile frunzelor (faza 111, faza stationara).

Parametrii de baza care descriu curba sigmoidald reprezinta temperaturile care cauzeaza scurgerea a 17,
50 si 83% de electroliti. Analizand Figura 1A constatdm ca pentru frunzele stejarului pedunculat aceste tem-
peraturi sunt de 54,8; 59,2 si 72,3°C. Temperaturile critice pentru frunzele stejarului rosu sunt deosebite de
cele pentru frunzele stejarului pedunculat si includ urmatoarele valori: 57,6, 63,0 si 91,4°C. Astfel, tratarea
frunzelor speciilor de stejar cu aceste temperaturi determina reducerea acceleratd a capacitatii membranelor
celulare de a retine electrolitii atunci cand se mareste temperatura socului termic. Prin prisma celor relatate
se poate conchide ca frunzele de stejar pedunculat sunt cu mult mai sensibile la actiunea socului termic decat
cele de stejar rosu. In literatura de specialitate informatiile stiintifice privind rezistenta speciilor de stejar fata
de actiunea temperaturilor inalte sunt foarte scunde. In acest sens, V.S. Holeavko [2] sustine ca stejarul pedun-
culat suporta bine seceta in comparatie cu stejarul rogu. Rezultatele obtinute de noi demonstreaza ca stejarul
pedunculat este o specie cu mult mai sensibila la actiunea temperaturilor Tnalte in comparatie cu stejarul rosu.

De mentionat ca dintre cele doua specii de stejar cercetate stejarul pedunculat creste spontan pe teritoriul
Republicii Moldova, iar stejarul rosu este o specie exoticd, care provine din America de Nord, insa se cultiva
pe teritoriul tarii n plantatii forestiere. De fapt, cultivarea speciei lemnoase exotice in oricare zona geogra-
fica necesitd introducerea ei experimentala in conditii stationale cit mai variate, prin constituirea de culturi
forestiere comparative, si urmarirea comportamentului plantatiilor fata de influenta diversilor factori naturali
nefavorabili, precum si sub aspect bioproductiv. Este de relatat ca cercetari referitoare la studierea comportarii
si bioacumularii plantatiilor multistationale la stejarului rosu nu s-au efectuat pana in prezent in republica. De
aceea, cercetarea rezistentei stejarului rosu la actiunea temperaturilor inalte este o problema destul de impor-
tantd pentru practica forestierd, deoarece solutionarea acesteia ar permite concretizarea teritoriilor favorabile
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de alti factori stationali, insa foarte necesare pentru stabilirea raioanelor climatice de introducere a culturii
stejarului rosu.
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Fig.2. Scurgerea relativa a electrolitilor din frunzele de Quercus robur (A) tratate la temperatura de 58°C
si de Quercus rubra (B) tratate la 59°C 1n dependenta de durata socului termic.

Un anumit interes stiintific prezinta rezultatele experientelor, cu ajutorul carora a fost estimata termotoleranta
speciilor studiate determinata in functie de aplicarea unor durate de timp diferite de tratare a frunzelor in cazul
unei temperaturi constante. In cazul experimentelor de acest gen este important si fie aleasa corect temperatura
socului termic. Din unele studii efectuate la soia se cunoaste ca temperatura socului termic trebuie sé fie apropiata
de aceea care indica circa 50% de electroliti eliberati din tesuturile frunzelor din cantitatea lor totala [3]. Anume
aceste temperaturi determina in cel mai cert mod deosebirile dintre specii la aplicarea socului termic. Atragem
atentia ca in experientele cu stejarul pedunculat a fost aleasa temperatura de 58°C, deoarece este apropiatd de
59°C, care, dupd cum s-a constatat din experientele anterioare, fiind aplicata pe o perioada de 5 minute, a produs
deteriorari structurilor celulare proportionale cu 50% de scurgere a electrolitilor din tesuturile frunzelor.

Datele referitoare la influenta duratei socului termic asupra termotolerantei structurilor celulare ale frunzelor
stejarului pedunculat si ale stejarului rosu sunt prezentate in Figura 2. In prezentare grafica curbele de raspuns la
actiunea socului termic descriu la speciile investigate zone cu cinetica diferitd de scurgere a electrolitilor in func-
tie de inaintarea duratei temperaturii. Din acest punct de vedere, la stejarul pedunculat se deosebesc patru zone,
iar la stejarul rosu — doud. Tratarea frunzelor stejarului pedunculat pe parcursul primelor 2 minute a determinat
scurgerea accelerati a electrolitilor din tesuturi (de circa 23% din total) (zona I). In intervalul de timp dintre 2 si 5
minute actiunea socului termic nu a fost atat de drasticé pentru structurile celulare ale frunzelor. Rata de electroliti
eliberati din discurile foliate a crescut doar cu circa 13% (zona II). Este evident ca in acest interval de timp pro-
cesele de regenerare au concurat eficient cu cele de degradare. Incubarea in continuare a frunzelor pe o perioada
de la 6 pana la 10 minute a indus eliberarea vertiginoasa a electrolitilor din frunze (zona III). La stejarul rosu
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schimbari semnificative in scurgerea electrolitilor s-au produs pe parcursul primelor 10 minute de aplicare a
socului termic, care a pricinuit leziuni considerabile membranelor celulare ale frunzelor (zona I). Este evident
ca in aceastd zona s-au declangat procese de reducere a capacitatii membranelor de a mentine electrolitii in
interiorul celulelor, procesele distructive ale structurilor celulare prevaland asupra celor de reparatie. Incubarea
probelor de frunze pentru intervale de timp mai prelungite decat 10 minute a determinat o proportie medie de cres-
tere a concentratiei de electroliti scursi din tesuturi In mediul apos (zona II). La stejarul pedunculat tratarea mai
indelungatd decat 10 minute a probelor de frunze nu a mai determinat schimbari evidente in nivelul de scurgere
a electrolitilor. Membranele frunzelor au fost complet deteriorate (zona IV). In baza analizei efectuate deducem
ca plasarea pronuntata in dreapta a curbei de scurgere a electrolitilor caracteristicd frunzelor stejarului rosu,
evidentiatd 1n functie de durata socului termic, este determinata fie de eterogenitatea structurii membranelor
celulare, fie de compozitia specificd a membranelor celulelor care apartin la diferite tesuturi.
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Fig.3. Schimbarea capacitatii de mentinere a electrolitilor de catre frunzele de Quercus robur si de Q. rubra
dupa diferite perioade de timp de la aplicarea socului termic cu temperatura de 65°C 1n decurs de 10 minute.
Barele indica abaterile standard.

Intr-o alta serie de experiente am avut drept scop si apreciem deosebirile dintre rezistenta frunzelor de
stejar pedunculat si stejar rosu dupa diferite perioade de timp de la aplicarea socului termic. Din Figura 3 se
observa cd in decursul primelor 4 minute de la aplicarea socului termic are loc scurgerea vertiginoasa a elec-
trolitilor din tesuturile frunzelor. Mérirea 1n continuare a perioadei de timp de la producerea socului termic a
influentat Intr-o masura mai mica scurgerea electrolitilor. Prezinta interes faptul cd deosebirile dintre speciile
de stejar devin aparente dupa perioade de timp scurte de la tratarea probelor de frunze cu temperatura inalta
(chiar dupa 4 minute de la socul termic). Este evident ca cu marirea perioadei de timp de la aplicarea socului
termic sporeste sensibilitatea deosebirilor dintre specii. Cele mai insemnate efecte cantitative care redau deo-
sebirile dintre specii au fost observate la 60 minute de la soc. In continuare, pana la 240 de minute, acest efect
a scazut lent (datele scurgerii electrolitilor din probele frunzelor speciilor dupd 120 si 240 minute nu au fost
incluse pe curbe). Din analiza efectuatd conchidem ca frunzele stejarului pedunculat sunt mult mai sensibile la
actiunea socului termic in comparatie cu frunzele stejarului rosu. Rezultatele obtinute in baza celor 3 serii de
experiente prezentate in lucrarea de fata demonstreaza in cel mai elocvent mod ca stejarul rosu este o specie
mult mai rezistenta la actiunea temperaturilor inalte decat stejarul pedunculat.

Concluzii

1. Stejarului pedunculat 1i este proprie o rezistenta mai scazuta, in comparatie cu stejarul rosu, la actiunea
temperaturilor inalte.

2. Cu ajutorul metodei de scurgere a electrolitilor au fost determinate temperaturile critice pentru frunzele
stejarului pedunculat si ale stejarului rosu. Pentru stejarul pedunculat temperaturile critice se situeaza in in-
tervalul de temperaturi cuprins intre 54,8 si 72,3°C, iar pentru stejarul rosu — in diapazonul de 57,6 si 91,4°C.
Tratarea tesuturilor frunzelor cu aceste temperaturi determina leziuni grave structurilor celulare.

3. Printre metodele fiziologice cea de scurgere a electrolitilor este rapida si precisa, ceea ce permite utiliza-
rea ei in perspectiva in silvicultura pentru determinarea termotolerantei frunzelor diferitelor specii lemnoase la
actiunea temperaturilor inalte.
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