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A fost determinată activitatea sumară a oxidazelor, catalazelor şi a substanţelor antioxidante în extractele din mugurii 

arborilor de Quercus robur care se caracterizează prin diferite termene de înfrunzire. În celulele mugurilor apicali, pri-

măvara, schimbările componentelor care determină potenţialul oxidoreductiv se manifestă mai timpuriu, în comparaţie 

cu cele din mugurii laterali. Accelerarea activării enzimelor menţionate poate fi cauzată de eliminarea mai timpurie a 

dormitării mugurilor apicali în comparaţie cu cei laterali. Activitatea substanţelor care caracterizează potenţialul oxido-

reductiv în celulele mugurilor arborilor stejarului pedunculat cu desfacerea timpurie a frunzelor este semnificativ mai 

ridicată decât cea specifică arborilor cu înfrunzire târzie. Ţinând seama de faptul că predecesorii descendenţilor cu 

desfacerea timpurie a frunzelor sunt de origine sudică, iar cei cu înfrunzire târzie provin din centrul ţării, este posibil ca 

descendenţii acestora să fi moştenit de-a lungul timpului, probabil pe cale epigenetică, capacitatea de a elimina starea de 

dormitare în corespundere cu perioada caracteristică exemplarelor ancestrale. 

Cuvinte-cheie: Quercus robur, înfrunzire timpurie, înfrunzire târzie, catalaze, oxidaze, substanţe antioxidante, 

activitate. 

 

THE ACTIVITY OF ANTIOXIDANT SUBSTANCES IN BUDS OF  

PEDUNCULATE OAK (Quercus robur) WITH DIFFERENT TERMS OF LEAF 

The summary activity of oxidases, catalases and antioxidant substances in tree buds of Quercus robur, which are 

characterized by different terms of leaf, was determined. In the cells of apical buds, in spring, the change in the compo-

nents that determine the oxidative reduction potential is earlier than in the lateral buds. The acceleration of the 

activation of the mentioned enzymes may be caused by the earlier elimination of dormancy apical buds in comparison 

with lateral buds. The activity of the substances that characterize the oxido-reductive potential for the stem cells of the 

pedunculate oak with early leaf is significantly higher than that of late-leaf trees. Considering the fact that the 

predecessors of early-fall descendants are of Southern origin, and the late ones come from the central part of the country, 

it is possible that their descendants have inherited in time, probably epigenetically, the ability to eliminate the dormancy 

state in accordance with the characteristic period of the ancestral specimens. 

Keywords: Quercus robur, early leaf, late leaf, catalase, oxidase, antioxidant, activity. 

 

 

Introducere 

Din cauza condiţiilor climatice excesive, îngheţul produce pagube pomilor [1] şi arborilor din culturile 

forestiere [2]. Chiar dacă gerul limitează distribuţia speciilor de arbori [3] şi produce pagube economice con-

siderabile, fenomenul în cauza nu este suficient studiat, în comparaţie cu alţi factori de stres de ordin abiotic 

şi biotic. Cauza poate consta în faptul că deteriorările se produc în perioada când arborii se găsesc în starea 

repausului de iarnă şi nu pot fi evaluate decât în următorul sezon de vegetaţie. 

Riscul îngheţului arborilor (probabilitatea deteriorării de către ger) sporeşte atunci când producerea tem-

peraturii de îngheţ coincide cu perioada de vulnerabilitate a plantelor (susceptibilitatea faţă de ger). Pe par-

cursul ciclului anual al creşterii şi repausului mai primejdioase pentru arbori sunt perioadele cu temperaturi 

de trecere – toamna şi primăvara. Probabilitatea îngheţurilor de toamnă şi de primăvară sunt echivalente [4]. 

Toamna şi primăvara îngheţurile moderate pot pricinui pagube semnificative arborilor [2]. Datorită adaptării 

rapide a plantelor în perioada de toamnă, temperaturile de iarnă depăşesc (sunt mai joase) acelea cu care se 

ciocnesc arborii în timpul iernii [5,6]. 

În vederea prevenirii deteriorării arborilor de către temperaturile negative toamna sau primăvara, important 

este să se cunoască suficient de bine procesele fiziologice care se desfăşoară la plante. Instalarea şi eliminarea 

endodormitării influenţează susceptibilitatea organelor vulnerabile faţă de ger în perioada desfăşurării fazelor 
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fenologice de primăvară (desfacerea frunzelor, înflorirea) [7]. Reiese că intrarea şi eliminarea fazei de repaus 

are loc concomitent cu aclimatizarea şi dezaclimatizarea arborilor la ger [8,9]. După terminarea creşterii, 

aclimatizarea la ger şi instalarea endodormitării sunt controlate de către temperaturile joase, pe când dezacli-

marea şi eliminarea endodormitării sunt controlate în continuare de către temperaturile blânde, mai calde. La 

speciile de arbori cu perioadă lungă de dormitare fotoperioada poate să influenţeze eliminarea repausului şi 

perioada dezmuguririi [10]. Fotoperioada exercită de asemenea o influenţă sporită asupra genotipurilor dintr-o 

anumită regiune geografică atunci când cerinţele faţă de scăderea temperaturii nu se respectă [11]. În studiul 

de faţă ne-am propus să cercetăm activitatea substanţelor antioxidante la arborii stejarului pedunculat cu 

înfrunzire timpurie şi târzie în vederea elucidării proceselor fiziologice care decurg în mugurii plantelor la 

faza eliminării dormitării. 

Material şi metode 

Mugurii apicali şi laterali au fost colectaţi în primăvara anului 2014 (11 aprilie) de la 6 arbori de stejar 

pedunculat, care se caracterizează prin diferite termene de înfrunzire. Arborii cresc pe lotul experimental din 

teritoriul Rezervaţiei Ştiinţifice „Plaiul Fagului” şi reprezintă culturi forestiere de stejar pedunculat de diferită 

provenienţă ecologică (fondate în anul 2003). Culturile experimentale au fost instalate prin semănatul ghindei 

în cuiburi distanţate la 1 x 1 m. Ghinda pentru semănături a fost recoltată în arboretele care cresc pe teritoriul 

ocoalelor silvice Edineţ, Hârjauca, Zloţi, Baimaclia, precum şi în rezervaţia „Plaiul Fagului”. Pe teren fiecare 

provenienţă a fost formată prin executarea semănatului ghindei în câte 10 rânduri. De-a lungul unui anumit 

rând au fost formate 15 cuiburi, în care s-a introdus ghinda provenită de la un anumit arbore. În laborator a 

fost realizată analiza biochimică a mugurilor apicali şi laterali colectaţi în conformitate cu metoda oximetriei 

descrisă în lucrările anterioare [12]. 

Rezultate şi discuţii 

Evidenţierea în habitate diferite a arborilor stejarului pedunculat cu desfacerea timpurie şi târzie a frunzelor 

a trezit interesul cercetătorilor pentru studierea particularităţilor lor biologice şi ecologice. E.I. Enicova [13], 

cercetând rasele stejarului pedunculat în condiţiile pădurii Şipov (regiunea Voronej, Federaţia Rusă), a ajuns 

la concluzia că stejăreii cu desfacerea timpurie a frunzelor sunt mai rezistenţi la secetă decât acei care au 

înfrunzit târziu. Autoarea a constatat că stejarul cu înfrunzirea timpurie se caracterizează prin structura xero-

morfă a frunzelor, care se deosebeşte prin lungimea mai mare a nervurilor şi numărul mai mare de stomate 

pentru unitatea de suprafaţă în comparaţie cu frunzele rasei târzii. După datele altor cercetători, stejarii cu 

înfrunzirea târzie în anii secetoşi se vatămă mai puternic decât cei cu înfrunzirea timpurie, ceea ce semnifică 

caracterul mezofil al frunzelor rasei târzii [14]. De rând cu particularităţile morfologice ale frunzelor popula-

ţiilor cu înfrunzire timpurie sau târzie, care prezintă informaţii despre structura lor (xeromorfă sau mezofilă), 

un anumit interes ştiinţific prezintă cercetările de faţă referitoare la activitatea substanţelor antioxidante în 

mugurii stejarilor care se remarcă prin diferite termene de desfacere a frunzelor. 

Datele reflectate în Figura 1 denotă că la data de 11 aprilie, zi în care au fost recoltate probele de muguri, 

activitatea catalazelor, oxidazelor şi a substanţelor antioxidante în extractele din mugurii stejarilor cu desfa-

cerea timpurie a frunzelor a fost înaltă. Se cunoaşte că primăvara, în a doua decadă a lunii aprilie, se manifestă 

dividerea celulelor, iniţierea proceselor de creştere activă a primordiilor şi desfacerea frunzelor la stejari [2,15]. 

Procesele respective necesită energie şi utilizează oxigenul cu implicarea diferitelor reacţii enzimatice (asi-

gurate de oxidaze), ceea ce provoacă apariţia speciilor reactive ale oxigenului şi determină activarea enzime-

lor antioxidante (catalazele şi peroxidazele) care descompun peroxidul de hidrogen [16]. Datorită acestui fapt, 

procesele antioxidante în mugurii puieţilor cu înfrunzire timpurile au decurs activ (Fig.1). De menţionat că în 

extractele din mugurii laterali, în comparaţie cu cei apicali ai puieţilor, se observă tendinţa de depăşire a acti-

vităţii oxidazelor şi a substanţelor antioxidante, ceea ce sugerează că procesele metabolice ale căilor antioxi-

dante în mugurii apicali s-au iniţiat mai devreme decât în cei laterali. În această privinţă, rezultatele obţinute 

concordă cu cele obţinute de noi anterior, în conformitate cu care primăvara, în perioada premergătoare în-

frunzirii, activitatea componentelor antioxidante sporeşte mai timpuriu în mugurii apicali în comparaţie cu cei 

laterali [12]. Considerăm că sporirea mai timpurie a activităţii antioxidante în mugurii apicali în comparaţie 

cu cei laterali este determinată de eliminarea mai precoce la aceştia a dormitării, care, probabil, este controlată 

de semnalele pragului temperaturilor ridicate ale primăverii. 
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Fig.1. Activitatea catalazelor (1), oxidazelor plus antioxidanţilor (2) şi cea sumară a catalazelor,  

oxidazelor şi antioxidanţilor (3) extrase din mugurii apicali (a) şi laterali (b) ai exemplarelor de  

stejar pedunculat cu înfrunzire timpurie (11.04.2014). 

 

Comparând activitatea diferitelor tipuri de substanţe antioxidante în extractele din mugurii puieţilor, ob-
servăm diferenţe semnificative între stejarii cu înfrunzire timpurie şi târzie (a se compara datele din figurile 1 
şi 2). Este evidentă depăşirea semnificativă a activitatăţii diferitelor componente ale metabolismului antioxi-

dant în extractele atât din mugurii apicali, cât şi din cei laterali, ai stejarilor cu înfrunzire timpurie în comparaţie 
cu puieţii care se caracterizează prin desfacerea târzie a frunzelor. Cu titlu de exemplu menţionăm că după 
procentul de eliminare a oxigenului de către catalaze în extractele din mugurii apicali stejarul cu înfrunzire 
timpurie care provine din Baimaclia (numărul 7) se deosebeşte semnificativ (p < 0,05) de cel cu desfacerea 
târzie a frunzelor din Rezervaţia „Plaiul Fagului” (numărul 8). De asemenea, arborele cu desfacerea timpurie 
a frunzelor numărul 9 (provenienţa Baimaclia) se deosebeşte clar (p < 0,001) de arborele cu înfrunzire târzie 
numărul 7 (provenienţa „Plaiul Fagului”) după procentul de legare a oxigenului de către oxidaze în extractele 
mugurilor laterali. În baza rezultatelor prezentate deducem că activitatea substanţelor antioxidante în extrac-
tele mugurilor este o componentă importantă în aprecierea stării fiziologice la arborii stejarului pedunculat cu 
diferite termene de înfrunzire. Având în vedere că stejarii cu înfrunzire timpurie sunt de provenienţă sudică 
(Zloţi şi Baimaclia), iar cei cu desfacerea târzie a frunzelor sunt de provenienţă locală („Plaiul Fagului”), 

adică din centrul ţării, reiese că de-a lungul gradientului latitudine predecesorii descendenţilor analizaţi au 
crescut în teritorii cu o dinamică diferită a temperaturilor de primăvară. Variaţia temperaturilor de primăvară 
de-a lungul gradientului latitudine a determinat corespunzător iniţierea specifică în funcţie de gradientul 
temperaturilor al activităţii componentelor antioxidante la descendenţii aparţinând arboretelor de origine 
diferită. Astfel, putem conchide că descendenţii stejarului pedunculat au moştenit prin ereditate aptitudinea 
de a elimina starea de dormitare în corespundere cu perioada caracteristică pentru predecesori. 
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Fig.2. Activitatea catalazelor (1), oxidazelor plus antioxidanţilor (2) şi cea sumară a catalazelor, oxidazelor şi 

antioxidanţilor (3) extrase din mugurii apicali (a) şi laterali (b) ai exemplarelor de stejar pedunculat  

cu înfrunzire târzie (11.04.2014). 
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Pe marginea rezultatelor obţinute concluzionăm că dintre factorii care influenţează dinamica desfacerii 

frunzelor la arborii stejarului pedunculat (altitudinea, expoziţia pantei, factorii solului, caracteristicile gene-

tice) [17] un rol deosebit în acest proces revine stării vremii din perioadă repausului vegetativ şi celei carac-

teristice pentru timpul iniţierii dezmuguririi [2], precum şi perioadei de dormitare [7,8]. Datele din literatură 

denotă că fenofazele de primăvară sunt sensibile la factorul temperatură [2,18], ceea ce necesită desfăşurarea 

pe viitor a unor studii pe termen lung în vederea obţinerii unor date referitoare la activitatea componentelor 

antioxidante în mugurii arborilor de stejar pedunculat în corelaţie cu schimbările de temperatură din timpul 

iernii şi al primăverii [19]. 

Concluzii 

1. Activitatea antioxidantă sumară în extractele din mugurii apicali şi laterali ai arborilor stejarului pe-

dunculat manifestă tendinţe diferite. Demararea mai accelerată a activităţii antioxidante în extractele mugu-

rilor apicali, în comparaţie cu cei laterali, poate fi cauzată de eliminarea mai timpurie a stării de dormitare în 

mugurii apicali. Reiese că procesele metabolice ale căilor antioxidante în mugurii apicali erau în curs de 

desfăşurare, iar în cei laterali s-au iniţiat de curând. 

2. Primăvara, în extractele mugurilor arborilor cu înfrunzire timpurie este evidentă sporirea semnificativă 

a activităţii componenţilor antioxidanţi în comparaţie cu cea caracteristică pentru stejarii cu desfacerea târzie 

a frunzelor. Având în vedere că arborii cu înfrunzire timpurie sunt de provenienţă sudică, iar cei cu 

desfacerea târzie a frunzelor provin din centrul ţării, considerăm că de-a lungul timpului predecesorii acestora 

şi-au adaptat activitatea fiziologică şi biochimică la dinamica temperaturilor de primăvară, ceea ce s-a trans-

mis ereditar (probabil, pe cale epigenetică) descendenţilor. 
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