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Sunt expuse date despre modificările conținutului unor substanțe biologic activie – cantitatea de masă uscată și apă, 

proteină, aminoacizi proteinogeni, care au loc în cartofii de soi Romano infestați de D.destructor Thorne 1945 în fazele 

inițiale de ditilenhoză, comparativ cu cei neinfestați. Au fost determinate variațiile calitative și cantitative ale 

aminoacizilor (AA) legați din țesutul cartofilor, precum și din corpul D.destructor (masculi, femele, larve, ouă), de 

asemenea distribuirea procentuală a AA pe grupe funcționale. S-a determinat că în materialul cercetat (cartofii 

neinfestați, infestați și corpul D.destructor) sunt  prezenți 20 de aminoacizi proteinogeni, specifici pentru plante, cu 

dominanța Asp+Asn și Glu+Gln, iar cantitățile minimale revin aminoacizilor cu conținut de sulf – Cis și Met. În țesutul 

infestat, cantitățile fiecăruia dintre  AA cercetați sunt mai mari, comparativ cu cel neinfestat, mai ales a  Asp+Asn – de 

2,2 ori, Glu+Gln – de 2 ori, Tre – de 2,2 ori și Ser – de 2,4 ori, totodată suma AA fiind mai mare de 1,8 ori. Una dintre 

cauzele modificărilor conținutului compușilor biologic activi cercetați din cartofii de soi Romano infestați este prezența 

populațiilor D.destructor în țesutul analizat cu o densitate majoră – 1,3-1,4x10 3  unități/gram țesut. 

Cuvinte-cheie: tuberculi de cartofi, ditilenhoză, proteină, aminoacizi proteinogeni, nematoda Ditylenchus 

destructor. 

 

THE INFLUENCE OF DITYLENCHUS DESTRUCTOR INVASION ON THE CONTENT OF SOME  

BIOLOGICALLY ACTIVE INDICES IN ROMANO POTATOES VARIETY 

The article exposes data about the changes of biologically active substances – the amount of dry mass and water, 

protein, proteinogenic amino acids, which occur in potatoes of the Romano variety, infested by D.destructor Thorne 

1945, in the initial phases of ditylenchosis, compared to the uninfested ones. Qualitative and quantitative variations of 

bound amino acids (AA) from the potato tissue, as well as from D.destructor body (males, females, larvae, eggs), also 

the percentage distribution of AA by functional groups were determined. It was determined that in the researched 

material (non-infested, infested potatoes and the body of D.destructor) there are 20 proteinogenic amino acids specific 

for plants, with the dominance of Asp+Asn and Glu+Gln, and the minimum amounts belong to amino acids with sulfur 

content – Cis and Met. In the infested tissue, the amounts of each investigated AA are higher, compared to the 

uninfested one, especially Asp+Asn – 2.2 times, Glu+Gln – 2 times, Tre – 2.2 times and Ser – 2.4 times, while the 

amount of AA is 1.8 times higher. One of the causes of the changes in the content of biologically active compounds 

investigated in the infested Romano potatoes, being the presence of D.destructor populations in the analyzed tissue with 

a major density – 1.3-1.4x10 3 units/gram tissue. 

 Keywords:   potato tubers, ditylenchose, protein, proteinogenic amino acids, nematode Ditylenchus destructor. 

 

 

Introducere 

Soiul de cartofi Romano este de provenienţă din Olanda, firma „Agrico”, înregistrat în Republica 

Moldova în anul 2004, iar  ulterior  reînregistrat [1]. Face parte dintre soiurile cele mai populare de consum 

alimentar, categoria A, precocitatea 05, mediu-timpuriu. De menționat că materialul semincer practic nu 

degradează. Cartoful este o cultură foarte valoroasă. În multe ţări tuberculii sunt a doua pâine. Prin 

compoziția sa chimică complexă și favorabilă asigurării zilnice a necesarului fiziologic al consumului, 

reprezintă, în viziunea ONU și FAO, una dintre soluțiile viabile pentru prezent și viitor în eradicarea sărăciei 

și foametei pe Planeta albastră [2]. Cartoful constituie o hrană sănătoasă cu multe atribute asociate unei vieți 

normale. Importanţa alimentară se datorează conţinutului de proteine, grăsimi, hidrocarburi, vitamine, 

substanţe minerale, precum şi a altor compuşi biologic activi [2 – 4]. Tuberculii de cartofi conţin în  medie 

25% de substanţă uscată şi 75% de apă. În substanţa uscată predomină amidonul, urmat de proteine şi săruri 

minerale. Menţionăm că pentru consumul alimentar cele mai valoroase soiuri sunt cele cu un conținut mai 

mic de amidon (12,5-17,0%) și mai mare de proteine. Valoarea proteinelor este determinată de conţinutul 

aminoacizilor, mai exact – al celor indispensabili.  
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Însă tuberculii de cartof sunt în multe cazuri surse de supravieţuire pentru inocul contribuind la 

menţinerea şi la răspândirea bolilor şi dăunătorilor [5], printre care nematodzii fitoparaziți. Conform datelor 

unor autori [6], există mai mult de 4000 de specii de nematozi, care parazitează practic toate speciile de 

plante – de cultură, decorative, plantele lemnoase silvicole etc. Diminuarea recoltelor culturilor legumicole, 

tehnice, furagere, horticole constituie în medie 4- 25%, deseori ajungând la 70%. De asemenea, sunt vectori 

ai infecțiilor virotice, bolilor bacteriene, fungice, ceea ce conduce la pierderi totale.  Majoritatea bolilor la 

cultura Solanum tuberosum sunt provocate de nematodele fitoparazite obligatorii cu efect patogen specific, 

printre care nematodul tuberculilor, Ditylenchus destructor Thorne 1945, care parazitează în asociere cu 

praziţii secundari ai tuberculilor, precum: nematodele saprofite, fungii, bacteriile, acarienii etc. Conform 

datelor OEPP /EPPO. 2008, specia D.destructor a fost inclusă în lista obiectelor de carantină [7]. 

În Republica Moldova, în perioada de depozitare, specia D.destructor provoacă deseori prejudicii de 

52,9% la recoltele obţinute în monocultură [8]. În unele țări pierderile ajung până la 43% [9]. Daunele 

produse de nematodul D.destructor provoacă tuberculilor dereglări fiziologo-biochimice ce duc, în timp, la 

deprecierea calității și valorii comerciale ale acestuia. 

Scopul lucrării rezidă în studierea variațiilor conținutului de compuși biologic activi – cantitatea de 

proteină, aminoacizi proteinogeni (legați),  substanță uscată, apă, care au loc în țesutul infestat al tuberculilor 

de cartofi, diferite soiuri cultivate pe larg în Republica Moldova, în contact cu specia de nematozi 

D.destructor. Asemenea cercetări sunt efectuate pentru prima dată, însă unii autori [10] au analizat variațiile 

conținutului de aminoacizi liberi din țesutul vegetal infestat cu D.destructor al tuberculilor de cartofi, 

comparativ cu cel neinfestat. 

Material și metode 

În premieră, în cadrul Laboratorului de Parazitologie și Helmintologie au fost realizate investigații 

științifice experimentale privitor la determinarea variațiilor cantitative ale principalilor indici biochimici – 

conținutului  de masă uscată, apă, proteină și aminoacizi proteinogeni, în tuberculii de cartofi de soi Romano, 

infestați de nematodul Ditylenchus destructor, comparativ cu cei neinfestați, liberi de nematode  (martorul), 

precum și în corpul populațiilor nematodului extras din cartofii infestați. Obținerea materialului biologic s-a 

realizat conform metodelor expuse în cercetările  precedente [8,11]. Tuberculii prelevați au  fost analizați la 

prezența, puritatea și densitatea nematodului D.destructor. Extragerea acestuia din țesutul infestat s-a 

efectuat cu aplicarea metodei clasice a pâlniilor Baerman, modificată de Nesterov [12]. Nematozii au fost 

fixați cu  formalină fierbinte (de 600C) cu concentraţia de 4%, iar montarea preparatelor permanente s-a 

efectuat după metoda Seinhorst, prin transferarea acestora în glicerină [13]. La enumerarea nematozilor a 

fost utilizată camera De Grisse.   

Determinarea AA proteinogeni din materialul biologic s-a efectuat prin metoda de hidroliză cu acidul 

clorhidric (HCl) 6 N și cromatografiere ionică la analizatorul aminoacizilor [14]. Pentru recalculul proteinei 

totale și al conținutului de masă uscată și apă au fost  utilizate metodele expuse în [4,15].      

Rezultate și discuții 

În tuberculii de cartofi de soi Romano selectați s-a determinat: densitatea și puritatea populațiilor            

D. destructor, cantitatea de substanță uscată și apă, proteină și  aminoacizi proteinogni. 

Densitatea și puritatea populațiilor D.destructor.  În rezultatul analizelor de laborator s-a stabilit că în 

tuberculii de cartofi de soi Romano infestați (faza a 2-a – începutul fazei a 3-a de ditilenhoză), destinați 

analizelor biochimice, se conține o cultură pură a nematodului  D.destructor Thorne, 1945 (forme mature, 

larve în diferite stadii de dezvoltare, ouă) (Fig.1), densitatea acestora fiind destul de mare – 1,3-1,4 x103 

unități/gram ţesut. Important este faptul că în țesutul analizat nu s-a observat prezența altor specii de 

nematode și nici infecții cu microorganisme. 

Cantitatea de substanță uscată și apă.  Rezultatele analizelor au demonstrat că în porţiunile tuberculilor 

de cartofi experimentali de soi Romano, liberi de nematozi, cantitatea de apă a constituit 83,3%, apreciată la 

valori maximale (Fig.2). Paralel s-a observat că cantitatea de substanţă uscată a constituit 16,7%, fiind 

clasificată la valori minimale [Apud 16]. 

Menționăm că în cercetări au fost supuși analizelor tuberculii proaspeți, obținuți imediat după recoltare 

(Fig.1). 
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Cartof Romano neinfestat Infestat, faza a 2-a -

începutul fazei a 3-a de 

ditilenhoză 

Nematoda parazită a tuberculilor – 

D.destructor – forme mature, larvare, 

ouă 

Fig.1. Cartofi de soi Romano și  populațiile D.destructor utilizate în cercetările biochimice. (Poze originale) 

Comparând datele obţinute în rezultatul analizelor efectuate asupra ţesutului neinfestat al tuberculilor cu 

cel infestat de D.destructor, observăm că în țesutul parazitat are loc diminuarea cantității de substanță uscată 

de la 16,7% (țesut neinfestat) la 13,7% (țesut infestat), adică cu 3,0%, iar cantitatea de apă sporește de la 

83,3% până la 86,3%, fiind cu 3,0% mai mare în țesutul infestat, comparativ cu cel neinfestat (Fig.2). 

 

Fig.2. Variații procentuale ale cantităților de substanță uscată  (1; 2)  și apă (3;4) în cartofii de soi Romano infestați 

de D.destructor (1;3), comparativ cu cei neinfestați (2;4). 

Cantitatea de proteină și aminoacizi proteinogeni. Datele experimentale au demonstrat că cantitatea de 

proteină din cartofii neinfestați de soi Romano constitue 0,9%, pe când în cei infestați de D.destructor – 

1,44%; totodată, în corpul nematozilor cantitatea de proteină este maximală – 22,7% (Tab.1, Fig.3). 

În hidrolizatele tuberculilor de cartofi cercetaţi, precum și în corpul nematozilor  nu se observă devieri 

calitative ale aminoacizilor proteinogeni, cu excepția acidului cisteinic, prezența căruia nu a fost depistată în 

cartofi. Atât în tuberculii sănătoşi, cât şi în cei infestați de D.destructor, precum și în corpul nematozilor   se 

conţin toţi cei 20 AA specifici pentru plante: acidul aspartic (Asp) + asparagină (Asn), treonină (Thr), serină 

(Ser), acidul glutamic (Glu) + glutamină (Gln), prolină (Pro), glicină (Gly), alanină (Ala), valină (Val), 

cisteină (Cis), metionină (Met),  izoleucină (Ile), leucină (Leu), tirozină (Tyr),  fenilalanină (Phe), triptofan 

(Trp),  lizină (Lys), histidină (His), arginină (Arg) (a se vedea Tabelul).  
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Tabel 

Variațiile cantitative (mg/100mg; % din Σ AA ) ale aminoacizilor proteinogeni din cartofii  

de soi Romano neinfestați, infestați și populațiile D.destructor 

 

Aminoacizi 

    (AA) 

         Cartofi  

         neinfestați  

Cartofi  

infestați 

Populațiile 

D.destructor 

 

mg/100 mg % din 

total 

mg/100 mg % din 

total 

mg/100 mg % din 

total 

Cys     - - - - 1,1030 4,0 

Asp+Asn 0,2611 25,0 0,5747 31,4 3,5044 12,8 

Thr 0,0275 2,6 0.0626 3,5 0,9900 3,6 

Ser 0,0416 4,0 0,1038 5,7 1,6061 6,0 

Glu+Gln 0,1531 14,6 0,3093 16,4 4,9871 18,2 

Pro 0,0703 6,7 0,0189 4,4 1,8120 6,6 

Gly 0,0498 4,8 0,0717 3,9 2,0732 7,6 

Ala 0,0483 4,6 0,0724 3,9 1,8689 6,8 

Val 0,0594 5,7 0,0770 4,2 1,5603 5,7 

Cis 0,0101 1,0 0,0136 0,8 0,0532 0,2 

Met 0,0012 0,1 0,0033 0,2 0,0399 0,1 

Ile 0,0350 3,4 0,0574 3,1 1,2952 4,7 

Leu 0,0593 5,7 0,0896 4,9 1,5628 5,7 

Tyr 0,0335 3,2 0,0479 2,6 0,6048 2,2 

Phe 0,0393 3,8 0,0696 3,8 1,2195 4,4 

Trp 0,0156 1,5 0,0257 1,4 0,3494 1,3 

Lys 0,0639 6,4 0,0855 1,7 0,6922 2,5 

His 0,0218 2,2 0,0288 1,6 0,4710 1,7 

Arg 0,0520 4,8 0,0555 3,0 1,5981 5,9 

       Σ 

aminoacizilor  

1,0434 100 1,8302 100 26,2882 100 

Proteină, 

% 

0,9  1,44  22,7  

 

 

 

Fig.3. Cantitatea de proteină: 1 – cartofi de soi Romano neinfestați (0,9%); 2 – infestați    (1,44%); 3 –nematode 

D.destructor  (22,7%). 

1 2 3
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Variații cantitative ale AA în cartofii de soi Romano neinfestați. Variațiile cantitative ale AA 

proteinogeni (% din Σ AA) din cartofii de soi Romano neinfestați sunt indicate în Tabel și în Figura 4. 

Observăm că în cartofii sănătoși ai acestui soi, cultivați în condițiile Republicii Moldova, procentul maximal 

revine AA, numiți și AA pereche – Asp+Asn (25,0%) și Glu+Gln (14,6%) care, conform datelor unor autori 

[14], se includ și în grupa AA neesențiali  (dispensabili), și în grupa AA imunoactivi. Un procent mai major 

(6,7%) revine Pro, iar  majoritatea AA (8 AA) au valori cuprinse între 3,8% și 6,4%. Cele mai mici cantități 

printre AA revin  Cis (aminoacid cu conținut de sulf) – doar 1,0% din cantitatea totală a AA, după care 

urmează Met  (cu conținut de sulf) – 0,1%. Unul dintre AA cercetați – acidul cisteinic (Cys ) – nu este 

frecvent în cartofii neinfestați.  

 

 

Fig.4. Distribuirea procentuală (% din Σ AA ) a aminoacizilor proteinogeni în cartofii de soi Romano neinfestați de 

D.destructor.      

Variații cantitative ale AA în cartofii de soi Romano infestați de D.destructor. În rezultatul 

cercetărilor s-a observat că  în cartofii infestați, ca și în cei neinfestați, se conțin 20 AA proteinogeni (a se 

vedea Tabelul), iar  cantitatea fiecăruia dintre aminoacizii depistați sporește, comparativ cu tuberculii 

neinfestați. Valorile maximale revin de asemenea (ca și în cartofii neinfestați) AA neesențiali – Asp+Asn 

(31,4%) și Glu+Gln (16,4%), după care urmează unii AA cu valori comparativ mai majore, cum ar fi Ser 

(5,7%), Leu (4,9%) și Pro (4,4% din total). 

Majoritatea AA  (10 AA) au valori cuprinse între 2,6 și 4,9 % – Tyr, Arg,  Ile, Thr , Phe , Gly, Ala, Val,  

Pro, Leu; cu valori de 2,6 - 3,1% sunt prezenți Ile, Arg și Tyr, iar  cu valori de 1,4 - 1,7%  – Lys, His și Trp. 

Valorile minimale revin  Cis (0,8%) și Met (0,2%) (Tab., Fig.5 ). Ca și în cartofii neinfestați, în cei infestați 

nu se conține acid cisteinic (Cys ). 
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Fig.5. Distribuirea procentuală a aminoacizilor proteinogeni în cartofii de soi Romano infestați de D.destructor. 

Variații cantitative ale AA în corpul D.destructor:  De rând cu țesutul vegetal, cercetărilor biohimice a 

fost expusă  o cultură pură a populațiilor D.destructor (femele+masculi+larve de diferite vârste + ouăle 

acestei specii), care a fost extrasă din cartofii infestați de soi Romano în fazele inițiale de ditilenhoză a 2-a, a 

3-a. Ca și în cazul țesutului vegetal al tuberculilor de cartofi, s-a determinat prezența celor 20 AA 

proteinogeni, cu diferența aciduli cisteinic, care în cartofi lipsește. 

Datele expuse în Tabel și în Figura 6 demonstrează că în corpul nematozilor D.destructor se conțin în 

cantități maximale aceiași aminoacizi neesențiali pereche – Asp + Asn ( 12,8%) și Glu + Gln (18,2%), după 

care urmează 3 AA cu valori, comparativ  mai mari, cuprinse între 6,6% și 7,6% – Gly, Ala, Pro. Majoritatea 

AA (12 AA) au valori medii procentuale din suma totală, cuprinse între 1,3% și 6,0%. În cantități minimale 

se conțin AA cu sulf – Cis (0,2%) și Met (0,1%). Date asemănătoare au fost obținute și în cercetările 

precedente [17] efectuate asupra populațiilor unui alt parazit din genul Ditylenchus – D.dipsaci, care a fost 

extrasă din bulbii plantelor Allium sativum, infestați în fazele inițiale. 

          

Fig.6.  Distribuirea procentuală a aminoacizilor proteinogeni în corpul D.destructor. 

0

31,4

3,5
5,7

16,4

4,4 3,9 3,9 4,2

0,8 0,2
3,1

4,9
2,6

3,8
1,4 1,7 1,6

3,0

V
A

LO
A

R
EA

, %

4,0

12,8

3,6

6

18,2

6,6
7,6

6,8
5,7

0,2 0,1

4,7
5,7

2,2

4,4

1,3

2,5
1,7

5,9

V
A

LO
A

R
EA

 , 
%



S TUD I A  UN IVER S I T AT I S  MOLDAV I A E ,  2022, nr.6(156) 

Seria “{tiin\e reale [i ale naturii”   ISSN 1814-3237    ISSN online 1857-498X     p.72-80 
 

78 

Paralel a fost calculată distribuirea procentuală a cantităților de aminoacizi din cartofii neinfestați, 

infestați și corpul D.destructor, pe grupele funcționale (Fig.7).  

 

Fig.7. Distribuirea procentuală a cantităților de AA pe grupe funcționale în cartofii de soi Romano neinfestați, infestați 

și D.destructor. 

Din Figura 7 observăm că în toate probele cercetate predomină cantitativ AA neesențiali și imunoactivi,  

după care urmează AA glicogeni și esențiali, apoi cei cetogeni. Procentul minimal revine AA cu conținut de 

sulf. Dacă comparăm datele obținute privitor la analizele calitative ale conținutului de AA, observăm 

următoarele: în tuberculii de cartofi Romano infestați și neinfestați, precum și în corpul nematodei 

D.destructor, se conțin aceiași AA, cu diferența acidului cisteinic (Cys), prezența căruia în cartofi nu a fost 

depistată. Din datele precedente se observă că acești AA sunt frecvenți și în soiul de cartofi Irga [18]. Spre 

deosebire de cartofii sănătoși de soi Romano, în cei infestați de D.destructor toți aminoacizii depistați 

sporesc în cantitate. Variațiile sunt mai majore la următorii AA: Asp+Asn – mai mare de 2,2 ori , Glu+Gln – 

de 2 ori, Tre – de 2,2 ori și Ser – de 2,4 ori. Totalul (Σ ) AA din cartofii infestați constituie 1,8302 mg/100 

mg material cercetat, ceea ce este mai mare decât totalul AA din cartofii neinfestați – 1,0434 mg/100 mg. 

Acizii aspartic+asparagină și glutamic+glutamină predomină în cantități și în corpul D.destructor. Aceiași 

aminoacizi legați, cu diferența prezenței Orn (urme) și absenței Cis, au fost determinați și de alți autori [19] 

în corpul D.destructor, care a fost cultivată în condiții monoxenice sterile pe fungii Alternaria tenius. Comun 

pentru toate probele cercetate de noi este procentul maximal al AA neesențiali – Asp+Asn  și Glu+Gln, 

precum și procentul minimal al AA cu conținut de sulf – Cis, Met. Rezultatele obținute de noi coincid cu 

datele unor autori [4,20], care au constatat că în cartofii neinfestați  de diferite soiuri cantitatea maximală 

revine Asp, Asn și Glu, Gln. Conform datelor noastre, atât în cartofii neinfestați, cât și în cei infestați de 

D.destructor, majoritatea  AA au valori procentuale medii cuprinse între 1,4% și 4,8%.  

Este cunoscut faptul că D.destructor în procesul de nutriție consumă componenții biologic activi din 

celulele vegetale ale pulpei tuberculilor cartofului parazitat, deci cantitativ aceștia diminuează. Prin metode 

histo- și citochimice, unii autori [21] observă că în celulele vegetale ale pulpei cartofilor infestați în fazele 

inițiale  de ditilenhoză (a 2-a, începutul fazei a 3-a), în care au pătruns D.destructor, are loc diminuarea 

conținutului de proteine și aminoacizi, deoarece aceste substanțe sunt absorbite de către parazit în  procesul 

de nutriție. Însă devierile cantitative ale AA observate de noi în țesutul infestat al cartofilor de soi Romano, 

comparativ cu cel neinfestat, sunt, după părerea noastră, în directă dependență de densitatea populațiilor 

D.destructor prezente în țesutul infestat analizat. Cercetările noastre precedente efectuate asupra unui alt soi 

de cartofi – Irga [18], cu o densitate a populațiilor cu mult mai mică (600 -700 unități/gram), au demonstrat 

că toți AA din țesutul infestat diminuează cantitativ. 
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Concluzii 

 S-a stabilit că în cartofii de soi Romano infestați de D.destructor cantitatea de apă este mai mare (86,3%) 

decât în cartofii neinfestați (83,3%), iar cantitatea de substanță uscată diminuează de la 16,7% (cartofi 

neinfestați) până la 13,7% – cartofi infestați. 

 Cantitatea de proteină din cartofii infestați de soi Romano cercetați s-a majorat până la 1,44%, comparativ 

cu cei neinfestați – 0,9%, iar cea mai mare cantitate de proteină se conține în corpul nematozilor 

D.destructor – 22,7%. 

 În cartofii neinfestați, precum și în cei infestați, a fost depistată prezența a 20 de aminoacizi proteinogeni, 

specifici pentru plante, cu dominanța Asp+Asn și Glu+Gln. În țesutul infestat, cantitățile fiecăruia dintre  

AA cercetați sunt mai mari, comparativ cu țesutul neinfestat, mai ales a  Asp+Asn – de 2,2 ori , Glu+Gln 

– de 2 ori, Tre – de 2,2 ori și Ser – de 2,4 ori, iar cantitățile minimale revin aminoacizilor cu conținut de 

sulf – Cis și Met. 

 S-a determinat că în corpul nematozilor D.destructor se conțin toți cei 20 AA, care se conțin și în 

tuberculii de cartofi Romano, atât infestați, cât și neinfestați, dar cu diferența prezenței acidului cisteinic 

(Cys), care în cartofi nu a fost depistat. Prin cantități majore fiind prezenți, ca și în tuberculii cartofilor, 

aminoacizii neesențiali pereche – Asp + Asn – 12,8% și Glu + Gln – 18,2%. În corpul nematodelor se mai 

conține și o cantitate sporită de Gly – 7,6% din totalul de AA. 

 Una dintre cauzele modificărilor conținutului compușilor biologic activi cercetați din cartofii de soi 

Romano infestați este prezența populațiilor D.destructor în țesutul analizat cu o densitate majoră – 1,3-

1,4x10 3  unități/gram țesut. 
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