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Abstract. The purpose of our investigations was to identify the photosynthetic functional peculiarities of
apple variety Florina using the fluorometric method and depending on the leave position on the shoot, presence/
absence of the photo-assimilating acceptor (fruit) and their correlation with the morphoanatomic support. These
investigations aimed at the improvement of tree canopy architecture with the identification of the zone with
maximum photosynthetic efficiency of leaves during photoinhibitory stress. The functional characteristics of
photosynthetic apparatus: Effective Quantum Photosynthetic Yield of PSII, Electron Transport Rate, Instantaneous
fluorescence, Maximal fluorescence, Photochemical quenching, non-photochemal quenching have been related
to morpho-anatomic characteristics of leaves: cells, cell volume,  internal surface of the lamina,  lamina thickness,
palisade tissue height,  spongy tissue height,  mezophillic coefficient,  specific density of the cells. The results
show, that during vegetation season of 2012y. plants suffered from photoinhibitory stress expressed into functional
characteristics of photosynthetic apparatus: high values of non-photochemical quenching, low value of electron
transport rate. Structural-functional comparative analysis has shown, that leaves with top position have an
effective photoprotective mechanism against high light intensity and efficiently use both effective quantum
photosynthetic yield of PSII and electron transport rate.

Key words: Malus pumila; Leaves; Morpho-anatomy; Fluorescence; Photosynthesis; Photochemical
quenching; Non-photochemical quenching; Electron transport; Chlorophyll index; Defence mechanisms

Rezumat. Scopul investigaţiilor efectuate a fost identificarea prin metoda fluorimetrică a particularităţilor
funcţionale fotosintetice în dependenţă de poziţia pe lăstar şi prezenţa/lipsa acceptorului de fotoasimilare (a
fructului) şi coraportarea lor la suportul structural morfoanatomic. Aceste investigaţii au menirea de a contribui la
îmbunătăţirea arhitectonicii pomilor în scopul identificării zonei de confort a manifestării eficienţei fotosintetice
maxime a frunzelor în perioada de stres fotoinhibitoriu. Caracteristicile funcţionale ale aparatului fotosintetic
bazate pe: eficacitatea fotochimică a randamentului cuantic, rata transportului de electroni, fluorescenţa curentă
a frunzelor, fluorescenţa maximă a frunzelor, stingerea fotochimică şi nefotochimică au fost corelate cu particularităţile
morfoanatomice ale frunzelor soiului de măr Florina: suprafaţa celulelor,volumul celulelor, suprafaţa internă a
laminei, grosimea laminei, înălţimea ţesutului palisadic, înălţimea ţesutului lacunos, coeficientul de mezofilizare,
densitatea specifică a celulelor. Rezultatele obţinute indică că în perioada de vegetaţie a anului 2012 plantele au
fost supuse stresului fotoinhibitoriu manifestat în caracteristicile funcţionale ale aparatului fotosintetic: valorile
mari ale stingerii nefotochimice, valorile inhibate ale ratei transportului de electroni. Analiza comparativă structural
- funcţională a frunzelor pomilor de măr denotă că frunzele de la vârful lăstarului posedă un mecanism fotoprotector
eficient împotriva excesului de lumină de intensităţi mari şi utilizează eficient atât ficacitatea fotochimică a
randamentului cuantic căt şi rata transportului de electroni.

Cuvinte cheie: Malus pumila; Frunze; Morfo-anatomie; Fluorescenţă; Fotosinteză; Stingere fotochimică;
Stingere nefotochimică; Transport de electroni; Index clorofilic; Mecanisme de protecţie.

INTRODUCERE

Capacitatea plantelor de absorbţie a luminii este influenţată atât de factori externi (intensitatea
luminii, asigurarea cu apă şi elemente minerale), cât şi de factori interni (vârstă, specie, soi, arhitectonică)
şi se referă mai ales la particularităţile morfo-anatomice ale principalului organ al fotosintezei – frunza.
Individualitatea fotosintetică a aparatului foliar se manifestă printr-o multitudine de indicatori, cel mai
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relevant fiind fluorescenţa aparatului fotosintetic, dezintegrată în componente, care indică funcţionalitatea
complexului colector de lumină. Studiile privind fluorescenţa sunt des întâlnite în investigaţiile
ecofiziologice, mai ales cu referire la influenţa factorilor de stres abiotici (Cornic, G., Ghashghaie, J.
1991; Makino, A. et al. 2002), la acţiunea patogenilor (Santos, I. et al. 1998), precum şi la identificarea
particularităţilor de genotip. Totodată, fluorescenţa este studiată în legătură cu caracteristicile fizice
ale fructului, nutriţia plantelor, acumularea biomasei (Christensen, M. et al. 2003). Datele privind
fluorescenţa prezintă interes şi servesc drept metodă non-distructivă de determinare a nivelului de
activitate a aparatului fotosintetic.

Scopul investigaţiilor efectuate a fost identificarea, prin metoda fluorimetrică, a particularităţilor
funcţionale ale aparatului fotosintetic la plantele de măr, pornind de la individualitatea morfo-anatomică
a structurilor fotosintetizante dictată de factorii intrinseci ai plantei (poziţia pe lăstar a frunzelor: vârf,
mijloc, bază; a şarjei de rod: prezenţa/absenţa fructului), precum şi răspunsul lor la acţiunea factorilor
abiotici (în special intensitatea luminii şi temperatura aerului).

MATERIAL ŞI METODĂ

Drept obiect de studiu au servit pomii de măr (Malus domestica L.), de soiul Florina (6 ani),
plantaţi în lizimetre şi crescuţi în condiţii optime de hidratare. Studiile morfo-anatomice au fost efectuate
pe frunze ale soiului de măr Florina, amplasate pe vârful (v), mijlocul (m) şi baza (b) lăstarilor de
creştere, precum şi pe pintenii cu rod (pnt.r.) şi pintenii fără rod (pnt.f.r.). Frunzele cu vârstă şi activitate
fotosintetică diferită au fost recoltate pe parcursul vegetaţiei (iunie – august). Secţiunile şi preparatele
proaspete au fost realizate şi analizate la microscopul fotonic МБИ-6, conform metodelor descrise de
A.T. Mokronosov şi R.A. Borzenkova (1978). Au fost studiaţi următorii indici: S – suprafaţa celulelor,
V – volumul celulelor, Si – suprafaţa internă a laminei, Gl – grosimea laminei, hP – înălţimea ţesutului
palisadic, hL – înălţimea ţesutului lacunos, CM – coeficientul de mezofilizare (raportul înălţimii
parenchimului palisadic la cel lacunar), DSC – densitatea specifică a celulelor (numărul celulelor la o
unitate de suprafaţă foliară).

Determinările fiziologice s-au efectuat pe aceleaşi frunze, prin metoda pasivă, fără utilizarea sursei
de lumină pentru excitare. Plantele s-au aflat în condiţii de iluminare naturală şi stabilă. Determinările
au fost efectuate în partea centrală a frunzei, în 4-6 repetiţii, cu ajutorul fluorimetrului PAM-2100.
Indicii fluorescenţei au fost studiaţi în dinamică pe parcursul perioadei de vegetaţie. S-au studiat următorii
indici: Y(II) – eficacitatea fotochimică a randamentului cuantic, ETR – rata transportului de electroni,
Ft – fluorescenţa curentă a frunzelor, Fm – fluorescenţa maximă a frunzelor, qP – stingerea fotochimică
şi qN –stingerea nefotochimică. Indexul clorofilic (Iclorof) a fost determinat cu clorofilometrul FieldScout
CM-1000 la aceleaşi frunze la care s-au făcut determinările fluorescenţei. Observaţiile s-au efectuat
între orele 11.00-12.00 în zile însorite, cu abundenţă de iluminare, înregistrându-se temperatura şi
intensitatea luminii (PAR). Plantele au fost udate şi fertilizate regulat conform metodei de cultivare a
pomilor în lizimetre.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

S-a constatat că la frunzele soiului de măr Florina mezofilul este diferenţiat clar în ţesut palisadic şi
ţesut lacunos, astfel că limbul are o structură dorsiventrală. Epiderma superioară este formată din
celule mai mari comparativ cu epiderma inferioară. Ţesutul palisadic este alcătuit din 3-4 straturi
distincte pe toată lungimea sa. Celulele primelor două straturi au înălţimi comparabile, iar celulele din
următoarele straturi sunt mai scurte. Ţesutul lacunos este alcătuit din 5-6 rânduri de celule lacunoase
de diferite configuraţii şi dimensiuni, cu spaţii intercelulare mici la frunzele tinere şi considerabil mai
mari la frunzele mature. Celulele lacunoase, ce vin în contact cu ţesutul palisadic, formează un rând
destul de ordonat, care poate fi luat drept strat suplimentar al acestui ţesut.

Procesul de fotosinteză depinde de echilibrul dintre intensitatea luminii şi concentraţia de dioxid de
carbon. Grosimea mai accentuată a frunzei, dezvoltarea şi distribuţia ţesutului palisadic şi a ţesutului
lacunos în mezofil influenţează în mod direct acest echilibru şi optimizează fotosinteza la nivelul întregii
frunze (Wild, G., Wolf, G. 1980). Deşi suprafaţa laminei foliare (Sl) la variantele analizate nu s-a
modificat semnificativ a fost înregistrată o creştere a grosimii laminei (Gl), precum şi a înălţimii ţesutului
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palisadic (hP) şi a celui lacunos (hL) pe parcursul perioadei de vegetaţie (Tabelul 1). Astfel, la frunzele
de la vârful lăstarului de creştere valorile acestor indicii s-au majorat de 1,4-1,6 ori, iar la frunzele
recoltate de la mijlocul lăstarului – de 1,2 ori. Totodată, valorile coeficientului de mezofilizare prezintă
o sporire mai evidentă la frunzele de pe pintenii cu rod şi fără rod în luna iulie (Tabelul 1). Valorile cele
mai mari ale densităţii specifice a celulelor se atestă în luna iunie şi descresc odată cu majorarea
volumului celulelor (Tabelul 1).

La variantele studiate volumul şi suprafaţa celulelor palisadice şi lacunoase sporeşte pe parcursul
perioadei de vegetaţie, atingând valori maximale în luna august (Figurile 1, 2). Celulele palisadice şi
lacunoase în mezofilul frunzelor, recoltate de la mijlocul lăstarului de creştere, dezvoltă un volum şi o
suprafaţă de circa 1,2-1,3 ori mai mare comparativ cu celelalte variante. Datorită acestui fapt, frunzele
de la mijlocul lăstarului au o suprafaţă internă mai mare decât la celelalte variante pe tot parcursul
vegetaţiei (Figura 3).

Tabelul 1. Dinamica variaţiei indiciilor cantitativi ai aparatului fotosintetic la plantele de
măr, soiul Florina, pe parcursul perioadei de vegetaţie a anului 2012

Indicii Varianta iunie iulie august AMP 
Sl v 0,069 0,064 0,061 0,004 
dm2 m 0,323 0,326 0,372 0,027 
  b 0,222 0,223 0,210 0,007 
 pnt.f.r. 0,206 0,252 0,257 0,028 
 pnt.r. 0,216 0,258 0,230 0,021 
Gl v 163,74 215,39 223,24 32,32 
µm m 236,33 266,80 272,03 19,28 
  b 241,81 238,48 238,71 1,86 
 pnt.f.r. 223,48 220,86 237,29 8,82 
  pnt.r. 219,44 226,10 238,71 9,79 
hP v 69,02 104,24 110,43 22,34 
µm m 112,34 134,23 136,14 13,23 
  b 113,05 122,33 120,90 5,00 
 pnt.f.r. 110,43 114,95 117,57 3,61 
  pnt.r. 107,58 114,72 116,86 4,86 
hL v 78,06 93,53 94,01 9,07 
µm m 105,43 108,77 112,10 3,33 
  b 109,72 92,34 95,44 9,27 
 pnt.f.r. 91,63 81,87 94,72 6,71 
  pnt.r. 90,92 84,01 94,25 5,22 
 Varianta iunie iulie august AMP 
CM v 0,89 1,12 1,18 0,15 
  m 1,07 1,24 1,22 0,09 
  b 1,04 1,34 1,28 0,16 
 pnt.f.r. 1,21 1,41 1,24 0,11 
  pnt.r. 1,19 1,44 1,31 0,12 
DSCP v 11,28 6,05 4,45 3,57 
 x 106/cm2 m 5,15 3,98 4,03 0,66 
  b 4,76 4,58 4,41 0,18 
 pnt.f.r. 6,46 4,80 4,69 0,99 
  pnt.r. 6,10 4,45 4,17 1,04 
 NOTĂ: v – frunze de la vârful lăstarului de creştere, m – frunze amplasate la mijlocul lăstarului de creştere,
b – frunze de la baza lăstarului de creştere, pnt.f.r. – frunze amplasate pe pinteni fără rod, pnt. r. – frunze amplasate
pe pinteni cu rod, Gl – grosimea laminei, hP – înălţimea ţesutului palisadic, hL – înălţimea ţesutului lacunos,
CM – coeficientul de mezofilizare, DSC – densitatea specifică a celulelor.
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Figura 3. Suprafaţa internă a frunzei la plantele de măr, soiul Florina,
pe parcursul vegetaţiei

NOTĂ: v – frunze de la vârful lăstarului de creştere, m – frunze amplasate la mijlocul lăstarului de creştere, b – frunze
amplasate la baza lăstarului de creştere, pnt.f.r. – frunze amplasate pe pinteni fără rod, pnt.r. – frunze amplasate pe
pinteni cu rod.

Stabilirea diferenţelor în eficienţa fotosintetică a frunzelor în dependenţă de poziţia lor pe lăstar şi
de tipul lăstarului poate contribui la îmbunătăţirea arhitectonicii copacilor, în scopul identificării zonei de
maximă eficienţă fotosintetică a frunzelor. Cei mai potriviţi indici în acest scop sunt Y(II) (eficacitatea
fotochimică a randamentului cuantic) şi ETR (rata transportului de electroni). Totodată, a fost studiată

Figura 1. Volumul celulelor palisadice (A) şi volumul celulelor lacunoase (B) în frunzele
plantelor de măr, soiul Florina, pe parcursul perioadei de vegetaţie a anului 2012

NOTĂ: v – frunze de la vârful lăstarului de creştere, m – frunze amplasate la mijlocul lăstarului de creştere, b – frunze de
la baza lăstarului de creştere, pnt.f.r. – frunze amplasate pe pinteni fără rod, pnt.r. – frunze amplasate pe pinteni cu rod.
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Figura 2. Suprafaţa celulelor palisadice (A) şi suprafaţa celulelor lacunoase (B) în frunzele
plantelor de măr, soiul Florina, pe parcursul perioadei de vegetaţie a anului 2012

NOTĂ: v – frunze de la vârful lăstarului de creştere, m – frunze amplasate la mijlocul lăstarului de creştere, b – frunze de
la baza lăstarului de creştere, pnt.f.r. – frunze amplasate pe pinteni fără rod, pnt.r. – frunze amplasate pe pinteni cu rod.
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fluorescenţa curentă a frunzelor (Ft) şi cea maximă (Fm). La fel, au fost utilizate datele referitoare la
stingerea fotochimică (qP) şi nefotochimică (qN), care indică starea mecanismelor fotoprotectoare,
starea de tranziţie, fotoinhibarea şi distribuirea energiei în plantă.

De menţionat că perioada de vegetaţie a anului 2012 s-a caracterizat prin intervale de timp caniculare de
lungă durată, cu insolaţie abundentă şi temperaturi înalte. În luna iunie temperatura medie a aerului a depăşit
valorile normei cu 2,9-4,4°C, iar maximele au atins +40,1°C. Lunile iulie şi august, la fel, au fost deosebit de
calde, depăşind norma cu 4,3-5,7°C şi atingând maxime de +40,6°C. Aceste caracteristici climatice au
determinat formarea unui aparat fotoasimilator care a asigurat funcţionalitatea lui în condiţii stresante.

În dependenţă de poziţia lor pe lăstar, frunzele primesc o cantitate diferită de lumină şi îşi ajustează
asimilarea ei de către complexul de colectare în conformitate cu intensitatea iluminării şi necesităţile
interne ale plantei, prioritare fiind relaţiile cu centrele acceptoare. Condiţiile de iluminare a copacilor de
măr din lizimetre au fost bune şi cantitatea de lumină incidentă zilnică, precum şi integral pe perioada
de vegetaţie, au depăşit cu mult cantitatea de lumină asimilată. În acest caz, complexul de colectare a
luminii echilibrează absorbţia şi utilizarea energiei luminii, reducând probabilitatea afectării oxidative.
Aceste particularităţi s-au manifestat plenar la frunzele de pe vârful lăstarului.

Eficienţa transportului de electroni pe membranele tilacoizilor (ETR), care reflectă intensitatea
relaţiilor fotochimice ale fazei de lumină a fotosintezei, în mare măsură corespunde ratei de asimilare
a CO2. Acest factor indică o prioritate vădită a frunzelor de la vârful lăstarului de creştere în lunile mai
şi iunie, deşi spre sfârşitul experimentului aceste frunze şi-au pierdut eficienţa ETR (Figura 4). Această
schimbare se explică prin faptul că frunzele respective au suferit în urma insolaţiei şi a temperaturilor
mari care, probabil, au cauzat efectul fotoinhibiţiei. Frunzele plasate la mijlocul lăstarului au un ETR
mai redus ca frunzele de la vârf, dar destul de mare comparativ cu alte variante pe perioada primelor
două experimente. Dar, în principiu, şi ele au fost afectate de aceeaşi situaţie climatică, ceea ce a dus
la o diminuare vădită a ETR în lunile iulie - august. Dacă luăm în calcul mărirea volumului şi a suprafeţei
celulelor frunzelor de la vârful şi mijlocul lăstarului, s-ar putea presupune că activitatea aparatului
fotosintetic al acestor frunze în condiţiile respective a avut un suport structural mai bine exprimat
comparativ cu cel fotofizic. Spre deosebire de frunzele plasate la vârful şi mijlocul lăstarului, frunzele
de la baza lăstarului, fiind mai puţin afectate de intensitatea mare a luminii, cu efect direct de încălzire,
şi-au păstrat ETR-ul la un nivel scăzut comparativ cu frunzele de vârf şi mijloc, dar stabil pe tot
parcursul vegetaţiei, având un suport structural adecvat.

Rata transportului de electroni a frunzelor de pe pinteni a fost semnificativ mai mică comparativ cu
frunzele de pe lăstarul de creştere în primele două experimente, pe când în cele din luna august ETR
era chiar mai mare, cedând doar frunzelor de la baza lăstarului de creştere (Figura 4). Frunzele de pe
lăstarul cu rod au arătat o uşoară creştere a indicelui respectiv.

După cum se ştie, PSII este principalul contribuabil al fluorescenţei, iar eficacitatea lui este un
indicator al cantităţii de energie utilizată în reacţiile fotochimice în condiţiile concrete de iluminare
(Genty, B. et al. 1989; Maxwell, K., Johnson, G. 2000). Utilizând Y se poate estima partea cuantelor
absorbite şi utilizate de centrele de reacţie ale PSII în condiţiile curente de iluminare (Figura 5). Acest
indiciu poate fi afectat de închiderea centrelor de reacţie şi disiparea de energie cauzată de stingerea
nefotochimică (qN) (Schreiber, U. 2004).

Y(II) este un indiciu sensibil la lumină şi temperaturi mari, de 33-33 C0 (Haldimann, P., Feller, U.
2004). Aceste condiţii abiotice au persistat în perioada lunilor iulie - august şi, probabil, sunt motivele
diminuării valorii lui Y, în special în frunzele neadaptate la intensităţi mari ale luminii (frunzele de la
mijlocul, baza lăstarului, pinteni). Frunzele de la vârf sunt adaptate la insolaţii mari cu efect direct de
mărire a temperaturii şi şi-au păstrat activitatea înaltă comparativ cu alte variante, reducându-şi activitatea
în lunile caniculare, în special în luna iulie, unde numărul de zile cu temperaturi anomale a fost mare, în
timpul efectuării măsurărilor acestui indiciu temperatura aerului variind între 31,7–33,4 C0, iar radiaţia
între 1031–1081 µmol m-2 s-1. De menţionat că plantele studiate nu au suferit de stres hidric, deoarece
au crescut în lizimetre şi au fost udate regulat. Frunzele de la mijlocul lăstarului de creştere au înregistrat
o scădere a lui Y pe parcursul vegetaţiei (Figura 5). Frunzele de la baza lăstarului au fost expuse mai
puţin stresului fotoinhibitoriu şi, în virtutea particularităţilor ontogenetice, s-au caracterizat printr-un Y
redus, dar stabil. Aceste rezultate sunt în concordanţă cu datele căpătate de Lichtenthaler (2004) la
frunzele expuse la lumină şi umbră.
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Eficienţa relativ înaltă a PSII a frunzei de pe pintenii cu rod indică necesitatea de energie care
asigură reacţiile fazei enzimatice a fotosintezei pentru sinteza produşilor finali ai fotosintezei – glucidele,
necesare fructului din vecinătate, care serveşte ca centru puternic de atracţie. Probabil, acesta a fost
factorul care a determinat eficienţa energetică înaltă a acestor frunze comparativ cu frunzele de pe
pintenii fără rod.

Stingerea nefotochimică qN constituie 67% din totalul stingerii nefotochimice şi este un mecanism
fotoprotector împotriva intensităţii mari de lumină, disipând inofensiv energia clorofilei din starea de
excitare singlet (primar sau secundar) sub formă de căldură prin vibraţii moleculare (Horton, P. et al.
2000). Site-ul primar al acestei stingeri sunt antenele complexului fotocolector. În experienţele noastre
stingerea nefotochimică a fost mare în toate frunzele copacilor analizaţi (Figura 6), indicând cantitatea
mare de energie disipată şi faptul că frunzele existau în condiţii care depăşeau intensitatea de saturare
a luminii. Acest efect a fost cauzat de iluminarea mare naturală la care au fost expuse plantele (PAR
980-1100µmol m-2 s-1) în perioada de vegetaţie. Factorul qN contribuie la mecanismul de protecţie a
fotosintezei în condiţiile în care absorbţia energiei luminii depăşeşte capacitatea de utilizare a acesteia
în fotosinteză, fapt remarcat şi în timpul experimentelor efectuate, în special în lunile iulie – august.

Stingerea fotochimică (qP) a fost relativ mică, ceea ce este explicabil pe fonul unui Y înalt, dar
centrele de reacţie ale plantelor nu erau total închise din cauza stării de reducere a QA, iar valorile
obţinute au fost de 0,1-0,3 u.a. Totodată, din figura 5 se vede că qP a avut fluctuaţii pe parcursul
vegetaţiei, indicând că nu totdeauna frunzele au ajuns la starea stabilă în timpul experimentelor. În
timpul insolaţiilor foarte mari din lunile iulie-august qP scade.

Figura 4. Rata transportului de electroni (ETR) şi eficacitatea fotochimică a randamentului
cuantic (Y) în frunzele plantelor de măr, soiul Florina, pe parcursul vegetaţiei anului 2012
NOTĂ: v – frunze de la vârful lăstarului de creştere, m – frunze de la mijlocul lăstarului de creştere, b – frunze de la
baza lăstarului de creştere, pnt.f.r. – frunze amplasate pe pinteni fără rod, pnt.r. – frunze amplasate pe pinteni cu rod.

Figura 5. Stingerea nefotochimică (qN) şi stingerea fotochimică (qP) în frunzele plantelor de
măr, soiul Florina, pe parcursul vegetaţiei anului 2012

NOTĂ: v – frunze de la vârful lăstarului de creştere, m – frunze amplasate la mijlocul lăstarului de creştere, b – frunze de
la baza lăstarului de creştere, pnt.f.r. – frunze amplasate pe pinteni fără rod, pnt.r. – frunze amplasate pe pinteni cu rod.
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Figura 6. Indexul clorofilic (Iclorof) al frunzelor plantelor de măr, soiul Florina, pe parcursul
vegetaţiei anului 2012

NOTĂ: v – frunze de la vârful lăstarului de creştere, m – frunze amplasate la mijlocul lăstarului de creştere, b – frunze de
la baza lăstarului de creştere, pnt.f.r. – frunze amplasate pe pinteni fără rod, pnt.r. – frunze amplasate pe pinteni cu rod.

Eficienţa stingerii fotochimice, un indicator integral (proxy) al eficienţei PSII, poate fi evaluată în
baza diferenţei Fm-Ft (Santos, I. et al. 1998). Acest indiciu a fost instabil, atestând faptul că frunzele
erau afectate de condiţiile de iluminare şi temperatură, în special în lunile iulie-august, dar nu s-au
identificat diferenţe semnificative între variante, de aceea nu este prezentat. Atât qP, cât şi qN sunt
mecanisme de protecţie împotriva formării speciilor reactive de oxigen, O2

-, O2
-2

 .
Indexul clorofilic (Iclorof) indică o valoare redusă la frunzele poziţionate la vârful lăstarului de creştere,

ceea ce se explică prin capacitatea acestora de a se adapta la lumină (Figura 8) şi este în relaţie invers
proporţională cu eficienţa utilizării energiei în reacţiile fotochimice (Y). Frunzele de la mijlocul şi baza
lăstarului au avut un conţinut relativ stabil pe perioada de vegetaţie. Indexul clorofilic al frunzelor de pe
pintenii cu rod a fost mai mic ca a celor fără rod, dar eficienţa lor energetică este destul de înaltă.

CONCLUZII

În baza experienţelor efectuate am constatat performanţe fotosintetice semnificative la frunzele
recoltate de la mijlocul lăstarului: creşterea în suprafaţă şi grosime a laminei, înălţimea ţesutului palisadic
şi a ţesutului lacunos, volumul şi suprafaţa celulelor palisadice şi lacunoase, precum şi suprafaţa internă
a frunzei. În lunile iulie şi august, frunzele recoltate de la vârful lăstarului de creştere au o grosime a
laminei de circa 1,2 ori mai mare comparativ cu luna iunie, fapt ce se datorează majorării înălţimii
ţesutului palisadic şi a celui lacunos, dar şi sporirii considerabile a volumului de celule.

În perioada de vegetaţie frunzele soiului de măr Florina au fost expuse timp de 38-46 zile unor
temperaturi anomale (33–42 C0), însoţite de iluminare abundentă (d≤1100µmol m-2 s-1), care au provocat
un stres fotoinhibitoriu în funcţionalitatea aparatului fotosintetic, manifestat prin valori mari ale stingerii
nefotochimice (qN), valori inhibate ale ratei transportului de electroni (ETR) în perioadele respective.

Analiza comparativă a performanţelor fotosintetice ale frunzelor pomilor de măr în dependenţă de poziţia
pe lăstar şi tipul de lăstar arată că frunzele de la vârf, fiind adaptate la intensităţi mari ale luminii, utilizează
eficient atât Y, cât şi ETR. Frunzele de la mijlocul şi baza lăstarului şi-au format aparatul fotoasimilator în
condiţii mai puţin stresante (ontogeneză mai timpurie) şi au fost puternic afectate de iluminarea abundentă şi
temperaturile foarte înalte (33-40 C0), ceea ce s-a reflectat în valori mai scăzute ale ETR.

Frunzele aflate pe pintenii cu rod s-au caracterizat prin valori mai mari ale indicilor ETR şi Y
comparativ cu cele ale frunzelor de pe lăstarii fără rod, fapt condiţionat, probabil, de un acceptor
puternic aflat în vecinătate nemijlocită.

Indexul clorofilic a fost mai mic la frunzele de la vârful lăstarului, adaptate la intensităţi mari de
lumină, însă prezintă o mai mare eficienţă a ETR şi Y.
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