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REZUMAT

Cuvinte cheie: Lycium barbarum L., particularititi, agrobiologice, sanogene,

nutraceutic

Teza de doctorat intitulata: ,, Particularitati agrobiologice si sanogene ale speciei Lycium
barbarum L. si influenta acestora asupra obtinerii unui produs nutraceutic” a fost elaborata sub
conducerea siintifica a prof.univ.dr. Viorica Balan si cuprinde sapte capitole.

Gradul de noutate al tezei si originalitatea acesteia constau, in parte, in studiul a doua
biotipuri ale speciei Lycium barbarum L., nou introduse pe teritoriul Romaniei. De asemenea,
este 0 premierd in realizarea unor studii cu privire la particularititile agrobiologice si sanogene
ale acestei specii, studii atat de necesare pentru introducerea sa in cultura.

Trendul ascendent al cererii in consum si al interesului stiintific international manifestat
pentru fructele acestei specii cunoscute drept ,,goji”, pe fondul lipsei unor analize ale profilului
nutritional al acestor alimente si nestudierea ei sub aspect agrobiologic si sanogen pe teritoriul
tarii noastre, constituie principalele motivatii ale alegerii temei de cercetare.

In primul capitol sunt prezentate obiectivele generale ale tezei. Printre acestea potate fi
amintitd documentarea de o maniera cat mai exhaustivd cu privire la stadiul prezent al
cunoasterii pe plan national si international al acestei specii cu un grad mare de noutate in
Romania si sintetizarea datelor astfel incat acestea sd poatd fi utile si comparabile cu cele
obtinute in cercetarile experimentale proprii. Mai poate fi mentionat drept obiectiv general al
tezei si intelegerea cerintelor si comportamentului in culturd al acestei specii de Lycium cat si
furnizarea unor informatii cat mai pertinente care sa constituie un fundament pentru elaborarea,
pe viitor, a unor tehnologii de cultura a goji-ului adaptate caracteristicilor agro-pedo-climatice
din tara noastra.

Cel de-al doilea capitol reprezintd o sinteza a rezultatelor cercetarilor actuale pe plan
national i international cu privire la proprietatile agro-biologice si sanogene ale speciei Lycium
barbarum L.. Acest capitol este impartit in opt subcapitole ce trateaza sintetic urmatoarele
aspecte: importanta speciei, originea si distributia speciei si a intregului gen Lycium,
particularitatile biologice ale speciei; cerintele fatda de mediu si conditiile ecologice,
caracteristicile de productie, bolile si daunatorii intdlniti la aceasta specie, studii genetice si
ameliorarea speciei, proprietatile sanogene si nutritionale ale speciei.

Este reliefatd importanta speciei arbustifere Lycium barbarum L., pentru Medicina
Traditionald Chinezeasca (MTC), arbustul fiind denumit ,,Gou Qi” 1n cultura chineza si devenit o

comoara nationald a Chinei. In ultimii ani, a cunoscut o extindere tot mai mare in tarile vestice,
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fiind privit ca un arbust miraculos datorita proprietatilor sale sanogene. De asemenea, Lycium
barbarum L. este o specie din ce in ce mai studiata, atat in tarile asiatice unde se bucurad de o
bogata traditie In consum, cat si in tdrile vestice unde proprietdtile sale sanogene atrag tot mai
mult atentia oamenilor de stiinta, cu un impact benefic asupra consumatorilor.

Cand vine vorba de originea acestei specii, opiniile oamenilor de stiinta sunt impartite
intre varianta ca acest arbust este originar din centrul Chinei si varianta ca ar provini din
regiunea care se intinde intre sud-estul Europei si sud-vestul Asiei. In prezent, aceasti specie de
Lycium are o distributie aproape globala, cu o disjunctie intre emisfera nordica si cea sudica, ea
fiind introdusd in scopuri ornamentale sau comerciale (destinatie alimentara) in tot mai multe
tari.

In ceea ce priveste caracteristicile biologice ale speciei Lycium barbarum L., majoritatea
lucrarilor de specialitate studiate (90%), descriu aceasta specie ca fiind un nanofanerofit peren,
decumbent, uneori catarator, ce poate creste pana la 6 m 1n inaltime si 1-3 m in latime, 1n functie
de conditiile de mediu. Florile au o culoare ce porneste de la nuante deschise de lila, pana la
nuante intense de mov sau purpuriu. Fructul de goji este o bacd de forma oblong-ovata, uneori
eliptica, cu varful ascutit sau obtuz si suprafata glabra. Culoarea poate varia de la rosu aprins
pina la galben-portocaliu, iar gustul este dulce-fad, semanand putin cu cel al stafidelor, mai ales
atunci cand acestea sunt consumate in stare uscata.

Cerintele fati de mediu ale acestei specii sunt relativ putine, fapt ce o face usor de
cultivat si de Ingrijit. Nanofanerofitul are o rezistenta la ger destul de buna (-15 °C, -23 °C), dar
numai pe perioade relativ scurte de timp. El preferd solurile nisipoase, argiloase sau chiar
lutoase, insd bine drenate. Unii experti sunt de parere ca acest arbust poate tolera si soluri foarte
uscate sau salinizate, avand si un rol de fixare a solurilor sau actionind ca barierd ecologica. PH-
ul optim pentru dezvoltarea arbustului de goji este situat in jurul valorii de 7 (neutru), insa pot fi
tolerate si soluri mai acide sau mai alcaline. Acelasi lucru este valabil si in cazul continutului in
nutrienti al pamantului, goji preferand solurile de calitate medie sau buna, dar tolerandu-le si pe
cele mai putin fertile, ce nu au o cantitate semnificativa de humus.

La caracteristicile de productie trebuie mentionat cd cel mai mare consumator,
producator si exportator de goji si de produse ce au la baza parti ale acestei plante, este China.
Suprafata totala cultivatd cu acest arbust, pe teritoriul Chinei, a fost estimata la 165.000 ha in
2011. De pe aceasti suprafati se produc aprox. 200.000 t de fructe de goji uscate anual. In afara
Chinei, productia de goji este destinata aproape exclusiv pietei suplimentelor alimentare (fructe
uscate, sucuri, capsule, pudra activa), Insd, pe pietele chinezesti se pot gasi si produse alimentare
precum: supe, vinuri, bere, ceaiuri (din fructe sau frunze), muguri si frunze tinere (consumate in

salate) sau chiar fructele in stare proaspata.
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Nivelul cunostintelor cu privire la agentii patogeni si daunatorii speciei Lycium
barbarum L. este destul de limitat , dat fiind faptul ca aceasta specie este introdusa relativ recent
in culturd, in tarile vestice. Cel mai adesea, bolile i daunatorii nu apar din primul an de la
infiintarea culturilor. Printre daundtorii semnalati pot fi amintiti: afidele, insecte din ordinul
Thysanoptera, omizi, gandacul japonez (Popillia japonica), cicade sau musculita Drosophila
suzukii Matsumura. Plantele de goji (mai ales fructele) s-au dovedit a fi atragatoare si pentru
iepuri, pasari sau cdprioare. Nu in ultimul rand, au fost consemnate si infestatii cu specia de
acarieni ,, Aceria kuko” (Kishida). Totusi, opiniile cercetatorilor sunt divergente in acest caz, unii
sustinand ca acest acarian este intalnit doar la specia Lycium chinense, nu si la Lycium barbarum.
S-au semnalat si atacuri ale diferitele boli si agenti patogeni precum: fdinare, alternarioza
(Alternaria sp.), septorioza (Septoria sp) si antracnoza (ce poate compromite >80% din culturd).

Pana in prezent, studiile de geneticd si ameliorare a speciei Lycium barbarum L. au
vizat: regenerarea plantelor acestei specii prin dezvoltarea unor practici biotehnologice, cum sunt
culturile de tesuturi sau embriogeneza somatica; determinarea autenticitatii produselor obtinute
din difertite parti ale speciei Lycium barbarum L. si depistarea falsurilor ce sunt obtinute din
specii surogat; obtinerea de plante transgenice cu o rezistentd mai mare la boli si daunatori, o mai
buna adaptabilitate la factorii climatici si o capacitate de productie sporitd; izolarea genelor si
intelegerea mecanismului dezvoltdrii sterilitatii masculine a speciei; metode specifice de selectie
st hibridare in vederea obtinerii unor soiuri de masd superioare din punct de vedere al calitatii
nutritionale si al Tnsusirilor organoleptice; stabilirea diversitatii genetice a diferitelor soiuri,
varietati sau sub-specii de Lycium.

Proprietitile sanogene sunt sustinute de medicina traditionald chinezeasca ce considera
fructul acestei specii ca fiind un produs eficient in: menginerea unui moral ridicat, tonifierea
ficatului, protejarea rinichilor, curdtarea sangelui, imbunatatirea performantelor sportive prin
sustinerea dezvoltarii oaselor si a masei musculare si ameliorarea insuficientei sexuale atat la
femei ct si la barbati. In egald masur, acest fruct este recomandat ca adjuvant in tratamentele
contra: diabetului (actiune hipoglicemiantd), bolilor cardiace (hipotensor, reglare a
colesterolului), tuberculozei, pneumoniei infantile, anemiei, debilitatii generale sau tulburarilor
de vedere provocate de malnutritie. De asemenea, asociat cu alte plante medicinale (fructe de
padure, rodie, coacdz, acai, noni s.a.), goji are efect de Incetinire a imbdatranirii prevenind albirea
parului, aparitia ridurilor si a pigmentarii pielii.

Fructele de goji au 0 valoare nutritionala inalta datorita compozitiei lor care asigura o
cantitate semnificativa din necesarul zilnic de macronutrienti, cu o incarcatura energetica de 370
cal pe suta de grame. In jur de 68% din masa totald a unui fruct e reprezentati de carbohidrati,

goji fiind, insd, bogat si in proteine (12 — 16 % din masa totald a fructului), grasimi (8,5 % dupa
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un an de pastrare si 0,5 % dupa 1 — 3 ani de pastrare in stare uscatd), fibre alimentare (10 % dupa
un an si 21 % dupd 1 — 3 ani de pastrare in stare uscati). In plus, aceste fructe contin: 7 vitamine,
11 minerale esentiale, 22 oligoelemente si 18 amino-acizi.

in cel de-al treilea capitol al tezei, au fost prezentate amplasarea lotului experimental pe
care au fost plantate cele doua biotipuri de Lycium barbarum L. luate in studiu si conditiile
naturale ale zonei in care s-au efectuat cercetdrile. Astfel, acestea au fost plantate in nordul
municipiul Bucuresti pe lotul experimental apartinand Facultatii de Agriculturda — Specializarea
Biologie, din cadrul campusului U.S.A.M.V. Bucuresti. Profilul reprezentativ are coordonatele
geografice 44°28'10.14"N (latitudine) si 26° 4'4.82"E (longitudine).

Capitolul patru prezinta obiectivele cercetarii proprii. Printre acestea se numara si
observarea comportamentului de crestere si dezvoltare al speciei sudiate si compararea
rezultatelor proprii cu cele sintetizate din literatura de specialitate. De asemenea, au fost urmarite
caracteristicile de productie ale speciei in conditiile zonei Bucuresti. Calitatea fructelor obtinute
de la plantele cultivate in campul experimental a fost atent studiatd in vederea determinarii
valorii nutritionale a fructelor proaspete si a stabilirii pretabilitatii acestei specii pentru obtinerea
unui produs nutraceutic (continut in substantd uscata, capacitate anti-oxidantd, cantitatea de
vitamina C, continut in polifenoli s.a.).

In capitolul cinci au fost descrise materialul biologic, materialele si metodele de
cercetare folosite. Aici sunt prezentate diagrame ale amplasarii biotipurilor de Lycium in
experientd (bloc liniar nerandomizat) si lucrarile specifice efectuate asupra lotului experimental
la si dupd plantarea materialului biologic. Sunt mentionate rezultatele obtinute cu privire la
valorile nutrifionale si proprietatile sanogene ale fructelor obtinute pe lotul experimental, ca
urmare a colaborarii cu institute si laboratoare de analize precum: Institutul de Cercetari
Alimentare Bucuresti (I.C.A. R&D), Laboratoarele Santo Raphael Bucuresti, NaturalResearch
Craiova (BIOBORON Institute), Larex Bucuresti. Au fost determinate nivele ridicate de:
vitamina C: 60,1 mg/100 g; substantd uscatd: 21,1%; zaharuri totale: 62,9 mg/ml; lipide: 0,38
g/100 g; polifenoli totali: 256,89 mg acid galic/100 g. Prin colaborarea cu Institutul de Cercetare-
Dezvoltare pentru Protectia Plantelor Bucuresti a fost identificatd entomofauna utila si
daunatoare aferenta ecosistemului in care au fost plantate cele doua biotipuri de Lycium
barbarum L..

In capitolul sase, sunt comunicate rezultatele cercetarilor proprii si contributiile originale
ale tezei doctorale. Acest capitol este structurat pe sase subcapitole ce prezinta rezultatele
obtinute cu privire la urmatoarele aspecte studiate:

e Parcurgerea fazelor de vegetatie a plantelor din lotul experimental;

¢ Biologia florala a celor doua biotipuri de Lycium barbarum L. studiate;
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e Biometria organelor vegetative ale respectivelor biotipuri;

e Volumul plantelor ajunse la faza de maturitate;

¢ Productivitatea biotipurilor studiate si elemente de calitate ale fructelor;

e Comportarea biotipurilor studiate la atacul agentilor patogeni si al daunatorilor.

In vederea studierii caracteristicilor biologice ale arbustilor din lotul experimental, au
fost efectuate observatii si masurdtori biometrice cu privire la: Indltimea plantelor, lungimea si
numarul lastarilor, numarul frunzelor pe rozeta si pe plantd, numarul mugurilor si al butonilor
florali pe lastari de control si data aparitiei primelor flori pentru cele doua biotipuri. Parcurgerea
fazelor vegetative a fost evidentiatd cu ajutorul observatiilor pe baza carora au fost construite
histograme. Aceste demersuri au permis determinarea ritmului de crestere al plantelor, ritm ce a
coincis cu cel prezentat in literatura de specialitate. Prezenta diferentelor semnificative dintre
cele doud biotipuri a fost testatd cu ajutorul analizei statistice de tip ANOVA. Au fost efectuate
si masurdtori ale proiectiei diametrelor arbustilor de Lycium, incadrarea plantelor intr-o forma si
calcularea volumului acestora ce a fost corelat cu cel al productiei. Astfel, s-a determinat
amprenta la sol a plantelor ce este necesara pentru stabilirea distantelor de plantare caracteristice
acestor arbusti. In plus, a fost efectuat si studiul suprafetei foliare pentru cele 2 biotipuri.

In vederea studierii caracteristicilor de productie ale arbustilor de goji, au fost efectuate
observatii si masuratori care au vizat: data aparitiei primelor fructe, greutatea si dimensiunile
acestora, esalonarea productiei si fazele de maturare a fructelor. Au fost efectuate si: analiza
culorii prin metoda Hunter Lab (pe faze de maturare), analize ale continutului de substanta
uscatd, analize de cristalizare sensibild si analize bio-chimice ale fructelor (pe faze de maturare).

Cele doua biotipuri au prezentat diferente semnificative ale comportamentului fata de
atacul agentilor patogeni si al insectelor daunatoare. Pentru determinarea gradului si
intensitatii atacului de catre insectele daunatoare asupra plantelor, au fost utilizate capcane
galbene pe baza de clei. Frecventa de schimbare a capcanelor a fost de maxim 10 zile. Acest
studiu a fost favorizat de catre lipsa tratamentelor fitosanitare si de combatere a daunatorilor.

In ultimul capitol al tezei, sunt prezentate concluziile sintetizate pe baza rezultatelor
obtinute si recomandarile formulate pe baza acestora. Astfel, se poate afirma ca specia Lycium
barbarum L. poate fi cultivata cu succes pe teritoriul tarii noastre, ea prezentand in cadrul lotului
experimental o dezvoltare normald (similard cu cea descrisa in literatura de specialitate).
Calitatile nutritionale deosebite ale fructelor din productia proprie, ce au rezultat in urma
diverselor analize bio-fizice si bio-chimice efectuate, le recomandd pe acestea pentru
introducerea in alimentatia zilnica. Mai mult, fructele analizate au prezentat un potential real

pentru obtinerea unui produs nutraceutic pe baza lor.



ABSTRACT

Key words: Lycium barbarum L., agro-biological, health promoting, characteristics,

nutraceutical

The doctorate thesis entitled: ,, Agro-biological and health promoting properties of the
Lycium Barbarum L. species and their influence in obtaining a nutraceutical product” was
elaborated under the scientific supervision of Prof. PhD. Viorica Balan and it contains seven
chapters.

The degree of novelty of the thesis and its originality come, in part, from the study of two
biotypes of the species Lycium barbarum L., which were recently introduced on Romanian
territory. It is also the first time that studies are conducted, in our country, with regard to the
agro-biological and health promoting characteristics of this species. These studies are necessary
for its introduction in cultivation.

The main motivation for choosing this research theme was based on the ascending
trend of the consumers’ demand and on that of the international scientific interest’s in the fruit of
this species, also known as ,,goji”, while a nutritional profile analysis of the berries and any
studies regarding agro-biological and health promoting properties are absent in our country.

In the first chapter, the general objectives of the thesis are presented. Among these, we
can mention the exhaustive documentation with regard to the present state of knowledge of this
species with a high degree of novelty in Romania, on both national and international levels, and
the synthesis of the data in order for it to be used and compared with the results from my own
experimental research. Another general objective of the thesis to be mentioned is the
understanding of the demands and behaviour of this species of Lycium in cultivation, as well as
supplying pertinent information that can be used as a basis for elaborating future technologies for
the cultivation of goji taking into consideration the environmental characteristics of our country.

The second chapter is a synthesis of the results of present national and international
research with regards to the agro-biological and health promoting properties of the Lycium
barbarum L. species. This chapter is divided into 8 subchapters that synthetically treat the
following aspects: importance of the species, origin and distribution of the species and the entire
Lycium genus, biological characteristics of the species, environmental requirements and
ecological conditions, production characteristics, the species’ diseases and pests, genetic studies
and plant breeding, nutritional and health promoting properties of the species. The importance of

the Lycium barbarum L. shrub species within the Traditional Chinese Medicine (TCM) stands
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out, the shrub being named ,,Gou Qi” in Chinese culture and representing a national treasure of
China. In recent years, it has known an expanding evolution in Western countries, being seen as
a miraculous shrub due to its health promoting properties. Also, Lycium barbarum L. is an
increasingly studied species both in Asian countries, where it benefits from a rich consumer
tradition, and in Western countries where health promoting properties attract more and more
attention from scientists, with a beneficial impact for consumers.

When it comes to the origin of this species, the views of the scientists are divided
between some that believe that the shrub is originally from central China and some that believe
that it comes from the region that lies between south-eastern Europe and south-western Asia.
Currently, this species of Lycium has a nearly global distribution, with a disjunction between
northern and southern hemisphere, being introduced for ornamental purposes or commercial
ones (as food) in an increasing number of countries.

With regard to the biological characteristics of the species Lycium barbarum L., most of
the specialized work studied (90%) describe the species as a perennial nanophanerophyte,
decumbent, sometimes climbing, that can grow up to 6 m in height and 1-3 m in width,
depending on its given environmental conditions. The flowers can have a colour starting from
light shades of lilac and going to intense shades of mauve or purple. The goji fruit is a berry with
an oblong-ovate, sometimes elliptic, shape with an acute or obtuse tip and a glabrous surface.
The colour may vary from bright red to yellow-orange and the taste is sweet and bland, slightly
resembling that of raisins, especially when they are eaten dry.

The environmental requirements of this species are relatively few, which makes it easy
to grow and be cared for. This nanophanerophyte has a fairly good cold resistance (-15 ° C, -23 °
C), but only for relatively short periods of time. It prefers sandy, loamy or clayish soils, as long
as they are well drained. Certain experts believe that this shrub can also tolerate very dry or
saline soils, while having a soil fixing role or acting as an ecological barrier. The optimal pH for
the development of the goji shrub is located around 7 (neutral), but it can also tolerate more
acidic or alkaline soils. The same argument applies to the nutrient content of the soil, the goji
shrub preferring average or good soil, but tolerating the less fertile ones that do not have a
significant amount of humus.

As far as the production characteristics can be considered, it should be noted that the
largest consumer, producer and exporter of goji and products that are based on parts of this plant,
is China. The total goji cultivated area across China was estimated, in 2011, at 165,000 ha. On
this surface approx. 200,000 tons of dried goji berries are produced annually. Outside China, goji
production is almost exclusively intended for the food supplements market (dried fruit, juices,

capsules, powder processing), but on the Chinese markets you can find food products such as:

VII



soups, wine, beer, tea (fruit or leaves), buds and young leaves (eaten in salads) or even fresh
fruit.

The knowledge of pathogens and pests of the species Lycium barbarum L. is quite
limited, given that this species was introduced recently in cultivation in western countries. Most
often, the plants do not show signs of pest and disease activity in the first year of cultivation.
Some pests which have been reported on these shrubs are: aphids, insects belonging to the
Thysanoptera order, caterpillars, Japanese beetles (Popillia japonica sp.), cycads or the
Drosophila suzukii Matsumura fly species. Goji plants (in particular the fruit) were found to be
attractive for rabbits, birds or deer. Last but not least, mite infestations with the species ,, Aceria
Kuko” (Kishida pest) were recorded. However, researchers are of differing opinions in this case,
some arguing that this mite species is found only in Lycium chinense, not in Lycium barbarum.
Infestations with various diseases and pathogens such as: powdery mildew, Alternaria
(Alternaria sp.), Septoria (Septoria sp.) and Anthracnose (which can cause >80 % crop loss)
have been reported.

So far, genetic and plant breeding studies of the Lycium barbarum L. species include:
plant regeneration of this species through the development of biotechnological practices, such as
tissue culture and somatic embryogenesis; determining the authenticity of the products obtained
from different parts of the Lycium barbarum L. plants and detecting adulterants that are obtained
from surrogate species; obtaining transgenic plants with greater resistance to pests and diseases,
a better adaptability to climatic factors and an increased production capacity; gene isolation and
the understanding of the development of male sterility mechanism in the species; specific
methods of selection and hybridization for obtaining superior table cultivars in terms of
nutritional quality and organoleptic properties; establishing the genetic diversity of different
species, varieties or sub-species of the Lycium genus.

Health promoting properties are supported by the traditional Chinese medicine that
considers the fruit of this species to be an effective product for: maintaining a high morale,
toning the liver, protecting the kidneys, blood cleansing, improving sports performance by
supporting the development of bones and muscles and alleviating sexual disorders in women and
men. This fruit is also recommended as an adjuvant for the treatment of: diabetes
(hypoglycaemic action), heart disease (lowers blood pressure, cholesterol control), tuberculosis,
infant pneumonia, anaemia, general debility or impaired vision caused by malnutrition. Also,
together with other medicinal herbs (berries, pomegranate, blueberry, agai, noni, etc.), goji has
an anti-aging effect by preventing the appearance of grey hair, wrinkles and skin pigmentation.

Goji berries have a high nutritional value due to their contents which provide a

significant amount of daily macronutrients, with an energy load of 370 calories per hundred
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grams. Around 68% of the total fruit’s mass is represented by carbohydrates, though goji is also
rich in protein (12-16% of the total fruit weight), fat (8.5% after one year of storage and 0.5%
after 1-3 years of dry storage), and dietary fibre (10% after one year and 21% after 1-3 years of
storage in a dry state). In addition, the fruit contain: 7 vitamins, 11 essential minerals, 22, trace
elements and 18 amino acids.

The third chapter presented the location of the experimental field where the two Lycium
barbarum L. biotypes, taken into study, were planted. Also, the natural conditions of the area
where research was carried out have been described. Thus, they were planted in northern
Bucharest on the experimental field belonging to the Faculty of Agriculture - Biology
Specialization, in U.S.A.M.V.’s Bucharest campus. The representative profile has the following
geographical coordinates: 44° 28'10.14 "N (latitude) and 26° 4'4 .82" E (longitude).

Chapter four presents personal research objectives. These include growth and
development observations of the studied species and comparison between personal results and
those synthesized from specialty literature. Also, production characteristics of the species were
monitored in Bucharest’s environmental conditions. The quality of fruit obtained from plants
grown in the experimental field was carefully studied to determine the nutritional value of fresh
fruit and establish the suitability of this species for obtaining a nutraceutical product (dry matter
content, anti-oxidant capacity, vitamin C content, polyphenol content etc.).

Biological material, materials and employed research methods were described in chapter
five. Here, the diagrams of the locations within the experiment of the two Lycium biotypes are
presented (non-randomized linear block) and specific work carried out in the experimental field
at the time of the biological material’s planting and later on is also described. Results regarding
the nutritional values and health promoting properties of fruit obtained within the experimental
field were mentioned as a result of the collaboration with institutes and analysis laboratories such
as: The Institute of Food Research Bucharest (I.C.A. R&D), Santo Raphael laboratories in
Bucharest, NaturalResearch Craiova (BIOBORON Institute), Larex Bucharest. High levels of the
following compounds have been determined: Vitamin C - 60.1 mg/100 g; dry matter - 21.1 %j;
total sugars - 62.9 mg/ml; lipids - 0.38 g/100 g; total polyphenols — 256.89 mg gallic acid/100 g.
By working with the Research Development Institute for Plant Protection Bucharest, the useful
and harmful entomofauna related to the ecosystem where the two biotypes of Lycium barbarum
L. were planted was identified.

In chapter six, personal research findings and original contributions of the doctoral thesis
are communicated. This chapter is divided into six subchapters that describe my own results on
the following subjects of study:

e Stages and dynamics of plant vegetation on the experimental lot;
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e The floral biology of the 2 studied biotypes of Lycium barbarum L.;

e Biometrics of the vegetative organs of the aforementioned biotypes;

e The volume of plants that have reach the maturity stage;

e The productivity of the studied biotypes and quality elements of the fruit;

e The response of studied biotypes towards diseases and pests attacks.

In order to study the biological characteristics of the shrubs in the experimental lot,
observations and biometric measurements were conducted on: plant height, length and number of
shoots, number of leaves per group and plant, number of sprouts and flower buds on the control
branches and date of appearance of the first flowers for each biotype. The dynamics of the
vegetative phases were determined through observations on which histograms were built. These
efforts have allowed the determination of the plant growth rhythm, which coincided with the rate
shown in the scientific literature. The presence of significant differences between the two
biotypes was tested using ANOVA type statistical analysis. Measurements were conducted for
the projected diameters of Lycium shrubs, determining the plants’ shape in order to calculate
their volume and then correlate this volume with the production. Thus, the plants’ footprints
were determined as these characteristic distances are needed for the planting of these shrubs. In
addition, a study of the leaf area was conducted for the two biotypes.

In order to study the production characteristics of the goji shrubs, observations and
measurements were made including: date of occurrence of the first fruits, weight and dimensions
of fruit, timing of production and ripening stages of the fruit. Also, the following were analyzed:
colour analysis through the HunterLab method (for maturation stages), dry matter content
analysis, sensitive crystallization analysis and bio-chemical analysis of the fruit (for maturation
stages).

The two biotypes showed significant differences in their behaviour towards pathogens
and pests attacks. To determine the degree and intensity of the attack by pests on plants, yellow
sticky traps were used. Frequency for changing the traps was 10 days. This study was made
possible by the lack of phyto-sanitary treatments and pest control solutions.

In the last chapter of the thesis, summarized conclusions of the results and
recommendations based on them are presented. Thus, we can say that the Lycium barbarum L.
species can be successfully cultivated in our country, as it has demonstrated a normal
development in the experimental field (similar to that described in scientific literature). The fine
nutritional qualities of the grown fruit, which were revealed through various bio-physical and
bio-chemical analyses, recommend them for inclusion in the daily diet. Moreover, the analyzed
fruit showed real potential for obtaining a nutraceutical product based on them.



RESUME

Des mots clés: Lycium barbarum L., des traits, agrobiologiques, sanogénes, nutraceutique

La these qui s’appelé: ,, Des traits agrobiologiques et sanogenes de [’espéce Lycium barbarum L.
et leur influence sur [’obtention d’un produit nutraceutique” a été ¢élaboré sous la direction
scientifique de madame professeure univ. dr. Viorica Balan et comporte sept chapitres.

Le degré de nouveauté et originalité de la thése consistent, particllement, dans 1’étude de deux
biotypes d’espéce Lycium barbarum L., qui ont été récemment introduites dans 1’espace de la
Roumanie. C’est aussi une premiére la réalisation des études environ les traits agrobiologique et
sanogenes de cette espece, des études si nécessaires pour sa culture. La tendance 4 la hausse de la
demande des consommateurs et aussi de I’intérét scientifique international pour les fruits de cette
espece connue par le nom de ,,goji”, étant donné le manque des analyses du profil nutritionnel de
ces aliments et qu’elle n’a pas été étudie en termes agrobiologiques et sanogéne dans ndtre pays,
sont les principales raisons du choix du sujet de recherche.

Le premier chapitre présente les objectifs généraux de la thése. Parmi ceux-ci, on peut citer la
documentation d’une maniére globale sur I’état actuel de connaissance de cette espece sir
I’échelle nationale et internationale, avec un haut degré de nouveauté, et la synthése des données
de sorte qu’elles peuvent étre utiles et comparables avec ceux obtenues dans les propre
recherchés expérimentales. On peut mentionner 1’objectif général de la thése ainsi la compréhen-
sion des exigences et du comportement de cette espéce dans la culture de Lycium et la fourniture
des informations pertinentes qui constituent une base pour le développement de technologies de
la culture de goji adaptées a les caractéristiques agro-pedo-climatiques de notre pays.

Le deuxiéme chapitre représente une synthése des résultats des recherches actuelles au niveau
national et international sir les propriétés agrobiologiques et sanogénes d’espéce Lycium
barbarum L.. Ce chapitre est divisé en huit sous-chapitres traitant d’un mode synthétique les
suivantes: I’importance de ’espéce, 1’origine et la distribution d’espece et de 1’entier gendre
Lycium, les caractéristiques biologiques de I’espeéce; les exigences pour les conditions
environnementales et écologiques, les caractéristiques de production, ravageurs et les maladies
rencontrées chez cette espece, les études génétiques et 1'amélioration des espéces, propriétés
sanogéne et nutritionnels de l'espece.

C’est mise en évidence l'importance des espéces arbustiféres Lycium barbarum L., pour la
médecine traditionnelle chinoise (MTC), le brousse est appelé ,,Gou Qi” dans la culture chinoise
et il a devenu un trésor national de la Chine. Au cours des derniéres années, il a connu une

expansion de plus en plus dans les pays occidentaux, est pergu comme un brousse miraculeux a
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cause de son sanogéne propriétés. Aussi, Lycium barbarum L. est une espéce de plus étudiée
dans les pays asiatiques ou elle jouit d'une riche tradition dans la consommation, et dans les pays
occidentaux ou leurs sanogéne propriétés attirent de plus en plus l'attention des savants, avec un
impact bénéfique sur les consommateurs.

Quand il s'agit de I'origine de cette espéce, les avises des savants sont divisés entre la version
comme ce brousse est originaire de Chine centrale et la version qu’elle viendrait de la région qui
se trouve entre I'Europe du Sud et 1’Asie du sud-ouest. Actuellement, cette espéce de Lycium a
une répartition prés mondiale, avec une disjonction entre I'hémisphére nord et I'némisphére sud,
elle a été introduite a des fins ornementales ou commerciales (destination alimentaire) dans
d'autres pays.

En ce qui concerne les caractéristiques biologiques de I'espéce Lycium barbarum L., la plupart
de la littérature étudiée (90%) décrivent les especes comme pluriannuel nanofanerofite,
decumbent, parfois décousu, qui peut atteindre jusqu'a 6 m de hauteur et 1-3 m de largeur, selon
les conditions de I'environnement. Les fleurs ont une couleur avec des nuances de lilas a des
nuances intenses de violette ou pourpre. Goji est un fruit comme un pod, parfois elliptique, a
sommet aigu ou obtus baie en forme oblongue-ovale, avec une glabre surface. La couleur peut
varier du rouge vif au jaune-orange et le gott est doux et fade, un peu semblable a celle des
raisins, surtout quand ils sont consommés Secs.

Exigences environnementales de cette espéce sont relativement peu, ce qui la rend facile a
cultiver et a entretenir. Le nanofanerofite a une trés bonne résistance au gel (-15 °C, -23 °C),
mais seulement pour des périodes relativement courtes de temps. Il préfere les sols sableux,
argileux ou limoneux, mais bien drainés. Il y a des experts qui croient que ce brousse peut tolérer
des sols trés secs ou salins, ayant un role dans la fixation des sols ou agissant comme une
barriére écologique. Le pH optimum pour le développement de goji brousse est situé a environ 7
(neutre), mais peut étre tolérée les sols acides ou alcalins. La méme chose est vraie de la teneur
en ¢éléments nutritifs du sol, goji préférant les sols de moyenne ou bonne qualité, mais il tolére
les moins fertiles, qui n’ont pas une quantité importante d'humus.

Chez les caractéristiques de la production on peut noter que le plus grand consommateur,
producteur et exportateur de goji et des produits qui sont basées sur des parties de cette plante est
la Chine. La surface totale plantée avec ce brousse, a travers la Chine, a été estimé a 165.000
hectare en 2011. Sar cette surface sont produites env. 200.000 tonnes de fruits du goji
annuellement. En dehors de la Chine, la production de goji est presque exclusivement destinée a
la marché des compléments alimentaires (fruits secs, jus, capsules, traitement de poudre), mais
dans les marchés chinois peut trouver de la nourriture comme les soupes, vin, biére, thé (fruit ou

feuilles), des bourgeons et des jeunes feuilles (mangés en salade) ou des fruits frais.
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Le niveau de la connaissance sur les agents pathogénes et les parasites d’espece Lycium
barbarum L. est assez limité, étant donné que cette espéce fuit introduite récemment dans la
culture dans les pays occidentaux. Le plus souvent, les ravageurs et les maladies ne se produisent
pas dans la premiére année de mise en culture. Parmi des ravageurs on peut étre envisagés: les
pucerons, les insectes de I'ordre Thysanoptera, les chenilles, les scarabées japonais (Popillia
japonica), les cycas ou les mouches Drosophila suzukii Matsumura. Les plantes de goji (en
particulier les fruits) ont été trouvés a étre attrayant pour les oiseaux, les volailles ou les biches.
Enfin, ont été enregistrées les espéces d'infestations par des acariens ,, Aceria kuko” (Kishida).
Cependant, les chercheurs ont des opinions divergentes dans ce cas, certains estimant que cet
acarien se trouve que chez les espéces du Lycium chinense, et pas chez Lycium barbarum. Ont
été signalées les attaques des différentes maladies et agents pathogénes comme 1'oidium,
Alternaria sp., la septoriose (Septoria sp.) et de I’anthracnose (> 80% perte de récolte).

Jusqu'a présent, les études sur 1'amélioration génétique de 1'espéce Lycium barbarum L. ont
bisaient les suivants: la régénération de plantes de cette espéce a travers le développement de
pratiques biotechnologiques telles que les cultures de tissus et l'embryogenése somatique;
déterminer l'authenticité des produits provenant de différentes parties de l'espeéce Lycium
barbarum L. et le détection des contrefagons qui sont obtenus a partir d'espéces de substitution;
obtenir des plantes transgéniques plus résistantes aux ravageurs et aux maladies, une meilleure
adaptabilité aux facteurs climatiques et I'augmentation de la capacité de production; 1’isolement
des genes et la compréhension du mécanisme de développement de la stérilité male de I' espece;
des méthodes spécifiques de sélection et d'hybridation afin d'obtenir des espéces de masse a
haute du point de vue de la qualité nutritionnelle et organoleptique; la détermination de la
diversité génétique des différentes espéces, variétés ou sous-especes de Lycium.

Les propriétés sanogéne sont soutenus par la médecine traditionnelle chinoise qui considere
que le fruit de cette espéce est un produit efficace dans: maintenir un moral élevé, protéger les
reins, le nettoyage du sang, l'amélioration de la performance sportive en soutenant le
développement des os et la masse musculaire et améliorer 1'échec sexuel des femmes et des
hommes. De méme, ce fruit est recommandé comme adjuvant a un traitement contre: le diabéte
(hypoglycémie), les maladies cardiaques (abaissement de la pression artérielle, le contréle du
cholestérol), la tuberculose, la pneumonie infantile, I'anémie, la faiblesse générale ou troubles de
la vision causée par la malnutrition. Egalement associé avec d'autres plantes (baies, grenade,
myrtille, agai, noni etc.), le goji a un effet de ralentir le vieillissement prévenir la décoloration
des cheveux, les rides et la pigmentation de la peau.

Les fruits de goji ont une valeur nutritive élevée grace a leur composition qui fournit une

quantité importante de macronutriments quotidiens avec la charge énergétique de 370 calories
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par 100 gramme. Environ 68% de la masse totale d'un fruit est représenté par les glucides, le goji
est cependant riche en protéines (12-16% du poids total du fruit), les graisses (8,5% aprés un an
de stockage et 0 5% aprées 1-3 ans de stockage a sec), fibres alimentaires (10% aprés un an et
21% aprés 1-3 ans de stockage a sec). En plus, le fruit contient 7 vitamines, 11 minéraux
essentiels, 22 oligo-¢éléments et 18 acides aminés.

Dans le troisieme chapitre, a ¢té présenté I'emplacement du terrain expérimental dont deux
biotypes de Lycium barbarum L. ont été plantés et les conditions naturelles de la région dans
laquelle les recherches sont réalisées. Ainsi, ils ont été plantés dans le nord de Bucarest, le
champ expérimental appartenant a la Faculté de I'Agriculture — la spécialisation Biologie dans le
campus d’U.S.A.M.V. Bucarest. Le profile représentatif a des coordonnées géographiques 44 °
28'10 .14 "N (latitude) et 26 ° 4'4 .82" E (longitude).

Le quatriéme chapitre présente les objectifs de recherche. Il s'agit notamment de I'observation
de la croissance et du développement des especes étudiées et de comparer les résultats obtenus
avec ceux synthétisés a partir de la littérature spécialisée. Egalement ont été suivis les
caractéristiques de la production de 1’espéce dans la région de Bucarest. La qualité des fruits
obtenus a partir de plantes cultivées dans le champ expérimental a été soigneusement étudié afin
de déterminer la valeur nutritive des fruits frais et d'établir la pertinence de cette espéce pour
I’obtention d'un produit nutraceutique (teneur en matiére séche, la capacité anti-oxydante, la
quantité de vitamine C, contenant poly phénols etc.)

Dans le chapitre cing ont été décrits le matériel biologique, les matériaux et les méthodes de
recherche. Ici on peut observer les diagrammes montrant I'emplacement des biotypes Lycium
utilisé dans I'expérience (linéaire bloc qui ne sont pas randomisé) et le travail spécifique effectué
sur le champ expérimental et aprés la plantation du matériel biologique. Ici on peut trouver les
résultats sur les valeurs nutritionnelles et les propriétés sanogene de fruits obtenus, a la suite
d'une collaboration avec des instituts et des laboratoires d'analyse tels que I'Institut de Recherche
Alimentaire Bucarest, des laboratoires Saint Raphael Bucarest, Natural Research Craiova
(BioBoron Institute), Larex Bucarest. Des niveaux élevés ont été déterminés: Vitamine C-60,1
mg/100 g, matiére séche-21,1%, sucres totaux-62,9 mg/ml, lipides-0,38 g/100 g de polyphenols
totaux: 256,89 mg d'acide galic/100 g en travaillant avec Institut de recherche et de
développement pour la protection des végétaux Bucarest a ét¢ identifiée I’entomofauna utile et
nuisible de I'écosystéme associé dont ont planté les deux biotypes de Lycium barbarum L.

Dans le chapitre six, sont communiquer les résultats de recherche et les contributions originales
de la these de doctorat. Ce chapitre est divisé en Six sous-chapitres qui présentent les résultats sur
les sujets suivants: Le stade de végétation de la plante dans le champ expérimental; la flore des

deux biotypes de Lycium barbarum L. étudiés; la biométrie des organes végétatifs de ces
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biotypes; le volume des plantes qui ont atteint le stade de maturité; la productivité des biotypes
étudiés et les éléments de qualité de fruits; le comportement des biotypes étudiés sir les agents
pathogénes et les attaques de ravageurs.

Afin d'étudier les caractéristiques biologiques des brousses dans le champ expérimental ont été
menées observations et des mesures biométriques sur la hauteur des plantes, la durée et le
nombre de pousses, le nombre de feuilles par rosette et plante, le nombre de bourgeons et des
pousses boutons de fleurs et sur I’apparition des premiéres fleurs aux deux biotypes. Les phases
végétatives ont été révélées par des observations sur lesquelles ont été construites des histo-
grammes. Ces efforts ont permis la détermination de la croissance de la plante, qui a coincidé
avec le taux indiqué dans la littérature spécialisé. La présence de différences significatives entre
les deux biotypes a été testée en utilisant une analyse statistique de type ANOVA. Des mesures
ont été prises sur les diameétres de brousses, de plantes Lycium encadrant un formulaire et le
calcul de leur volume a été corrélée a la production. Ainsi, nous avons déterminé I'empreinte de
la plante qui est nécessaire pour déterminer les distances caractéristiques de plantation des ces
brousses. De plus, I'étude de la surface foliaire a été réalisée pour les deux biotypes.

Afin d'étudier les caractéristiques de la production de la brousse goji, des observations et des
mesures ont été faites qui on comprit: la date d'apparition des premiers fruits, le poids et les
dimensions, le calendrier de production et stades de mirissement du fruit. Ont été effectués:
I'analyse de couleur par le HunterLab procédé (le stade de maturation), I'analyse de la teneur en
matiére seche, I'analyse de cristallisation sensible et I'analyse biochimique des fruits (la phase de
maturation).

Les deux biotypes ont montré des différences significatives dans le comportement pour
attaquer les agents pathogeénes et les insectes ravageurs. Pour déterminer le degré et l'intensité
de l'attaque par des parasites sur les plantes, ont été utilisés les pieges jaunes a base d'adhésif.
Les pieges ont été changés a la fréquence de 10 jours. Cette étude a été favorisée par l'absence de
traitements phytosanitaires et la lutte parasitaires.

Dans le dernier chapitre de la thése sont résumées les a partir des résultats obtenus et des
recommandations fondées sur eux. Ainsi, nous pouvons dire que I'espéce Lycium barbarum L.
peut étre cultivée avec succes dans notre pays, elle présentant un développement normal dans le
champ expérimental (similaire a celle décrite dans la littérature spécialisé). Les qualités
nutritionnelles spéciales du fruit, ce qui a résulté de diverses analyses biophysiques et I'analyse
biochimiques, on les recommande pour l'inclusion dans l'alimentation quotidienne. Des fruits

analysés ont montré un réel potentiel pour I'obtention d'un produit nutraceutique a base d’eux.
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INTRODUCERE
INTRODUCTION

Importanta unei alimentatii sdnatoase este din ce in ce mai constientizatd in prezent. Una
din caracteristicile esentiale ale unei diete echilibrate este diversitatea acesteia. Astfel, in ultimii
ani atat consumatorii cat $i comunitatea stiintificd se orienteazd cétre gasirea de noi produse
alimentare si nutraceutice pentru imbogatirea dietei moderne ce este, cel mai adesea: monotona,
devitalizatda si devitalizantd. Un astfel de aliment functional si cu proprietati sanogene
recunoscute sunt fructele de goji. Acestea sunt bace produse de catre speciile strans inrudite
Lycium barbarum L. si Lycium chinense Mill., prima fiind considerata superioard din punct de
vedere al proprietatilor nutritionale ale fructelor dar si ca valoare agronomica a Speciei.

Cu o traditie de mii de ani in cultura chineza si in special in produsele Medicinei
Traditional Chinezesti, aceste fructe au inceput sa fie din ce in ce mai apreciate si in tarile vestice
unde proprietatile lor sanogene sunt intens studiate. Printre principalele calitati nutritionale si
sanogene amintim eficienta sa Tn: mentinerea unui moral ridicat, ,,intarirea yin-ului si a fortei
vitale” cu efect anti-imbatranire, tonifierea ficatului (fiind un puternic hepatoprotector),
protejarea rinichilor, curatarea sangelui, imbunatatirea performantelor sportive, ameliorarea
insuficientei sexuale sau in imbunitatirea acuitatii vizuale. In plus, actiunea hipoglicemianta,
hipotensoare si de reglare a colesterolului recomanda aceste fructe pentru introducerea in
alimentatia zilnica si In componenta unui produs nutraceutic.

Totusi, desi intens studiat sub aspect sanogen, aceasta specie este incd insuficient studiata
din punct de vedere al proprietatilor sale agronomice. Deseori, introducerea acestor arbusi in
cultura se face fara vreun studiu anterior si mai ales in lipsa existentei unor tehnologii de cultura
performante. Acesta este si cazul tarii noastre, Lycium barbarum fiind o specie ce nu a beneficiat
de studiul comportamentului sau in culturd. Astfel, desi naturalizatd de multi ani pe teritoriul
nostru, aceastd specie a fost ignoratd din lipsa cunostintelor cu privire la proprietatile sale
nutritionale remarcabile.

Consideram ca studiul atent al acestei specii, in vederea indroducerii sale 1n culturd, este
unul oportun, fructele proaspete ale acestui arbust fiind o aditie valoroasa la alimentatia omului
modern, sdracd in alimente cu o calitate biologica inaltd. Similar, obtinerea unor produse
nutraceutice pe baza de goji din productie locala ar prezenta numeroase avantaje printre care
amintim: asigurarea trasabilitatii, controlul calitatii materiei prime, conformitate cu standardele

agricole europene si preturi mai mici ale materiei prime.



CAPITOLUL I
OBIECTIVE GENERALE ALE TEZEI
GENERAL OBJECTIVES OF THE THESIS

1. Documentarea de o maniera exhaustiva cu privire la stadiul prezent al cunoasterii pe
plan national si international al speciei Lycium barbarum L., cu un grad mare de
noutate in Romania si sintetizarea datelor, comparativ cu cele obtinute in cercetarile

experimentale proprii.

2. Studierea comportarii biotipurilor de Lycium barbarum L., sub aspectul biologiei
cresterii si dezvoltarii plantelor, a calitatii biofizice, biochimice, sanogene si
nutritionale ale fructelor si furnizarea unor informatii stiintifice care sa constituie un
fundament pentru elaborarea, pe viitor, a unor tehnologii de culturd a acestei specii,

adaptate caracteristicilor agro-pedo-climatice din zona de S-E a Romaniei.

Figura 1.1. Arbustii de Lycium barbarum L. din cAmpul experimental, traversand prima
iarna de la plantare
Lycium barbarum L. shrubs in the experimental field passing their first winter after having been
planted




CAPITOLUL 11
SINTEZA REZULTATELOR CERCETARILOR ACTUALE PE
PLAN NATIONAL SI INTERNATIONAL PRIVIND
PARTICULARITATILE AGRO-BIOLOGICE SI SANOGENE
ALE SPECIEI LYCIUM BARBARUM L.
SUMMARY OF PRESENT RESEARCH RESULTS ON A
NATIONAL AND INTERNATIONAL LEVEL REGARDING THE
AGRO-BIOLOGICAL AND HEALTH-PROMOTING PROPERTIES
OF LYCIUM BARBARUM L. SPECIES

2.1. IMPORTANTA SPECIEI LYCIUM BARBARUM L.
IMPORTANCE OF THE LYCIUM BARBARUM L. SPECIES

Lycium barbarum L., o specie arbustifera des folositd in Medicina Traditionald
Chinezeasca (MTC), denumita ,,Gou Qi” in cultura chineza si devenitd o comoara nationala a
Chinei, a cunoscut in ultimii ani o extindere tot mai mare in tarile vestice, fiind privita drept un
arbust miraculos. Acest lucru a fost posibil printr-o mai buna comunicare a lumii stiintifice
asiatice cu cea vesticd si in egald masura datoritd caracterului exotic al arbustului, alaturi de
proprietdtile sale sanogene.

Numele comercial al speciei Lycium barbarum L. este ,,goji”, nume ce apare ocazional si
in unele lucrari stiintifice, mai ales cand acestea au drept subiect prezentarea studiului unui
produs obtinut din fructe sau alte parti ale acestei plante. Totusi, nu este de preferat folosirea
acestei denumiri in cadrul lucrarilor stiintifice deoarece, la fel ca in cazul chinezescului ,,gou qi”,
aceasta denumire poate crea confuzii, prin trimiterea atat la L. barbarum cat si la specia strans
inrudita: L. chinense Mill.. Acesta din urma este deseori confundat cu L. barbarum, in special de
catre agentii economici, iar in lipsa unor specificatii clare pe eticheta, consumatorul nu poate sti

concret careia dintre cele doua specii ii este atribuit apelativul ,,goji”.



Cu toate acestea, de multe ori confuzia dintre respectivele specii din genulLycium poate
aparea si in unele scrieri stiintifice, fie din cauza asemanarii foarte mari dintre acestea doua, fie
din cauza informatiilor insuficiente (ex: studiul unui produs comercial de pe a carui eticheta
lipseste denumirea stiintifica; confuzii survenite In urma unor traduceri). Uneori aceasta confuzie
poate fi creatd si prin folosirea termenului cvasi-stiintific ,,Fructus Lycii” in unele lucrari
stiintifice [65]. Acest termen face referire la fructele de Lycium, dar la fel ca in cazul denumirii
comerciale (goji berry) sau a celei traditionale (gou qi zi), el nu face diferenta intre cele doua
specii de arbust.

Un aspect important de relatat cu privire la studierea acestei specii este acela ca
majoritatea lucrdrilor stiintifice recente, se axeaza mai mult pe evidentierea proprietatilor
sanogene ale fructelor si mai putin pe aspectele sale agro-biologice sau pe cele legate de
tehnologia de cultivare a acestui arbust. Cu toate acestea, se poate afirma faptul ca Lycium
barbarum L. (LB) este o specie din ce in ce mai studiata, atat in tarile asiatice unde se bucura de
o bogata traditie in consum, cat si in tarile vestice unde proprietatile sale sanogene atrag tot mai
mult atentia oamenilor de stiintd, cu un impact benefic asupra consumatorilor.

Cea mai bogata sursa de literaturd pentru acest tip de studii sunt lucrdrile stiintifice din
China, tard unde Lycium-ul se bucura de o cercetare intensa, ce are drept rezultat obtinerea de
numeroase noi soiuri si cultivare ale acestei specii (i.e. L. barbarum). Cu toate acestea, marele
dezavantaj al acestor studii este faptul ca multe dintre ele inca nu beneficiaza de o traducere intr-
o limba de largd circulatie in tdrile occidentale, fapt ce le face relativ inaccesibile pentru
comunitatile stiintifice din respectivele zone.

Stadiul cunoasterii si evolutia studiului speciei Lycium barbarum L. Drept consecinta
a noutatii temei, a disparitatii si insuficientei informatiilor cu privire la tematica ce ne-am propus
sa o studiem, considerdm necesar si oportun sa prezentdm un scurt istoric al stadiului cunoasterii
si evolutia acestuia in ceea ce priveste aceastd specie. Astfel, cea mai veche atestare istorica si
descriere a speciei Lycium barbarum L. (sau a celor strans inrudite cu ea, ex. Lycium chinense
Mill.), a avut loc pe teritoriul Chinei si dateazad de peste 2.000 de ani. Mai exact, descrierea goji-
ului s-a facut intr-un catalog ce prezenta plantele comestibile ce puteau fi gasite in flora spontana
a respectivei regiuni vizate de catre aceasta scriere [22].

Mult mai tarziu, in anul 1753 Linnaeus foloseste denumirea de Lycium barbarum,
denumire ce este, cea mai reprezentativa pentru notiunea de ,,goji”’, Lycium barbarum L. fiind
specia cu valoarea comerciald cea mai semnificativa. Aceastd afirmatie este bazata pe faptul ca,
in prezent, majoritatea productiei comerciale de goji (la nivel mondial) este obtinuta pe teritoriul

Republicii Populare Chineze, mai exact in regiunea autonoma Ningxia Hui [3].



In aceastd regiune, ca si in majoritatea altor regiuni din China, specia L. barbarum L. si
cultivarele sale sunt preferate speciei L. chinense Mill. datoritd productivitatii si calitatii
superioare fatd de aceasta din urma [25]. Este, deci, evident faptul cd majoritatea productiei
asiatice de goji, cu destinatie comerciald, este cea obtinuta din specia L. barbarum si nu din L.
chinense. Astfel, pentru evitarea eventualelor confuzii, pe parcursul acestei lucrari atunci cand
denumirea de ,,goji” va fi folosita, in lipsa unor clarificari suplimentare, se va face referire la
specia L. barbarum L..

Inainte de a trece mai departe, trebuie mentionat faptul ci, adesea, denumirea de Lycium
barbarum L. este sinonima cu alte denumiri stiintifice (mai rar folosite in prezent) precum:
Lycium vulgare (Dunal), Lycium halimifolium (P. Miller), Lycium europaeum hort., Lycium
subglobosum (Dunal) sau Lycium flaccidum (Veillard) K. Koch [95]. Totusi, in ceea ce priveste
denumirea de L. europaeum, exista lucrdri in care aceasta ii revine unei specii diferite, insusi
Linnaeus atribuindu-i acest nume si marcand-o drept distincta fata de LB [35].

In alte lucrari, L. europaeum apare ca o subspecie a LB [24]. Cu alte cuvinte, in literatura
de specialitate si mai ales in lucrarile clasice, apar uneori confuzii si dificultdti cu privire la
denumirea si diferentierea unor specii foarte asemanatoare din cadrul genului Lycium.
Actualmente, asa cum voi prezenta ulterior in aceastd lucrare, noi tehnici bazate pe studii
genetice performante — dar si pe alte tehnologii de laborator — sunt elaborate si aplicate pentru
identificarea speciilor din acest gen si pentru clasificarea lor cat mai corecta.

Continuand scurtul istoric al studiului speciei L. barbarum L., putem aminti o serie de
lucrari de referinta in domeniul biologiei plantelor, lucrdri ce au descris aceasta specie si
particularitatile sale agro-pedologice. Una din aceste scrieri a fost cea a lui Hermann Miiller
(1829-1883) in care se trateaza subiectul polenizarii plantelor de catre insecte, tratat ce a stat la
baza unei alte lucrdri si anume cea a lui Paul Knuth (1906-1909), ce viza acelasi subiect,
descriind nu doar biologia LB (aici sub denumirea de Lycium vulgare Dun. — fig. 2.1) ci si o
serie de specii implicate in procesul de polenizare al acestei plante.

Ulterior, scrierile lui Knuth au fost traduse si in limba engleza [34], cu toate acestea, LB
nu era total necunoscut in Anglia el fiind introdus pe teritoriul acestei tari — conform unor surse —
in anul 1730 de cétre ducele de Argyll al acelei vremi si devenind cunoscut sub denumirea de
,Duke of Argyll’s Tea Tree” sau ,,Duke of Argyll’s Teaplant” [115],[118].

Trebuie mentionat faptul cd, in acastd teza, vor fi folosite urmatoarele abrevieri: LB —
pentru desemnarea speciei Lycium barbarum L. si LC — pentru desemnarea speciei Lycium

chinense Mill.



Figura 2.1. Ilustratie reprezentand floarea
de LB vazuta din fata (1) si respectiv, o
disectie partial longitudinala (2)

- ,Handbook of flower pollination: based upon

Hermann Miiller's work «The fertilisation of

F1aG. 280. Lyci”m Ulllgare, Dun.(aftef Herm. ﬂowers by insects»”' Clarendon press, vol.3-
Miller). (1) Flower seen directly from the front.
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In Franta arbustul de LB a fost descris de citre M. Jaume Saint-Hilaire in tratatul sau din
1825 despre pomii si arbustii cultivati sau prezenti in flora spontand a tarii. De retinut este faptul
ca si acesta, alaturi de Linnaeus si Miers, afirma faptul ca Lycium europaeum L. este o specie
distincta fatd de LB; mai mult, acesta chiar atrage atentia asupra faptului ca cele doud specii au
fost confundate de cétre unele autoritati [36]. Tot in anul 1825, autorul englez P. W. Watson
descria in lucrarea sa ,,Dendrologia britannica” [57] atat LB, cat si Lycium chinense Mill. (Fig.
2.2).

PLS

Figura 2.2. Lycium chinense (stanga) si Lycium barbarum (dreapta)
Comparison between Lycium chinense (left side) and Lycium barbarum (right side)

(P. W. Watson - ,Dendrologia britannica or Trees and shrubs that will live in the open air of Britain
throughout the year”, vol. 1, John and Arthur Arch, Cornhill, 1825, plansele 8 si 9)




Pe teritoriul Statelor Unite ale Americii exista, deasemenea, numeroase scrieri care au
descris arbustul de LB si care i-au remarcat prezenta in flora locala spontand sau ca planta
cultivatd 1n special in scopuri decorative (garduri vii). Spre exemplu, una din aceste scrieri face
chiar si o scurta comparatie intre acesta si LC (Lycium chinense Mill.), remarcand faptul ca LB
se diferentiaza fatda de LC prin dimensiunile mai mici ale frunzelor si fructelor si prin forma
obtuzi a lobilor caliciului [60]. In prezent acest arbust incepe si fie cultivat si in scopuri
alimentare sau ca planta medicinala pe teritoriul S.U.A..

Mai recent, odata cu popularizarea efectelor sanogene ale fructelor de goji, tot mai multe
tratate de medicina traditionala provenind din tarile asiatice, tratate ce descriu acest ingredient,
au Inceput sa fie traduse, devenind accesibile publicului larg. Astfel, printre numeroasele scrieri
de acest gen, pot fi amintite publicatiile regionale ale OMS din state precum: China, Coreea de
Sud sau Vietnam. Toate aceste tratate recunosc proprietatile sanogene ale arbustului de goji si
traditia sa in consumul alimentar.

Cu toate acestea, trebuie mentionat faptul cad doar in publicatia chinezd denumirea de
,»g0ji” este atribuita prioritar speciei Lycium barbarum L., Lycium chinense Mill. avand aceleasi
intrebuintiri si aceeasi posologie ca el. In celelalte doud publicatii (Coreea de S si Vietnam),
Lycium barbarum L. nu apare descris, doar Lycium chinese Mill. fiind prezentat ca avand
proprietdti sanogene, proprietati ce sunt foarte similare cu cele ale LB. Deasemenea, si posologia
acestuia este foarte similard cu cea descrisd pentru LB in editia chineza [72],[53],[32]. Acest
lucru ar putea sa denote faptul cd in celelalte tari asiatice, in afard de China, ,,fratele mai mic” al
LB este preferat, avand o traditie mai veche in consum.

In ceea ce priveste scrierile de pe teritoriul tarii noastre, LB este mentionat doar in cateva
lucrari si este descris ca fiind o plantd adventiva ce a fost introdusd din China in scop ornamental
(garduri vii) si care a patruns in ecosistemele naturale, capatand un caracter potential invaziv
[55].

Denumirile populare date acestei specii pot fi: catina de garduri [117] sau zaharica. Cea
de-a doua denumire, insa, poate face referire la doua specii distincte: Lycium vulgare (deseori
sinonim pentru LB) si Myricaria germanica. Cu toate acestea, cel mai cunoscut nume atribuit
acestei specii este cel comercial (goji), datoritd popularitatii destul de recente si In crestere a
fructelor si produselor derivate din acestea; produse ce au inceput sd fie tot mai importate si

comercializate si pe teritoriul tarii noastre.



Revenind mai aproape de prezent, in urma studiului atent al evolutiei trendului
popularitétii speciei LB printre oamenii de stiinta ai diferitelor timpuri, se poate afirma faptul ca
cel mai mare interes fatd de acest arbust se manifesta de la inceputul secolului acesta si pana in
prezent. Mai exact, ultimii 5 ani au fost caracterizati de un trend ascendent in ceea ce priveste
interesul atat al lumii stiintifice, cat si al consumatorilor de produse sanogene. De fapt, am putea
privi acest interes crescut al lumii stiintifice ca pe o consecinta a cresterii popularitatii produselor
din goji printre consumatori.

In favoarea acestei afirmatii, se poate veni cu argumentul cd majoritatea studiilor recente
se axeaza pe testarea si demonstrarea efectelor sanogene ale celor doua specii populare de goji:
LB si LC. In plus, odati cu sporirea consumului alimentar de produse derivate din goji,
autoritatile competente ale diferitelor tari au cerut efectuarea de studii cu privire la siguranta
alimentara a acestor produse si inclusiv a diferitelor parti biologice ale plantei (fructe, frunze,
radacini, lastari). Spre exemplu, o simpla cautare in baza de date a site-ului de specialitate
PubMed folosind ,,Lycium barbarum” drept cuvant cheie, a returnat (la momentul redactarii
acestei lucrari) 213 titluri. Din acestea, doar 7 au fost review-uri (in limba engleza sau in
chineza). Folosind termenul ,,goji”, au fost gasite 119 titluri si 12 review-uri, Insa acest termen
nu diferentiaza intre L. barbarum si L. chinense sau chiar intre numele unor autori. Trebuie
mentionat faptul cd acest site contine peste 21 de milioane de titluri bibliografice din domenii
precum: medicind, genetica, biologie si alte stiinte ale naturii [107].

Similar, folosind ,,Lycium barbarum” drept cuvant cheie, site-ul Science Direct [108] a
returnat 635 articole, Incepand din 1933 si pand in momentul redactarii prezentei lucrari.
Termenul ,,goji” a returnat, de data aceasta 589 de titluri. De remarcat este faptul ca numarul
acestor lucrari a crescut relativ constant in acest interval de timp, devenind mai semnificativ din
anul 2003,

In cazul site-ului SpringerLink [109] au fost returnate 389 de titluri, indexate astfel: 288
de titluri la categoria stiinte ale vietii, 86 de titluri la categoria stiinte bio-medicale, 75 de titluri
la categoria medicind, 60 de titluri la categoria chimie, 28 de titluri la categoria stiintele
mediului. Dintre acestea, majoritatea titlurilor au fost scrise in limba engleza (305) fiind urmate
de limba germana (78).Pentru termenul ,,goji” au fost returnate 206 titluri, indexate astfel: 119
titluri la categoria medicina, 59 de titluri la categoria stiinte bio-medicale, 51 de titluri la
categoria stiinte ale vietii, 23 de titluri la categoria chimie si 12 titluri la categoria inginerie.
Titlurile datau incepand cu anul 1989 pana in prezent, iar numarul lor anual a prezentat un trend
asemanator cu cel al site-ului ScienceDirect, anul 2003 fiind primul din seria anilor ce au
prezentat o crestere constantd si semnificativd a numarului anual de lucrari ce fac referire la

aceasta specie.



Pe scurt, o ilustrare a evolutiei interesului cercetatorilor fata de LB este cea efectuata de
site-ul ,,Australian New Crops”, site ce, printre altele, prezinta si popularitatea diferitelor specii
nou-introduse sau propuse spre a fi introduse 1n randul plantelor cultivate pe teritoriul Australiei.
Tot pe aceasta pagina de web, poate fi consultata si o lista a diferitelor lucrari si studii ce au vizat

LB, pana in anul 2006 (Fig. 2.3).
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Figura 2.3. Evolutia interesului lumii stiintifice cu privire la specia Lycium barbarum L.
Popularity of Lycium barbarum over time

Number of papers per year & trendline
Proportional micro index & trendline.

(Australian New Crops Website:
http://www.newcrops.uq.edu.au/listing/species_pages_L/Lycium_barbarum.htm)

In partea stingi a graficului (pe axa verticald), este prezentat numarul de lucriri
stiintifice aparute de-a lungul unui an, iar pe axa verticald din partea dreapta este prezentat un
indice al ponderii lucrdrilor ce au vizat specia LB, din totalul lucrdrilor aparute in acel an
(raportat la 1 milion de lucrari). Spre exemplu, Tn anul 2006, au fost publicate peste 10 lucrari cu

privire la LB, iar acestea au reprezentat 1:10.000 din totalul lucrarilor publicate in acel an.



2.2. ORIGINEA SI DISTRIBUTIA SPECIEI LYCIUM BARBARUM L.
ORIGIN AND DISTRIBUTION OF THE LYCIUM BARBARUM L.
SPECIES

Am putut vedea, astfel, cd LB s-a bucurat de atentia multor oameni de stiintd
contemporani de pe aproape toate continentele. Deasemenea, el a fost prezentat, in mare masura,
intr-o manira similara in lucrarile clasice de botanica. Acest lucru ne permite sd trecem, in
continuare, la descrierea succintd a acestei specii. Pentru inceput, trebuie mentionat faptul ca
Lycium barbarum L. face parte din familia Solanaceelor, fiind originar dupa unele surse, din
centrul Chinei [94]. Cu toate acestea, arbustul a provenit, conform altor opinii, din regiunea care
se intinde intre sud-estul Europei si sud-vestul Asiei [16]. In prezent, LB poate fi regasit aproape
in toatd lumea, el fiind introdus in scopuri ornamentale sau comerciale (destinatie alimentard) in
tot mai multe tari.

Fiind specie a genului Lycium, gen ce cuprinde peste 80 de specii distincte, arbustul de
goji prefera regiunile cu un climat temperat sau sub-tropical si prezintd, asemenea Intregului gen,
o disjunctie Intre emisfera nordicd si cea sudica [59]. Singura specie a acestui gen ce se poate
gasi in ambele emisfere este Lycium sandwicense. Alaturi de LB, sunt mentionate aproximativ
10 specii originare din zona Euro-asiatica, 20 din zona sud-africand, 20 din zona nord-americana,
30 de specii originare din zona Americii de Sud si cate o specie ce isi are originea in Australia,

Insulele Galapagos si alte insule din Oceanul Pacific (Hawaii, Ogasawara, Daitou) (Fig. 2.4).

- North America,
' ca. 20 spp.

Galapagos,
Isp.

Easter i ‘
f ¢ South America,
&4 ca. 30 spp.

Lycium sandwicense

South Africa,
ca. 20 spp.

Australia, 1 sp.

Figura 2.4. Distributia geografica a genului Lycium
Geographical distribution of the Lycium genre

(T. Fukuda, J. Yokoyama, H. Ohashi -, Phylogeny and Biogeography of the Genus Lycium
(Solanaceae):Inferences from Chloroplast DNA Sequences”, Mol. Phylogen.& Evo., vol. 19, no. 2, 2001, p. 247)
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Zona cu cea mai mare diversitate in ceea ce priveste numarul speciilor de Lycium este
cea a continentului American (atat in partea de N, cat si in cea de S) unde au fost inregistrate
peste 50 de specii (originare sau naturalizate) apartinand acestui gen. Mai mult, America de Sud
este considerata ca fiind locul de origine al acestui gen si chiar al Intregii familii a Solanaceelor
[70]. Cercetarile recente arata faptul ca speciile care s-au dezvoltat in zona Euroasiaticd si in
Australia au un stramos comun din sudul Africii, specie care a evoluat, la randul sau, dintr-0

plantd originara din continentul American [71] (Fig. 2.5).
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Figura 2.5. Caile probabile de dispersie ale genului Lycium
Probable dispersion routes of the Lycium genre

(T. Fukuda, J. Yokoyama, H. Ohashi - Op. Cit., 2001, p. 255)

Printre cele mai reprezentative specii ale genului Lycium, pentru fiecare zona mentionata

mai sus, se numara:

e In Eurasia: L. europaeum, L. chinense, L. barbarum, L. ruthenicum;

e In Sudul Africii: L. afrum, L. ferocissimum, L. cinereum, L. schizocalyx, L.
bosciifolium, L. pilifolium, L. villosum;

e In America de Nord: L. andersonii, L. californicum, L. carolinianum var. quadrifidum,
L. berlandieri, L. brevipes, L. pallidum, L. shockleyi;

e In America de Sud: L. cestroides, L. chilense, L. elongatum, L. morongii, L.

americanum, L. cuneatum, L. ameghinoi, L. tenuispinosum, L. nodosum, L. vimineum;
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e In Australia: L. australe;
e In Insulele Galapagos: L. Minimum;
o In Insulele din Pacific (Hawaii, Ogasawara, Daitou): L. carolinianum var.

sandwicense (L. sandwicense).

In unele cazuri, speciile acestui gen s-au adaptat si habitatelor costale, devenind rezistente
la expunerea maritima si la vanturile puternice. Acesta este si cazul arbustilor de Lycium
barbarum care au o buna toleranta la solurile saline si sunt folositi, sub forma de garduri vii sau
pentru fixarea solurilor nisipoase, in zonele cu un micro-climat maritim din Anglia (ex: Suffolk).
Mai mult, acestd specie de arbust este consideratd ca avand cea mai vastd distributie (la nivel
mondial) in raport cu celelalte specii ale genului din care face parte.

O serie de studii relativ recente conduse (2005), in principal, de Jill S. Miller si Rachel A.
Levin [41] au vizat filogenia genului Lycium, dimorfismul sexual, distributia speciilor si relatiile
evolutionare dintre acestea. Facand o sinteza a rezultatelor acestor studii, se poate afirma faptul
ca cele trei specii est-asiatice: L. barbarum, L. chinense si L. ruthenicum, formeaza un grup
monofiletic Tnsa relatia lor cu celelalte specii din Lumea Veche ale genului sunt inca insuficient
studiate.

Mai mult, dat fiind faptul ca LB este o specie naturalizatd in majoritatea lumii, acest lucru
a ingreunat procesul de diferentiere intre specii si mai ales intre subspeciile acestui arbust.
Astfel, asa cum au mai remarcat si alti autori mentionati anterior in lucrarea de fata, Miller si
Levin sesizeazd faptul cd au existat confuzii ce au condus la sinonimia dintre unele varietati
locale de LB si specia L. europaeum, specie originard din regiunea mediteraneeana a Eurasiei,
din Orientul Mijlociu si din Africa de nord [41].

Un alt studiu efectuat de catre Miller si Levin evidentiaza faptul cd unele specii de
Lycium, cu precadere cele asiatice dar si cele africane, poseda gene alele foarte similare (sau
chiar identice). O posibild explicatie pentru acest fenomen ar putea fi, conform autorilor,
cultivarea de catre om a unor specii precum LB sau LC si introducerea acestora in noi regiuni din
China, sau chiar din exteriorul acestei tari, unde vor coabita cu alte specii de Lycium deja
existente in acele locuri. Spre exemplu, LB, L. dasystemum si L. truncatum sunt toate prezente in
diferite areale din nordul sau din regiunea central nord-vestica a Chinei. Mai exact, cercetatorii
considerd ca acest fenomen de regasire a acelorasi alele la specii diferite poate fi cauzat de
fenomenul numit introgresie (introgression) ce se datoreaza distributiei geografice a speciilor

[49].
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Revenind la specia Lycium barbarum L.,
putem afirma faptul cd printre primele tari
europene in care a fost introdusa aceasta specie de
Lycium se numara si Marea Britanie, unde a fost | -

adusd, asa cum am mentionat anterior, de catre Sul

Archibald Campbell, cel de-al 3-lea duce de

Argyll, in anul 1730. Zonele principale de @

distributie ale arbustului in aceastd tara sunt cele

din partea de S, S-E (ex: Suffolk) unde este ; Eexen, el

intalnit, de obicei, sub forma de gard viu. Cu toate \_ T ' EEdsisissss .

acestea, prezenta sa a mai fost semnalatd si in = . K i 7 }r*;tﬁq

zonele de coastd ale Scotiei si ale Irlandei, fapt ce : ~ 4

confirma rezistenta la expunerea maritima (Fig. g e

2.6). Raspandirea acestei specii 1n arealele

britanice se datoreazd, cel mai probabil, Figura 2.6. Distributia speciei LB in regiunea
Marii Britanii

atractivitatii fructelor sale (pline cu seminte) Distribution of LB species in Great Britain’s area

pentru un numdr mare de pasdri adaptate la (http://www.searchnbn.net)

conditiile respectivelor ecosisteme.

In ceea ce priveste distributia acestei specii in restul teritoriului european, semnalari ale
prezentei sale au fost inregistrate, de-a lungul timpului, in urmatoarele state: Austria, Belgia,
Bulgaria, Luxemburg, Italia, Grecia, Cehia, Slovacia, Franta, Germania, Elvetia, Olanda, Spania,
Ungaria, Portugalia, Polonia, Rusia sau Turcia. Acesti arbusti au fost observati chiar si in tarile
nordice precum: Danemarca, Suedia si Norvegia. In plus, consemniri mai vechi au existat si pe
teritoriul fostei Tugoslavii [92] si a fostei U.R.S.S.. Nu in ultimul rand, LB se gaseste si in
Romania, fiind observat in zona Dobrogei [55] (inclusiv in Delta Dunérii [14]), in regiunea
Moldovei (unde a fost descris ca fiind o planta adventivd ce prezintd un caracter invaziv
pronuntat) [73] si in orasul Timisoara [30]. Asa cum am mai remarcat, cel mai adesea, LB a fost
prezentat, in studiile efectuate de catre cercetatorii romani, ca fiind un nanofanerofit de origine
asiatica ce poate deveni local abundent atét in habitatele artificiale cat si in cele seminaturale.

Majoritatea lucrdrilor stiintifice din tarile europene au descris arbustii de LB ca fiind
naturalizati sau ca avand potential invaziv. Spre exemplu, cercetatorii cehi — la fel ca si cei
englezi sau romani — considerd cd acest arbust a fost introdus pe teritoriul tarii lor din
considerente estetice. Acest motiv este valabil pentru majoritatea specilor fanerofite devenite

invazive pe continentul european.
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O lucrare recenta [38] ce a vizat studiul florei alohtone de pe teritoriul Europei,
demonstreaza faptul ca LB este consideratd o planta strdina pe teritoriul a 33 de state europene,
din care a devenit naturalizat in 23 de state. Aceste statistici il claseaza pe locul 57 in topul celor
mai raspandite 150 de specii neoriginare de pe teritoriul european. In vederea alcatuirii acestui
top, studiul in cauza a centralizat datele culese de pe teritoriul a 49 de state europene. Trebuie
mentionat faptul ca LB este totusi, conform unora din sursele mentionate mai sus, originar si din
Europa desi multi cercetatori 1l caracterizeaza ca fiind originar doar din Asia. Astfel, aceasta
specie este, cel mai probabil, nativa in unele zone ale Europei, insd din diverse motive ea poate fi
catalogata uneori drept alohtona.

Acest arbust este o specie alohtond si Tn America de Nord, fiind si aici catalogata drept
potential invaziva pe teritoriul unor state [16], [103]. Cu toate acestea, LB se bucura de o
popularitate tot mai mare In S.U.A. si Canada datoritd proprietatilor sale sanogene. Astfel, au
inceput sa se infiinteze o serie de culturi cu acest arbust, un exemplu fiind statul Washington
unde existd in jur de 20 de cultivatori de goji cu suprafete de productie de aprox. 50 acri (20,23
ha) [120]. Ca distributie, LB se bucurd de o raspandire destul de mare pe teritoriul Canadei si

mai ales al Statelor Unite ale Americii (Fig. 2.7.).

View Native Status [ Present T Absent

Figura 2.7. Distributia L. barbarum pe teritoriul S.U.A. si Canadei
Distribution of the L. barbarum species across U.S.A. and Canada

(http://plants.usda.gov)
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Pe teritoriul Australian, acest arbust are o distributie mai restransa, el coabitind cu alte
specii de Lycium precum L. australe si mai ales cu L. ferocissimum care sunt mai raspandite. Mai
exact, LB este prezent doar in partea de sud-est a continentului, probabil datoritd climei
temperate din acea zond (Fig. 2.8). In ceea ce priveste Noua Zeelandd, aceasti specie este
prezenta sporadic (Fig. 2.9), fiind introdusa initial cu scopul de a fi cultivatd sub forma de gard
viu, dar devenind destul de rard. Semnalatd doar in habitate antropice deoarece se pare ca nu
poate face fructe in aceastd zona [76] este, totusi, privitd ca o specie naturalizata cu un risc destul

de mare de a deveni o buruiana. Astfel, in urma unui sudiu de impact efectuat de specialistii de la

Pacific Island Ecosystems at Risk (PIER), speciei LB i-a fost acordata nota 12 de risc [104].

Figura 2.8. Distributia LB in Australia Figura 2.9. Distributia LB in Noua Zeelanda
Distribution of the L. barbarum species across Australia | Distribution of the L. barbarum species across New Zeeland
(http://www.chah.gov.au) (http://www.virtualherbarium.org.nz/map.90)

Am putut vedea, deci, cd LB este o specie cu o distributie vastd si mai ales cu un ritm de
raspandire ce ar putea creste odatd cu sporirea popularitatii sale in tarile vestice. Desi considerata
de unele surse drept ,,potential invaziva”, consider ca acest risc nu este unul viabil atunci cand
aceastd specie este introdusa intr-un sistem de culturd corespunzator in care plantele sunt
conduse corect, nefiind lasate s formeze maracinisuri atunci cand ele prezinta aceasta tendinta.

Deasemenea, folosirea unui material biologic de calitate in culturd poate reduce total
acest potential risc. Acest lucru se realizeaza prin alegerea si cultivarea soiurilor de calitate, inalt
productive, cu o dinamica normala de crestere si dezvoltare si cu rezistentd sporitd la boli si
daunatori. Astfel, pentru satisfacerea si mentinerea acestor criterii, se va prefera metoda

inmultirii vegetative fata de cea prin seminte.
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2.3. SINTEZA REZULTATELOR CERCETARILOR PRIVIND
PARTICULARITATILE BIOLOGICE ALE SPECIEI LYCIUM
BARBARUM L.

SUMMARY OF RESEARCH RESULTS REGARDING THE BIOLOGICAL
CHARACTERISTICS OF LYCIUM BARBARUM L. SPECIES

In continuare, consider necesara prezentarea caracteristicilor biologice ale acestei specii.
Astfel, inainte de toate, trebuie mentionat faptul cd aceastd specie este descrisd, in general,
similar de catre majoritatea tratatelor de specialitate. Cu toate acestea, din diferite motive, unele
caracteristici ale speciei pot varia putin in functie de sursa in care au fost prezentate. Din aceasta
cauza, voi mentiona eventualele opinii divergente, acolo unde ele apar.

Pentru inceput, reamintim faptul ca Lycium barbarum L. a fost descris pentru prima data
de catre Linnaeus in anul 1753 in lucrarea sa ,,Species plantarum” [8], alaturi de L. afrum si L.
europaeum. Ulterior el a fost prezentat in numeroase lucrari de specialitate, majoritatea descriind
aceasta specie ca fiind un nanofanerofit peren, decumbent, uneori catarator, ce poate creste pana
la 6 m in inaltime [27]. Totusi, existd opinii care sustin faptul ca acest arbust poate creste doar
pind la 3 m in inaltime, avand in general inaltimi de 1,5-3 m [106]. Mai mult, in ,,Flora of
China”, arbustul denumit si ,,ning xia gou qi” dupa regiunea unde este cel mai intens cultivat,
este prezentat ca avand indltimi cuprinse intre 0,8 si 2 m [93].

In ceea ce priveste litimea, LB poate varia intre 1-3 m
in functie de conditiile de mediu [106]. Rata de crestere a
speciei este moderata, viteza de crestere medie fiind de 0,5
m/an la maturitate, in conditii optime de cultivare. LB este
rezistent la tdieri repetate, putandu-se regenera usor. Cu toate
acestea, daca taierile sunt facute in toamna arbustul nu va
avea timp suficient de regenerare ceeace i-ar putea afecta
destul de mult rezistenta la gerurile din timpul iernii [14].

Ramurile acestei specii sunt foarte numeroase, curbate
si atarnd atunci cand nu sunt sustinute (Fig. 2.10). Subtiri,

flexibile si glabre, ele au o culoare pala maroniu-galbuie sau

gri-albicioasda si pot prezenta sau nu spini de cca. 1 cm

Figura 2.10. Arbustul de goji lungime [27]. Spinii, atunci cand sunt prezenti, isi pot
The goji shrub

continua cresterea in lungime si pot dezvolta frunze si flori
(http://2.bp.blogspot.com)

[72].
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Frunzele arbustului sunt dispuse alternativ pe
ramuri, putand fi solitare sau fasciculate. Forma
acestora este simetricd, insa foarte variabila, putand fi:
ovate, ovat-lanceolate, lanceolate, eliptice si rareori
spatulate. Frunzele au o suprafatd glabra, partea
superioara fiind de un verde intens iar partea dorsald a

frunzei fiind de un verde pal, mai putin lucios. Unele

surse descriu fata inferioard a frunzei de LB ca fiind

glauca. Limbul, de o consistentd erbacee putin Figura 2.11. Floare de Goji
A goji flower

carnoasd, prezintd o nervatiune penatd nu foarte
(http://en.wikipedia.org/wiki/Goji)

pronuntatd. Marginea limbului foliar este intreaga,

usor valuritd, iar forma virfului limbului poate fi: ascutitd, acuminata sau obtuza. Baza frunzei
este scurt-atenuata sau cuneatd, continuandu-se cu un petiol de 3-10 mm. Ca dimensiuni, frunza
‘ " de LB are 2-3 cm lungime si 2,5-8 mm latime.
Totusi, la unele biotipuri cultivate, aceste
dimensiuni ajung pand la 6 cm in lungime si 1,5-
3 cm in latime [68].

Lycium-ul infloreste din luna iunie, pana
in septembrie. Mai mult, existd unele consemnari
care atestd faptul ca aceastd planta poate inflori
chiar si in luna noiembrie [36]. Florile acestui
arbust pot fi solitare sau in inflorescente de cate
2-3, chiar panda la 6 uneori, situate in zona
nodurilor. Pedicelul ce sustine floarea este
filiform, cu o dimensiune cuprinsd intre 6 si 13
mm in lungime, totusi, In unele surse acesta este
descris ca avand 5-15 mm [68] sau chiar 1-2 cm
[27].

Petalele pot avea culori de la nuante

Gemeiner Teufelspwion.

deschise de lila, pand la nuante intense de mov

Figura 2.12. llustratie a speciei LB din/ sau purpuriu (Fig. 2.11). Cu toate acestea, spre
[llustration of LB species from: ,Flora von ) ] ] ) ) o
Deutschland”- Prof. Dr. Otto Wilhelm sfarsitul ciclului lor de viata, florile isi pierd

Thomé, Osterreich und der Schweiz 1885,
Gera, Germania

(http://en.wikipedia.org/wiki/Goji) o culoare mai deschisa, florile de LB prezinta o

coloritul devenind albe-galbui. In centru, unde au

serie de dungi de culoare Inchisa, contrastante, ce servesc drept ghidaje catre nectar.
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Caliciul are o lungime de 4-5 mm sau 2,5-3,5 mm dupa alte surse, forma campanulata si
este Tmpartit Tn 2 sau 3 lobi inegali, posibil chiar si in 4-5. Corola are forma rotat-campanulata
(stea/clopotel), cu o lungime de 1-1,3 cm. Tubul corolei are lungimea de 8-10 mm dupa unele
surse si 3-7 mm dupd altele. Petalele, puternic reflexe, sunt 5-6 la numar, cu formd oval-
lanceolata si dimensiuni de 9-14 mm 1n lungime. Staminele, 5 la numar, sunt mai lungi decat
corola, au antere de cca. 1 mm de forma orbiculari. In punctul de inserare acestea prezinti
pubescenta. In rest, filamentele sunt glabre. Pistilul sau gineceul depiseste staminele in lungime,
avand un ovar cu forma oblonga, stil filiform, glabru si stigmat globoid, bilamelat (Fig. 2.12).

In ceea ce priveste florile de LB, mai poate fi mentionat si faptul ci la inceputul ciclului
lor de viata, acestea au filamentele staminelor indoite in sens opus fatd de orientarea stilului
pentru a evita atingerea dintre antere si stigmat. Astfel, este Incurajata polenizarea incrucisata
care este, cel mai adesea, efectuata de catre diverse specii de albine (Bombus agrorum, B.
lapidarius s.a.) [34]. Ulterior, odata cu avansarea catre sfirsitul ciclului sau de viata si pierderea
coloritului violet, floarea de LB — care este hermafrodita — isi apropie anterele de stigmat astfel

incat, prin apropiere sau atingere directd, sa se poata produce autopolenizarea (Fig. 2.13).

Figura 2.13. Ilustratie prezentand
floarea de LB la inceputul (1),

® 7 respectiv, sfarsitul ciclului siu de
= viata (2)
[llustration showing a LB flower in the
5 beginning and in the end of its life cycle
(J- R. Ainsworth Davis, P. Knuth, H. Miiller
6. 70. I BRI L. (from & photograph thres times the nataral sizt). (2} Flower in the - ,Handbook of flower pollination: based

first condition: the filaments of the dehisced stamens are upwardly directed, the style with the stigma
ready for pollination is bent down. (Conditico for cross-pollination.)  (2) Flower in the secood condi-
tion : stamens and stigma are so close together that spontaneous self-pollination results from direct
contact. ¢, corolla; a, anther; s, Stigma.

upon Hermann Miiller's work ‘The

"

fertilisation of flowers by insects”, Clarendon

Fructul de goji este o bacd de forma oblong-ovata,
uneori elipticd, cu varful ascutit sau obtuz si suprafata
glabra. Culoarea poate varia de la rosu aprins pind la
galben-portocaliu, iar gustul este dulce-fad, semanand
putin cu cel al stafidelor, mai ales atunci cand acestea

sunt consumate in stare uscatd (Fig. 2.14). Dimensiunile

fructului sunt de 0,4-2 ¢cm in lungime, cu 0,5-1 cm in

Figura 2.14. Fructe uscate de LB diametru. In fruct se afli mai multe seminte, a ciror
LB dried fruit

germinare este rapidd in perioada de primavard-vara
(http://www.plantule.org/le-goji.html)

devreme (= 50 %).
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Asezate in mod compact, 10-20 la numar, galben-maronii, cu aspect sferic-reniform, ele
au dimensiuni de aprox. 2,5-3 mm 1in lungime si 2,25-2,5 mm in latime (Fig. 2.16) [68].
Germenul este curbat (Fig. 2.15: seedcoat — invelis seminal; endosperm — endosperm; cotyledons
— cotiledoane; hypocotyl — hipocotil; radicle — radicula/radiceld), iar datorita culorii atractive a
fructelor, semintele de LB sunt dispersate deseori de catre pdsari. Perioada de maturitate a

fructelor de goji este situatd Intre lunile iulie si octombrie in emisfera nordica.
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' Figura 2.16. Semintele speciei LB
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[}

Figura 2.15. Samanta speciei LB in sectiune

(Suzanne Foster @ USDA-NRCS PLANTS Database)

______________________________ £ =

(Jose Hernandez @ USDA-NRCS PLANTS Database)

In concluzie, arbustul de goji are o tendinti de dezvoltare decumbenti cu numeroase
ramuri flexibile si lastari ce, de obicei, nu pot sustine grutatea fructelor aplecandu-se, astfel,
atunci cand productia este una insemnata. Acest fapt demonstreaza necesitatea de a conduce
cresterea plantelor prin sisteme de sustinere, astfel incat ramurile sa aiba o inclinatie cat mai
micd. Se vor prefera lastarii cu un unghi de crestere mai mic de 45°. De asemenea, se va incuraja
formarea unui trunchi prin alegerea unui lastar principal si indepartarea lastarilor de la baza
acestuia. Nu trebuie omisa nici Incurajarea formarii lastarilor laterali in vederea formarii unei
coroane.

Cu toate acestea, soiurile productive vor avea nevoie, cel mai probabil, si de sustinere.
Astfel plantele tinere se vor conduce cu ajutorul unor tutori iar plantele mature pot primi un plus
de sustinere cu ajutorul unor plase sau prin cresterea pe sarma. Nu se vor uita nici tdierile de
intretinere ce ar trebui sa vizeze rarirea coroanei si sporirea productivitatii arbustilor. Altfel spus,
este de preferat ca, in plantatii, conducerea plantelor sa fie realizata cu trunchi si coroana si nu

sub forma de tufd — aceasta din urma fiind forma naturald de dezvoltare a speciei.
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2.4. CERINTELE FATA DE MEDIU SI CARACTERISTICILE
ECOLOGICE ALE SPECIEI LYCIUM BARBARUM L.

GROWING CONDITIONS AND ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE
LYCIUM BARBARUM L. SPECIES

Caracteristici agropedoclimatice ale speciei Lycium barbarum L. Conform celor
mentionate anterior, specia Lycium barbarum L. este consemnatid cel mai adesea ca fiind
originara din China. Poate nu intdmplator, tocmai aceasta regiune este vazuta ca fiind cea mai
favorabila cresterii si cultivarii acestor arbusti. Cel mai pobabil, zona ideald de cultivare a goji-
ului este regiunea autonoma Ningxia, insd mai pot fi amintite si unele zone centrale ale
Mongoliei. Se poate remarca faptul ca elementul comun al tuturor acestor regiuni este fluviul
Huan He (Fluviul Galben), care traverseazd majoritatatea regiunilor ce au productie
semnificativd de goji. In aceste zone, producitorii isi amplaseaza, cel mai adesea, fermele in
lunca sau pe portiunile inundabile adiacente fluviului.

Se crede, deci, ca trecerea fluviului prin aceste regiuni favorizeazd obtinerea unor
productii superioare din punct de vedere cantitativ si calitativ. Aceastd observatie este sustinuta
si de lucrarile de specialitate, lucrari care afirma faptul ca la baza calitatii superioare a productiei
din regiunea Ningxia, stau revarsarile fluviului Huan He si platourile de loess ale provinciei
Gansu (aflata la vestul primei regiuni). Cu alte cuvinte, Ningxia este situatd in aval de Gansu.
Mai exact, in urma fenomenelor de eroziune eoliana, praful de loess din Gansu este purtat catre
cursul fluviului, unde se acumuleaza (sub forma de particole de mal aflate in suspensie) in apa ce
este purtata cdtre zonele din aval, precum Ningxia.

Loess-ul specific regiunii Gansu este foarte fin si puternic mineralizat. El s-a format pe
parcursul ultimelor 2 milioane de ani, in urma glaciatiunii, aceasta lasand in urma sa un praf cu o
textura foarte usoard, unic pe suprafata Pamantului si extrem de bogat in substante minerale.
Praful in cauzd este transportat in Fluviul Galben prin intermediul curentilor de aer, ceea ce
conduce la Incarcarea apei cu un mal de culoare galben-albicioasa, culoare ce 1i conferd numele
impresionantului fluviu. Concentratia in sedimente a apei (turbiditatea) este atat de mare, incat
reprezintd un record mondial, iar specialistii afirma ca fiecare metru cub de apa contine 35 kg de

substante aluvionare [22].
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Insa fenomenul ce creeazi conditiile optime de cultivare a speciei Lycium barbarum L.,
este cel al numeroaselor inundatii ce s-au produs si se produc in continuare, in regiunea Ningxia.
Practic, atunci cand fluviul inunda zonele adiacente, o parte din aluviunile bogate in minerale pe
care le poartd cu el, se depun pe terenurile ce urmeaza a fi cultivate. Astfel, solurile sunt
remineralizate, fertilizate si ,,pregitite” pentru sustinerea unor noi culturi. Mineralele din sol vor
fi preluate de catre plantele de Lycium, iar clima insorita specifica regiunii, le va permite acestora
sa le proceseze 1n vederea obtinerii fitonutrientilor.

Pe cale de consecinta, fructele de goji ce se vor obtine pe aceste soluri vor fi, teoretic, mai
bogate in minerale si Tn alte substante cu efecte benefice asupra sdnatatii umane. Evident, acest
lucru este valabil doar pentru zonele cu soluri curate, ce nu prezinta incarcaturi de metale grele
sau alti contaminanti si pentru culturile crescute in deplind conformitate cu cerintele agriculturii
ecologice.

Totusi, chiar si in conditiile in care plantele au fost crescute pe soluri mai sarace, fructele
acestui arbust sunt o sursd valoroasa de macro-, MiCro- sau non-nutrienti pentru organismul
uman, deoarece cuprind o gama variata din aceste substante (chiar daca in cantitati mai mici) ce
interactioneaza intr-un mod complex, unic, ce ii este specific plantei. Altfel spus, in forma sa
neprocesata (ideal proaspat cules), frucul de Lycium 1isi pastreazd matricea alimentara [45]
nealteratd, fapt ce confera o biodisponibilitate mai mare elementelor sale nutritive, fatd de cele
de sinteza ce se regasesc in multe din (nu toate) suplimentele, medicamentele sau alimentele
fortifiate (ex: painea imbogatita cu fier).

Ajungem, deci, la problematica folosirii unor bune practici de cultivare a plantelor de
Lycium. Chiar daca planta nu beneficiaza de soluri foarte fertile sau bogate in anumite micro-
elemente, sau de temperaturi si un grad de insolatie crescute, similare cu cele din regiunea
Ningxia, totusi, aceasta se poate adapta/aclimatiza, goji fiind considerat un arbust nepretentios,
insa pentru ca productia sa fie una calitativa, se impune respectarea anumitor cerinte.

Cerintele speciei LB fatd de mediu sunt relativ putine, acesta fiind un arbust relativ
nepretentios fapt ce il face usor de cultivat si de ingrijit. Cu toate acestea, atunci cand vine vorba
de obtinerea unei recolte calitative de fructe de goji, aceste particularitdti agropedoclimatice
devin foarte insemnate. In ciuda preferintei pentru o climid mai calduroasi, Lycium-ul este
rezistent si la iernare, supravietuind la temperaturi negative sau in conditii de inghet, LB fiind un
nanofanerofit cu o rezistenta la ger destul de buna (-15 °C, -23 °C), dar numai pe perioade relativ
scurte de timp [14]. Mai mult, aceastd specie este consideratd toleranta si fata de particularitatile

unui micro-climat maritim.
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In ceea ce priveste conditiile de sol, goji preferd solurile nisipoase, argiloase sau chiar
lutoase, insd bine drenate [105]. Unii experti sunt de parere cad acest arbust poate tolera si soluri
foarte uscate sau salinizate [16], avand rol si de fixare a solurilor sau actionand ca bariera
ecologicd (reamintesc faptul ca in Anglia este folosit si pe post de gard viu). Evident, n aceste
conditii nefavorabile, arbustul indeplineste mai mult o functie de minima adaptare ecologica fara
a avea, 1nsd, o productie cantitativa sau calitativa insemnata.

PH-ul optim pentru dezvoltarea arbustului de goji este situat in jurul valorii de 7 (neutru),
insd pot fi tolerate si soluri mai acide sau mai alcaline. Acelasi lucru este valabil si in cazul
continutului in nutrienti al pamantului, goji preferand solurile de calitate medie sau buna, dar
tolerandu-le si pe cele mai putin fertile, ce nu au o cantitate semnificativd de humus. Pentru
culturile conventionale, plantele de Lycium pot fi fertilizate pe parcursul perioadei de crestere a
plantei pentru a-i creste sansele de supravietuire. Astfel, prima aplicare poate avea loc in
primavara, cea de-a doua peste 2 luni iar 0 a 3-a la 3 luni jumatate de la plantare. Sunt
recomandate ingrasamintele cu o proportie a NPK de 1:2:2, iar cantitatea ce urmeaza a se aplica
trebuie corelata cu troficitatea si celelalte caracteristici ale solului [63].

In ceea ce priveste aportul de apa, goji este obisnuit si tolereze episoade moderate de
secetd, Insa pentru mentinerea unor conditii optime, umiditatea relativa a solului trebuie sa fie in
permanenti peste valoarea de 50% [95]. In cazul expunerii la unele episoade prelungite de seceta
(cateva luni), pentru mentinerea productiei in parametrii normali, este suficienta o cantitate de
cca. 3 cm® de apa, distribuita din 2 in 2 saptdmani, pentru fiecare arbust in parte [125].

Totusi, mult mai important este cd plantele nu trebuie tinute In conditii de umezeala
sporitd si nu trebuie udate exccesiv. Daca ne confruntdm cu situatia solurilor care baltesc sau au
o umiditate foarte crescutd, se recomanda lucrari de asanare sau plantarea pe straturi de pamant
iniltate. In caz contrar, plantele de goji nu vor avea o productie satisficitoare, vor fi predispuse
unor boli (mucegai) sau, chiar mai rau, pot muri daca planta nu a ajuns inca la maturitate.

Trecand mai departe, ajungem la conditiile climatice care ii priesc acestei specii. Lycium
barbarum L. este un arbust obisnuit cu zonele insorite (cu tendinte de ariditate), astfel, pentru o
bund dezvoltare si o productie insemnatd, se recomanda plantarea sa in zone cat mai expuse
luminii solare (aprox. 6-8 ore pe zi). Desi arbustul nu va avea probleme de crestere nici in zonele
partial umbrite, totusi, productia sa de fructe va fi mai redusa.

Inmultirea plantelor de Lycium se poate face prin seminte ce se vor semina primivara
devreme in serd. Deasemenea, arbustul se poate propaga si vegetativ, inmultindu-se prin lastari si
drajoni. LB se poate propaga si prin butasire (butasi cu calcai, semi-lignificati, 5-10 cm lungime)
in iulie-august, In sere. Atunci cand se doreste cultivarea sa ca plantd ornamentala, este

recomandata pastrarea materialului saditor in sera prima iarna.
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Primévara sau vara devreme acesta se poate planta afara. Pentru a stimula dezvoltarea,
este indicata ciupirea ramurilor tinere. Divizarea tufei se va face in stare de repaus vegetativ,
lastarii plantdndu-se direct in camp. Cea mai recomandata este cultura infiintata prin folosirea ca
material saditor a puietilor, fapt ce va conferi plantei sanse mai mari de supravietuire si, cel mai
probabil, productie din primul an de la plantare. Dacd se doreste obtinerea unor productii
ecologice, se vor utiliza doar seminte certificate ca fiind obtinute din culturi organice/ecologice
si apoi se vor respecta, in continuare, practicile caracteristice acestui tip de cultura.

Atunci cand se planteaza materialul saditor, trebuie sa se tind cont de dimensiunile medii
ale arbustului ajuns la maturitate, pentru a i se asigura un spatiu optim de nutritie. Astfel, in cazul
goji-ului se recomanda lasarea unui spatiu de minim 2 metri intre fiecare planta. Gropile in care
se vor planta puietii vor trebui sa aiba o adancime de 50-70 de cm, putandu-se adauga si o
cantitate micad de mranitd, pentru atenuarea stresului transplantarii suferite de plantd. Dupa
finalizarea operatiunii de plantare se vor folosi cca. 10-15 | de apa pentru udarea fiecarei plante
[126].

Arbustii de Lycium barbarum L. au o dezvoltare relativ rapida, putand intra pe rod intr-0
perioadd de 1-3 ani din momentul plantarii, aceastd valoare fiind diferita in functie de varietatea
folositd, stadiul de dezvoltare al plantei In momentul plantarii/transplantarii sau conditiile
pedoclimatice. Pentru o mai bund dezvoltare si valorificare a fructelor de goji (ce se recolteaza,
de reguld, manual) este recomandatd efectuarea unor taieri de intretinere. Astfel, este bine sa se
faca tdieri de Indepartare a ramurilor neproductive sau a celor care cresc prea mult pe verticala,
in acest mod, se va Incuraja obtinerea unei productii mai mari pe ramurile ce cresc in lateral si
care sunt mai accesibile culesului.

Deasemenea, este bine sd se impiedice atingerea solului de catre ramuri, intre acestea si
pamant fiind recomandabil si existe macar 30-40 cm. Iniltimea optimi a arbustilor este de
maxim 2 m, fiind bine ca arbustul sa nu fie 1asat sa se dezvolte mai mult de atat in indltime sau
pe latime. Taierile de intretinere pot fi efectuate pe tot parcursul anului, insa cele mai importante
sunt recomandate a se face pe timp de iarna. Alte lucrari de intretinere pot fi cele de protejare
impotriva daundtorilor sau a buruienilor.

Protectia ecologica impotriva buruienilor poate fi facuta prin: mulcire, prasit,plivit
manual sau mecanic, cosit [61] s.a. in functie de tipul de culturd (ecologicd/conventionald),

densitatea buruienilor, suprafata terenului cultivat si alte variabile similare.
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Caracteristici ecologice. Pentru inceput, este bine de amintit faptul ca, in unele tari
(printre care se numara si Romania), Lycium-ul este considerat o planta potential invaziva, astfel,
cel care cultiva aceste plante trebuie sa detind informatii cu privire la aceste probleme, mai ales
din cauza faptului ca semintele de goji pot fi usor propagate de catre pasari sau alte animale care
le consuma. Potentialul invaziv al speciei este explicat de unii autori prin faptul ca plantele
drajoneaza usor, ocupand repede spatiile deschise din habitat, deasemenea, ea reuseste sa se
adapteze bine diferitelor schimbari sezoniere. Frecvent cultivatd in garduri vii, se inmulteste
repede prin lastari, devenind in multe locuri subspontand si formand uneori adevarate
maracinisuri [66].

De asemena, si unii specialisti americani considera faptul ca Lycium-ul, datorita
caracterului sau nepretentios, poate deveni invaziv sau poate fi considerat o buruiana in cazul in
care nu este ingrijit corespunzator [16],[103]. Totusi, trebuie evidentiat faptul cd aceste afirmatii
sunt valabile mai mult pentru plantele necultivate, aflate pe terenuri neingrijite, soiurile inalt-
calitative neavand tendinte pronuntate de drajonare.

Desi nu este recomandatd infiintarea de culturi de goji cu destinatie comerciald pe
terenuri contamnate cu metale grele sau cantitati mari de pesticide, este bine de stiut ca specia
este rezistentd la poluare [33]. De asemenea, plantele tolereaza bine solurile cu o salinitate
crescutd datoritd mecanismului lor de modificare a grosimii stratului de glico-proteine din
peretele celular al frunzelor, ca raspuns la stresul salin [83]. Reamintesc si faptul ca acest arbust
este rezistent la conditiile de vant puternic si la expunerea maritima, fapt atestat atat pe teritoriul
Angliei (Suffolk), cat si pe cel al tarii noastre (Dobrogea).

In China, unele studii au ajuns la concluzia ci aceasti planti este eficienti si in
reconversia terenurilor agricole in zone impadurite, mai ales in regiunile montane joase [19].
Similar, LB este descris si ca avand rol de fixare a solului. Mai mult, el poate actiona si ca

barierd ecologica (reamintesc faptul ca in Anglia este folosit si pe post de gard viu).
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2.5. CARACTERISTICI DE PRODUCTIE ALE SPECIEI LYCIUM
BARBARUM L.
PRODUCTION CHARACTERISTICS OF THE LYCIUM BARBARUM L.
SPECIES

Inainte de toate, trebuie mentionat faptul ca informatiile legate de productia de goji pe
teritoriul Chinei sunt relativ greu de obtinut, in mare parte din cauza lipsei traducerilor din limba
chineza si a informatiilor sporadice disponibile Intr-o altd limba de circulatie internationala.

Cel mai mare consumator, producator si exportator de goji si de produse ce au la baza
parti ale acestei plante, este China. Acest fapt este explicabil datoritd traditiei speciei in
alimentatia si In medicina alternativa a poporului chinez. Astfel, fructele de goji sunt printre cele
mai cunoscute si apreciate bace din China, avand o traditie de folosinta in MTC de aproximativ
6.000 de ani, dupa unii autori [62].

In anul 2004, provincii precum: Xinjiang, Shaanxi sau Gansu, au produs aproximativ
100.000 t de fructe ale acestui arbust. Insa, cel mai mult a contribuit la obtinerea acestor cantititi
insemnate, provincia Ningxia care este o regiune autonoma a Chinei si, totodatd, cel mai mare

producator de goji din lume (Fig. 2.17).

Commercialized Goji Production in China, 2002

Data source: Ministry of Agriculture. China
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Figura 2.17. Cantitatea de Goji produsa si comercializata de catre China in anul 2002

(http://go-goji.com/gojiproduction.aspx)
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Conform unor surse, majoritatea plantatiilor de Lycium barbarum sunt amplasate in nord-
vestul Chinei, mai exact, In regiunile Ningxia si Xianjiang. Suprafata totald cultivata cu acest
arbust, pe teritoriul Chinei, a fost estimata la 165.000 ha in 2011. De pe aceasta suprafata se
produc aprox. 200.000 t de fructe de goji uscate anual. Cea mai mare pondere in cadrul acestei
valori a avut-o productia din regiunea Ningxia, regiune ce este consideratd producatorul si
exportatorul national de referinta al Chinei. Astfel, in fiecare an, guvernul chinez anunta
productia aferentd respectivului an, clasele de calitate ale fructelor si nivelul exporturilor
bazandu-se pe productiile acestei regiuni. In anul 2011, pe teritoriul Chinei, existau peste 200 de
fabrici pentru procesarea acestor fructe [62].

Conform altor surse [31], principalele regiuni de productie a fructelor de goji ar fi:
Tianjin — provincia Hebei, sectorul Zhongning si orasele din Zhongwei — regiunea autonoma
Ningxia Hui si regiunea autonoma a Uyghurilor Xinjiang. Alte zone de culturd a gojiului ar fi
provinciile: Gansu, Qinghai, Henan, Shaanxi, Sichuan si Jiangsu. Conform zonei de provenienta,
se pot distinge trei produse regionale:

e xi gou qi zi” — fructe de Lycium barbarum obtinute in vest, regiunile: Ningxia,

Gansu si Qinghai,
e ,.jin gou qi zi” — fructe de goji provenite din zona Tianjin si din provincia Hebei;
e ,tu/shan gou qi zi” — denumite si fructe de Lycium local/montan, ce provin de la

plante din flora spontana (necultivate) din provincia Henan.

Trendul productiei de goji in Ningxia si, pe cale de consecintd, in toatd China a avut o
evolutie pozitiva In ultimii ani. Astfel [62]:

e 2000: 7.300 ha plantatii de goji avand o productie de 16.000 t fructe;

e 2009: 42.000 ha plantatii de goji avand o productie de 77.000 t fructe;

e 2011:50.000 ha plantatii de goji avand o productie de 90.000 t fructe.

Valorile productiei de goji aferente anului 2011, in regiunea Ningxia au reprezentat
aproximativ jumatate din productia nationala a Chinei (46%), iar suprafata plantata a fost mai
mult de un sfert (30%) din suprafata totald de plantatii de goji a tarii. Trendul ascendent ce se
poate observa in ultimul deceniu s-ar putea datora, in parte, valului de popularitate al fructelor in
tarile vestice, fapt ce ar fi putut creste cererea pentru acest tip de produs pe plan mondial si,

evident, ar fi antrenat o stimulare a productiei.
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In plus, editia in limba englezi a ziarului The Epoch Times [130] afirma, citdnd datele
raportate de Honk Kong, cé sectorul Zhongning din Ningxia — lider mondial la productia de goji
— ar fi avut o productie In valoare de 232 mil. USD pe an. Volumul de export ar fi fost de 3.500 t,
cifra ce ar fi reprezentat 60% din exportul national de goji al Chinei. Aceste exporturi ar fi ajuns
in peste 30 de tari din care SUA si Canada ar fi generat peste 30 mil. USD.

China exporta anual cantitdti semnificative catre tari precum Australia, Canada, S.U.A.
sau catre tarile europene. Numai in anul 2009, exporturile de goji au atins cantitdti totale de
5.825.141 kg. Valoarea acestor exporturi s-a ridicat la suma de 29.168.519 USD, ce a reprezentat
o crestere de aproximativ 61,5% fatd de anul precedent [31]. In topul celor mai mari 5
importatori ai fructelor de Lycium, in anul 2009, s-au numarat: Hong Kong (19,64%), Taiwan
(15,78%), Spania (15,23), Coreea de Sud (11,29) si Olanda (6,85). Aceste 5 tari au importat
peste 68% din exporturile totale de goji ale Chinei. Preturile medii ale unui kg de fructe de goji
in perioada 2008-2010 , in tdrile asiatice, au prezentat o evolutie discontinud cu o scadere
notabild in anul 2009 (Tab. 2.1). In ciuda acestei scideri, in 2011 a fost preconizati o noui
crestere a acestui indicator. Deja, in 2010, pretul fructelor de goji, provenind din zona Shaanxi si

comercializate vrac, a fost in jur de 13,21 USD/kg.

Tabelul 2.1. Valorile medii ale preturilor fructelor de Lycium in perioada 2008-2010
Average prices of Lycium fruit between 2008 and 2010

Importator U.M. 2008 2009 2010
Hong Kong USD/kg 5,576 4,572 5,906
Taiwan USD/kg 4,457 3,801 5,939
Coreeade S USD/kg 2,314 1,821 2,082
Malaezia USD/kg 5,334 4,926 6,075
Japan USD/kg 6,750 6,785 6,535

Sursa: Adaptare dupa International Trade Centre — ,, Medicinal Plants and Extracts”, buletin MNS, dec. 2010, p.
18, tab. 2

Un aspect interesant de remarcat pentru perioada 2007-2009 este faptul ca pentru unele
tari europene precum Spania, importurile au crescut semnificaativ in 2009 fatd de 2007. In cazul
Spaniei, aceasta a importat 48 kg in 2007, 11.425 kg in 2008 pentru ca in 2009 aceasta sa se
situeze pe locul 5 in topul celor mai mari importatori cu o cantitate de 886.826 kg. Alte tari
europene ce au importat o cantitate semnificativa de fructe de goji in 2009 au fost: Olanda cu un
import de 398.629 kg, Marea Britanie cu 280.129 kg, Franta 158.535 kg si Germania cu 90.460
kg. S.U.A. si Canada au avut volumuri mai mici ale importurilor decat tarile europene
mentionate anterior, valorile fiind de 70.920 kg pentru SUA, respectiv 77.981 kg in cazul

Canadei.
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In 2009, Romania a importat 1000 kg de fructe e goji cu o valoare de 6.793 USD ce au
reprezentat 0,02% din totalul exporturilor de goji din China. Aceaste valori ar putea indica o
piatd emergentd pentru gojit in tara noastrd. Sesizdnd aceasta oportunitate, deja au aparut
cultivatori ai arbustilor de Lycium barbarum si Lycium chinense in Romania. Astfel, proprietarul
celei mai mari plantatii ecologice de goji din Europa este chiar roman. Cultura se intinde pe 2,5
ha, insa proprietarul are perspective de extindere la 5 ha in decursul aceluiasi an. Productia
preconizatd pentru aceastd suprafata este de 1-1,5 t fructe goji cu mentiunea ca proprietarul a ales
amplasarea unor stupuri 1anga aceasta cultura pentru eficientizarea polenizarii plantelor [131].

In interviurile acordate unor publicatii acesta afirma faptul ci investitia initiald pentru
infiintarea unei astfel de plantatii pe teritoriul tarii noastre, s-ar situa in jurul sumei de 30.000
euro/ha. Aceasta suma cuprinde cheltuielile cu: amenajarea terenului (8.000-10.000 euro/ha),
fertilizarea solului, sistemul de irigatie, ingradirea culturii pentru a o feri de daunatori (precum
iepurii) si, nu in ultimul rdnd, materialul sdditor ce are un pret minim de 10 euro/buc pentru
plante aduse din China, fara certificare [123]. Potrivit sursei mentionate anterior [131], costurile
cu amenajarea terenului s-ar situa intre 8.000 si 10.000 euro/ha iar pretul plantelor ce urmeaza a
fi sadite pe aceastd suprafata ar fi de 12.000-13.000 euro.

Desigur, aceste preturi sunt orientative si pot creste atunci cand se iau in calcul
cheltuielile cu tratamentele fito-sanitare, costurile de omologare ale unui soi sau achizitionarea
de material saditor ce beneficiaza de un certificat european de calitate si conformitate sau de alte
certificari, precum cele care garanteaza provenienta plantelor dintr-un sistem de culturd
ecologica.Totusi aceste investitii ar putea fi amortizate Intr-o perioada medie de timp daca luam
in considerare faptul cd pretul minim al unui kg de fructe uscate de goji (din China) este de
minim 50 RON in Roméania. Un cultivator local practicd, spre exemplu, un pret de 70 RON/kg
pentru comenzi mici (pana in 4kg) si 60 RON/kg pentru comenzi en-gros [122].

Interesul fatd de cultivarea acestei specii a crescut si 1n tarile vestice precum Canada
(Ontario 2,43 ha). In S.U.A., goji incepe si fie introdus in unele state precum Washingtonul (cca.
20 de producatori atestati), cu suprafete de productie de aprox. 50 acri (20,23 ha), si o valoare a
productiei pe acru cuprinsa intre 1.200-2.500 USD [119]. Plantatii restranse exista si pe teritoriul
Utah, lowa sau Minnesota. Astfel, proprietarii unei plantatii pilot din Minnesota au relatat ca cea
mai facild/ieftind alternativd de infiintare a unei culturi de goji este din seminte, Insd
variabilitatea geneticd imensa a plantelor obtinute in acest fel vor invalida optiunea unei recolte
uniforme fapt ce va ingreuna comercializarea productiei.Totusi, cultivatorul 1si poate alege din
plantele obtinute pe cele ce convin obiectivelor sale si le poate inmultii vegetativ, necesitand un
timp mai mare pentru amortizarea investitiei, dar avand si o baza geneticd mai bogatd pentru

cultura in cauza [74].
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Pe de alta parte, alternativa mai scumpa, mai rapida si de obicei mai sigurd de a infiinta o
plantatie de goji este alegerea unor puieti ce provin din soiuri inalt calitative ce beneficiaza de
certificate de garantare a calitatii si de recolte din primii ani de la plantare (1-2 ani).

In afara Chinei, productia de goji este destinatd aproape exclusiv pietei suplimentelor
alimentare (fructe uscate, sucuri, capsule, pudra activa), insa, pe pietele chinezesti se pot gasi si
produse alimentare precum: supe, vinuri, bere, ceaiuri (din fructe sau frunze), muguri si frunze
tinere (consumate in salate) sau chiar fructele proaspete (doar in zonele apropiate punctelor de
productie). Exceptie face doar Spania care beneficiaza de o productie foarte limitatd de fructe
proaspete de goji. Insd, revenind la ideea folosirii unor bune practici (ex: GMP, GAP etc.),
trebuie mentionat faptul ca pentru statele membre U.E. si pentru Canada sau S.U.A.,
demonstrarea faptului ca aceste practici au fost puse in aplicare la obtinerea produselor (locale

sau importate) introduse pe piatd este absolut obligatorie.

2.6. BOLI SI DAUNATORI AI SPECIEI LYCIUM BARBARUM L.
PESTS AND DISEASES OF THE LYCIUM BARBARUM L. SPECIES

Pentru inceput este bine sa mentionam cd nivelul cunostintelor cu privire la agentii
patogeni si daunatorii speciei Lycium barbarum L., este destul de limitat, dat fiind faptul ca
aceastd specie este relativ nou introdusa in culturd in tarile vestice. Cel mai adesea, bolile si
ddundtorii nu apar din primul an de la infiintarea culturilor de goji. Astfel actiunea preventiva
este relativ dificila mai ales deoarece riscul expunerii la anumiti agenti patogeni si specii
daunatoare difera in functie de particularitatile ecosistemului in care va fi incorporata viitoarea
cultura de Lycium. Astfel, deoarece face parte din familia solanaceelor, goji este inrudit cu plante
de cultura precum: cartoful, rosia sau ardeiul. In consecintd, daunitorii acestor specii vor fi, in
mare parte, un potential risc si pentru culturile de Lycium.

Trebuie mentionat faptul cd s-au Iinregistrat cazuri (ex: Anglia, Japonia, Olanda,
Germania) in care plantele de goji au fost infestate cu o specie de acarieni numita ,,Aceria kuko
(Kishida)” (Fig. 2.18). Acesti daunatori formeaza gale cu un diametru de 3-5 mm (Fig. 2.19),
sunt originari din China si sunt asociati speciei Lycium chinense Mill.. Alte gazde cunoscute sunt
Capsicum annuum L. si Solanum nigrum L. In ceea ce priveste aparitia acestor acarieni si pe
specia Lycium barbarum L., parerile sunt impartite. Astfel, conform raportului FERA UK cu
privire la acest daunator, in Asia, existenta sa nu a fost consemnatd pe L.barbarum, ci doar pe
L.chinense. Din aceastd cauzd, autorii raportului au ajuns la concluzia ca plantele de goji
comercializate drept L. barbarum erau , cel mai probabil etichetate gresit, fiind de fapt L.
chinense [96].
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Figura 2.18. Diferite stadii de dezvoltare ale speciei
Aceria kuko in interiorul unei gale foliare
Various life stages of Aceria kuko inside a leaf gall

(http://www.fera.defra.gov.uk/plants/plantHealth/pests

L S — (http://www.fera.defra.gov.uk/plants/plantHe

alth/pestsDiseases/documents/Aceriakuko.pdf)

Figura 2.19. Gale de Aceria kuko pe suprafata
inferioara a unei frunze de Lycium sp.
Aceria kuko galls on Lycium sp. viewed from
the lower leaf surface

Y

Totusi un raport al institutului JKI din Germania a consemnat ca posibile gazde ale
acestui acarian si specia L. barbarum, existdnd banuieli chiar si pentru rosii (Solanum
lycopersicum). Acest raport il citeaza si pe cel din Anglia, insa prezinta o arie mai extinsa a
infestarii cu acest acarian. Astfel, sunt mentionate ca zone principale afectate: China, Japonia,
Coreea de S si Taiwan. Recent, sunt raportate infestari In Marea Britanie (2010) si Germania
(2012). Alte culturi ce ar putea fi amenintate de acest acarian sunt cele de goji din: Spania,
Elvetia sau Austria. Se crede ca acest daunator a fost introdus pe teritoriul european prin material
biologic infestat. Din nefericire, infestatia cu aceastd specie poate fi detectatd doar odatd cu
aparitia galelor, ceea ce este de obicei tardiv. Singura metodd de control cunoscutd pentru acest
acarian este dezrddacinarea si distrugerea plantelor infestate [69].

Un alt daunator observat pe plantele de goji sunt afidele. Spre exemplu, infestatii cu afide
au fost raportate in Ontario, Canada pe frunzele unor plante obtinute prin inmultire vegetativa
din plante cu o varsta de 2-3 ani de la plantare (Fig.
2.20). Este important de remarcat faptul ca plantele
initiale nu au prezentat, in momentul infiintarii
culturii, nicio urma de contaminare cu vreun agent

patogen sau urme ale atacului vreunui daunator
[15].

Figura 2.20. Afide pe spatele unei frunze de goji
Aphids on the back of a goji leaf

(Melanie Filotas, OMAFRA)
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Afidele pot fi combatute, fie prin spalarea frunzelor atacate cu un jet de apa rece sau

calda (45°C ), fie prin folosirea unor plante cu actiune repelenta sau distrugdtoare (coada-

soricelului, nafurilica, pelin negru, tutun, busuioc etc.) [4].

Alti daunatori observati de catre cultivatorii canadieni si americani au fost insecte din

ordinul Thysanoptera, omizi [63], gandacul japonez (Popillia japonica, fig. 2.21), cicade sau

musculita Drosophila suzukii Matsumura [5]. Plantele de goji, si mai ales fructele lor, sunt

atrdgdatoare pentru iepuri [74], pasari si cdprioare. In ceea ce priveste bolile si agentii patogeni,

au fost semnalate atacuri de: fainare [63], alternarioza (Alternaria sp. — fig. 2.22) [15], septorioza

eptoria sp). si antracnoza ce poate compromite peste 80% din cultura (Fig. 2. .
Septori 15] si a i 80% din cultura (Fig. 2.23) [15

h

Figura 2.21. Gandacul
japonez
Japanese beetle
(Melanie Filotas, OMAFRA)

Figura 2.22. Atac de Alternaria pe
frunza de goji
Goji leaf with Alternaria spots

Figura 2.23. Fructe de goji
necrozate din cauza antracnozei
Berry mortality caused by Anthracnose

(Melanie Filotas, OMAFRA] (Melanie Filotas, OMAFRA]

Desi nu este cauzata de vreun patogen sau daunator, fructele de Lycium au mai prezentat

urmele unei boli ce consta in necrozarea/putrezirea
varfului acestora (,,blossom end rot” - fig. 2.24).
Aceastd conditie poate apdrea ca urmare a unui
episod de secetd prelungitd sau, din contra a unui
udat excesiv al plantei, din cauza lipsei calciului in

sol sau a fertilizarii agresive cu azot [15], [113].

Figura 2.24. Fructe de goji cu varfurile necrozate dupa
o seceta prelungita
Tip rot observed after prolonged dry conditions

(Melanie Filotas. OMAFRA)
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Asa cum am mentionat mai sus, in Ontario, au fost
semnalate atacuri ale musculitei Drosophila suzukii
Matsumura pe plantele de Lycium barbarum (Fig. 2.25) [5].
Aceastd specie este originard din Asia si este consideratd
ddundtoare din cauza abilitatii sale de a infesta fructe la un
stadiu normal de maturare, nu numai pe cele supra-maturate
sau intrate in descompunere [51].

In plus, prin popularea ei, este facilitatd aparitia altor
daunatori (ex: alte specii de Drosophila) si agenti patogeni

(ex: bacterii, mucegai) pe fructele atacate [51]. Pe langa

fructele cu o texturd moale (ex: struguri, mure, cirese, goji,

capsuni, afine, zmeurd), aceasta specie poate parazita fructe Figura 2.25. Masculul speciei
Drosophila suzukii Matsumura

cu o fermitate mai mare precum merele sau perele [51]. Drosophila suzukii Matsumura adult male

In ceea ce priveste plantele de goji, acestea tind s nu (Buitenhuis, R. et al. Vineland)
prezinte urme ale infestarii decat la o perioada ulterioard (uneori chiar ani) de la infiintarea
plantatiei. Larvele acestei specii devin abundente Incepand cu luna August [5] si pot fi greu de
observat la recoltarea fructelor, ele devenind vizibile de abia in faza de comercializare sau de
consum [5], provocand pierderi economice insemnate sau chiar compromiterea recoltei. Spre
exemplu, in Canada, impactul acestor musculite asupra culturilor de goji a fost greu de
determinat din cauza unui grad 1nalt al atacului [5]. Pentru prevenirea sau diminuarea pierderilor
cauzate de acest ddundtor, se impune recoltarea la timp sau chiar mai devreme a fructelor si
spalarea lor. Mai mult chiar, se recomanda alegerea unor soiuri timpurii, plasarea de capcane cu
feromoni sau cu otet de mere si controlul biologic al speciei.

Printre posibilii ddunatori ai plantelor de goji se pot numara si insectele precum musculita
alba de sera (Trialeurodes vaporariorum). Acestea pot fi combatute cu ajutorul entomofaunei
utile, deoarece ele tind sd devina rezistente la insecticidele conventionale. O specie de insecte
utild in lupta contra lor este buburuza, dar poate fi utila si viespea parazita.Alti ddundtori precum
limacsii, omizile sau paduchii de frunza pot fi combatuti cu ajutorul speciilor utile, precum:
crizopa, gandacul carab, plosnita de camp sau musca vargata [4].

In concluzie, pentru prevenirea daunitorilor se recomanda folosirea unor metode cat mai
putin poluante pentru mediu si cat mai diversificate, fiind incurajatd combaterea integrata a
bolilor si a daunatorilor [4] prin imbinarea mijloacelor chimice ecologice cu cele biologice, bio-
tehnice, fizico-mecanice (ex: culegerea fructelor cazute sau stricate, arderea plantelor bolnave), a

feromonilor sexuali si lista poate continua.
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Spre exemplu, pentru a proteja fructele de Lycium de atacul daunatorilor, precum viespi,
pasari sau iepuri, este suficientd acoperirea arbustilor cu o plasd ce se poate procura de la
magazine specializate. In prezent, nu exista produse fito-sanitare special create pentru aceasti
specie de arbust. Nu in ultimul rand, este important ca pentru combaterea ddundtorilor si
imbunatatirea productiei, sd se aleaga pentru culturd soiuri certificate, mai rezistente la diferiti

factori de stress.

2.7. STUDII GENETICE SI AMELIORAREA SPECIEI LYCIUM
BARBARUM L.

GENETIC STUDIES AND PLANT BREEDING OF THE LYCIUM
BARBARUM L. SPECIES

Datoritd indelungatei sale istorii de folosintd n cadrul practicilor Medicinei Traditionale
Chinezesti (MTC) si a importantei sale deosebite pentru economia diferitelor regiuni din
Republica Populara a Chinei (ex: Ningxia, Gansu, Shaanxi), specia Lycium barbarum a fost si
este intens studiatd in vederea intelegerii caracteristicilor si necesitatilor sale, in vederea
cuantificarii efectelor sale sanogene si in vederea Tmbunatatirii randamentelor cantitative si
calitative ale productiei acestui arbust. Acest lucru este realizat indeosebi prin derularea a
numeroase studii genetice si de ameliorare ale acestei specii.
Pe scurt, pana in momentul de fata, studiile de geneticd si ameliorare a speciei LB au
vizat stabilirea si aplicarea metodelor de:
e eregenerarea plantelor acestei specii prin dezvoltarea unor practici biotehnologice, cum
sunt culturile de tesuturi sau embriogeneza somatica [87];

e determinare a autenticitdtii produselor ce au la baza difertite parti ale acestor plante si
expunere a falsurilor ce sunt obtinute din specii surogate [65];

e obtinere a unor plante transgenice care sa beneficieze de o rezistentd mai mare la boli
si daunatori, o mai bund adaptabilitate la factorii climatici si o capacitate de productie
sporita [87];

e izolare a genelor si intelegere a mecanismului dezvoltdrii sterilitdtii masculine a
speciei [49, 59];

e +metode specifice de selectie si hibridare in vederea obtinerii unor soiuri de masa
superioare din punct de vedere al calitdtii nutritionale si al Insusirilor organoleptice
[75];

e stabilirea diversitatii genetice a diferitelor soiuri, varietati sau sub-specii ale arbustilor

de Lycium [71, 77].
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In cazul cercetdrilor ce au vizat regenerarea speciei avute in discutie, utilizindu-se
culturile de tesuturi, s-au putut formula diverse concluzii vizand pretabilitatea acestor arbusti la
astfel de practici biotehnologice. Prezentand succint observatiile acestor studii, se poate afirma
faptul ca Lycium barbarum este pretabil folosirii in experimentele de hibidizare somatica sau in
cele ce presupun transferul direct de gene.

In ceea ce priveste obtinerea plantelor transgenice ale acestei specii de Lycium,
majoritatea lucrarilor stiintifice au folosit introducerea genelor dorite cu ajutorul Agrobacterium
tumefaciens. Aceastd metoda a cunoscut diverse imbunatatiri si in prezent rezultatele folosirii
sale sunt bune. Mai mult chiar, sistemele bazate pe transferul de gene mediat cu ajutorul
Agrobacterium tumefaciens, este cel mai des utilizat in cazul in care se doreste obtinerea pomilor
si a arbustilor transgenici, indiferent de specia din care fac parte.

Cu toate acestea, in trecut, transformarea genetica a fost considerata mai dificil de realizat
la plantele lemnoase decat la cele ierboase. Astfel, in studiile timpurii cu privire la aceste tehnici
de manipulare genetica a speciei LB, rata de viabilitate a mugurilor transgenici obtinuti prin
medierea cu Agrobacterium tumefaciens era de doar 30%. Rata de dezvoltare normald a
mugurilor era atit de scazutd si din cauza folosirii unor metode ineficiente de cultura a
tesuturilor.

Intre timp, aceste metode au evoluat, iar Lycium-ul beneficiaza acum de sisteme mult mai
performante de regenerare a plantei transgenice cu ajutorul embriogenezei somatice. Spre
exemplu, un studiu mai recent descria un nou sistem de modificare genetica si regenerare a
plantelor transgenice de Lycium prin embriogeneza somatica, sistem ce folosea tesuturi prelevate
din frunze pentru obtinerea unei mase de celule nediferentiate, urmate de infectarea cu o anumita
tulpind de Agrobacterium tumefaciens si de transferarea intr-un mediu de regenerare ce continea
kanamycina. 65% din plantele astfel obtinute s-au dovedit a fi rezistente la kanamycind si au
avut reactie pozitiva la testul cu GUS (beta-glucuronidaza). in plus, 7 din 9 descendenti (obtinuti
prin clonare) ai plantelor transgenice au manifestat trasaturile specifice prin exprimarea genelor
ce fusesera introduse la planta parinte prin metoda prezentata [87].

Un alt aspect avut in vedere de catre studiile cu privire la particularitdtile genetice ale LB,
a fost extragerea de ARN 1nalt calitativ si constructia unei biblioteci cDNA din fructele acestei
specii in vederea permiterii efectuarii de analize moleculare [52]. Astfel, acest deziderat s-a
materializat prin utilizarea RNAiso™ pentru solutii de tesuturi vegetale bogate in polizaharide.
ARN-ul astfel obtinut nu a prezentat urme ale contamindrii cu proteine si a putut fi folosit in
procesul de RT-PCR (Reverse Transcription-Polymerase Chain Reaction) in vederea clonarii

partiale a genei responsabile cu incodarea BCH (B-caroten hidroxylaza).
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Ca urmare a parcurgerii acestor pasi, a fost construita o biblioteca cDNA ce contine in
total 6,0 x 106 clone. Rezultatele respectivului studiu au demonstrat un grad inalt de fidelitate al
acestei metode folosite in izolarea ARN-ului cu o puritate crescutd. Aceste observatii sunt
deosebit de utile in derularea studiilor carotenoizilor sau in sintetizarea de substante utile din
fructele de goji.

Mai mult, printre datele continute de catre portalul EMBL-EBI (European Molecular
Biology Laboratory-European Bioinformatics Institute), se numara si informatiile despre 143 de
secvente de nucleotide si 74 de secvente de incodare a proteinelor din taxonul 112863 (Lycium
barbarum) (Fig. 2.26). Pe scurt, o cautare in bazele de date ale EBI, folosind ,,Lycium
barbarum” drept termen cheie, a returnat urmatoarele rezultate: 257 secvente proteice, 248

secvente de nucleotide, 283 titluri din literatura de specialitate, 72 de patente si 2 ontologie [92].

Taxon Taxon & descendants

Entries Bases Entries Bases
Assembled Nucleotide Sequences (EMBL-Bank) 143 137 kb 143 137 kb
Annotated Nucleatide Sequences (Update) 14 11kb 14 11 kb
Assembled Nucleotide Sequences 129 125 kb 129 125kb
Whole Genome Shotgun Sequences (Update) 0 Obp 0 0bp
Genomic Contig Sequences (Update) 0 0 bp 0 0bp
Protein-coding Sequences 74 69 kb 74 69 kb
Raw Nucleotide Sequences
Grouped by Samples 0 0 bp 0 0bp
Other
Projects 0 /A 0 NIA
Capillary traces (Trace Archive) 0 MN/A 0 NIA

Figura 2.26. Date ENA (Arhiva Europeana a Nucleotidelor) pentru taxonul 112863
Information from ENA (European Nucleotide Archive)on the 112863 taxon

(http://www.ebi.ac.uk/ena/data/view/Taxon:112863)

O serie de studii genetice au vizat si determinarea autenticitatii produselor ce au la baza
parti ale arbustilor de goji si expunerea falsurilor obtinute din specii surogate. Acestea au
demonstrat faptul ca acest deziderat se poate realiza cu ajutorul analizelor de tip RAPD (Random
Amplification of Polymorphic DNA) sau cu ajutorul tehnicilor SCAR (Sequence Characterized
Amplified Region), cele din urma fiind considerate mai performante decat primele conform unor

studii [65].

35

P —


http://www.ebi.ac.uk/ena/data/view/Taxon:112863

Multe studii din China au utilizat tehnicile RAPD pentru a determina diversitatea
geneticd a cultivarelor crescute in diferite sisteme de culturd si in diverse regiuni geografice.
Aceste studii au condus la decodificarea informatiei genetice a unor cultivare si la mai buna
intelegere a influentei factorilor de mediu asupra exprimarii sau inhibarii unor gene sau secvente
proteice apartinand respectivelor plante. Spre exemplu, in urma unui studiu realizat in mai multe
zone din regiunea Ningxia, cercetdtorii au reusit sd obtind o amprentare adenomiald a
cultivarului Ningqi No. 1, utilizdnd tehnicile amintite mai sus [77]. Ca fapt divers, acest cultivar
este preferat pentru majoritatea studiilor, inclusiv cele genetice.

Trebuie mentionat faptul ca specia Lycium barbarum L. poate fi intalnita in flora

spontana a Chinei in doua varietati. Cele doud subspecii se caracterizeaza astfel [85]:

e Lycium barbarum var. barbarum (Ningxia gou Qi) — se caracterizeaza prin frunze
late, membranoase, cu o texturd similara cu cea a hartiei. inﬂore@te in perioada mai-
august. Fructele sunt rosii, cu un diametru de 6-10 mm, au peste 15 seminte si apar din
august pana in noiembrie. Creste pe terenuri in pantd, langd campurile cultivate,
canale/diguri sau pe langa casele oamenilor. Poate fi gasit mai ales in: Gansu, Hebei-ul

de N, Nei Mongol, Ningxia, Qinghai, Shanxi-ul de N, Sichuan, Xinjiang.

e Lycium barbarum var. auranticarpum (K. F. Ching, Fl. Reipubl. Popularis Sin.
67(1): 158. 1978) — denumit si ,,Huang guo gou qi” de catre localnici, se gaseste
predominant in flora spontand a regiunii Yingchuan Shi (Ningxia). Frunzele sunt
ascutite, inguste, carnoase. Fructele au o culoare galben-portocalie, cu un diametru de

8 mm si 4-8 seminte.

In ceea ce priveste hibrizii si diversele cultivare ale speciei LB, asa cum poate era de
asteptat, China este liderul mondial in ceea ce priveste tehnologiile inovatoare pentru obtinerea
soiurilor inalt-productive de goji. Conform diverselor studii si materiale informative consultate,

cele mai cunoscute soiuri si hibrizi ai LB, si caracteristicile acestora, sunt dupd cum urmeaza:

e Da Ma Ye - este considerat unul dintre cele mai vechi soiuri de Lycium
barbarum, fiind cultivat in regiunea autonoma Ningxia de peste 600 de ani. Numit si
»comoara straveche a Chinei”, acest cultivar este privit de unii specialisti drept un bun
ce se transmite din generatie In generatie. Deasemenea, unele surse sustin ca este
singurul cultivar ce poartd avizul de ,,medicament prescriptibil in medicina chineza
modernd”, dat de catre Ministerul Sanatatii din China. Arbustii acestui soi pot atinge o
inaltime de 3 m si o latime de 2,5 m. Netaiate, ramurile pot creste in lungime pana la 6

m. Poate trai pana la 100 de ani si este productiv timp de maxim 50 de ani (Fig. 2.27).
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Figura 2.27. Arbust de 10 ani din soiul traditional ,Da Ma Ye”
Ten years old goji shrub from the traditional ,Da Ma Ye” cultivar

( Fotografie fdacutd de Pengsheng Qing, Zhongning, China 2008,
preluatd de pe site-ul: www.fountainofvouth-qojiseed.com)

e NQ-1 (Ningqgi No. 1) — considerat cel mai productiv soi, NQ-1 este un hibrid obtinut
de catre cercetatorii din Ningxia, China. Acest cultivar a primit medalia de aur la
sectiunea: ,,Premiul National pentru Realizéri in domeniile Stiintific si Tehnologic” n
vara anului 2007. Pe scurt, un arbust de doi ani din acest soi are o productie
echivalenta cu cea a unui arbust de 10 ani dintr-un soi mai vechi si intra pe rod din
primul an in care este plantat (prin propagare vegetativa) fata de soiurile mai vechi ce
incep sd fie productive de abia dupa 3-5 ani. Productia cultivarului NQ-1 este mai
mare cu 34% fata de soiul ,,Da Ma Ye”. Mai exact, productia pentru arbustii de 3 ani
este de 1.264 kg/ha (fructe uscate) sau de 11,8 t/ha (fructe proaspete), iar pentru
arbustii de 5 ani productia poate atinge valori de 3.367 kg/ha (fructe uscate) sau 14,72
t/ha (fructe proaspete), atunci cand conditiile sunt optime. Mai mult, marimea medie a
fructelor proaspete este de 1,8-2,2 cm fapt ce le incadreaza, in 90% din cazuri, in clasa
de calitate ,,Super”. Si nu in ultimul rand, arbustii din acest soi sunt mai rezistenti la
boli si ddunatori si mai bine adaptati conditiilor aspre de mediu (soluri foarte alcaline
cu un pH > 9, episoade de secetd sau udare excesiva) fatd de cultivarele mai vechi

(Fig. 2.28).
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Figura 2.28. Arbust de goji din cultivarul ,NQ-1"
Goji shrub from the NQ-1 cultivar

( Fotografie facutd de Pengsheng Qing, Zhongning, China 2008,
preluatd de pe site-ul: www.fountainofyouth-gojiseed.com)

¢ NQ-6 (Ningqgi No. 6) — cultivar nou-obtinut, hibrid selectat din semintele soiului NQ-
1. Se caracterizeaza printr-o productie inalta, plante cu o crestere rapida/viguroasa,
fructele au dimensiuni mari (1,29 g greutate medie, 9,29 mm diametru transversal,
22,73 mm diametru vertical, 2,03 mm grosimea pulpei) si un numar redus de seminte
(20,96 de seminte in medie/fruct). Sunt destinate consumului in stare cruda, avand in
compozitia lor polizaharide (12,6 m/ kg), aminoacizi (89,1mg/kg) si caroteni (1,5

mg/kg) (Fig. 2.29).

e 09-3 — specie triploidd (sterild) ce nu prezintd seminte. Obtinutd in urma studiilor
desfasurate de catre Institutul Silvic din Ningxia, studii ce au implicat metode de
ameliorare avansate (culturi mixte de celule si de tesuturi, embriogeneza, mutatii
induse chimic). In comparatie cu soiul etalon (NQ-1), varietatea 99-3 fara seminte are
un continut cu 37,59% mai mare in zaharuri totale, cu 20% mai multe polizaharide si o

cantitate cu 9,5% mai mare de aminoacizi.
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In plus, masa a 1000 de fructe proaspete este cu 8,6% mai mare in comparatie cu NQ-
1, numarul semintelor continute de catre fructe este mai mic cu 58,7%, iar totalul
semintelor complet dezvoltate este mai mic cu 88,8%. Productia este aproape la fel de
mare ca cea a NQ-1. Toate aceste trasaturi ale cultivarului 99-3 il fac a fi o alegere

perfectd pentru consumul in stare proaspata si mai ales pentru procesarea industriala.

Figura 2.29. Arbust de goji din soiul de masa ,NQ-6"
Goji shrub from the NQ-6 table cultivar

(Wang Ya-li, Wang Jin-xiu,Chang Hong-yu - ,A New Table Wolfberry
Cultivar ‘Ningqi 6””, Acta Horticulturae Sinica, nr. 38, vol.5, 2011, p.1015-1016)

e Ninxia # 3 — Cultivar nou, obtinut de catre cercetatorii de la ,,Ningxia Research Center
of Wolfberry Engeneering Technology in Yinchuan” (Centrul de Cercetare al
Tehnologiei de Inginerie a Goji-ului din Yinchuan, Ningxia). Acesta se caracterizeaza

prin fructe de marime mare, foarte pretabile uscarii.

e Ninxia # 4 — Cultivar unic, dezvoltat de catre cercetatori ai aceleiasi institutii
mentionate anterior. Se deosebeste de toate celelalte soiuri prin destinatia sa pentru
productia de lastari comestibili. Varfurile lastarilor nou-crescuti au destinatie
alimentara, fiind consumati ca atare, in salate, sau preparate termic (ex: prin fierbere

capatd un gust similar cu cel al spanacului).
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Alte 10 cultivare dezvoltate in livezile din Ningxia si care apar mentionate in literatura
stiintifica sunt [67]:

e Cultivarul ,,hemp leaf ” (frunza de canepa) — Are frunze verzi, lanceolate sau linear-

lanceolate, 5-12 cm lungime si 0,8-1,4 cm latime. Face fructe rosii, oblong-elipsoide

cu dimensiuni de 1,8-2,2 cm in lungime si 0,6-1cm in diametru. Continutul total de

proteine al fructelor este de 20,8 %, iar cel de zahar este de 24,2%.

e Cultivarul ,,greater hemp leaf ” (frunza de canepa-varianta superioara) — Are frunze
de un verde inchis, lanceolate sau linear-lanceolate, 6-12 cm lungime si 0,8-1,5 cm
latime. Face fructe de culoare rosu-aprins, cilindrice, cu dimensiuni de 2-2,6 cm in
lungime si 0,8-1,2 cm in diametru, cu varful tesit. Continutul total de proteine al

fructelor este de 9,3%, iar cel de zahar este de 36,6 %.

e Cultivarul ,,white branch” (ramura alba) — Ramuri gri-albe cu frunze de un verde
inchis, lanceolate, 2-5 cm in lungime si 0,5-1 cm in latime. Face fructe rosu-aprinse,
fusiforme, cu dimensiuni de 1,4-2 cm in lungime si 0,6-1 cm in diametru. Continutul

total de proteine al fructelor este de 15,4 %, iar cel de zahar este 24,2 %.

e Cultivarul ,spherical berry” (fruct sferic) — Frunze groase de un verde-inchis,
lanceolate sau linear-lanceolate, 5-8 c¢cm in lungime si 0,8-1,2 cm 1in latime. Fructele
sunt rosii, sferice, cu dimensiuni de 0,8-1,2 cm in lungime si 0,6-1 cm in diametru.

Continutul total de proteine al fructelor este de 17,5 %, iar cel de zahar este 30,4 %.

o Cultivarul ,,spherical-acute” (fruct sferic-ascutit) — Frunze verzi, lanceolate. Fructe
mici, oblonge, cu varful ascutit si dimensiuni de 0,8-1,4 cm in lungime si 0,6-1 cm in

diametru. Soi rar cultivat.

e Cultivarul ,yellow-acute” (galben-ascutit) — Frunze cu o culoare verde-galbuie,
subtiri, lanceolate sau linear-lanceolate, 5-8 cm in lungime si 0,6-0,8 cm in latime.
Fructe oblonge sau cilindrice, cu dimensiuni de 1,8-2 cm in lungime si 6-8 mm in
diametru. Continutul total de proteine al fructelor este de 13,6 %, iar cel de zahar este

42,8 %.

e Cultivarul ,yellow leaf” (frunza galbena) — Ramuri cu frunze de culoare galben-
verzuie, subtiri, lanceolate. Face fructe mici, oblongi, rotunde la varf, 1,4-1,8 cm

lungime si 0,4-0,8 cm diametru. Soi rar cultivat.
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e Cultivarul ,round yellow leaf” (frunza rotunda si galbenid) — Frunze de culoare
galben-verzuie, subtiri, lanceolate. Fructele sunt rotunde sau oblonge, 1,5-1,8 cm in

lungime si 1,4-2 cm 1n diametru. Soi rar cultivat.

e Cultivarul ,,curly leaf” (frunza creati) — Frunze lanceolate, crete/valurite. Fructe

ovale, 1,4-1,8 cm in lungime si 0,6-0,9 cm in diametru. Soi rar cultivat.

e Cultivarul ,little yellow” (micul galben) — Are frunze de o culoare verde-gri, groase,
lanceolate, cu dimensiuni de 6-10 cm in lungime si 0,7-1,2 cm in latime. Fructele sunt
portocalii, scurte, oblongi, cu dimensiuni de 1,2-1,5 cm in lungime si 0,7-0,9 cm in
diametru. Carnoase si dulci, fructele acestui cultivar se preteazd foarte bine
consumului in stare proaspata. Continutul total de proteine al fructelor este de 12,3 %,

iar cel de zahar este 52,3 %.

Printre proiectele cele mai importante, derulate de catre Centrul de cercetare din Ningxia,
se numara si cele care vizeaza [3]:
e Mecanizarea procesului de recoltare fara a afecta ramurile de rod si eficientizarea
procesarii recoltei astfel obtinute;
e Scurtarea perioadei de fructificare a plantelor fard a reduce calitatea si cantitatea
recoltei;
o Imbunititirea continui a capacititii productive a hibrizilor si a calititilor

organoleptice, nutritionale si de conservabilitate a fructelor de Lycium.
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2.8. SINTEZA REZULTATELOR CERCETARILOR PRIVIND
PROPRIETATILE SANOGENE ALE SPECIEI LYCIUM BARBARUM L.
SUMMARY OF RESEARCH RESULTS REGARDING THE HEALTH-
PROMOTING PROPERTIES OF LYCIUM BARBARUM L. SPECIES

Asa cum am mentionat in introducere, medicina traditionalda chinezeasca (MTC) a
furnizat lumii, pentru prima data, secretul acestui mic fruct devenit, aproape peste noapte, un
super-aliment in tarile vestice. Desi, uneori, este privit cu reticentd de cétre autoritdtile din
domeniul sanatatii si al protectiei consumatorului, totusi, planta de goji ocupa, de peste cateva
mii de ani, un rol important in numeroase remedii pentru diverse afectiuni. Acest fapt a
declansat, in prezent, o intensa activitate de cercetare pe plan mondial asupra acestui fruct
considerat a fi un aliment functional, dar si o sursd de substante biologic-active pretioase in
prevenirea si tratamentul unor maladii [7].

Goji-ul este considerat un aliment-medicament in cultura chineza si in practicile MTC.
Inainte de toate, trebuie specificat faptul ca efectele acestui arbust asupra organismului uman vor
fi diferite in functie de multe variabile precum: conditiile de cultivare/crestere a plantelor,
conditiile de recoltare si depozitare, modul si gradul de procesare al fructelor si al celorlalte parti
valorificabile (uscare, iradiere, tratare termica s.a.m.d.) sau cultivarul de Lycium barbarum L.
folosit in cultura.

In plus, MTC mai considera goji ca fiind un produs eficient in mentinerea unui moral
ridicat, ,intdrirea yin-ului si a fortei vitale”, tonifierea ficatului (fiilnd un puternic
hepatoprotector), protejarea rinichilor, curatarea sangelui, imbunatétirea performantelor sportive
prin sustinerea dezvoltarii oaselor si a masei musculare si ameliorarea insuficientei sexuale atit
la femei cat si la barbati (sporeste cantitatea si calitatea materialului seminal) [29], [89].

In egald misuri, acest super-fruct este recomandat ca adjuvant in tratamentele contra:
diabetului (hipoglicemic), bolilor cardiace (hipotensor, reglare a colesterolului), tuberculozei,
pneumoniei infantile, anemiei, debilitatii generale sau tulburarilor de vedere provocate de
malnutritie. Deasemenea, atunci cand este asociat cu alte plante medicinale (fructe de padure,
rodie, coacaz, agai, noni s.a.), goji are efect anti-aging (de incetinire a imbatranirii) prevenind

albirea parului, aparitia ridurilor si a pigmentdrii pielii.
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Fitoterapia recomanda utilizarea acestor fructe si pentru stimularea secretiei hormonilor
tiroidieni si a progesteronului [43]. Studiile stiintifice recente au ardtat si faptul ca micutele
fructe pot avea actiune anti-tumorala [18], iar complexul polizaharidic LBP izolat din acestea ar
putea fi utilizat alaturi de EDA (edaravona) in combaterea efectelor secundare nocive ale DOX
(doxorubicind), un medicament folosit in tratarea anumitor tipuri de tumori dar care creste stresul
oxidativ n organism si prezintd cardio-toxicitate [82]. Alte studii sustin faptul ca extractul LBP
este eficient In protejarea si regenerarea celulelor nervoase, avand o actiune neuroprotectoare nu
doar datorita capacitdtii sale anti-oxidante, dar si a altor mecanisme complexe de actiune (ex:
reducerea stresului indus de catre dithiothreitol [84].

Nu trebuie omis nici faptul cad nu doar fructele acestui arbust pot fi valorificate, ci si
frunzele sau chiar coaja/scoarta radacinii au proprietati sanogene conform MTC. Totusi, acestea
vor avea proprietati diferite ca intensitate, efect sau valoare nutritionald. Existd unele surse ce
sustin faptul cd pana si florile sau mugurii acestei plante pot avea un efect benefic asupra
organismului uman atunci cand sunt introduse in alimentatie. Cu toate acestea, cele mai apreciate
din punct de vedere sanogen si mai ales nutritional, sunt tot fructele de goji ,,gou qi zi”.

Altfel spus, in unele zone, precum cea asiatica, florile si mugurii de goji sunt folositi n
prepararea diferitelor ceaiuri sau chiar in salate. Similar, frunzele de goji sunt folosite si ele in
prepararea salatelor aldturi de lastarii tineri (fiind considerate legume), sau ca inlocuitor pentru
frunzele arborelui Camellia sinensis (L.) Kuntze, impreuna cu acestea ele intrand in compozitia a
numeroase tipuri de ceaiuri si infuzii cu efecte terapeutice. In ceea ce priveste coaja radicinii
arbustului de goji, aceasta are un gust dulce-amarui si poseda proprietati anti-fungice [39],
hipoglicemice si hipotensive [17], fiind eficienta si in ameliorarea starilor febrile (precum cele
intalnite in TBC) sau in calmarea tusei. De reguld, dozajul recomandat este de 9-15 g pentru
coaja si 6-12 g/zi pentru fructe. Aceastd posologie este valabild si pentru specia Inrudita: LC
[72].

Bogat in compusi anti-oxidanti si cu o valoarea nutritionald impresionantd atunci cand
este consumat proaspdt, micul fruct de goji se bucurd de multd publicitate in tarile vestice. Acest
lucru a condus la obtinerea a numeroase produse derivate din diverse parti ale plantei, nsd si la
crearea de falsuri alimentare sau la exagerarea proprietitilor sale prin afirmatii nefondate. in
continuare, voi descrie succint cateva din proprietatile acestui fruct sub diferite forme de

prezentare.
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Compozitia nutritionala a fructelor. Fructele de goji au o valoare nutritionala inalta
datoritd compozitiei lor care asigurd o cantitate semnificativd din necesarul zilnic de
macronutrienti, cu o incircaturd energetica de 370 cal pe suta de grame (Tab. 2.2). In jur de 68%
din masa totald a unui fruct e reprezentata de carbohidrati, goji fiind, Tnsa, bogat si in proteine
(12 — 16 % din masa totala a fructului), grasimi (8,5 % dupa un an de pastrare si 0,5 % dupa 1 —
3 ani de pastrare in stare uscatd), fibre alimentare (10 % dupa un an si 21 % dupa 1 — 3 ani de
pastrare in stare uscatd) [23]. Trebuie mentionat faptul ca variabilitatea compozitionald si profilul
nutritional al fructelor sunt determinare de expunerea la lumina solara, conditii pedo-climatice si
de modul de procesare, pastrare si distribugie. Aceastd variabilitate este valabild atat pentru
macronutrienti (proteine, glucide, lipide), cat si pentru micronutrienti (minerale, vitamine) si

non-nutrienti (fitochimicale, carotenoizi etc).

Tabel 2.2. Doza zilnica recomandata si valorile nutritionale (macronutrienti) ale diferitelor alimente
Nutritional values (macronutrients) and their daily recommended intake for different food products

370 cal 57 cal 23 cal 492 cal 39 cal
8,29 20-35¢ 0449 0g 349 100 mg
11,79 46-56 g 0,79 3,30 199 43¢
67,79 130 g 14 g 3,30 349 5990
10,0 ¢ 25-38¢ 2,19 3,30 27,79 189

(Sursa: Adaptare dupa: Gross Paul M. — ,, Exotic Antioxidant Superfruits, Volume 2: Goji (“Wolfberry”)
Nature’s Most Nutritious Food?”, 2006, p.4, tabelul 1)

In ceea ce priveste micronutrientii, fructele de goji pun la dispozitia corpului uman un
spectru foarte larg si o cantitate insemnata de vitamine, minerale si aminoacizi. Mai exact, aceste
micute fructe contin: 7 vitamine (Tab. 2.3), 11 minerale esentiale, 22 oligoelemente si 18 amino-
acizi. Printre cele 7 vitamine putem aminti complexul vitaminic B (B1, B, Bs si Bg), vitamina C,
vitamina E sau vitamina A. Vitaminele sunt compusi organici indispensabili vietii, cresterii si
dezvoltarii corpului uman. Acestea nu au o valoare energetica proprie si trebuie preluate din
alimente deoarece, de obicei, organismul nostru nu le poate sintetiza (exceptie facand vitamina

D).
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Cele mai bogate surse de vitamine sunt alimentele naturale integrale (neprocesate), acest
lucru fiind explicat prin sensibilitatea acestor compusi la diverse tratamente precum cele termice
(ex: fierbere, congelare, pasteurizare) sau chimice (oxidare) care rezultd in urma procesarii

alimentelor.

Tabel 2.3. Doza zilnica recomandata si valorile nutritionale (vitamine) ale diferitelor alimente
Nutritional values (vitamins) and their daily recommended intake for different food products

1,5 mg LD I

('suc) (aprox. 54 U.1. 9367 U.I. 0 U.I. 1087 U.I.

5000 U.1.)

153 pg 1,1 mg 7 g 100 pg 200 pg 0 mg
1,3mg 1,2mg 70 ng 0,3 mg 0,1 mg 0 mg
4,3 mg 15 mg 0,4 mg 0,7 mg 1,4 mg 0,4 mg
1,7 mg

(suc) 1,3mg 69 ug 0,3 mg 0,9 mg 0 mg
29 mg 75-90 mg 9,7 mg 28 mg 1,3mg 61 mg
1,4 mg

(suc)/

i 6 15 mg 0,6 mg 2 mg 0,3 mg 0,7 mg
in frunze

(Sursa: Adaptare dupd: Gross Paul M. — ,, Exotic Antioxidant Superfruits, Volume 2: Goji (“Wolfberry”) Nature’s
Most Nutritious Food?”, 2006, p.6, tabelul 3)

Toti acesti compusi, prezentati in tabelul anterior, se regasesc in fructele de goji (crude -
cazul ideal sau procesate - suc, pudra s.a.m.d.), au un rol important pentru buna functionare a
organismelor noastre si actioneaza sinergic, in cadrul matricei alimentului, pentru sporirea
efectelor lor benefice. In afard de vitamine, organismul uman are nevoie, pentru o functionare si
o dezvoltare armonioase, de peste optzeci de substante minerale. Malnutritia minerald poate sta
la baza multor afectiuni de sdnatate, printre care se pot aminti: lipsa de energie (senzatia de
extenuare), imbatranirea precoce, osteoporoza, alergiile, maladiile cardiovasculare, bolile
degenerative (Parkinson, Alzheimer s.a.), bolile de metabolism sau chiar diferite forme de
cancer. Si in acest caz, goji poate fi o alegere bund in ceea ce priveste mentinerea sanatatii
corpului nostru, el contribuind la procesul de remineralizare a organismului cu diverse macro si

microminerale (Tab. 2.4).
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Tabel 2.4. Doza zilnica recomandata si valorile nutritionale (minerale) ale diferitelor alimente
Nutritional values (minerals) and their daily recommended intake for different food products

112 mg 19 6 mg 815 mg 197 mg 24 mg
109 mg 320-420 mg 6 mg 79 mg 362 mg 10 mg
178 mg 700 mg 12 mg 49 mg 498 mg 5 mg
1132 mg 4749 77 mg 556 mg 681 mg 256 mg
150 mg 15¢9 1 mg 79 mg 34 mg 3 mg
30 ug 25-23 mg = = = =
2mg 900 pg 70 ug 30 ug 1000 pg 0pug
9mg 8-18 mg 0,3 mg 2,7 mg 6,2 mg 71 pg
1 mg 2 mg 0,3 mg 1 mg 3,3 mg 0 mg
50 g 55 ng 0,07 pg 1 ug 5,5 ug 0,6 ug
2mg 8-11 mg 0,1 mg 0,7 mg 4,2 mg 71 pg

(Sursa: Adaptare dupd: Gross Paul M. — ,, Exotic Antioxidant Superfruits, Volume 2.: Goji (“Wolfberry”)
Nature’s Most Nutritious Food? ", 2006, p.5, tabelul 2)

Vedem, astfel, cd fructele de goji pot avea in componenta lor peste 5 macrominerale si
mai mult de 6 microminerale, ce se regasesc in concentratii ce depind de solul si de conditiile in
care au crescut plantele, dar si de gradul de procesare al fructelor.

Totusi, pe langd vitamine si minerale, fructele arbustului de LB au in componenta lor si o
serie de alti compusi organici, unii dintre ei fiind foarte valorosi in alimentatia umana. Putem
aminti, spre exemplu, carotenoizii, definiti 1n literatura de specialitate ca fiind: ,,substante
naturale sintetizate de plante, avand culori diferite: galben, rosu, portocaliu. Din punct de vedere
chimic sunt reprezentati de alfa si beta-caroten, beta-criptoxantind, zeaxantind, luteind si
licopen” [54]. Acesti compusi organici pot avea o actiune benefica asupra organismului prin:
atenuarea efectelor stresului oxidativ, incetinirea procesului de degenerescentd maculara,
intarirea sistemului imunitar sau prevenirea bolilor tumorale si cardiovasculare [10], [21].
Fructele de LB au in componenta lor cantitati insemnate din aceste substante (270-470 mg), fiind

bogate in: B-Caroten, zeaxantind, luteinad, licopen si B-criptoxantind (Tab. 2.5).
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Tabel 2.5. Continutul in carotenoizi al diferitelor alimente
Carotenoid levels in different food products

7,4 mg

(40.537 1U) L 1z : -
161 mg - - -
1mg - - -
162 mg 12,2 mg 651 ng 75 pg
0,6 mg 7,6 mg (zeaxantina + luteind)  (zeaxantina + luteind)
10 mg 0 mg - -

(Sursa: Adaptare dupa: Gross Paul M. — ,, Exotic Antioxidant Superfruits, Volume 2.: Goji (“Wolfberry”)
Nature’s Most Nutritious Food?”, 20006, p.7, tabelul 4)

Trebuie mentionat faptul ca, in naturd, luteina si zeaxantina se gasesc deseori impreund in
plante, astfel, iIn cazul semintelor de in si al fructelor de papaya, acestea nu au putut fi
determinate separat, precum in cazul goji-ului. Luate pe rand, substantele din grupa
carotenoidelor au caracteristici variate si influenteaza diferite procese din organismul nostru.

Efectele benefice ale carotenoizilor sunt completate si de prezenta polizaharidelor in
micutele fructe rosii. Polizaharidele apar, in acest caz, sub forma unor glicoconjugate ce pot
reprezenta pana la 31% din greutatea pulpei in cazul fructelor de calitate superioard. Actiunea
acestor compusi este una puternic antitumorald [80], stimuland totodata si sistemul imunitar prin
determinarea secretiei anticorpilor de catre celulele splenice.

Se mai poate remarca si rolul anti-diabetic al polizaharidelor glicoconjugate ce
imbunatatesc toleranta la glucoza si scad hiperlipidemia alloxan-indusa [86]. Nu trebuie omise
nici efectele de anti-imbatranire sau cele de protejare a colonului, imbunatatire a activitatii
motorii si inlesnire a capacitatii de memorare si invatare, ce sunt conferite fructelor de goji prin
prezenta acestor compusi chimici. Pe scurt, fructele de goji pot avea in componenta lor: 8
polizaharide, 6 monozaharide, 5 acizi grasi nesaturati (acidul linoleic, acidul a-linolenic, [3-
sisterol si alti fitosteroli), 5 carotenoizi (inclusiv licopen) si numerosi fenoli carora le-au fost
atribuite proprietdti antioxidante [116].

Sintetizand, principalii nutrienti si fitochimicale din fructele de LB (ex: Lycind/betaina
[81]) pot avea numeroase efecte benefice asupra organismului. Diverse studii au vizat
determinarea activitatii biologice a acestor compusi, ajungind la concluziile prezentate in
continuare. In ceea ce priveste macro-nutrientii, unul dintre studii [9] a constatat urmatoarele

activitati:
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e Calciul: Componenta de baza a sistemului osos si a dintilor. Are un rol complex in
activitatea tesuturilor moi, fiind implicat si in buna functionare a sistemului cardiac si
neuro-musculator, in stabilirea echilibrului hormonal si in transportul trans-membranar

prin peretii celulari.

e Potasiul: Electrolit esential si factor co-enzimatic cu rol in scaderea hipertensiunii

arteriale;

e Fierul: Co-factor al enzimelor implicate in desfasurarea a numeroase procese

metabolice. Carenta 1n acest nutrient poate provoca anemie.

e Zincul: Esential in sintetiza proteinelor si a ADN-ului, el afecteazd modul de
functionare a peste 100 de enzime. Este implicat si in activitati celulare de baza
precum transportul trans-membranar, cresterea si repararea celulei, in special la

enfanti.

e Seleniul: nutrient cu proprietati antioxidante, valoros in special in zonele unde exista

carente 1n sol ale acestui mineral (ex: Romania).

e Vitamina C: vitamind cu proprietati anti-oxidante ce protejeazd moleculele de

actiunea distrugdtoare a radicalilor liberi.

Fitochimicalele din aceste fructe pot avea urmatoarele activitati biologice:

e Licopenul: Cunoscut cel mai bine ca fiind un compus caracteristic tomatelor, el se
regaseste si in fructele de goji, studiile recente demonstrand prezenta acestui compus
in cantitati de 1,4 g la 100 g de praf concentrat din sucul de fruct. Acest lucru
sugereaza faptul ca licopenul ar putea fi o fitochimicald comuna plantelor din familia
solanaceelor. Aceasta ar fi o veste buna deoarece licopenul are actiune anti-tumorala
[20], reducand semnificativ riscul de dezvoltare a formelor agresive de cancer de

prostatd la barbati [79].

e p-carotenul: Acest pigment carotenoid este un precursor al vitaminei A. Prezinta
proprietati antioxidante, intrd in structura celulelor si este esential in procesul de

crestere, imbunatatire a vederii si Tn mentinerea sanatatii dintilor, oaselor si a pielii.

48



e Zeaxantina: Este considerat antioxidantul principal din fructele de goji, avand o nalta
biodisponibilitate atunci cand este preluat din aceste fructe. Actiunea sa este resimtita
mai ales la nivelul celulelor epiteliale ale cristalinului ochiului uman, protejandu-le
(alaturi de luteind) pe acestea de actiunea razelor ultra-violete (UVB) si incetinind
evolutia degenerescentei maculare sau aparitia cataractei [42]. Zeaxantina mai are
actiune benefica si asupra ficatului, stimuland activitatea enzimelor antioxidante si

diminuand depunerea colagenului si a transaminazelor in acest organ;

e p-criptoxantina: Acest carotenoid are o actiune anti-diabetica prin scaderea nivelului
de glucoza din sange, prevenirea aparitiei intolerantei la glucozd si echilibrarea
balantei intre colesterolul ,,rdu” (LDL) si cel ,,bun” (HDL). Mai are rol si in stoparea
proceselor inflamatorii poliartritice si in prevenirea pierderii masei musculare si

osoase (osteoporoza).

Masuri de precautie si efecte adverse in consumul de goji. Odatd prezentat potentialul
sanogen impresionant al acestor fructe, trebuie intelese si posibilele efecte nedorite ale
consumului lor. Desi fructele de goji sunt considerate adevarate surse de sanatate, se poate
intampla—precum in cazul oricdrui aliment—sd apard unele efecte secundare ale consumului
acestora. Un prim exemplu si poate cel mai grav, este acela cand fructele sau alte parti ale plantei
(frunzele, scoarta) provin din surse care nu sunt de incredere, acest fapt avand repercursiuni
asupra inocuitatii lor (ex: incdrciturd mare de substante periculoase provenite din pesticide,
contaminarea sau alterarea prin depozitare si transport necorespunzdtoare s.a.). Aceste cazuri pot
fi prevenite prin asigurarea trasabilitdtii produselor de catre organele competente si de cétre o
buna informare, in prealabil, a consumatorului ce este sfatuit si achizitioneze produse doar de la
comerciantii atestati.

Unul din studiile care au vizat problematica inocuitatii fructelor de LB, a constatat faptul
ca pe probele analizate, principalul microb izolat a fost o ciupercd (drojdie) denumita
Cryptococcus laurentii. Pentru decontaminarea fructelor, cercetatorii cu iradiat fructele cu raze
gamma de intesitate 10 kGy, dozd dovedita suficientd pentru inldturarea tuturor microbilor, cu
exceptia unei bacterii Bacillus cereus. Astfel, doza iradierii a fost marita la 14 kGy, cercetatorii
concluzionand ca acesta este nivelul optim de iradiere, nivel ce nu altereaza — conform analizelor

acestora — calitatea intrinsecd sau extrinseca a fructului, decat continutul sdu in vitamina C [78].
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De obicei, cea mai frecventa problema atunci cand vine vorba de inocuitatea alimentelor
obtinute din LB, este aceea a prezentei de pesticide in majoritatea produselor importate din
China, mai ales a celor ce nu sunt certificate drept ,,bio”. Totusi, existd surse care afirma ca
numerosi producdtori de fructe de goji 1si inscriptioneaza fraudulos produsele ca fiind ,,bio”, sau
— mai rau —multi dintre fermierii chinezi si-au achizitionat, prin mijloace ilegale, certificatele de
atestare a produselor ecologice [130]. Pe scurt, un studiu din 2010 (efectuat anterior si in 2009)
realizat de cdtre cercetatorii germani ai C.V.U.A. Stuttgart, semnala faptul ca din 26 de probe de
fructe uscate de goji (majoritatea avand ca origine China), doar 4 respectau cerintele legale din
acel moment. Din acestea patru, doua erau certificate ecologic.

In total, au fost determinate 38 de pesticide diferite, in medie 11 pe proba, cele mai
frecvente fiind: acetamiprid, cypermethrin sau pyridaben. Mai mult, 4 din probele etichetate
drept ,,naturale”, ,,culese din naturd” (neprovenind din sisteme agricole) sau ,,fard pesticide”
prezentau informatii cu scopul de a dezinforma consumatorul deoarece produsele contineau urme
sporite de pesticide. Pe langd urmele de pesticide, o probad a prezentat si dovezi ale iradierii,
tratament interzis cand vine vorba de acest tip de produs [26].

O alta circumstantd in care goji-ul poate avea efecte nedorite asupra consumatorului este
acela al alergiilor alimentare. Spre exemplu, un astfel de caz de naturd toxicologicd este
prezentat intr-un Studiu ce viza o posibila alergie la fructele acestui arbust, reactie alergica ce s-a
manifestat prin prurit [6]. Vedem, deci, ca unele persoane care sunt alergice la consumul de rosii,
vinete, cartofi sau oricare altd plantd ce face parte din familia solanaceelor, vor trebui sa fie
precaute atunci cind doresc si incerce fructele arbustului de LB. In astfel de situatii se
recomanda efectuarea unor analize medicale in vederea determindrii eventualelor alergii
alimentare la care viitorul consumator ar putea fi predispus.

In plus, in ceea ce priveste studiile de toxicologie si efecte adverse, se poate afirma faptul
ca au fost efectuate si cercetdri care vizeaza interactiunea dintre consumul fructelor de goji si
administrarea anumitor medicamente. Desi incd la inceput, aceste studii au evidentiat unele
interactiuni dintre substantele active din goji si warfarind, in sensul ca acestea potenteaza efectul
anticoagulant al warfarinei. In unul din studii se mentioneazi faptul ca INR-ul unei persoane
varstnice de sex feminin, aflata in tratament cronic cu warfarina, a crescut in urma consumului

de ceai de goji timp de 4 zile [37], [40].
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Alte surse au afirmat ca mai pot apdrea interactiuni si cu substantele folosite pentru
tratarea diabetului (ex: insulina, clorpropamida, glimepirida, tolbutamida s.a.) si a hipertensiunii
(ex: captopril, furosemid, amlodipina etc.) sau cu medicamentele procesate de catre ficat (ex:
diazepam, diclofenac, ibuprofen s.a.m.d.). Cu toate acestea, acest tip de studii este inca la inceput
si pe masurd ce goji-ul va deveni din ce in ce mai consumat, nevoia pentru derularea acestor
cercetari va fi si ea din ce in ce mai stringenta. La fel de importante sunt si studiile ce vizeaza
gradul de biodisponibilizarea a compusilor din acest aliment, ele fiind aproape inexistente in
acest moment.

In ciuda diverselor complicatii ce pot aparea in urma consumului de goji — complicatii ce
nu s-au dovedit a fi mai serioase decat in cazul altor alimente consumate frecvent de catre
societatea noastra — majoritatea studiilor ce vizeaza efectele adverse ale consumului de LB,
sustin faptul ca introducerea acestui produs in alimentatia umand este sigurd, unele precautii
fiind necesare in cazul personelor alergice, a celor care sunt sub tratament medicamentos, a
femeilor gravide, a personelor ce sufera de diaree, artritd sau a celor cu boli de pancreas, acestia
fiind sfatuiti sa isi consulte medicul inainte de inceperea consumului de goji [88], [11].

In concluzie, efectele benefice ale consumului acestor fructe depasesc cu mult riscurile
aparitiei unor efecte adverse, riscuri ce sunt foarte mici mai ales daca produsele consumate
provin din surse sigure, ecologice si sunt cat mai apropiate de starea lor naturald (proaspete,

neprocesate).
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CAPITOLUL II1
CADRUL NATURAL SI INSTITUTIONAL iN CARE S-AU
DESFASURAT CERCETARILE
NATURAL CONDITIONS AND INSTITUTIONAL FRAMEWORK OF
THE CONDUCTED RESEARCH

3.1. AMPLASAREA LOTULUI EXPERIMENTAL
LOCATION OF THE EXPERIMENTAL PARCEL

Biotipurile de Lycium barbarum L., ce fac obiectul acestui studiu, au fost plantate in nordul
municipiul Bucuresti pe lotul experimental apartindnd Facultatii de Agricultura — Specializarea
Biologie, din cadrul campusului U.S.A.M.V. Bucuresti. Profilul reprezentativ are coordonatele
geografice 44°28'10.14"N (latitudine) si 26° 4'4.82"E (longitudine) (Fig. 3.1).

Figura 3.1. Lotul experimental pe care sunt plantate varietatile de Lycium barbarum L. din
cadrul campusului U.S.A.M.V. Bucuresti — Facultatea de Agricultura — Specializarea Biologie
The experimental field within the Campus of the University of Agronomic Science and Veterinary

Medicine of Bucharest — Faculty of Agriculture — Biology specialization where the two Lycium

barbarum L. biotypes have been planted
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3.2. CONDITIILE NATURALE (FIZICO-GEOGRAFICE) ALE ZONEI IN
CARE S-AU EFECTUAT CERCETARILE
NATURAL CONDITIONS OF THE ENVIRONMENT IN WHICH THE
RESEARCH WAS CONDUCTED

Municipiul Bucuresti este situat in Campia Vlasiei, compartimentul central al Campiei
Romane. Acesta este marginit de cdmpia Titu-Gherghita la nord, Campia Baraganul Mostistei (sau
Baraganul Sudic) la est si sud-est, cursul median al lalomitei la nord-est si valea inferioard a
Argesului la vest si sud-vest. Campia este tipic tabulara, cu interfluvii largi si netede.

Fundamentul este constituit din depozite cristaline proterozoice apartinand Platformei
Valahe. Deasupra acestui fundament sunt depuneri sedimentare de varsta paleozoica si mezozoica,
acoperite, la randul lor, de materialele cuaternare de suprafata: straturi de loess groase de 2-12 metri
pe care, prin procesul de tasare — sufoziune, s-au format numeroase crovuri. Cimpia Bucurestiului,
subunitate a Campiei Vlasiei, are altitudini cuprinse intre 100-115 m, in partea de nord-vest si 50-60
m in sud-est, In lunca Dambovitei. Orasul propriu-zis are intre 58 m si 90 m altitudine iar Campul
Béaneasa (sau Otopeni), situat la nord de Valea Colentinei, are altitudini de 90-95 m [114]. Aspectul
general al reliefului este de cadmpie lina.

Regimul climatic este de tip temperat-continental fiind definit prin excese termice usoare,
cauzate de concentratia mare de constructii, traficul stradal si activitatile industriale. In timp ce
media termicd anuald este de 10,5 °C in zonele de periferie, in zona centrala se inregistreaza
valoarea medie de 12 °C. In anii considerati normali din punct de vedere termic, verile sunt calde —
uneori toride si cu secete frecvente — iar iernile sunt reci si cu cantitati mari de zdpada, in special In
zona de nord a capitalei. Primdverile sunt scurte, cu salturi mari ale temperaturii de la o luna la alta
si cu variatii insemnate intre zi si noapte. Toamna se remarca prin moderatie termica si trecere lenta
catre sezonul rece.

Intervalul de 178 — 205 de zile fara inghet si perioada de vegetatic de 245 de zile sunt, in
general, favorabile pentru cultura cerealelor dar si a diferitelor specii pomicole, legumicole si
ornamentale. Suma gradelor temperaturilor active minime din septembrie §i pana in aprilie au fost,
in anul 2012, de 148,10 °C. Pentru temperaturile maxime valoarea a fost de 1.477,40 °C ceea ce ne
conduce la concluzia ca sunt indeplinite conditiile favorabile pentru parcurgerea fazelor de vegetatie

si de fructificare ale speciei Lycium barbarum L., in zona de nord a Bucurestiului [48].
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Cantitatea anuala de precipitatii este cuprinsa intre 550 si 600 mm, maximumul fiind
inregistrat in intervalul mai-iulie. Aversele si ploile torentiale sunt frecvente. Circulatia dominanta a
aerului este dinspre est si nord-est in timpul iernii si dinspre vest in restul anului. Viteza maxima a
vantului de 3,5-4 m/sec.

Vegetatia nativa a campiei este formata din paduri de foioase cu specii de quercinee — resturi
ale Codrilor Vlasiei — cu pajisti de silvostepd. Din punct de vedere pedologic, predomina
preluvosolurile roscate, care se caracterizeaza printr-un continut de humus cuprins intre 2,17 -

2,64%, o textura luto-argiloasa si un pH de 6,2.
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CAPITOLUL IV
OBIECTIVELE CERCETARII PROPRII
OBJECTIVES OF THE RESEARCH

1. Evidentierea particularitatilor biologice ale caracteristicilor arhitecturale si de fructificare
la biotipurile de Lycium barbarum L. studiate in parcela de cercetare a biobazei
Universitatii de Stiinte Agronomice si Medicind Veterinard Bucuresti (U.S.A.M.V.B.), ca

expresie a adaptabilitatii speciei la conditiile zonei Bucuresti.

2. Sintetizarea rezultatelor privind caracteristicile biofizice, biochimice, sanogene si
nutritionale ale fructelor biotipurilor de Lycium barabarum L., precizarea nivelelor atinse

si a pretabilitatii pentru obtinerea de produse nutraceutice.

3. Recomandari pentru extinderea in cultura a unui biotip de Lycium barbarum L., cu nivele

ridicate ale caracteristicilor biologice, agronomice, sanogene si nutritionale.

Figura 4.1. Probe de fructe de Lycium barbarum L., sortate in vederea analizarii lor
Lycium barbarum L. berry samples, sorted and ready to be analysed

55



CAPITOLUL V
MATERIAL BIOLOGIC, MATERIALE SI METODE DE
CERCETARE FOLOSITE
BIOLOGICAL MATERIAL, MATERIALS AND METHODS

5.1. MATERIAL BIOLOGIC
BIOLOGICAL MATERIAL

Materialul biologic a fost format din doua biotipuri de arbusti din specia Lycium
barbarum L. care au fost plantati la data de 19.11.2010, pe lotul experimental al U.S.A.M.V. In
cadrul acestei teze, evolutia respectivilor arbusti a fost urmarita din momentul plantarii, pana in
toamna anului 2013, respectiv pe o perioada de apox. 35 de luni

Distanta de plantare a arbustilor a fost de 4 m? (2 x 2 m), iar suprafata totald plantatd a
fost de aprox. 140 m? (14 x 10 m). Experienta a fost organizata pe 5 randuri a cate 7 arbusti, sub
forma de bloc linear nerandomizat cu 2 variabile reprezentate de cele doua biotipuri Vi si V,. O
repetitie este formata din 7 plante, cu mentiunea cd cea de-a treia repetitie a fost impartita in
doua repetitii mai mici: Rz formatd din 4 plante apartinand V; si R4 formata din 3 plante
apartinand V; (Fig. 5.1). Acest lucru a fost necesar deoarece, in caz contrar, R ar fi cuprins
ambele biotipuri de Lycium, invalidand calculul statistic ce vizeaza comparatiile dintre cele doua
varietati.

Deasemenea, in momentul plantarii, arbustii de Lycium au facut parte dintr-un sistem de
culturi intercalate, coabitand cu alte 2 specii de plante (Fig. 5.2). Ulterior, aceste culturi au fost
indepartate, in prezent Lycium fiind singura specie cultivata pe suprafata initialda de cultura.

Nu in ultimul rand, trebuie mentionat faptul ca plantele nu au primit tratamente fito-
sanitare, iar pe sol nu au fost aplicate substante fertilizatoare sau amendamente. Singurele lucrari
efectuate au fost cele de instalare a unui sistem de irigare prin picurare, cu picurare individuala
pentru fiecare plantd si cele de intretinere periodicd a terenului (combaterea buruienilor prin
plivit si sipat). In plus, din cauza tendintei de aplecare a plantelor, acestea au trebuit conduse si
sustinute. S-a procedat in acest fel pentru a se putea studia cat mai bine capacitatea plantelor de
Lycium de a se adapta la conditiile de mediu ale zonei studiate si pentru a se evidentia cat mai

corect tendinta plantelor de dezvoltare in acest context.
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Parcela capsuni (Fragaria grandiflora)

Figura 5.1. Amplasarea biotipurilor de Lycium barbarum L. in experienta (Campusul
U.S.A.M.V. Bucuresti — Facultatea de Agricultura — Specializarea Biologie)
Layout of the two Lycium barbarum L. biotypes within the research field (Campus of the
University of Agronomic Science and Veterinary Medicine of Bucharest — Faculty of
Agriculture — Biology specialization)
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Figura 5.2. Amplasarea culturilor intercalate pe parcela experimentala

Layout of the intercropping within the research field
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Lucrari specifice efectuate

Lucriarile specifice efectuate asupra lotului experimental au vizat:

Pregatirea terenului in vederea plantarii celor doua biotipuri de Lycium barbarum L.
(ex: afanare, dezburuienare);

Stabilirea planului terenului (ex: distante de plantare, stabilirea metodei de plantare:
nerandomizata, bloc liniar);

Sortarea s1 plantarea materialului biologic (fig. 5.3, fig. 5.4 si fig. 5.5);

Efectuarea cu regularitate a lucrarilor de dezburuienare;

Sustinerea plantelor dirijate liber, cu ajutorul unor tutori de bambus. Plantele au fost
dirijate liber pentru a se putea observa si determina tendinta lor naturala de dezvoltare;
Intretinerea instalatiei de irigare;

Completarea, in 2013, a doud din golurile cauzate de moartea unora din plantele din
V>, cu plante din V; obtinute prin inmultire vegetativa (fig. 5.6);

Construirea si montarea a 2 boxe cu pereti transparenti din plasd cu ochiuri dese,
pentru izolarea totala a plantei si favorizarea autopolenizarii in vederea determinarii
gradului de autocompatibilitate a gametilor celor 2 biotipuri. Studiul are importanta
stiintifica, prin cunoasterea biologiei legarii fructelor fara polenizatori si a nivelului
genetic productiv si practica prin aportul de date care permit recomandarea conditiilor

in care biotipurile pot produce constant si la nivel ridicat fructe (fig. 5.7 si fig. 5.8).

Figura 5.3. Puiet din primul biotip (V,) de Figura 5.4. Puiet din cel de-al doilea biotip (V>)
Lycium barbarum L., la momentul plantarii de Lycium barbarum L., la momentul plantarii
First biotype (V1) Lycium barbarum L. sapling at Second biotype (V) Lycium barbarum L. sapling

planting time at planting time
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Figura 5.5. Lotul experimental dupa plantarea Figura 5.6. Puiet din primul biotip (V;), obtinut

puietilor de Lycium barbarum L. prin inmultire vegetativa
The experimental field after having planted the Sapling from the first biotype (V1), obtained through
Lycium barbarum L. saplings vegetative propagation

Figura 5.7. Boxa pentru autopolenizare Figura 5.8. Boxa pentru autopolenizare
instalata pe o planta din V; instalata pe o planta din V,
Self-pollination box fitted over a V; plant Self-pollination box fitted over a V; plant
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5.2. MATERIALE SI ECHIPAMENTE
MATERIALS AND EQUIPMENT

In studiile efectuate, cel mai frecvent au fost folosite materialele si echipamentele din

categoriile urmatoare:

e Instrumente pentru efectuarea masuratorilor biometrice (linii, sublere, rulete -fig. 5.9);

e Amestec Carnoy, iod 1n iodurd de potasiu si microscop triocular (Novex BTS echipat
cu camerd video) folosite pentru studiul viabilitatii polenului;

e Binocular, pentru studierea detaliilor de morfologie ale diferitelor organe ale plantelor;

e Balanta electronicd de laborator (Radwag WPS 600/C/2) pentru cantarirea fructelor de
goji si a celorlaltor probe (fig. 5.10);

e Refractometru portabil (Optech, Brix 0-32% ATC), utilizat pentru determinarea
substantei uscate din fructele arbustilor studiati (fig. 5.11);

¢ Spectrofotometru HunterLab ColorFlex EZ si software specializat Easy Match QC
(puse la dispozitie prin bunavointa CBAB Biotehnol, Bucuresti si S.C. SALSERV
ECOSISTEM S.R.L. Bucuresti) (fig. 5.12 si fig. 5.13);

e Scaner pentru scanarea frunzelor in vederea calculdrii suprafetei foliare cu ajutorul
programului ImageJ2x;

e Aparat de fotografiat, calculator cu acces la internet;

e Pachete software precum: pachetul Microsoft Office™, IBM SPSS Statistics 21 pentru

prelucrarea datelor si tehnoredactarea tezei doctorale.

De asemenea, s-a colaborat cu diverse institute si laboratoare de analize precum:
Institutul de Cercetdri Alimentare Bucuresti (I.C.A. R&D), Laboratoarele Santo Raphael
Bucuresti, NaturalResearch Craiova (BIOBORON Institute), Larex Bucuresti in vederea
determinadrii valorilor nutritionale si a proprietatilor sanogene ale fructelor obtinute pe lotul
experimental (continutul in vitamina C, substanta uscatd, continutul in zaharuri, acizi, polifenoli
s.a.) si cu Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Plantelor Bucuresti pentru
identificarea entomofaunei specifice ecosistemului in care au fost amplasate cele doua biotipuri

ale speciei Lycium barbarum L..
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Figura 5.9. Misurarea cu sublerul vernier a diametrului mic al unui fruct de goji
Measuring a goji berry’s small diameter using a vernier calliper

Figura 5.10. Refractometru portabil alituri de Figura 5.11. Fruct de goji cantirit cu balanta
probele de goji electronica de laborator
Portable refractometer and goji berry samples Goji berry being weighed with precision balances
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Figura 5.12. Spectrofotometru HunterLab Figura 5.13. Software specializat (analiza culorii)
ColorFlex EZ Easy Match QC
HunterLab ColorFlex EZ spectrophotometer Easy Match QC colour-analysis specialised software

5.3. METODE DE LUCRU
EMPLOYED METHODS

Metodele de lucru folosite se pot imparti in patru categorii: observatii, masuratori,
determindri si calcul statistic. Toate aceste metode au fost aplicate in studiul urmédtoarelor

aspecte:

5.3.1. Metode pentru determinarea caracteristicilor biologice ale Lycium barbarum
L.

Methods used in determining the biological characteristics of Lycium barbarum L.

In vederea studierii caracteristicilor biologice ale arbustilor de goji din lotul experimental,
au fost efectuate periodic observatii si masuratori biometrice cu privire la:

e cresterea in indltime a plantelor

e cresterea in lungime si numarul tulpinilor

e data aparitiei, lungimea si numarul lastarilor
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e numar de rozete cu frunze pe plantd, numar de frunze pe rozeta, numar de frunze pe
planta
e data aparitiei primelor flori
e repartizarea mugurilor si butonilor florali pe plantd si pe diferitele segmente ale
plantei: baza, median sau varf
e repartizarea florilor pe cele 3 segmente ale plantei: baza, median si varf in vederea
stabilirii fazelor de dezvoltare a florilor
Pentru o mai completd cunoastere a particularitatii cresterii si dezvoltarii plantelor ce
apartin celor doua biotipuri de Lycium barbarum L., au fost determinati indicatorii sintetici:
suprafata foliard si volumul plantelor. Frunzele au fost scanate, in vederea calcularii suprafetei
foliare cu ajutorul programului Image J2x. Pentru determinarea volumului plantelor s-au efectuat
masuratori ale proiectiei diametrelor fiecarui arbust de Lycium, au fost incadrate proiectiile intr-0
forma geometrica si s-a aplicat formula de calcul a formei geometrice determinate, rezultand in
fapt, volumul plantelor de goji. Acestea au vizat determinarea amprentei la sol a plantelor ce este
necesard pentru stabilirea distantelor de plantare caracteristice acestor arbusti.
Pentru o mai completa cunoastere a biologiei florale, cu implicare In reusita polenizarii si
a formarii gametilor la biotipurile de Lycium barbarum L studiate , a fost determinata
viabilitatea polenului. In cel de-al treilea an de la plantare (2013), au fost prelevate probe de
polen de la flori aflate in diverse faze de dezvoltare in vederea determinarii viabilitatii acestuia.
Probele au fost luate pentru ambele biotipuri. Fertilitatea polenului a fost evidentiatd prin
colorarea amidonului din graunciori cu ajutorul iodului in iodurd de potasiu. Materialele si

aparatura folosite au fost:

e flori de Lycium barbarum(din ambele biotipuri) aflate in diferite faze de dezvoltare

(buton floral, inflorire, floare matura - alba);

e amestec Carnoy simplu (alcool etilic + acid acetic glacial 3:1);
¢ iod in iodura de potasiu;

e alcool etilic 90%;

¢ lame si lamele microscopice;

e tuburi conice gradate cu dop;

e 1 ac de laborator;

e 1 pensetd cu varfuri ascutite;

e 1 pipetd;

e hartie de filtru;

e microscop triocular cu camera video.
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Metoda de lucru folosita () a constat in extragerea anterelor din florile de Lycium cu
ajutorul pensetei cu varfuri ascutite si fixarea acestora in amestecul Carnoy (fig. 5.14). Dupa o
perioada de fixare (peste 12 ore), probele au fost spalate cu alcool etilic 90% in care au fost si
pastrate, in tuburi conice cu dop (fig. 5.15). Astfel, au fost analizate, pe rand, aproximativ 5
antere pentru fiecare faza de dezvoltare a florii, pentru ambele biotipuri. Acestea au fost scoase
din tub si puse pe o lama unde au fost sparte cu atentie cu ajutorul a doua ace de laborator, in
vederea eliberdrii graunciorilor de polen. Dupa inlaturarea anterei sfardmate, polenul rdmas pe

lama a fost colorat cu o picatura de iod 1n iodura de potasiu.

Figura 5.14. Amestec Carnoy simplu pentru Figura 5.15. Tub conic cu antere de Lycium

fixarea anterelor de Lycium barbarum L. barbarum L. pastrate in alcool etilic 90%

Simple Carnoy mixture for fixing the Lycium Conical tube containing Lycium barbarum L.
barbarum L. anthers anthers preserved in 90% ethanol

Preparatul astfel obtinut a fost acoperit cu o lameld, iar excesul de colorant a fost
indepartat cu hartie de filtru. Observarea la microscop a fost facutd prin ocularul 20x, fiind
numadrati graunciorii viabili si cei neviabili din 5 cAmpuri microscopice pentru fiecare proba
(anterd). In total, pe fiecare fazi de dezvoltare a florilor din primul biotip (V1), au fost numarati
aproximativ 3.000 de graunciori de polen: pentru cel de-al doilea biotip, au fost numarati
aproximativ 5.000 de graunciori. In urma masuratorilor, a fost calculat procentul de viabilitate al
polenului. Mai mult, au fost facute si poze ale celor mai reprezentative campuri microscopice cu

ajutorul camerei instalate pe microscop.
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In vederea observirii capacitatii adaptogene a arbustilor de Lycium la conditiile de mediu
date, s-au cules si inregistrat sistematic date cu privire la conditiile climatice ale zonei studiate
(Bucuresti nord). Astfel, s-a construit o baza de date ce cuprinde temperaturile medii, maxime si
minime de la infiintarea culturii si pand in prezent. Deasemenea, au mai fost inregistrate si date
cu privire la nivelul precipitatiilor si al umiditétii atmosferice.

In ceea ce priveste calcului statistic, s-a folosit analiza variantei (testul ANOVA) pentru
determinarea semnificatiilor si gradului de distinctie dintre cele doud biotipuri, fiind luati in

calcul diferiti indicatori (ex: Tndltimea plantei, numarul lastarilor, lungimea lstarilor).

5.3.2. Metode de determinare a caracteristicilor de productie ale Lycium barbarum
L.

Methods used in determining the yield characteristics of Lycium barbarum L.
In vederea studierii caracteristicilor de productie ale arbustilor de goji, au fost efectuate
observatii si masuratori care au vizat:

e Fructele (data aparitiei primelor fructe, greutate, dimensiuni);
e Esalonarea productiei;

e Cresterea si fazele de maturare a fructelor.

Deasemenea, au fost efectuate urmatoarele analize:

Analiza culorii utilizand metoda Hunter Lab;

Analize ale continutului de substantd uscata;

Analize de cristalizare sensibila ale fructelor din primul an de la plantare (2011);

Analize bio-chimice ale fructelor (2012-2013).

Caracteristicile biofizice si biochimice ale calitatii fructelor au fost puse in evidenta, pe
baza unor analize specifice, a sintetizarii si interpretarii datelor. Au fost efectuate:

e Masurarea diametrelor fructului cu ajutorul sublerului, in vederea calcularii
indicelui de forma al fructelor;

e Determinarea marimii fructului, a variabilitatii acestei caracteristici pe baza
sintetizarii datelor rezultate din masuratori si cantariri;

e Determinarea si analizarea culorii utilizand metoda Hunter Lab;

e Determinarea si analizarea continutului de substanta uscata;

e Analize de cristalizare sensibili a fructelor;
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e Analize biochimice ale fructelor (substanta uscatd solubila SU%, zahar total,

vitamina C, polifenoli, acizii continuti de acestea, capacitatea lor anti-oxidantd)

Pe baza determindrilor de laborator, au fost calculati indicatorii continutul de substanta
uscatd pe plantd si pe hectar, utilizdndu-se valori medii ale productiei.Similar, alti indicatori
calitativi ai productiei ce s-au obtinut pe baza analizelor de laborator sunt continutul in: zahar
total, vitamina C sau polifenoli al fructelor sau acizii continuti de acestea si capacitatea lor anti-
oxidanta.

Acidul ascorbic s-a determinat spectrofotometric, prin masurarea absorbantei in domeniul
vizibil. In solutii alcoolice, complexul format de acidul ascorbic cu 2 nitroanilina prezinta un
maxim la 540 nm. Factorul de recuperare a fost de 97%. (Metoda preluata dupa: ,,Official
Methods of the association of official agricultural chemists”, cap. 20 — ,,Fruits acid, Lemon
juice”) [28].

Acidul citric, acidul malic si zaharurile au fost determinate prin cromatografie lichida, pe
extractul apos al probei precipitata cu acrilonitril in vederea deproteinizarii. Pentru acizii malic si
citric, s-a folosit un detector UV, in timp ce pentru zaharuri s-a folosit un detector de tipul:
,Light scattering Dectector”.

Polifenolii s-au determinat spectrofotometric, prin metoda Folin Ciocélteu prin masurarea
absorbantei Tn domeniul vizibil la 765 nm (Metoda preluata dupa L.L.L. Moreli, M.A. Padro —
,Extraction optimization for antioxidant phenolic compunds”) [50]. Pentru determinarea

continutului total de polifenoli, s-a folosit o curba de etaloanare a acidului galic.

Metoda Folin-Ciocalteu de determinare a continutului total de polifenoli [132]

Aceastd metoda are la bazd actiunea reducatoare a polifenolilor asupra molibdenului ce
intra in componenta polifosfomolibdatului sau a tungstenului din complexul acid
polifosfotungstic ce se pot regdsi in reactivul Folin-Ciocalteu. Molibdenul/Tungstenul
hexavalent este partial redus la stari inferioare (+4, +5) de catre polifenoli intr-un mediu puternic
acid. Aceste stari inferioare ale molibdenului/tungstenului se vor colora in albastru in prezenta
unui mediu alcalin, prezentand benzi de absorbtie de aprox. 750 nm. Respectivele absorbtii se
produc datoritd benzilor de transfer de sarcina ce sunt specifice metalelor de tranzitie ce se afla
in stari de valentd inferioare in acest amestec.

Odata cu marirea concentratiei de acid galic, solutia de reactiv FC — initial galbend — se
inverzeste. Dupa finalizarea rectiei de reducere, de aproximativ 10 minute, se pot adduga 2 ml de

solutie de carbonat de sodiu. Aceasta va neutraliza si alcaliniza mediul de reactie ce va conduce
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la formarea polifosfomolibdatilor redusi ce se vor colora in albastru. Determinarea se considera
incheiata dupa 2 ore, cand se poate citi absorbanta la 750/765 nm. Continutul total in polifenoli
se exprima ca mg acid galic/100 g.

Nu 1n ultimul rand, au fost efectuate analize ale culorii fructelor pe faze de maturare si pe
biotip. Pentru aceasta s-a folosit un aparat HunterLab ColorFlex EZ, colaborandu-se in mod
repetat cu dl. Mircea loan Popescu (Departament Cercetare-Dezvoltare S.C. Salserv Ecosistem
SRL, Bucuresti). Aceste determinari au permis caracterizarea din punct de vedere colorimetric a
principalelor faze de maturare a fructelor de LB. In plus, au fost efectuate comparatii intre

parametrii cromatici ai celor doud biotipuri in vederea evidentierii particularitatilor fiecaruia.
Analiza culorii

Analiza culorii sau colorimetria este un capitol al fizicii care se ocupd cu studiul
modelelor fizice si matematice ce reproduc culoarea perceputd de catre ochiul uman si al
aparatelor ce permit masurarea obiectiva a culorii. Ochiul uman percepe drept lumina si culoare
domeniul vizibil al radiatiilor electromagnetice ce este cuprins intre 400 si 700 nm. Modul in
care culoarea este perceputa depinde de: sursa de lumina, obiectul colorat si receptorul de
culoare. Acesti factori trebuie sa fie standardizati si exprimati prin relatii fizice. Aparatele ce
permit masurarea obiectiva a culorii pot fi: colorimetre, spectrofotometre, spectrocolorimetre,
camere video sau scannere color [119].

In cazul probelor de goji, aceasti analizd a constat in: alegerea unui etalon (faza I —
dezvoltarea fructului), efectuarea masurdtorilor etalonului, urmatd de masurarea probelor (3
probe a cate 4 repetitii), calcularea parametrilor numerici ai culorii (X, Y, Z, CIE L*, a*, b*, C*,
h*), a diferentelor totale de culoare (AE*2000) cu ajutorul pachetului de software dedicat si apoi
crearea unor grafice ale curbelor spectrale de reflectanta si a unor palete de culoare cu randari ale
nuantei fructelor in 3 conditii diferite de iluminare (D65/10-media luminii de zi, F02/10-
iluminant fluorescent, A/10-iluminant incandescent).

Probele au fost reprezentate de fructe intregi de Lycium barbarum L:, sortate pe faze de

maturare. Fazele de maturare ale fructelor de goji au fost 6 la numar, dupa cum urmeaza:

Faza de dezvoltare a fructului (verde, aleasa drept etalon)
Faza de parga incipientd (verde, cu pete oranj)

Faza de parga avansata (oranj, cu pete verzi)

Faza de maturitate de livada (complet portocalii)

Faza de maturitate de consum (corai)

o g~ wbdPF

Faza de supramaturare (inchiderea culorii, pierderea fermitatii)
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Metoda cristalizarii sensibile [12], [44]

Cristalizarea sensibila este o metoda calitativa elaborata 1n anii 1930-1950 de catre o serie
de cercetatori, incepand cu biochimistul Ehrenfried Pfeiffer. Ea a fost utilizata de-a lungul
timpului, pentru evidentierea calitdtii biologice a produselor alimentare precum si pentru a
evalua modificarile biologice pe care le suferd un aliment in functie de metoda de prepare aleasa.

Astfel, notiunea de ,valoare biologicd” desemneazd suma proprietatilor precum:
prospetimea, nivelul de puritate, imbatranirea/invechirea sau nivelul de ,,vitalitate” (cantitatea de
energie vitald) ce caracterizeaza substratul analizat. Prin folosirea cristalizarii sensibile se pot
distinge foarte clar substantele organice de cele anorganice. Mai mult chiar, in cazul substantelor
organice se poate observa, cu ajutorul acestei metode, pierderea treptatd de energie vitald a
probelor analizate, odata cu trecerea timpului si instalarea mortii biologice.

Pentru a interpreta imaginea de
cristalizare (fig. 5.16) obtinutd Tn urma analizei
unei probe organice, se urmaresc caracteristicile
si aspectul centrului de cristalizare, situat de
obicei pe linia mediand,usor descentrat fata de
centrul placii (zona A), apoi aspectul razelor sau
striurilor de cristalizare din zona medie (zona
B), raze ce pleaca din centrul de cristalizare si

se indreapta spre periferia placii, iar In final, se

Zona A Centrala . . . .. ..
urmareste aspectul si mai ales latimea benzii

. marginale (zona C), unde razele pierd
Figura 5.16. Schema imaginii de cristalizare sensibila g ( ) P

formata de clorura de curpru in pezenta unui aditiv directia datad de centru si devin relativ
organic [44]
Drawing of the sensitie crystallisation image created by paralele intre ele.

copper chloride in the presence of an organic additive

Atunci cand apar centri secundari de cristalizare individualizati fatd de structura radianta
generald, acest lucru poate fi interpretat ca o reducere a vitalitafii (boala, imbatranire, degradare).
La polul opus, absenta centrului indicd absenta energiei vitale, un centru slab sau chiar
punctiform indicand o vitalitate redusd, in timp ce un centru bine conturat $i complex ca forma
aratd un nivel crescut de vitalitate. De asemenea, cand razele sunt mai rare, vag trasate/difuze si
mai terne acesta este un semn al diminudrii puternice a vitalitatii. In concluzie, cu cat imaginea
de cristalizare tinde sa se apropie tot mai mult de imaginea specifica a cristalizarii clorurii pure,

cu atat se poate vorbi de o diminuare a valorii biologice a substratului analizat.
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Pentru analiza fructelor de goji, probele au fost recoltate randomizat de la arbusti de 1 an
din primul biotip (V1). Pentru fiecare proba a fost realizata céte o placa de cristalizare sensibila.
Acestea au fost comparate cu o placa de control (CuCl2x2H20 pur, fara substrat). Amprentele de
cristalizare sensibila au fost fotografiate, fara filtre, in aceleasi conditii. Toate placile de

cristalizare au fost identice din punct de vedere al:

concentratiei de clorura de cupru

e concentratiei de substrat addugat

e tipului de apa distilata folosita pentru solutii

e modului de preparare al solutiilor (solutie din 0,2 g la 2 ml apa distilatd)

e conditiilor de cristalizare.

Pe langa aspectele calitative ale plantelor, au fost studiate atent si cele de natura
cantitativad. Printre acestea amintim: productia pe lastari de control, productia pe planta,
productia la hectar si esalonarea productiei pe plantd si biotip. Nu in ultimul rand, pe baza
acestor masuratori si determindri, s-a putut efectua o corelare a productiei pe plantd cu volumul

acesteia.

Comportamentul fata de boli si daunitori al arbustilor din specia Lycium barbarum L.

In cadrul cercetarilor proprii a fost urmarit si comportamentul plantelor de Lycium la
atacul agentilor patogeni si al insectelor daunatoare. Studiul a fost favorizat de catre lipsa
tratamentelor fito-sanitare si de combatere a daunatorilor. Cunoasterea prezentei artropodelor,
daunatoare si/sau utile, In ecosistemele agricole in functie de diferiti factori abiotici si biotici s-a
facut, in lunile de vara ale anului 2012, prin colectari cu ajutorul capcanelor galbene pe baza de
clei, de tip Atraceras (fig. 5.17). Acestea au fost instalate in coroana tufelor de Lycium (fig.
5.18). S-a folosit un numar de 2 capcane, cate una pentru fiecare biotip, acestea fiind schimbate
sdptamanal (maxim 10 zile). De asemenea, a mai fost plasatd si o capcana cu feromoni pentru
depistarea speciei Drosophila suzukii Matsumura (fig. 5.19). Aceasta a fost analizata dupa o luna
de la plasare.

Probele au fost analizate la Institutul de Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Plantelor
Bucuresti unde s-a colaborat cu dr. Constantina Chireceanu. Astfel, materialul entomologic
colectat a fost triat pe grupe taxonomice si identificat in laborator sub lupa binocular, folosind
determinatoarele de specialitate existente in literatura de specialitate.

Nu in ultimul rand, au fost calculate frecventa, intensitatea si gradul de atac al bolilor si

daunatorilor observati pe cele doua biotipuri ale speciei Lycium barbarum L.
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Figura 5.17. Capcani galbeni pe baza de
clei folosita pentru colectarea
artropodelor din campul experimental
Yellow sticky trap used for collecting
arthropods from the experimental field

Figura 5.19. Capcani cu feromoni pentru
depistarea speciei Drosophila suzukii Matsumura
Pheromone trap for tracing the Drosophila suzukii

Matsumura species
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CAPITOLUL VI
REZULTATELE CERCETARILOR PROPRII SI CONTRIBUTII
ORIGINALE
RESEARCH RESULTS AND ORIGINAL CONTRIBUTIONS

6.1. PARCURGEREA FAZELOR DE VEGETATIE
DYNAMICS OF THE VEGETATION PHASES

Parcurgerea fazelor de vegetatie ale plantelor din specia Lycium barbarum L. s-a
inregistrat pe baza observatiilor facute la iesirea plantelor din stadiul de dormantd in anul doi
(martie 2012) si respectiv anul trei (aprilie 2013) al culturii. In plus, au fost culese date si pentru
2011, insa numai in ceea ce priveste datele aparitiei butonilor florali si ale primelor infloriri.

Din observatiille facute, s-a
constatat cd dupd iesirea din stadiul de
repaus, mugurii  vegetativi  parcurg
fenofazele intr-un ritm alert Incepand cu
prima decada a lunii martie. Mugurii
vegetativi ai plantelor din acelasi biotip,
sau chiar pe aceeasi ramura a unei plante,
la aceeasi datd, pot fi in stadii diferite. La

biotipul V1 (fig. 6.2), spre exemplu, 89%

din plante parcurgeau faza de umflare a
mugurilor, 17% din plante parcurgeau faza

de dezmugurire si 11% prezentau foliole.

In ceea ce priveste aparitia primilor
butoni florali, acestia au putut fi observati, inca din 2011, pe la mijlocul lunii iunie. Tot in
aceastd luna, dar la sfarsitul ei, au aparut si primele flori pe plantele biotipului V;. Arbustii au
continuat si infloreasca pana la sfarsitul lunii noiembrie al respectivului an. in anul 2012, primii
muguri florali au aparut la inceputul lunii mai, dupa 24 de luni de la plantare, iar primele flori au
putut fi observate la o distantd de cateva zile [46]. In acest an, plantele au avut flori pana la

inceputul lunii decembrie.
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Figura 6.2. Histograma fazelor organelor vegetative parcurse de plantele din Vi, in anul
2012
Histogram showing the phases through which the vegetative parts of V; plants have went in 2012

Histograma fazelor organelor vegetative ale
plantelor din Varietatea 1 (V1)
18 16

12

Frecventa

Umflare muguri Dezmugurire Prezenta foliolelor

Fazele organelor vegetative

In 2012, plantele din V au avut un debut mai lent al fazelor de vegetatie fata de cele din

primul biotip (fig. 6.3):

e 75% din plante parcurgeau faza de umflare a mugurilor;
e 50% din plante parcurgeau faza de dezmugurire;

¢ Nicio planta din acest biotip nu prezenta foliole.

Figura 6.3. Histograma fazelor organelor vegetative parcurse de plantele din V5, in anul
2012
Histogram showing the phases through which the vegetative parts of V; plants have went in 2012

Histograma fazelor organelor vegetative ale
plantelor din Varietatea 2 (V2)

17

Frecventa

0

Umflare muguri Dezmugurire Prezenta foliolelor

Fazele organelor vegetative
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In 2011, pentru V5, prima inflorire a fost observata in luna august, iar ultimele flori au
aparut la sfarsitul lui noiembrie, la fel ca si in cazul primului biotip. Anul urmator (2012), primii
butoni florali au aparut la inceputul lunii mai, cu cateva zile mai devreme decat in cazul plantelor
din primul biotip. Tot la cateva zile de la aparitia butonilor florali, au aparut si primele flori, iar
inflorirea a durat pana la inceputul lunii decembrie [47].

In cel de-al doilea an de la plantare (2013), la inceputul lunii aprilie, arbustii de Lycium
din primul biotip se aflau deja intr-un stadiu avansat de parcurgere al fazelor de vegetatie (Fig.
6.4):

e 44% din plante parcurgeau faza de umflare a mugurilor;
e 61% din plante parcurgeau faza de dezmugurire;

e 94% din plante prezentau foliole.

Figura 6.4. Histograma fazelor organelor vegetative parcurse de plantele din V1, in anul
2013
Histogram showing the phases through which the vegetative parts of V; plants have went in 2013

Histograma fazelor organelor vegetative ale
plantelor din primul biotip (V1)
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In ceea ce priveste data aparitiei primelor flori in anul 2013, pentru V; acestea au putut fi
observate la jumitatea lunii mai. In luna octombrie a anului 2013, arbustii inci prezentau flori.
Trebuie subliniat faptul ca pe arbustii de LB, cele 3 faze ale mugurilor vegetativi (umflarea
mugurilor, dezmugurire si prezenta foliolelor) se regdsesc simultan atat dupa iesirea acestora din
dormanta, cat si pentru toatad perioada de vegetatie, inflorire si fructificare.

Contrar anilor precedenti, in 2013, arbustii de Lycium din cel de-al doilea biotip au avut
un ritm de parcurgere al fazelor vegetative mai dinamic decét cel al arbustilor din primul biotip.
Astfel, la inceputul lunii aprilie, arbustii de Lycium din V; se aflau deja intr-un stadiu mai

avansat de parcurgere al fazelor de vegetatie decat cei din V; (Fig. 6.5):
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e 67% din plante parcurgeau faza de umflare a mugurilor;
e 100% din plante parcurgeau faza de dezmugurire;

e 100% din plante prezentau foliole.

Figura 6.5. Histograma fazelor organelor vegetative parcurse de plantele din V2, in anul
2013

Histogram showing the phases through which the vegetative parts of V, plants have went in 2013

Histograma fazelor organelor vegetative ale
plantelor din cel de-al 2-lea biotip (V2)
17

Frecventa

Umflare muguri Dezmugurire Prezenta foliolelor

Fazele organelor vegetative

La fel ca si in anul precedent, in 2013, arbustii celui de-al doilea biotip au inflorit mai
devreme decit cei ai primului biotip. Astfel cd, primele flori au fost observate spre sfarsitul lunii
aprilie, aproape cu o lund mai devreme decét in cazul celuilalt biotip. In vederea stabilirii fazelor
de dezvoltare a florilor, a mai fost studiatad si repartizarea mugurilor, butonilor florali si florilor
pe cele 3 segmente ale plantei: baza, median si varf. Astfel, s-a putut constata faptul ca
aproximativ 80% din butonii florali, mugurii si florile acestor arbusi au avuto o distributie
mediana, 10% au fost repartizate pe segmentul terminal si doar 5% pe cel bazal. Aceste procente
au fost valabile pentru ambele biotipuri in perioadele mai si iunie-iulie ale anului 2012.

In concluzie, se poate afirma faptul ci cele doud biotipuri au avut o dinamica relativ
similard a parcurgerii fazelor vegetative, cu mentiunea ca cel de-al doilea biotip a avut un debut
mai tardiv in 2011 decat primul, dar in 2013 a ajuns sd il depaseascad pe acesta. Similar, data
primei infloriri a fost mai tarzie in 2011 pentru V, decat pentru Vi, insa in 2013 V, a fost cel
care a inflorit primul. In ceea ce priveste perioada de inflorire, ambele biotipuri au continuat si
aiba flori pand la sfarsitul lui noiembrie, inceputul lui decembrie fapt ce denotd cd in zona
Bucuresti, perioada de inflorire si fructificare este mai indelungatd decat cea mentionata in

literatura de specialitate pentru alte zone geografice.
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6.2. BIOLOGIA FLORALA A BIOTIPURILOR STUDIATE iN CADRUL
SPECIEI LYCIUM BARBARUM L.
FLOWER BIOLOGY OF THE STUDIED BIOTYPES BELONGING TO
THE LYCIUM BARBARUM L. SPECIES

6.2.1. Morfologia florii biotipurilor studiate
Flower morphology of the studied biotypes

Morfologia florilor celor doud biotipuri de Lycium barbarum L. studiate a corespuns cu
descrierile prezentate in literatura de specialitate. Mai mult, nu au existat diferente notabile intre
cele doua biotipuri.

Asa cum am mentionat anterior, pe arbustul de de Lycium se pot intalni simultan toate

fazele de dezvoltare ale florilor si fructelor (fig.6.6 si fig. 6.7).

Figura 6.6. Ramura de LB din V; ce Figura 6.7. Fazele de dezvoltare ale unei flori de LB din V, de la
prezinti simultan fazele de mugure mugure florifer (stinga), buton floral, inflorire, sfarsitul infloririi,
florifer, buton floral, inflorire si legarea fructului, pana la faza de dezvoltare a fructului (dreapta)
dezvoltarea fructelor The evolution phases of a V, LB flower, begining with the flower bud
V, LB twig which simultaneously bares (left), flower button, flowering, end of flowering, fruit forming and
flower buds, buttons, flowers and fruit ending with fruit development phase (right)
Y ~

Florile arbustilor din ambele biotipuri apar in zona nodurilor, fiind solitare sau in

inflorescente de cate 3-5.
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Florile ambelor biotipuri sunt infudibuliforme, avand 5 petale de o culoare lila deschisa
pana la un mov intens sau chiar purpuriu. Spre sfarsitul ciclului lor de dezvoltare, atat florile din
V; cat si cele din V; si-au pierdut treptat culoarea devenind alb-galbui (fig. 6.8 si fig. 6.9). De
asemenea, toate florile de Lycium observate au prezentat o serie de dungi inchise la culoare ce
contrastau cu centrul lor mai deschis. O diferentd minora intre cele doua biotipuri a putut fi

observata in tendinta petalelor florilor lui V, de a fi mai reflexe decat cele din V; (fig. 6.11).

Figura 6.9. Floare de LB din V; aflata la
sfarsitul ciclului sau de dezvoltare
V, LB flower in its late development stage

Florile ambelor biotipuri au avut cite 5 stamine, mai lungi decat corola si cu antere
dehiscente cu o forma orbiculard. Acestea au prezentat pubescenta in punctul de inserare, cu rol
de protectie Tmpotriva picaturilor de ploaie (fig. 6.12). Gineceul a fost mai lung decat staminele,

fiind compus dintr-un stigmat globoid bilamelat, un stil filiform si un ovar oblong (fig. 6.13).
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In plus, similar descrierilor din literatura de specialitate, a fost obervat faptul ci spre

sfarsitul ciclului de viata al florilor arbustilor de LB din campul experimental, acestea isi vor
apropia anterele de stigmat pentru a inlesni procesul de polenizare (de obicei prin

autopolenizare).
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6.2.2. Autocompatibilitatea formarii gametilor si a polenizarii

Self-compatibility of gametes formation and pollination

Din literatura de specialitate si observatiile proprii a reiesit faptul ca florile acestei specii
pentru cele doud biotipuri studiate a fost efectuat prin observarea a doud plante (una pentru
fiecare biotip). Acest studiu a fost dificil din cauza tendintei speciei de a prezenta simultan
muguri si butoni florali, flori si fructe atat verzi cat si coapte. De asemena, timpul de evolutie
catre o faza superioara de fructificare este de doar céteva zile (2-5).

Plantele au fost izolate prin construirea in jurul lor a unor boxe de autopolenizare.
Trebuie mentionat faptul ca respectivele boxe au fost montate Tnainte ca plantele ambelor
biotipuri sa prezinte semne de fructificare sau inflorire. Timp de o luna plantele au fost
monitorizate constant, observatiile fiind efectuate la maxim 5 zile departare una fatd de cealalta.
Numarul florilor urmadrite a fost de peste 300 pentru fiecare planta. Gradul de autocompatibilitate

a fost determinat prin efectuarea rapotului intre numarul mediu de fructe legate si numarul mediu

de flori observate si este exprimat in %.

Planta monitorizatd, apartinand celui
de-al doilea biotip, a prezentat o rata de
legare a fructelor de peste 90% (aprox. 91-
93%). Boxa pentru autopolenizare nu a parut
sd aiba vreo influentd negativd asupra
dezvoltarii plantei, aceasta din urma inflorind
si fructificind normal. In ceea ce priveste
primul biotip, rata de legare a fructelor a fost
apropiata de cea a lui V,. Astfel, biotipul V;

a prezentat o ratd de legare de peste 80% (84-

87%). Totusi, planta a fost afectatd negativ de

catre existenta boxei pentru autopolenizare.
La o luna de la construirea si montarea acestei boxe, planta a prezentat semnele unei infestari cu
afide si musculite albe (Trialeurodes vaporariorum) asociate cu atacuri localizate de fumagina
(55%) si fainare (45%).

Cu toate acestea, se poate observa faptul cad ambele biotipuri studiate au avut un grad
mare de autocompatibilitate. Mai mult chiar, pentru Vi, au fost observate flori ce se

autopolenizasera inainte de deschiderea butonului floral (fig. 6.14).
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6.2.3. Selectivitatea libera a gametilor

The free selectivity of gametes

Studiul selectivitatii libere a gametilor pentru cele doud biotipuri studiate a fost efectuat
prin observarea a trei plante din V; si una pentru V,. Pe fiecare din acesti arbusti au fost alese
ramuri de control astfel incat numarul florilor urmarite sa fie de peste 200 pentru fiecare planta.
Timp de o luna plantele au fost monitorizate constant, observatiile fiind efectuate la maxim 5 zile
departare una fatd de cealaltd. Rata de legare a fructelor a fost determinatd prin efectuarea
rapotului Intre numarul mediu de fructe legate si numarul mediu de flori observate si este
exprimata in %.

Astfel, arbustii din primul biotip au avut o ratd de legare a fructelor cuprinsa intre 93-
95%. Acest lucru denotd faptul ca indivizii primului individ au reactionat diferit la modul in care
a avut loc polenizarea, acestia prezentand valori mai mari ale indicatorilor in cazul selectivitatii
libere (unde s-a putut produce si polenizarea incrucisata).

Pentru cel de-al doilea biotip, valorile au fost similare, rata de legare a fructelor fiind de
95-98%). S-a putut vedea, din nou, ca tipul de polenizare a influentat rata de legare a fructelor,
valorile fiind si de aceastd data mai mari pentru selectivitatea libera fata de autopolenizare.

In concluzie, se poate afirma faptul ci ambele biotipuri au avut rate de legare a fructelor
foarte mari (>80%), ce au fost influentate de tipul de polenizare. Selectivitatea libera a inregistrat
valori mai mari ale indicatorului mentionat mai sus, in cazul ambelor biotipuri. Dintre V1 si Vo,
acesta din urma a avut valori mai mari ale ratei de legare a fructelor, atat in cazul autopolenizarii

cat si in cel al selectivitatii libere. Totusi, diferentele dintre biotipuri au fost destul de mici.

6.2.4. Viabilitatea polenului
Pollen viability

In cel de-al treilea an de la plantare (2013), au fost prelevate probe de polen de la flori
aflate in faza de: buton floral, inflorire si sfarsitul infloririi in vederea determindrii viabilitatii
acestuia. Probele au fost luate pentru ambele biotipuri, florile si anterele fiind prelevate
randomizat. Fertilitatea polenului a fost evidentiata prin colorarea cu ajutorul iodului in iodura de
potasiu.

In ceea ce priveste primul biotip, probele de polen prelevate din butoni florali au avut rata
medie de viabilitate cea mai crescutd (93,8%), cu un maxim de 96% si un minim de 87%. in
aceastd faza nu a fost observat polen necrozat, astfel, cea mai mare rata a polenului neviabil a

fost de 13%, iar cea mai mica de 4%.
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Polenul extras din anterele florilor deja deschise a prezentat o ratd medie a viabilitdtii mai

mica decat cea a primei faze (87,8%). De asemenea, au putut fi observati si graunciori necrozati

de polen (fig. 6.15), pe langa cei neviabili (fig. 6.16). Cea mai mare rata de viabilitate a polenului

pentru aceasta faza a fost de 94%, iar cea mai mica a fost de 80%. Pentru polenul neviabil, rata

maxima a fost de 9% iar cea minima de 3%. lar pentru polenul necrozat, ratele au fost de maxim

11% si minim 3% (tab. 6.1).

Dupa cum se poate vedea si din imaginile microscopice, graunciorii necrozati de polen s-

au caracterizat printr-o culoare mult mai inchisa, aproape neagra si cu o dimensiune mai mica

decat graunciorii viabili. Polenul neviabil s-a caracterizat prin cele mai reduse dimensiuni, printr-

o culoare foarte deschisa, fiind aproape transparent si printr-o forma mai alungita fata de cea a

polenului viabil, cu o forma aproape sferica.

Tabelul 6.1. Viabilitatea polenului primului biotip, pe faze de dezvoltare a florii de LB

Pollen viability of V; biotype, depending on LB flowers’ development phase

Proba Polen viabil Po!en. Polen necrozat MEdl,e .
Biotip Faza (5 campuri neviabil polen viabil
microscopice) (%) (%) (%) (%)
1 96 4 0
Fazal 2 26 4 0
BUTON 3 95 5 0 93,8
FLORAL 4 37 13 0
PRIMUL 5 95 5 0
BIOTIP
(V1) 1 94 3 3
2 80 9 11
Faza ll
INFLORIRE 3 & ! ° i
4 88 8 4
5 89 7 4

In ceea ce priveste faza de sfarsit a infloririi, nu au putut fi gasite flori cu antere viabile,

care sd nu fie necrozate. In aceastd faza, probele de polen extrase au fost infime iar toti

graunciorii observati au fost necrozati.
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Figura 6.15. Imagine la microscop (=400x) a
polenului viabil de LB din V; pentru faza de
inflorire (polenul necrozat este incercuit)

View (=400x) of LB V, viable pollen from the
flowering phase (necrotic pollen has been circled)

Figura 6.16. Imagine la microscop (=400x) a
polenului neviabil de LB din V, pentru faza de

buton floral

bud phase

View (=400x) of LB V; sterile pollen from the flower

Tabelul 6.2. Viabilitatea polenului celui de-al doilea biotip, pe faze de dezvoltare a florii de

LB

Pollen viability of V; biotype, depending on LB flowers’ development phase

Proba Polen viabil Po!en. Polen necrozat Medl.e .
Biotip Faza (5 campuri neviabil polen viabil
microscopice) (%) (%) (%) (%)
1 54 46 0
Fazal 2 &7 12 !
BUTON 3 83 15 2 79
FLORAL 2 84 14 2
AL
DOILEA 5 87 12 2
BIOTIP 1 89 7 3
V2
(vV2) 2 82 11 7
Faza ll
INFLORIRE 3 £ 10 ° 558
4 79 10 11
5 84 8 8

Probele de polen prelevate din butonii florali ai celui de-al doilea biotip au avut rata

medie de viabilitate de 79%, cu un maxim de 87% si un minim de 54%. In aceasti fazi a fost

observat foarte putin polen necrozat (1-2%). Cea mai mare ratd a polenului neviabil a fost de

46%, iar cea mai mica de 12%, valori net superioare celor din V;.
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Polenul extras din anterele florilor deja deschise ale lui V, a prezentat o ratd medie a
viabilitatii mai mare decat cea a primei faze (83,8%). Totusi, au putut fi observati mai multi
graunciori necrozati de polen (fig. 6.17) decat in faza de buton. Graunciorii neviabili (fig. 6.18)
au fost mai putini decat cei din prima faza. Cea mai mare ratd de viabilitate a polenului pentru
aceasta faza a fost de 89%, iar cea mai mica a fost de 70%. Pentru polenul neviabil, rata maxima
a fost de 11% iar cea minima de 7%. Pentru polenul necrozat, ratele au fost de maxim 11% si

minim 3%, exact ca im cazul lui V.

Figura 6.17. Imagine la microscop (=300x) a Figura 6.18. Imagine la microscop (=300x) a
polenului viabil de LB din V, pentru faza de polenului neviabil de LB din V, pentru faza de
inflorire (polenul necrozat este incercuit) buton floral
View (=400x) of LB V, viable pollen from the View (=400x) of LB V, sterile pollen from the flower
flowering phase (necrotic pollen has been circled) bud phase

In ceea ce priveste faza de sfarsit a infloririi, nu au putut fi gasite flori cu antere viabile,
care si nu fie necrozate. In aceastd fazi, probele de polen extrase au fost foarte mici iar toti
graunciorii observati au fost necrozati, ca si in cazul lui V;.

De remarcat cd, pentru ambele biotipuri, la florile aflate in faza de inflorire au fost
observate numeroase antere necrozate partial sau total (maronii). Acestea au continut mai putin
polen, iar grdunciorii prelevati din aceste antere au fost, majoritatea, neviabili sau necrozati.
Primul biotip a prezentat mai multe antere necrozate, in faza de inflorire, decat V,. Au fost
observate antere necrozate chiar si la unele probe recoltate din faza de buton floral. De
asemenea, polenul astfel obtinut a avut o structurd compactd, graunciorii fiind foarte grupati si
astfel, mai greu de numarat sub microscop. Valorile medii ale viabilitatii polenului pentru o

anterd necrozatd au fost de: 2% polen viabil, 25% polen neviabil si 72% polen necrozat.
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In concluzie, se poate afirma faptul ci rata viabilitatii polenului a fost mai mare pentru V3
fatd de V,. Acest lucru a fost valabil pentru ambele faze de dezvoltare a florilor cu mentiunea ca
in cazul lui V; viabilitatea polenului din faza de inflorire a fost mai mica decat cea din faza de
buton floral, in timp ce pentru V; situatia s-a prezentat exact invers. Florile din V; au prezentat
mai putine antere necrozate fata de cele din Vi, iar respectivele antere au putut fi observate si la
butonii florali. Anterele provenite de la florile aflate in faza de sfarsit al infloririi au avut foarte

putin polen viabil, sau chiar deloc; fapt valabil in cazul ambelor biotipuri.

6.3. Biometria organelor vegetative ale biotipurior de Lycium barbarum L.

Vegetative organs’ biometry for the Lycium barbarum L. biotypes

In ceea ce priveste caracteristicile biologice ale arbustilor din specia Lycium barbarum
L., in perioada 2010-2012 au fost urmadriti indicatori precum: indltimea plantei, numarul de
lastarii sau lungimea lastarilor. In plus, pentru unii ani, au mai fost efectuate urmitoarele

masuratori: numarul de frunze pe plante, suprafata foliara si volumul arbustului de goji.

6.3.1. Dinamica cresterii in indltime a plantelor

The dynamics of plants’ growth in height

a. La plantare (19.11.2010), inaltimea
medie a plantelor la ghivece a fluctuat intre un
minim de 17,86 cm, pentru cea de-a doua
repetitie a lui Vz si maximul de 44,25 cm
pentru cea de-a treia repetitic a lui Vi (Fig.
6.19). Cele mai scunde plante s-au aflat in
repetitiile 1 si 2 (R4 Si Rs) din cadrul celui de-
al doilea biotip (V3). Cu toate ca valorile medii
au variat putin si in cadrul biotipurilor,
diferentele cele mai mari s-au remarcat intre
cele doud biotipuri.

Prin compararea inaltimii medii a celor

doua biotipuri, se observd ca plantele din

Figura 6.19. Plantele de Lycium barbarum L. | primul biotip au fost mai inalte decét cele din cel

din Vi, la momentul plantirii . .
\/, Lycium barbarum L. plants at the momentof | de-al doilea (fig.6.20 si fig. 6.21).
their planting
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Figura 6.20. Histograma inéltimilor plantelor din primul biotip Vi, la momentul plantarii

Frecventa

Plant height histogram for the first biotype V1, at planting time

6 Biotip = V1
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Figura 6.21. Histograma iniltimilor plantelor din al deilea biotip V>, la momentul plantarii

Plant height histogram for the second biotype V5, at planting time
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In continuare, mediilor marginale estimate pentru fiecare biotip le-a fost aplicati o
prelucrare de tip ,,bootstrap”, cu ajutorul pachetului de software IBM SPSS, pentru 0 mai mare

robustete a intervalelor de incredere (Tab. 6.3).

Tabel 6.3. Valori pentru ,,indltimea plantei”, la plantare, obtinute prin ,,bootstrapping”

,Plant height” values at planting time, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta:inéltimea plantei

Interval de Tncredere (Bca
- ~ | Tendinta | Eroare 95%)
Biotip Repetitie Medie )
(Bias) Standard Limita Limita
inferioara superioara
Prima repetitie 42,286 | -0,097 2,237 38,286 46,429
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 36,857 | -0,064 3,223 31,143 43,429
Cea de-a 3-a repetitie | 44,250 | 0,041 3,323 37,500 50,000
Prima repetitie 18,333 | -0,023 0,549 17,667 19,000
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 17,857 0,033 1,827 14,857 21,000
Cea de-a 3-a repetitie | 21,571 | -0,025 0,749 20,286 22,857

An = 2010, Luna = Noiembrie

Analiza de variantd unifactoriala (ANOVA) a relevat o diferentd semnificativa a inaltimii
medii a plantelor la ghivece Intre biotipuri (Fig. 6.22): 40,611 cm pentru V1 si 19,471 cm pentru
Vs, F (1, 29) = 96,046; p<0,001. Marimea efectului apreciata cu indicele eta patrat partial indica
un efect puternic (np2 =0,768). In ceea ce priveste diferentele dintre repetitii, acestea nu au fost
semnificativ distincte F (2, 29) = 2,371; p = 0,111, indicele eta patrat partial indicand un efect
slab (np2 = 0,141). Similar, nu a fost observata o diferentd semnificativd datoratd interactiunii
biotip-repetitie: F (2, 29) = 0,489; p = 0,618; npz = 0,033. Aceasta lipsa a interactiunii poate fi
observatd si pe graficul ce prezintd evolutia Indltimii plantei pe repetitie, pentru fiecare biotip
(Fig. 6.23).

Nu in ultimul rand, testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca, in
ceea ce priveste repetitiile (per total, din ambele biotipuri) cel mai semnificativ distincte unele
fata de celelalte au fost plantele din repetitiile Ry si cele din repetitiile R,. O diferenta mai putin
semnificativd a fost si intre plantele repetitiilor Ry si cele alor repetitiilor R3. Cu toate acestea,

acest rezultat poate fi inexact din cauza dimensiunii inegale a repetitiilor (Tab. 6.4).
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Figura 6.22. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,indltimea plantei”, la plantare

Medii Marginale Estimate

Differences between biotypes for the ,,plant height” index, at planting time

inaltimea plantei pe biotip
An: 2010, Luna: Noiembrie

Biotip
— Primul biotip (%1)
@ Cel de-al 2-lea bictip (WV2)

45,0

40,0

35,0

30,0

25,0

20,04

15,04

T T T
Prima repetitie Cea de-a 2-arepetitie Cea de-a 3-a repetitie
Repetitie

Figura 6.23. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,inaltimea plantei”, la plantare

Differences between repetitions for the ,,plant height” index, at planting time

Medii Marginale Estimate

Tnél’gimea plantei pe repetitie
An: 2010, Luna: Noiembrie

2501 Repetitie
—— Prima repetitie
Cea de-a 2-a repetitie
Cea de-a 3-a repetitie
40,0+
33,04
30,0+
25,0
20,04
15,0
T T
Primul bictip (1) Cel de-al 2-lea kiotip (W2)
Biotip
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Tabel 6.4. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,iniltimea plantelor”, la

plantare

Homogeneous subsets of the ,,plant height” index for repetitions, at planting time

Tukey HSD*"®
Repetitie Subset
N 1 2
Cea de-a 2-a repetitie 14 27,357
Cea de-a 3-a repetitie 11 29,818 29,818
Prima repetitie 10 35,100
Semnif. 0,617 0,124

a. Media armonica pentru dimensiunea esantionului = 11,436

b. Este folosita media armonica a marimii grupelor

c. Alpha = 0,05.

b. Dupa 6 luni de la plantare (mai 2011),

indltimea plantelor de Lycium barbarum L. a variat
intre 27 cm si 71 cm pentru V; (fig. 6.25, 6.26 si 6.27).
Pentru V,, inaltimea plantelor de Lycium a variat intre
6 cm si 40 cm (Fig. 6.28, 6.29 si 6.30).

Majoritatea plantelor din V; au avut inaltimi
cuprinse intre 30 cm si 50 cm, clasa ce a avut cea mai
mare frecventd. Majoritatea plantelor din V, au avut
indltimi cuprinse intre 6 cm si 12 cm.

Unele plante au avut ramuri ce s-au rupt sub
greutatea zdpezii de peste iarnd ce a avut peste 50 cm
inaltime in unele portiuni ale cAmpului experimental.

Totusi, dupa 6 luni de la plantare, au fost deja vizibile

cresteri ale plantelor, in special la V.
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Figura 6.24. Planti de Lycium barbarum L.
din V,, la 6 luni de la plantare
V, Lycium barbarum L. plant 6 monts after
its planting




Figura 6.25. Histograma inaltimilor plantelor din prima repetitie a lui V1, 1a 6 luni de la
plantare
Plant height histogram for V;’s first repetition, 6 months after planting
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Figura 6.26. Histograma iniltimilor plantelor din cea de-a doua repetitie a lui V;, la 6 luni
de la plantare
Plant height histogram for V;’s second repetition, 6 months after planting
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Figura 6.27. Histograma inaltimilor plantelor din cea de-a treia repetitie a lui V1, la 6 luni
de la plantare
Plant height histogram for V;’s third repetition, 6 months after planting
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Figura 6.28. Histograma inaltimilor plantelor din prima repetitie a lui V,, 1a 6 luni de la
plantare
Plant height histogram for V,’s first repetition, 6 months after planting
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Figura 6.29. Histograma inaltimilor plantelor din cea de-a doua repetitie a lui V, la 6 luni
de la plantare
Plant height histogram for V;’s second repetition, 6 months after planting
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Figura 6.30. Histograma inaltimilor plantelor din cea de-a treia repetitie a lui V,, la 6 luni
de la plantare
Plant height histogram for V;’s third repetition, 6 months after planting
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In continuare, mediile marginale estimate pentru fiecare biotip au fost prelucrate
folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu ajutorul pachetului de software IBM SPSS. Acest lucru a

permis definirea unor intervale de incredere mai robuste (Tab. 6.5).

Tabelul 6.5. Valori pentru ,,iniltimea plantei”, 1a 6 luni de la plantare, obtinute
prin,,bootstrapping”

,Plant height” values, 6 months after planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependents: Inaltimea plantei

Interval de Incredere (Bca 95%)
o ~ | Tendintd | Eroare
Biotip Repetitie Medie ) Limita Limita
(Bias) | Standard
inferioara superioara
Prima repetitie 41,500 | -0,041 2,935 35,669 47,091
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 45,714 | -0,093 5,306 35,857 55,857
Cea de-a 3-a repetitie | 38,500 | -0,100 2,103 34,500 42,500
Prima repetitie 23,000 0,170 11,856 6,000 40,000
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 12,286 0,130 2,760 7,857 18,143
Cea de-a 3-a repetitie | 15,833 | 0,124 4,368 8,333 25,063

An = 2011, Luna = Mai

Analiza de variantd unifactoriala (ANOVA) a relevat o diferentd semnificativa, Intre
biotipuri, a indltimii medii a plantelor dupa 6 luni de la plantare (Fig. 6.31): 42,472 cm pentru V4
st 15,133 cm pentru Vy, F (1, 27) = 31,663; p<0,001. Marimea efectului apreciata cu indicele eta
patrat partial indica un efect mediu (np2 = 0,540). In ceea ce priveste diferentele dintre repetitii,
acestea nu au fost semnificativ distincte F (2, 27) = 0,374; p = 0,691, indicele eta patrat partial
indicand un efect foarte slab (np2 = 0,027). Similar, nu a fost observata o diferentd semnificativa
datorata interactiunii biotip-repetitie: F(2, 27) = 1,156; p = 0,330. Cu toate acestea, puterea foarte
scazutda a efectului (np2 = 0,079) poate sugera existenta unei interactiuni Insa ea este
nesemnificativd. Acest efect nesemnificativ al interactiunii poate fi observat si pe graficul ce
prezintd evolutia Indltimii plantei pe repetitie, pentru fiecare biotip (Fig. 6.32).

Nu in ultimul rand, testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca, in
ceea ce priveste repetitiile (per total, din ambele biotipuri) cel mai semnificativ distincte una fata
de cealalta au fost plantele din primele repetitii si cele din cea de-a treia. O diferentd mai putin
semnificativa a fost si intre plantele primelor repetitii si celor ale celei de-a doua repetitie. Cu
toate acestea, acest rezultat poate fi inexact din cauza dimensiunii inegale a repetitiilor (Tab.
6.6).
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Figura 6.31. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,indltimea plantei”, 1a 6 luni de la
plantare
Differences between biotypes for the ,,plant height” index, 6 months from planting
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Figura 6.32. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,inaltimea plantei”, la 6 luni de la
plantare
Differences between repetitions for the ,,plant height” index, at planting time
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Tabel 6.6. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,indltimea plantelor”, 1a 6
luni de la plantare

Homogeneous subsets of the ,,plant height” index for repetitions, 6 months after planting

Tukey HSD*"®
Repetitie Subset
N 1 2
Cea de-a 3-a repetitie 10 24,900
Cea de-a 2-a repetitie 14 29,000 29,000
Prima repetitie 9 37,389
Semnif. 0,690 0,227

a. Media armonica pentru dimensiunea esantionului = 10,618
b. Este folosita media armonica a marimii grupelor
c. Alpha = 0,05.

C. Dupa 8 luni de la plantare (iulie-august 2011), indltimea plantelor a variat intre 27 cm

si 96 cm pentru V; (Fig. 6.34, 6.35 si 6.36). Inaltimea plantelor de Lycium barbarum L. a variat
intre 5 cm si 112 cm pentru V, (Fig. 6.37 si 6.38). In cazul plantelor din Vi, distributia
inaltimilor medii a fost relativ uniforma, frecventa maxima inregistrandu-se in cazul clasei 58,3 -
67,4 cm. In cazul plantelor din V5, s-a putut observa o polarizare puternica a valorilor. Aceste
disparitati releva o dificultate de dezvoltare a unor plante din V; si se datoreaza, in mare parte,

mortii unora din plantele acestui biotip de Lycium barbarum L. (Fig. 6.33).

Figura 6.33. Planta moarta de LB din V,, la 8 luni de la plantare
V, LB dead plant, 8 monts after its planting
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Figura 6.34. Histograma inaltimilor plantelor din prima repetitie a lui V1, 1a 8 luni de la

plantare

Plant height histogram for V;’s first repetition, 8 months after planting
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Figura 6.35. Histograma iniltimilor plantelor din cea de-a doua repetitie a lui V;, la 8 luni

de la plantare

Plant height histogram for V;’s second repetition, 8 months after planting
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Figura 6.36. Histograma inaltimilor plantelor din cea de-a treia repetitie a lui V1, la 8 luni

de la plantare

Plant height histogram for V;’s third repetition, 8 months after planting
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Figura 6.37. Histograma inaltimilor plantelor din cea de-a doua repetitie a lui V, la 8 luni
de la plantare
Plant height histogram for V;’s second repetition, 8 months after planting
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Figura 6.38. Histograma inaltimilor plantelor din cea de-a treia repetitie a lui V, la 8 luni
de la plantare
Plant height histogram for V’s third repetition, 8 months after planting
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Din cauza disparitatilor unor plante, in special in cazul celui de-al doilea biotip, mediile
marginale estimate pentru fiecare biotip au fost prelucrate folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu
ajutorul pachetului de software IBM SPSS. Acest lucru permite definirea unor intervale de
incredere mai robuste (Tab. 6.7).
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Tabelul 6.7. Valori pentru ,,iniltimea plantei”, la 8 luni de la plantare, obtinute prin
»bootstrapping”

,Plant height” values, 8 months after planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Indltimea plantei

Interval de Incredere (Bca 95%)
- ~ | Tendintéd | Eroare
Biotip Repetitie Medie ] Limita Limita
(Bias) | Standard
inferioara superioara
Prima repetitie 55,643 | -0,063 5,336 44,571 66,643
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 66,000 | 0,307 8,567 48,205 84,000
Cea de-a 3-a repetitie | 54,750 | 0,573 7,302 41,432 71,250
Prima repetitie 94,000 | 0,000 0,000 94,000 94,000
Cel de-al 2-lea biotip N
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 22,500 | 0,445 12,453 6,000 51,333
Cea de-a 3-a repetitie | 26,000 | -0,173 14,518 6,800 56,200

An = 2011, Luna = lulie-August

Analiza de variantd unifactoriala (ANOVA) a relevat o diferentd nesemnificativa, intre
biotipuri, a indltimii medii a plantelor dupa 8 luni de la plantare (Fig. 6.39): 59,472 cm pentru V4
s1 29,917 cm pentru Vo, F (1, 24) = 0,852; p = 0,365. Marimea efectului apreciata cu indicele eta
patrat partial indica un efect foarte slab (np2 = 0,034). In ceea ce priveste diferentele dintre
repetitii, nici acestea nu au fost semnificativ distincte F (2, 24) = 2,254; p = 0,127, indicele eta
patrat partial indicand un efect slab (np2 =0,158).

In aceasti perioada testul releva o diferenti aproape semnificativi datorati interactiunii
biotip-repetitie: F (2, 24) = 3,261; p = 0,056. Totusi, nici aceastd valoare nu depaseste valoare
criticd, dar are o putere a efectului mai mare decat in celelalte doud cazuri (np2 = 0,214). Acest
efect aproape semnificativ al interactiunii poate fi observat si pe graficul ce prezintd evolutia
inaltimii plantei pe repetitie, pentru fiecare biotip (Fig. 6.40).

Nu in ultimul rand, testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca nu
au existat diferente semnificative datorate repetitiilor in ceea ce priveste gruparea plantelor in
repetitii indiferent de biotipul din care fac parte (ex. subsetul R; = R;V; + RV, ). Cu toate

acestea, acest rezultat poate fi inexact din cauza dimensiunii inegale a repetitiilor (Tab. 6.8).
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Figura 6.39. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,indltimea plantei”, 1a 8 luni de la

plantare

Differences between biotypes for the ,,plant height” index, 8 months from planting
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Figura 6.40. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,iniltimea plantei”, la 8 luni de la

plantare

Differences between repetitions for the ,,plant height” index, 8 months from planting
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Tabel 6.8. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,inaltimea plantelor”, la 8

luni de la plantare

Homogeneous subsets of the ,,plant height” index for repetitions, 8 months after planting

Tukey HSD*"®
Repetitie Subset
N 1
Cea de-a 3-a repetitie 9 38,778
Cea de-a 2-a repetitie 13 45,923
Prima repetitie 8 60,438
Semnif. 0,197

a. Media armonica pentru dimensiunea esantionului =

9,584

b. Este folositd media armonica a marimii grupelor

c. Alpha = 0,05.

d. Dupa 12 luni de la plantare (fig. 6.41)

(noiembrie  2011) analiza comparativd a
histogramelor repetitiilor 1-3 (fig. 6.42, fig. 6.43 si
fig. 6.44), in care se gasesc plantele primului
biotip, si a histogramelor repetitiilor in care sunt
organizate plantele celui de-al doilea biotip (fig.
6.45), au scos 1n evidentd diferente semnificative
ale cresterii si supravietuirii plantelor din cele
doua biotipuri.

Astfel, V; a fost mai rezistenta, cu cresteri
medii relativ similare pentru toate cele 3 repetitii,
dar cu un maxim mai mic, egal cu 92 cm, decat cel
al lui V,. Al doilea biotip a crescut mult mai
luxuriant pe parcursul unui an de zile, cu un
maxim al indltimii de 127 cm, insd unele plante
din acest biotip au murit pe parcursul anului din
motive ce nu au putut fi identificate insa care se pot
constitui intr-o tema viitoare de cercetare. In ceea

ce priveste Vi, nu au existat pierderi de plante.
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Figura 6.41. Planta de LB din V, la 1 an de la
plantare
V, LB plant, 1 year after its planting




Figura 6.42. Histograma inaltimilor plantelor din prima repetitie a lui V4, la 1 an de la
plantare
Plant height histogram for V;’s first repetition, 1 year after planting
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Figura 6.43. Histograma inaltimilor plantelor cea de-a doua repetitie a lui Vi, la 1 an de la
plantare
Plant height histogram for V;’s second repetition, 1 year after planting
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Figura 6.44. Histograma inaltimilor plantelor din cea de-a treia repetitie a lui V;, la 1 an de
la plantare
Plant height histogram for V;’s third repetition, 1 year after planting
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Figura 6.45. Histograma inaltimilor plantelor din cea de-a doua repetitie a lui V;, la 1 an de
la plantare
Plant height histogram for V;’s second repetition, 1 year after planting
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Din cauza disparitatilor mari regasite in cea de-a doua repetitic a lui V,, mediile
marginale estimate pentru fiecare biotip au fost prelucrate folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu
ajutorul pachetului de software IBM SPSS. Acest lucru a permis definirea unor intervale de

incredere mai robuste (Tab. 6.9).
Tabelul 6.9. Valori pentru ,,iniltimea plantei”, la 1 an de la plantare, obtinute prin

»bootstrapping”
,,Plant height” values, 1 year after planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Inaltimea plantei

Interval de Incredere (Bca 95%)
Tendinta | Eroare
Biotip Repetitie Medie ) Limita Limita
(Bias) | Standard
inferioara superioara
Prima repetitie 52,929 | -0,192 4,772 43,007 61,571
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 61,143 | 0,218 7,256 46,018 75,562
Cea de-a 3-a repetitie | 49,125 | -0,349 10,448 27,375 66,750
Prima repetitie 99,000 | 0,000 0,000 99,000 99,000
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 72,250 | -1,236 37,892 18,500 126,000
Cea de-a 3-a repetitie | 107,000] 0,000 0,000 107,000 107,000

An = 2011, Luna = Noiembrie
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Analiza de variantd unifactoriala (ANOVA) a relevat o diferentd semnificativa, intre
biotipuri, a indltimii medii a plantelor dupa 1 an de la plantare (Fig. 6.46): 55,278 cm pentru V;
si 87,625 cm pentru Vs, F (1, 16) = 6,116; p<0,05. Marimea efectului apreciata cu indicele eta
patrat partial indicd un efect relativ slab (np2 = 0,277). In ceea ce priveste diferentele dintre
repetitii, acestea nu au fost semnificativ distincte F (2, 16) = 0,244; p = 0,787, indicele eta patrat
partial indicand un efect foarte slab (np2 =0,030).

Deasemenea, testul releva o diferentd nesemnificativa datoratd interactiunii biotip-
repetitie: F(2, 16) = 0,973; p = 0,399 cu o putere a efectului mica (np2 = 0,108). Acest efect
nesemnificativ al interactiunii poate fi observat si pe graficul ce prezintd evolutia inaltimii
plantei pe repetitie, pentru fiecare biotip (fig. 6.47).

Nu in ultimul rand, testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca nu
au existat diferente semnificative datorate repetitiilor in ceea ce priveste gruparea plantelor in
repetitii indiferent de biotipul din care fac parte (ex. subsetul R, = R,V + R,V, ). Acest fapt se
poate observa usor prin faptul ca existd un singur subset omogen. Cu toate acestea, acest rezultat

poate fi inexact din cauza dimensiunii inegale a repetitiilor (Tab. 6.10).
Tabel 6.10. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,iniltimea plantelor”, la 1

an de la plantare

Homogeneous subsets of the ,,plant height” index for repetitions, 1 year after planting

Tukey HSD*"®

Repetitie Subset
N
1
Prima repetitie 8 58,688
Cea de-a 3-a repetitie 5 60,700
Cea de-a 2-a repetitie 9 63,611
Semnif. 0,938

a. Media armonica pentru marimea esantioanelor =
6,879

b. Este folositd media armonica a marimii grupelor
c. Alpha = 0,05.
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Figura 6.46. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,indltimea plantei”, la 1 an de la

plantare

Differences between biotypes for the ,,plant height” index, 1 year from planting
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Figura 6.47. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,indltimea plantei”, la 1 an de la

plantare

Differences between repetitions for the ,,plant height” index, 1 year from planting
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e. Dupa 24 luni de la plantare (noiembrie

2012) (fig. 6.48) analiza comparativd a
diagramelor de tip ,,box plot” pentru plantele
primului biotip (fig. 6.49) si pentru plantele celui
de-al doilea biotip (fig. 6.50), au scos in evidenta
diferente nesemnificative ale cresterii plantelor din
cele doud biotipuri. De aceastd data, V; a avut o
crestere discontinud pentru cele 3 repetitii
comparativ cu V,. Acest biotip a inregistrat, din
nou, valori ale Inaltimii plantelor mai mici decat
cele ale lui V5. Astfel, valoarea maxima a acestui
indicator a fost de 180 c¢m, in cazul lui V1, Pentru
V,, maximul a fost de 270 cm.

Se poate afirma, deci, cd si in anul 2012

plantele din V; au avut o crestere in indltime mai
pronuntata decat cele din V;. Valorile acestui biotip
avand, deasemenea si o distributie mai normala

decat in cazul lui V.

Figura 6.48. Planta de LB din V,, la 2 ani de la
plantare
V; LB plant, 2 years after its planting

Figura 6.49. Diagrama inaltimilor plantelor din primul biotip V;, la 2 ani de la plantare

Plant height box plot for the first biotype V1, 2 years after planting time
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Figura 6.50. Histograma inéltimilor plantelor din cel de-al doilea biotip V, la 2 ani de la
plantare
Plant height box plot for the second biotype V>, 2 years after planting time
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Si de aceasta datd, mediile marginale estimate pentru fiecare biotip au fost prelucrate
folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu ajutorul pachetului de software IBM SPSS. Acest lucru a

permis definirea unor intervale de incredere mai robuste (Tab. 6.11).

Tabelul 6.11. Valori pentru ,,indltimea plantei”, la 2 ani de la plantare, obtinute prin
»bootstrapping”
,,Plant height” values, 2 years after planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Inaltimea plantei

Interval de Incredere (Bca 95%)
Tendinta | Eroare
Biotip Repetitie Medie ) Limita Limita
(Bias) | Standard
inferioara superioara
Prima repetitie 85,143 -0,144 20,341 47,429 129,714
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 125,429 | 0,290 16,774 86,571 153,857
Cea de-a 3-a repetitie | 112,750] -0,176 21,679 61,750 151,000
Prima repetitie - - - - -
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 180,000] -3,960 64,561 90,000 270,000
Cea de-a 3-a repetitie | 175,000] 0,000 0,000 175,000 175,000

An = 2012, Luna = Noiembrie
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Analiza de variantd unifactoriald (ANOVA) a relevat o diferentd nesemnificativa, intre
biotipuri, a indltimii medii a plantelor dupa 2 ani de la plantare (Fig. 6.51): 106,944 cm pentru V;
si 178,333 cm pentru V,, F (1, 16) = 1,986; p = 0,178. Marimea efectului apreciatd cu indicele
eta patrat partial indica un efect relativ slab (np2 = 0,110). Nici diferentele dintre repetitii, nu au
fost semnificativ distincte F (2, 16) = 0,705; p = 0,509, indicele eta patrat partial indicand un
efect slab (np2 = 0,081). De asemenea, nesemnificativa a fost si diferenta datoratd interactiunii
biotip-repetitie: F (2, 16) = 0,973; p = 0,927 cu un efect foarte mic (np2 = 0,001). Lipsa
interactiunii poate fi observatd si pe graficul ce prezintd evolutia Tndltimii plantei pe repetitie,
pentru fiecare biotip (fig. 6.52). Cum era de asteptat, ca urmare a rezultatelor anterioare, testele
»Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca nu au existat diferente semnificative
datorate repetitiilor in ceea ce priveste gruparea plantelor in repetitii indiferent de biotipul din
care fac parte (ex. subsetul R3 = R3V1 + R3V; ). Cu toate acestea, acest rezultat poate fi inexact

din cauza dimensiunii inegale a repetitiilor (tab. 6.12).

Tabel 6.12. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,iniltimea plantelor”, la 2
ani de la plantare
Homogeneous subsets of the ,,plant height” index for repetitions, 2 years from planting

Tukey HSD*"®

Repetitie Subset
N
1
Prima repetitie 7 85,143
Cea de-a 3-a repetitie 5 125,200
Cea de-a 2-a repetitie 9 137,556
Semnif. 0,282

a. Media armonica pentru marimea esantioanelor =
6,608

b. Este folositda media armonica a marimii grupelor
c. Alpha = 0,05.

Trebuie mentionat faptul ca plantele ldsate sa creascd fara nicio interventie asupra
arhitecturii lor, In vederea studierii tendintei naturale de dezvoltare (tufd), au avut mai multe
tulpini: intre 1 si 5. Arbustii din V3 au avut, in medie, o singura tulpina. O vedere sinteticd asupra
ritmului de crestere al celor doua biotipuri releva faptul ca pe perioada 2011-2012 arbustii de
Lycium au avut o crestere medie de 0,56 m/an, valoare ce corespunde cu cea mentionata in

literatura de specialitate (0,5 m/an).
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Figura 6.51. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,indltimea plantei”, la 2 ani de la

plantare

Differences between biotypes for the ,,plant height” index, 2 years from planting

Medii Marginale Estimate

inaltimea plantei pe biotip
An: 2012, Luna: Noiembrie

180,09

160,01

140,05

120,04

100,05

80,0

T
Prima repetitie
Repetitie

T T
Cea de-a 2-arepetitie Cea de-a 3-a repetitie

Biotip
— Primul bictip (%1
el de-al 2-lea hiotip (V2)

Figura 6.52. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,indltimea plantei”, 1 an de la

plantare

Differences between repetitions for the ,,plant height” index, 2 years from planting
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6.3.2. Dinamica dezvoltarii lastarilor

The growth dynamics of shoots

Cresterea lastarilor de Lycium barbarum L. in primul an de la plantare a fost studiata pe

fiecare plantd, repetitie si biotip, in dinamica. Cele mai reprezentative etape in studiul acestei
caracteristici au fost: luna mai, intervalul iunie-august si luna noiembrie.

- Luna mai — a corespuns inceputului cresterii lastarilor

- Lunile iulie-august — au reprezentat etapa de crestere intensiva a lastarilor

- Luna noiembrie — a marcat incetarea cresterii lastarilor

Numarul lastarilor

In ceea ce priveste numirul lastarilor de Lycium barbarum L. in primul an de la plantare
(2011), V; a avut un numar mai mic de lastari pe planta decat V,, insa valorile medii au fost
distribuite mai uniform in cadrul repetitiilor sale. Ambele biotipuri au avut o distributie
exponentiala pe parcursul anului 2011 (fig. 6.54 si fig. 6.55).

Majoritatea plantelor au avut in jur de 1-20 de lastari, acesta fiind intervalul cu cea mai
mare frecventd pentru ambele biotipuri, dar si pentru repetitiile lor. Numarul maxim de lastari

noi pe anul 2011, pentru V1, a fost de 69 de lastari, iar pentru V, a fost de 82 de lastari.

Figura 6.53. Planti de LB, din Vy, ce prezinta o crestere
intensiva de lastari
V; LB plant, displaying an intensive shoot growth
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Figura 6.54. Histograma numarului de lastari din primul biotip V1, in 2011
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Figura 6.55. Histograma numarului de listari din cel de-al doilea biotip V2, in 2011
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Defalcata, in 2011, situatia s-a prezentat astfel:

a. Dupa 6 luni de la plantare (mai 2011) — Mediile marginale estimate pentru fiecare biotip
au fost prelucrate folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu ajutorul pachetului de software IBM

SPSS. Acest lucru a permis definirea unor intervale de incredere mai robuste precum cele din

tabelul 6.13.

Tabelul 6.13. Valori pentru ,,numarul de lastari”, la 6 luni de la plantare, obtinute prin
»bootstrapping”
,Number of shoots” values, 6 months after planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Numarul de |astari

Interval de Incredere (Bca 95%)
o | Tendintd | Eroare
Biotip Repetitie Medie ) Limita Limita
(Bias) | Standard
inferioara superioara
Prima repetitie 7,714 -0,039 1,488 5,333 10,395
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 5,857 -0,010 1,070 4,000 7,977
Cea de-a 3-a repetitie | 5,500 -0,018 1,822 2,000 8,500
Prima repetitie 6,000 0,000 0,000 6,000 6,000
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 1,667 0,001 0,297 1,000 2,000
Cea de-a 3-a repetitie | 2,667 -0,016 1,113 1,000 5,000

An = 2011, Luna = Mai

Analiza de variantd unifactoriald (ANOVA) nu a relevat o diferentd semnificativa, intre
biotipuri, pentru numarul de lastari al plantelor dupa 6 luni de la plantare (fig. 6.56): F (1, 19) =
3,492; p = 0,077. Valorile medii pe biotip au fost: 6,50 lastari pentru V; si 2,71 lastari pentru Vo.
Marimea efectului, apreciatd cu indicele eta patrat partial, indicd un efect slab (np2 =0,155). In
ceea ce priveste diferentele dintre repetitii, nici acestea nu au fost semnificativ distincte F (2, 19)
=1,268; p = 0,304, indicele eta patrat partial indicand un efect slab (np2 =0,118).

Similar, nu a fost observata o diferentd semnificativd datorata interactiunii biotip-
repetitie: F (2, 19) = 0,212; p = 0,811. Cu toate acestea, puterea foarte scazuta a efectului (np2 =
0,022) poate sugera existenta unei interactiuni insa ea este nesemnificativa. Posibilitatea unei
interactiuni se poate observa si pe graficul ce prezintd numarul de lastari pe repetitie, pentru
fiecare biotip (fig. 6.57).

Testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul cd nu au existat diferente
semnificative datorate repetitiilor in ceea ce priveste gruparea plantelor in functie de repetitia din
care fac parte (R;, Rz, R3) si nu de biotip. Totusi, acest rezultat poate fi inexact din cauza

dimensiunii inegale a repetitiilor si a mortii unor plante din cel de-al doilea biotip (tab. 6.14).
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Figura 6.56. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,numarul de lastari”, la 6 luni de

la plantare

Differences between biotypes for the ,,number of shoots” index, 6 months from planting
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Figura 6.57. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,numarul de lastari”, la 6 luni de

la plantare

Differences between repetitions for the ,,number of shoots” index, 6 months from planting
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Tabel 6.14. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,numarul de lastari”, la 6
luni de la plantare

Homogeneous subsets of the ,,number of shoots” index for repetitions, 6 months from

planting
Tukey HSD*"°
Repetitie Subset
N
1
Prima repetitie 7 4,29
Cea de-a 2-a repetitie 10 4,60
Cea de-a 3-a repetitie 8 7,50
Semnif. 0,125

a. Media armonica pentru marimea esantioanelor =
8,155
b. Este folosita media armonica a marimii grupelor

c. Alpha = 0,05.

b. Dupa 8 luni de la plantare (iulie-august 2011) — Mediile marginale estimate pentru

fiecare biotip au fost prelucrate folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu ajutorul pachetului de
software IBM SPSS. Acest lucru a permis definirea unor intervale de incredere mai robuste

precum cele din tabelul 6.15.

Tabelul 6.15. Valori pentru ,,numérul de lastari”, 1a 8 luni de la plantare, obtinute prin
»bootstrapping”

,Number of shoots” values, 8 months after planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Numarul de lastari

Interval de Incredere (Bca 95%)
o N ~ | Tendinta | Eroare
Biotip Repetitie Medie ) Limita Limita
(Bias) | Standard
inferioara superioara
Prima repetitie 9,143 0,018 1,553 6,291 12,000
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 15,429 | -0,112 6,957 7,000 29,656
Cea de-a 3-a repetitie | 18,000 | -0,016 8,097 4,000 37,000
Prima repetitie 11,000 0,000 0,000 - -
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 7,500 0,094 4,207 2,000 13,000
Cea de-a 3-a repetitie | 72,000 | 0,000 0,000 72,000 72,000

An = 2011, Luna = lulie-august
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Analiza de variantd unifactorialda (ANOVA) nu a relevat o diferentd semnificativa, intre
biotipuri, pentru numarul de lastari al plantelor dupa 8 luni de la plantare desi s-a apropiat de
pragul de semnificatie (fig. 6.58): F (1, 16) = 3,937; p = 0,065. Valorile medii pe biotip au fost:
13,56 lastari pentru Vi si 24,50 lastari pentru V,. Marimea efectului, apreciata cu indicele eta
patrat partial, indica un efect slab (np2 = 0,197). In ceea ce priveste diferentele dintre repetitii,
acestea au fost semnificativ distincte F (2, 16) = 7,268; p<0,01, indicele eta patrat partial
indicand un efect mediu (np2 = 0,476). Similar, a fost observata o diferentd semnificativa datorata
interactiunii biotip-repetitie: F (2,16) = 5,481; p<0,05. Puterea efectului acestei interactiuni a fost
si ea medie (np2 =0,407). Aceasta interactiune se poate observa foarte clar pe graficul ce prezinta
numarul de lastari pe repetitie, pentru fiecare biotip (fig. 6.59).

Nu in ultimul rand, testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca au
existat diferente aproape semnificative, in ceea ce priveste repetitiile (per total), intre prima si
cea de-a treia repetitie. De asemenea, diferente mai mici au existat si intre cea de-a doua si cea
de-a treia repetitie. Totusi, acest rezultat poate fi inexact din cauza dimensiunii inegale a

repetitiilor provocate de moartea unor plante din cel de-al doilea biotip (Tab. 6.16).

Figura 6.58. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,numarul de lastari”, la 8 luni de
la plantare

Differences between biotypes for the ,,number of shoots” index, 8 months from planting
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Figura 6.59. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,numarul de lastari”, 1a 8 luni de

la plantare

Differences between repetitions for the ,,number of shoots” index, 8 months from planting
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Tabel 6.16. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,numarul de lastari”, la 8

luni de la plantare

Homogeneous subsets of the ,,number of shoots” index for repetitions, 8 months from

planting
Tukey HSD*"®
Repetitie Subset
N 1 2

Prima repetitie 9,38

Cea de-a 2-a repetitie 13,67 13,67
Cea de-a 3-a repetitie 5 28,80
Semnif. 0,836 0,138

a. Media armonica pentru dimensiunea esantionului = 6,879

b. Este folositd media armonica a marimii grupelor

c. Alpha = 0,05.

113



C. Dupa 12 luni de la plantare (noiembrie 2011) — Mediile marginale estimate pentru

fiecare biotip au fost prelucrate folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu ajutorul pachetului de
software ibm SPSS. Acest lucru a permis definirea unor intervale de incredere mai robuste

precum cele din tabelul 6.17.
Tabelul 6.17. Valori pentru ,,numérul de lastari”, la 1 an de la plantare, obtinute prin

»bootstrapping”

»Number of shoots” values, 1 year after planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Numarul de |astari

Interval de Incredere
. ] Tendinta| Eroare (Bca 95%)
Biotip Repetitie Medie )
(Bias) | Standard Limita Limita
inferioara superioara
Prima repetitie 13,429 0,006 2,166 8,800 17,500
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 25,286 0,278 7,877 14,438 40,361
Cea de-a 3-a repetitie | 22,250 -0,072 7,627 6,946 40,000
Prima repetitie 18,000 0,000 0,000 - -
Cel de-al 2-lea biotip
Vv2) Cea de-a 2-a repetitie | 17,500 -0,092 11,894 2,000 33,000
Cea de-a 3-a repetitie | 81,000 0,000 0,000 81,000 81,000

An = 2011, Luna = Noiembrie

Analiza de variantd unifactoriald (ANOVA) nu a relevat o diferentd semnificativa, intre
biotipuri (fig. 6.60), pentru numarul de lastari al plantelor dupa 1 an de la plantare desi, si de
aceasta data, s-a apropiat de pragul de semnificatie: F (1, 16) = 4,092; p = 0,06. Valorile medii pe
biotip au fost: 20 de lastari pentru Vi si 33,50 lastari pentru V,. Marimea efectului, apreciata cu
indicele eta patrat partial, indica un efect slab (np2 =0,204). In ceea ce priveste diferentele dintre
repetitii, acestea au fost semnificativ distincte F (2, 16) = 5,197; p<0,05, indicele eta patrat
partial indicand un efect aproape mediu (np2 =0,394).

Similar, a fost observatd o diferenta semnificativa datorata interactiunii biotip-repetitie: F
(2,16) = 4,845; p<0,05. Puterea efectului acestei interactiuni a fost aproximativ medie (np2 =
0,377). Aceasta interactiune se poate observa foarte clar pe graficul, ce se aseamand puternic cu
omologul sdu din perioada anterioard, ce prezintd numarul de ldstari pe repetitie pentru fiecare

biotip (Fig. 6.61).
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Figura 6.60. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,numarul de lastari”, la 1 an de
la plantare
Differences between biotypes for the ,,number of shoots” index, 1 year from planting
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Figura 6.61. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,numirul de listari”, la 1 an de la
plantare
Differences between repetitions for the ,,number of shoots” index, 1 year from planting
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Nu in ultimul rand, testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca nu
au existat diferente semnificative in ceea ce priveste repetitiile (per total). Diferenta cea mai
mare a fost cea dintre prima si cea de-a 3-a repetitie, Insa testul nu o aratd ca fiind statistic
semnificativa. Totusi, acest rezultat poate fi inexact din cauza dimensiunii inegale a repetitiilor

provocate de moartea unor plante din cel de-al doilea biotip (tab. 6.18).

Tabel 6.18. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,numarul de lastari”, la 1
an de la plantare
Homogeneous subsets of the ,,number of shoots” index for repetitions, 1 year from planting

Tukey HSD*"®

Repetitie Subset
N
1
Prima repetitie 8 14,00
Cea de-a 2-a repetitie 9 23,56
Cea de-a 3-a repetitie 5 34,00
Semnif. 0,077

a. Media armonica pentru marimea esantioanelor = 6,879
b. Este folosita media armonica a marimii grupelor
c. Alpha = 0,05.

In cel de-al doilea an de la plantare (2012), s-a putut observa o tendinti pronuntati a
plantelor de a se ramifica. Aceastd caracteristicd a fost mult mai pronuntatd la plantele din V4
(tab. 6.19). De asemenea, cele doud biotipuri au prezentat si in 2012 o distributie exponentiala a
valorilor indicatorului ,,numarul de lastari” (fig. 6.62 si fig. 6.63). Numarul maxim de lastari noi
pe anul 2012, pentru V3, a fost de 283 de lastari, iar pentru V; a fost de 81 de lastari, observandu-

se deci o inversare a situatiei fatd de anul precedent.

Tabel 6.19. Numarul de lastari pe ordinul de ramificare, pentru anul 2012

Number of shoots depending on ramification level, for the year 2012

2012 Nr. lastari de ordinul 1 | Nr. lidstari de ordinul 2 Nr. total de lastari
Prima repetitie 90 134 224
Vi | A 2-arepetitie 197 455 652
A 3-a repetitie 96 106 202
Prima repetitie 5 0 5
V, | A 2-arepetitie 55 45 100
A 3-a repetitie 36 41 77
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Figura 6.62. Histograma numarului de lastari din primul biotip V1, in 2012
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Figura 6.63. Histograma numarului de lastari din cel de-al doilea biotip V,, in 2012
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d. Dupa 18 luni de la plantare (mai 2012) — Mediile marginale estimate pentru fiecare

biotip au fost prelucrate folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu ajutorul pachetului de software
IBM SPSS. Acest lucru a permis definirea unor intervale de incredere mai robuste precum cele

din tabelul 6.20.

Tabelul 6.20. Valori pentru ,,numirul de listari”, la 18 luni de la plantare, obtinute prin
»bootstrapping”
,INumber of shoots” values, 18 months from planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Numarul de |astari

Interval de incredere
. ] Tendinta| Eroare (Bca 95%)
Biotip Repetitie Medie )
(Bias) | Standard Limita Limita
inferioara superioara
Prima repetitie 32,000 0,071 16,430 0,071 16,430
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 93,143 -1,008 37,339 -1,008 37,339
Cea de-a 3-a repetitie ]| 50,500 | -0,036 23,554 -0,036 23,554
Prima repetitie 5,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 50,000 0,334 23,767 0,334 23,767
Cea de-a 3-a repetitie | 38,500 | -0,986 28,288 -0,986 28,288

An =2012, Luna = Mai

Analiza de varianta unifactoriala (ANOVA) nu a relevat o diferentd semnificativa, intre
biotipuri, pentru numarul de lastari al plantelor dupa 18 luni de la plantare (Fig. 6.64): F (1,17) =
0,541; p = 0,472. Valorile medii pe biotip au fost: 59,89 lastari pentru Vi si 36,40 lastari pentru
V,. Marimea efectului, apreciata cu indicele eta patrat partial, indica un efect foarte slab (np2 =
0,031). In ceea ce priveste diferentele dintre repetitii, acestea nu au fost semnificativ distincte F
(2,17) = 0,663; p = 0,528, indicele eta patrat partial indicand un efect foarte mic si in acest caz
My’ = 0,072).

Similar, nu a fost observatd o diferentd semnificativd datoratd interactiunii biotip-
repetitie: F(2, 17) = 0,071; p = 0,932. Puterea efectului acestei interactiuni a fost cea mai mica
(np2 =0,008). Aceasta lipsa aproape totald de interactiune se poate observa foarte clar pe graficul
ce prezintd numadrul de lastari pe repetitie pentru fiecare biotip (fig. 6.65).

Nu in ultimul rand, testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca nu
au existat diferente semnificative in ceea ce priveste repetitiile (per total). Diferenta cea mai
mare a fost cea dintre prima si cea de-a 2-a repetitie, insa testul nu o aratd ca fiind statistic
semnificativa. Totusi, acest rezultat poate fi inexact din cauza dimensiunii inegale a repetitiilor

provocate de moartea unor plante din cel de-al doilea biotip (tab. 6.21).
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Figura 6.64. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,numarul de lastari”, la 18 luni

de la plantare

Differences between biotypes for the ,,number of shoots” index, 18 months from planting
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Figura 6.65. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,numarul de lastari”, la 18 luni de

la plantare

Differences between repetitions for the ,,number of shoots” index, 18 months from planting
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Tabel 6.21. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,numarul de lastari”, la
18 luni de la plantare
Homogeneous subsets of the ,,number of shoots” index for repetitions, 18 months from

planting
Tukey HSD*"°
Repetitie Subset
N
1
Prima repetitie 8 28,63
Cea de-a 3-a repetitie 6 46,50
Cea de-a 2-a repetitie 9 83,56
Semnif. 0,311

a. Media armonica pentru marimea esantioanelor =
7,448

b. Este folositd media armonica a marimii grupelor

c. Alpha = 0,05.

Trebuie mentionat faptul ca la sfarsitul anului 2012 (noiembrie), au fost observati si
masurati toti drajonii aparuti pand In acel moment. Astfel, s-a observat ca aproximativ 4 plante
din Vi au prezentat drajoni. Plantele au drajonat exclusiv in anul 2012, anul anterior nefiind
observat niciun drajon. In total, au fost observati 10 drajoni, in medie cite 2 pe planti, cu
inaltimi cuprinse intre 1 cm si 167 cm. Acestia s-au situat la minim 18 cm si maxim 80 cm de
planta mama.

Cel de-al doilea biotip nu a avut drajoni pana in vara anului 2013 cand a putut fi observat
un singur drajon cu o Indltime de 10 cm.Tot in 2013 au fost observati noi drajoni pentru Vi,
majoritatea plantelor din acest biotip drajonand si demonstrand o putere de extindere mai mare

decat Vs.

Lungimea lastarilor

Lungimea lastarilor de Lycium barbarum L., in primul an de la plantare, a fost analizata
prin calcularea amplitudinilor aferente acestor lungimi. Ambele varietati au avut valori maxime
apropiate, astfel, amplitudinea maxima a lungimii lastarilor pentru V; a fost inregistrata in lunile
iulie-august si a fost de 93 cm, iar pentru V, valoarea maxima a fost de 95 cm, fiind inregistrata
in luna noiembrie. Acest lucru poate releva faptul ca V, este un soi mai tardiv decat V.

In ceea ce priveste distributia valorilor medii inregistrate pentru indicatorul ,,lungimea
lastarilor”, aceasta a fost aproximativ normald in cazul ambelor biotipuri (fig. 6.66 si fig. 6.67).
Mai mult, lungimea medie a lastarilor ambelor biotipuri s-a invartit, cel mai frecvent, in jurul

valorii de 10 cm.
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Figura 6.66. Histograma lungimii medii a lastarilor din primul biotip V1, in 2011
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Figura 6.67. Histograma lungimii medii a lastarilor din cel de-al doilea biotip V>, in 2011
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In detaliu, in 2011, situatia s-a prezentat astfel:

a. Dupa 6 luni de la plantare (mai 2011) — Mediile marginale estimate pentru fiecare biotip
au fost prelucrate folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu ajutorul pachetului de software IBM

SPSS. Acest lucru a permis definirea unor intervale de incredere mai robuste precum cele din

tabelul 6.22.
Tabelul 6.22. Valori pentru ,,Jungimea medie a lastarilor”, la 6 luni de la plantare, obtinute
prin ,,bootstrapping”

»Mean shoot length” values, 6 months from planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Lungimea lastarilor

Interval de incredere
. ) Tendinta| Eroare (Bca 95%)
Biotip Repetitie Medie .
(Bias) | Standard Limita Limita
inferioara superioara
Prima repetitie 13,157 0,078 1,999 9,313 17,489
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 17,557 0,023 1,848 13,858 21,314
Cea de-a 3-a repetitie | 11,400 -0,089 2,282 5,000 16,100
Prima repetitie 22,000 0,000 0,000 22,000 22,000
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 19,167 0,346 7,864 7,000 35,500
Cea de-a 3-a repetitie ] 9,433 -0,074 3,368 3,000 15,300

An = 2011, Luna = Mai

Analiza de variantd unifactorialda (ANOVA) nu a relevat o diferentd semnificativa, intre
biotipuri, pentru lungimea lastarilor la 6 luni de la plantare (fig. 6.68): F (1, 19) = 0,688; p =
0,417. Valorile medii pe biotip au fost: 14,478 cm pentru V; si 15,400 cm pentru V,. Marimea
efectului, apreciata cu indicele eta patrat partial, indicd un efect foarte slab (np2 =0,035). In ceea
ce priveste diferentele dintre repetitii, acestea nu au fost semnificativ distincte F (2, 19) = 2,741,
p = 0,090, indicele eta patrat partial indicand un efect mediu (np2 =0,224).

Similar, nu a fost observata o diferenta semnificativa datoratd interactiunii biotip-repetitie:
F(2, 19) = 0,713; p = 0,503. Puterea efectului acestei interactiuni a fost mica (11;,2 =0,070). Desi
nesemnificativa din punct de vedere statistic, aceasta interactiune se poate observa pe graficul ce

prezintd lungimea medie a lastarilor pe repetitie pentru fiecare biotip (fig. 6.69).
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Figura 6.68. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,Jungimea medie a lastarilor”, la

6 luni de la plantare

Differences between biotypes for the ,,mean shoot length” index, 6 months from planting
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Figura 6.69. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,Jungimea medie a lastarilor”, la 6

luni de la plantare

Differences between repetitions for the ,,mean shoot length” index, 6 months from planting
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Nu in ultimul rand, testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca nu
au existat diferente semnificative in ceea ce priveste repetitiile (per total). Diferenta cea mai
mare a fost cea dintre cea de-a 2-a si cea de-a 3-a repetitie, insa testul nu o arata ca fiind statistic
semnificativa. Totusi, acest rezultat poate fi inexact din cauza dimensiunii inegale a repetitiilor

provocate de moartea unor plante din cel de-al doilea biotip (tab. 6.23).

Tabel 6.23. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,Jungimea medie a
lastarilor”, la 6 luni de la plantare

Homogeneous subsets of the ,,mean shoot length” index for repetitions, 6 months from

planting
Tukey HSD*"°
Repetitie Subset
N
1
Cea de-a 3-a repetitie 7 10,557
Prima repetitie 8 14,263
Cea de-a 2-a repetitie 10 18,040
Semnif. 0,098

a. Media armonica pentru marimea esantioanelor =
8,155

b. Este folositd media armonica a marimii grupelor

c. Alpha = 0,05.

b. Dupa 8 luni de la plantare (iulie-august 2011) — Mediile marginale estimate pentru

fiecare biotip au fost prelucrate folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu ajutorul pachetului de
software IBM SPSS. Acest lucru a permis definirea unor intervale de incredere mai robuste (tab.
6.24).

Analiza de variantd unifactorialda (ANOVA) nu a relevat o diferentd semnificativa, intre
biotipuri, pentru lungimea lastarilor la 8 luni de la plantare (fig. 6.70): F (1, 16) = 0,072; p =
0,792. Valorile medii pe biotip au fost: 16,261 cm pentru V; si 14,500 cm pentru V,. Marimea
efectului, apreciatd cu indicele eta patrat partial, indica un efect foarte slab (np2 =0,004). In ceea
ce priveste diferentele dintre repetitii, acestea nu au fost semnificativ distincte F (2, 16) = 0,434,
p = 0,655, indicele eta patrat partial indicand un efect mediu (np2 =0,051).

Similar, nu a fost observata o diferenta semnificativa datorata interactiunii biotip-repetitie:
F(2, 16) = 0,579; p = 0,572. Puterea efectului acestei interactiuni a fost mica (np2 =0,067). Desi
nesemnificativa, aceasta interactiune se poate observa pe graficul ce prezinta lungimea medie a

lastarilor pe repetitie, pentru fiecare biotip (fig. 6.71).
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Tabelul 6.24. Valori pentru ,,Jungimea medie a lastarilor”, 1a 8 luni de la plantare, obtinute

prin ,,bootstrapping”

»Mean shoot length” values, 8 months from planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Lun

imea lastarilor

Interval de incredere
. ] Tendinta| Eroare (Bca 95%)
Biotip Repetitie Medie .
(Bias) | Standard Limita Limita
inferioara superioara
Prima repetitie 15,800 -0,078 2,467 11,036 20,642
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 16,643 -0,103 2,551 12,019 21,427
Cea de-a 3-a repetitie | 16,400 -0,014 5,890 9,267 26,975
Prima repetitie 21,700 0,000 0,000 21,700 21,700
Cel de-al 2-lea biotip
Vv2) Cea de-a 2-a repetitie | 12,800 0,015 1,657 10,600 15,000
Cea de-a 3-a repetitie | 10,700 0,000 0,000 10,700 10,700

An = 2011, Luna = lulie-August

Tabel 6.25. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,Jungimea medie a

lastarilor”, la 8 luni de la plantare

Homogeneous subsets of the ,,mean shoot length” index for repetitions, 8 months from planting

Tukey HSD*"°

Repetitie Subset
N
1
Cea de-a 3-a repetitie 5 15,260
Cea de-a 2-a repetitie 15,789
Prima repetitie 8 16,538
Semnif. 0,951

a. Media armonica pentru marimea esantioanelor =

6,879

b. Este folositda media armonica a marimii grupelor

c. Alpha = 0,05.
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Figura 6.70. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,Jungimea medie a lastarilor”, la
8 luni de la plantare
Differences between biotypes for the ,,mean shoot length” index, 8 months from planting
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Figura 6.71. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,Jungimea medie a lastarilor”, la 8
luni de la plantare
Differences between repetitions for the ,,mean shoot length” index, 8 months from planting
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Nu in ultimul rand, testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca nu
au existat diferente semnificative in ceea ce priveste repetitiile (per total). Dupd cum se poate
vedea si din tabel, unde exista doar un singur subset, mediile repetitiilor au fost foarte apropiate.
Totusi, acest rezultat poate fi inexact din cauza dimensiunii inegale a repetitiilor provocate de

moartea unor plante din cel de-al doilea biotip (tab. 6.25).

C. Dupa 12 luni de la plantare (noiembrie 2011) — Side aceastd datd mediile marginale
estimate pentru fiecare biotip au fost prelucrate folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu ajutorul
pachetului de software IBM SPSS. Acest lucru a permis definirea unor intervale de incredere mai

robuste precum cele din tabelul 6.26.

Tabelul 6.26. Valori pentru ,,Jungimea medie a lastarilor”, la 1 an de la plantare, obtinute
prin ,,bootstrapping”

»Mean shoot length” values, 1 year from planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Lungimea lastarilor

Interval de incredere
i . . Tendinta| Eroare (Bca 95%)
Biotip Repetitie Medie )
(Bias) | Standard Limita Limita
inferioara superioara
Prima repetitie 11,386 0,008 1,499 8,740 14,437
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 11,914 0,003 1,078 9,993 14,050
Cea de-a 3-a repetitie | 13,000 0,044 1,092 11,733 14,933
Prima repetitie 45,000 0,000 0,000 45,000 45,000
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 19,950 0,124 4,576 14,000 25,900
Cea de-a 3-a repetitie | 15,400 0,000 0,000 15,400 15,400

An = 2011, Luna = Noiembrie

Analiza de variantd unifactoriald (ANOVA) a relevat o diferentd foarte semnificativa,
intre biotipuri, pentru lungimea lastarilor la 1 an de la plantare: F (1, 16) = 44,048; p<0,001.
Valorile medii pe biotip au fost: 11,950 cm pentru Vi si 25,075 cm pentru V,. Marimea
efectului, apreciatd cu indicele eta patrat partial, indica un efect foarte puternic (np2 =0,734). In
ceea ce priveste diferentele dintre repetitii, si acestea au fost semnificativ distincte F (2, 16) =

14,736; p<0,001, indicele eta patrat partial indicand tot un efect mare (np2 =0,648).
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Similar, a fost observatd o diferentd foarte semnificativd datoratd interactiunii biotip-
repetitie: F (2, 16) = 17,194; p<0,001. Puterea efectului acestei interactiuni a fost si ea mare (np2
= 0,682). Desi foarte semnificativa, aceastd interactiune se poate doar intui pe graficul ce
prezintd lungimea medie a lastarilor pe repetitie pentru fiecare biotip (fig. 6.72), ea fiind mai
vizibila pe graficul pentru repetitii (fig. 6.73).

Nu in ultimul rand, testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca nu
au existat diferente semnificative in ceea ce priveste repetitiile (per total). Acest lucru se
datoreaza apropierii mari a valorilor mediilor repetitiilor (tab. 6.27). Totusi, este posibil ca acest
test sa nu fie foarte exact din cauza inegalitatii repetitiilor cauzata de pierderea unor plante din

cel de-al doilea biotip.
Tabel 6.27. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,Jungimea medie a

lastarilor”, la 1 an de la plantare

Homogeneous subsets of the ,,mean shoot length” index for repetitions, 1 year from planting

Tukey HSD*"°

Repetitie Subset
N
1
Cea de-a 3-a repetitie 5 13,480
Cea de-a 2-a repetitie 9 13,700
Prima repetitie 8 15,588
Semnif. 0,572

a. Media armonica pentru marimea esantioanelor =
6,879

b. Este folositda media armonica a marimii grupelor

c. Alpha = 0,05.

Se poate observa, astfel, ca n ceea ce priveste anul 2011, valorile indicatorului ,,lungimea
medie a lastarilor” nu s-au remarcat diferente semnificative intre biotipuri sau repetitiile acestora
decat 1n luna noiembrie. Totusi, in aceastd perioada, diferentele s-au dovedit a fi foarte
semnificative atat intre biotipuri cat si intre repetitiile din cadrul fiecarui biotip. Mai mult, si
interactiunea dintre biotip si repetitie a fost una puternic semnificativd in aceastd fazd de

dezvoltare a arbustilor de Lycium.
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Figura 6.72. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,Jungimea medie a lastarilor”, la
1 an de la plantare
Differences between biotypes for the ,,mean shoot length” index, 1 year from planting
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Figura 6.73. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,Jungimea medie a lastarilor”, la 1
an de la plantare
Differences between repetitions for the ,,mean shoot length” index, 1 year from planting
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d. Dupa 18 luni de la plantare (mai 2012) — Mediile marginale estimate pentru fiecare

biotip au fost prelucrate folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu ajutorul pachetului de software
IBM SPSS. Acest lucru a permis definirea unor intervale de incredere mai robuste precum cele

din tabelul 6.28.

Tabelul 6.28. Valori pentru ,,Jungimea medie a lastarilor”, la 18 luni de la plantare,
obtinute prin ,,bootstrapping”

,Mean shoot length” values, 18 months from planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Lungimea lastarilor

Interval de incredere
. ) Tendinta| Eroare (Bca 95%)
Biotip Repetitie Medie .
(Bias) | Standard Limita Limita
inferioara superioara
Prima repetitie 2,630 -0,020 0,435 1,803 3,362
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 5,399 0,006 1,131 3,773 7,725
Cea de-a 3-a repetitie | 5,447 -0,009 0,628 4,320 6,650
Prima repetitie 4,000 0,000 0,000 4,000 4,000
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 8,230 0,038 1,531 6,180 10,280
Cea de-a 3-a repetitie | 9,450 0,000 0,000 9,450 9,450

An = 2012, Luna = Mai

Analiza de varianta unifactoriala (ANOVA) a relevat o diferentd aproape semnificativa,
intre biotipuri, pentru lungimea lastarilor la 1 an si jumatate de la plantare (fig. 6.74): F (1, 14) =
4,311; p = 0,057. Valorile medii pe biotip au fost: 4,369 cm pentru V; si 7,478 cm pentru V.
Marimea efectului, apreciatd cu indicele eta patrat partial, indicd un efect mic (np2 =0,235). In
ceea ce priveste diferentele dintre repetitii, si acestea au fost aproape semnificativ distincte F (2,
14) = 3,536; p = 0,057, indicele eta patrat partial indicand un efect relativ mic (np2 =0,336).

A fost observata o diferentd foarte nesemnificativa datoratd interactiunii biotip-repetitie:
F (2, 14) = 0,283; p = 0,757. Puterea efectului acestei interactiuni a fost foarte mica (np2 =
0,039). Lipsa interactiunii se poate vedea pe graficul ce prezintd lungimea medie a lastarilor pe
repetitie pentru fiecare biotip (fig. 6.75).

Nu in ultimul rand, testele ,,Post Hoc” dupa metoda ,,Tukey HSD” au relevat faptul ca au
existat diferente semnificative in ceea ce priveste repetitiile (per total). Cele mai diferite una fata
de cealalta fiind prima si cea de-a 2-a repetitic. Prima repetitie a fost aproape semnificativ
diferitd si de cea de-a 3-a repetitie (tab. 6.29). Totusi, este posibil ca acest test sa nu fie foarte

exact din cauza inegalitatii repetitiilor si a mortii unor plante din cel de-al doilea biotip.
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Figura 6.74. Diferentele dintre biotipuri ale indicatorului ,,Jungimea medie a lastarilor”, la
18 luni de la plantare
Differences between biotypes for the ,,mean shoot length” index, 18 months from planting
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Figura 6.75. Diferentele dintre repetitii ale indicatorului ,,Jungimea medie a lastarilor”, la
18 luni de la plantare
Differences between repetitions for the ,,mean shoot length” index, 18 months from planting
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Tabelul 6.29. Subseturi omogene ale repetitiilor pentru indicatorul ,,Jungimea medie a
lastarilor”, la 18 luni de la plantare

Homogeneous subsets of the ,,mean shoot length” index for repetitions, 18 months from planting

Tukey HSD*"®

Repetitie Subset

N 1 2
Prima repetitie 7 2,826
Cea de-a 2-a repetitie 9 6,028 6,028
Cea de-a 3-a repetitie 4 6,448
Semnif. 0,065 0,944

a. Media armonica pentru marimea esantioanelor = 5,953
b. Este folositd media armonica a marimii grupelor
c. Alpha = 0,05.

Se poate observa cd in 2012, lungimea medie a lastarilor fata de aceeasi perioada a anului
anterior (mai 2011) a avut o valoare mai mica. Acest lucru a fost valabil in cazul ambelor
biotipuri si in al repetitiilor acestora. Daca ludm in considerare si valorile indicatorului ,,numarul
de lastari” aferente acestor doua perioade (mai 2011 si 2012), observam ca o posibild explicatie
pentru valorile scazute ale indicatorului lungimea medie a lastarilor din anul 2012, este faptul ca

in acest an fatd de precedentul numarul de lastari nou apdruti a fost mult mai mare.

Tabelul 6.30. Lungimea medie a listarilor pe biotip si pe repetitie, in perioada 2011-2012
Mean shoot length for each biotype and repetition, between 2011-2012

Lungimea medie a lastarilor Diferenta de crestere intre
2011 (Mai) 2012 (Mai) ani
Prima repetitie 13,157 2,630 -10,527
Cea de-a 2-a repetitie 17,557 5,399 -12,158
Vi Cea de-a 3-a repetitie 11,400 5,447 -5,953
Medie 14,038 4,492 -9,546
Prima repetitie 22,000 4.000 -18
Cea de-a 2-a repetitie 19,167 8,230 -10,937
Ve Cea de-a 3-a repetitie 9,433 9,450 0,017
Medie 15,25 5,664 9,586
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6.3.3. Dinamica formarii frunzelor

Dynamics of leaf formation

Frunzele arbustilor studiati au fost solitare sau dispuse in grupuri (rozete). Pe lastarii nou
apdruti au predominat frunzle solitare ce au avut o dispunere alternanta. Pe ramurile din anii
trecuti acestea au fost grupate, cate 5 in medie, in rozete.

Forma frunzelor a variat considerabil atat intre biotipuri cat si in cadrul aceluiasi biotip

(fig. 6.76). Acest lucru a fost valabil in special pentru frunzele primului biotip care a prezentat
frunze mai mari in zona bazald a tufelor si in special pe drajonii nou formati. Desi forma si
culoarea au variat de la individ la individ, s-a putut observa o tendinta a frunzelor din primul
biotip de a fi mai late decat cele din V,. Acestea au fost, cel mai adesea ovate sau eliptice ca
forma. Cu privire la V3, frunzele sale au variat mai putin ca forma si aproape deloc din punct de
vedere al culorii. Forma cea mai comuna a frunzelor din acest biotip a fost cea lanceolata. Ca si

culoare, frunzele lui V3 au avut o nuanta de verde mai pala decat cele ale Iui V;

Lo
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Figura 6.76. Frunze de LB, din ambele biotipuri (V;-
vertical; V,-orizontal)
LB leaves from both biotypes (Vi-vertical; V,-horizontal)

—

133



Numarul total de frunze pe planta de Lycium barbarum L. in primul an de la plantare a

fost determinat prin masuratorile efectuate in perioada mai-iunie 2011. S-a constatat faptul ca
valorile masuratorilor biometrice au fost foarte variate in ceea ce priveste numarul frunzelor
arbustilor de goji. Valoarea maxima a fost de 388 de frunze pe planta si a fost inregistratd de
catre una din plantele apartinind R, din V; (R2Pls). Plantele din V; au prezentat un numar
semnificativ mai mic de frunze decat cel al V (tab. 6.31) avand, de asemenea, o variabilitate mai
mare pentru acest indicator decat primul biotip. In plus, primul biotip a avut o distributie relativ
normald a valorilor acestui indicator (fig. 6.77), in timp ce V, a demonstrat o distributie
exponentiala (fig. 6.78).

Numarul de frunze pe planta a crescut simtitor in cel de-al doilea an de la plantare fata de
primul. Initial, primul biotip a avut un numar mediu de frunze mult mai mare pe plantele sale,
decat a avut V, (tab. 6.31). In al doilea an, valorile acestui indicator au fost mai apropiate, insa
tot primul biotip a Tnregistrat valori mai mari. Cu toate acestea, valoarea maxima de frunze ce a
fost Tnregistrata a apartinut unui arbust din cel de-al doilea biotip, acesta avand aprox. 2.965 de
frunze. Valoarea minima s-a inregistrat pe un arbust al lui V;, acesta fiind de aprox. 58 de
frunze). Ambele biotipuri au prezentat o distributie exponentiala a valorilor pentru acest

indicator (fig. 6.79).

Tabelul 6.31. Numérul mediu de frunze pe biotip si pe repetitie, in perioada 2011-2012

The average number of leaves per plant for each biotype and repetition, between 2011-2012

Nr. mediu de frunze al unei plante Diferenta de crestere
2011 (Mai) 2012 (Mai) intre ani
Prima repetitie 217,43 534,43 317
Cea de-a 2-a repetitie 259,86 1.299,57 1.039,71
Vi Cea de-a 3-a repetitie 202,25 1.385,50 1.183,25
Medie 226,51 1.073,17 846,66
Prima repetitie 198,00 147,00 -51
Cea de-a 2-a repetitie 44,00 1.589,00 1.545
Ve cdeasa repetitie 45,50 844,00 7985
Medie 95,83 860,00 764,17
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Figura 6.77. Histograma numarului mediu de frunze pe planti pentru biotipul Vi, in 2011

Histogram of the average number of leaves per plant for the V; biotype, in 2011
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Figura 6.78. Histograma numarului mediu de frunze pe planti pentru biotipul V,, in 2011

Histogram of the average number of leaves per plant for the V; biotype, in 2011
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Figura 6.79. Histograma numarului mediu de frunze pe planti pentru biotipul Vi, in 2012
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Histogram of the average number of leaves per plant for the V; biotype, in 2012
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Tot pentru intervalul 2011-2012, a fost studiat si numérul de frunze pe rozetd. in ceea ce

priveste valoarea medie de frunze pe rozetd a arbustilor din Vi, In 2011, aceasta a coincis cu
valoarea mentionatd de literatura de specialitate si anume 5 frunze. Pentru plantele din Vy,
valoarea medie a fost de 2 frunze pe rozetd. Numarul maxim de frunze pe rozetd observat a fost
de 13, iar minimul de 1 (in special pe lastarii noi formati unde frunzele sunt solitare cu o
dispunere alterna).

Similar, in 2012, ambele biotipuri au prezentat o valoare medie de 5-6 frunze pe rozeta.
Maximul de frunze pe rozeta a fost de 11 pentru V; si de 8 pentru V,, minimul fiind de 1 frunza
in cazul ambelor biotipuri (sau de 2 dacd nu luim in considerare lastarii nou formati). in plus, in
2012, s-au observat valori mai mici ale numarului mediu de frunze pe rozeta pe ramurile cu un

ordin de ramificare mai mare (ex: pe subramificatiile de ordin 2 sau 3, fatd de ramura de control).

Numarul total de rozete pe ramura (de control) in primavara anului 2011 a fost de minim
8 si maxim 54 pentru V iar pentru V, acest indicator a fost de minim 2 si maxim 19. in 2012,
aceste valori au fost studiate si pe subramificatile ramurilor de control. Acest indicator a fost
calculat in vederea observarii distributiei rozetelor in functie de gradul de ramificare al
arbustilor. Mai exact, cu ajutorul acestui indicator s-a putut observa tendinta plantelor de a forma
rozete de frunze pe ramurile de control (3 pentru fiecare planta) si subramificatiile lor de ordinul

1,2si3.
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Valorile medii ale acestui indicator, pentru toate gradele de ramificare studiate, sunt

prezentate in tabelul 6.32.

Tabelul 6.32. Numarul mediu de rozete pe diferite grade de ramificare pentru ambele
biotipuri si repetitii, in anul 2012

The average number of leaf rosettes per ramification for each biotype and repetition, in

2012
Numairul mediu de rozete
2012 Ramura Subramificatie | Subramificatie | Subramificatie
de control de ordinul | de ordinul 11 de ordinul 11

Prima repetitie 60,57 99,86 19,33 -
Cea de-a 2-a repetitie 96,14 328,00 131,60 25,33
Vi Cea de-a 3-a repetitie 105,75 209,50 290,00 21,00
Medie 87,49 212,45 146,98 23,17

Prima repetitie 19,00 69,00 - -
Cea de-a 2-a repetitie 57,00 541,00 880,00 89,00

Vi Cea de-a 3-a repetitie 42,00 628,00 28,00 -
Medie 39,33 412,67 454,00 89,00

In 2012, este vizibild in primul rind o crestere semnificativi a numirului de rozete pe
ramurile de control, pentru ambele biotipuri. in plus si in acest an, numarul mediu de rozete pe
ramura de control a fost mai mic pentru V; decat pentru V;. Cu toate acestea, in ceea ce priveste
numadrul total de rozete pe subramificatii, cel de-al doilea biotip a inregistrat valori superioare
fata de V1 pentru toate gradele de ramificare.

Cu privire la distributia rozetelor pe gradele de ramificare, se poate observa o tendinta, a
plantelor din ambele biotipuri, de a forma rozete pe subramificatiile de ordinul 1 si respectiv 2.
Pentru Vi, repartizarea maxima a rozetelor pe planta a fost pe subramificatiile de ordin 1(212,45
rozete) in timp ce repartizarea minima a fost pe subramificatiile de ordinul 3(23,17 rozete).
Pentru V,, repartizarea maxima a rozetelor s-a Inregistrat pe subramificatiile de ordinul 3 (454
rozete), insa aceastd valoare nu este cu mult mai mare decat cea Iinregistratd pentru
subramificatiile de ordin 3 ce au avut 0 valoare medie de aproximativ 413 rozete.

Trebuie remarcat, totusi, faptul ca nu toate plantele studiate au prezentat ramificatii de
gradul 3 si unele nici médcar de gradul 2 (cele din prima repetitie a lui V). Este, astfel, vizibila

din nou tendinta mai slaba de a se ramifica a celui de-al doilea biotip.
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Suprafata foliara a unui arbust — Acest indicator sintetic a fost calculat pentru valorile din

lunile mai ale anilor 2011 si 2012 ale ambelor biotipuri, pe repetitii (tab. 6.33). Scopul
determinarii sale a fost acela de a avea o cunoastere mai completa a celor organe ale plantelor ,
care au o influenta directa asupra capacitdtii de asimilatie si implicit a productivitatii. arbustilor
din specia Lycium barbarum L. Pentru acest calcul s-au folosit indicatorii: ,,numarul mediu de
frunze” si ,,suprafata medie a unei frunze”. Acesta din urma a fost determinat prin scanari
repetate ale unor frunze complet dezvoltate si fard defecte (ex: boli, atac al unor daunatori)
prelevate randomizat de pe arbusii fiecarui biotip in parte. In urma scandrii frunzelor, imaginile
astfel obtinute (fig. 80 si fig. 81) au fost analizate cu software-ul specializat ImageJ2x in vederea
determindrii suprafetei frunzelor in cm?. Astfel, suprafata foliard a unui arbust a fost determinati

prin inmultirea numarului sau mediu de frunze cu suprafata medie a unei frunze a arbustului.

Figura 6.80. Frunza de LB, din V;, Figura 6.81. Frunza de LB, din V,,
scanata alb-negru la 300 DPI scanata alb-negru la 300 DPI
V, LB leaf scanned in black and white V, LB leaf scanned in black and
at 300 DPI white at 300 DPI

Tabelul 6.33. Suprafata foliara medie a unui arbust pe biotip si pe repetitie, 2011-2012
The average foliar surface per plant for each biotype and repetition, between 2011-2012

Suprafata foliara medie a unui arbust (cm?) . . .
2011 (Mai) 2012 (Mai) Diferenta intre ani
Prima repetitie 1.208,90 2.971,42 1.762,52
Cea de-a 2-a repetitie 1.568,41 7.895,57 6.327,16
Vi Cea de-a 3-a repetitie 1.124,51 7.703,38 6.578,87
Medie 1.300,61 6.190,12 4.889,51
Prima repetitie 1.021,68 758,52 -263,16
Cea de-a 2-a repetitie 227,04 8.199,24 7.972,2
Ve Ceadeasa repetitie 338,47 6.321,56 5.983,09
Medie 529,06 5.093,11 4.564,05
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Comparand datele obtinute in cei doi ani se poate observa faptul ca V; a avut valori medii
ale acestui indicator superioare celor ale lui V,. Totusi, cand vine vorba de valori absolute,
minimul in anul 2011 a apartinut plantelor din cea de-a doua repetitie a lui V, cu 227,04 sz, iar
maximul a fost inregistrat de plantele din V; cu 1.568,41 cm?. Pentru 2012 situatia se schimba,
maximul dar si minimul fiind inregistrat de V (8.199,24 cm? si 758,52 cm?). Acest lucru denota
o0 variabilitate mai mare a celui de-al doilea biotip fata de V3, dar si un ritm de dezvoltare mai
rapid.

In ceea ce priveste diferenta medie dintre cei doi ani, valorile sunt destul de apropiate,
ritmul de dezvoltare a suprafetei foliare fiind in jur de 4.500-4.900 cm? pe an pentru ambele
biotipuri. In toate cazurile, mai putin 1, valorile anului 2012 au fost net superioare celor din
2011. Acest fapt demonstreaza, cel mai probabil, faptul ca plantele anului 2011 nu ajunsesera

inca la faza lor de maturitate.

6.4. VOLUMUL PLANTEI IN FAZA DE MATURITATE A BOTIPURILOR
STUDIATE
ADULT PLANT’S VOLUME FOR THE STUDIED BIOTYPES

Indicatorul sintetic ,,volumul plantelor” a fost determinat pentru o mai buna cunoastere a
particularitatii cresterii si dezvoltarii plantelor ce apartin celor doud biotipuri de Lycium
barbarum L.. In cadrul acestui demers s-au efectuat masuritori ale proiectiei diametrelor fiecirui
arbust de Lycium. Acestea au fost incadrate, apoi, intr-o forma geometrica si s-a aplicat formula
de calcul a formei geometrice determinate rezultand, in fapt, volumul plantelor de goji (tab.
6.35). Forma geometrica ce a respectat cel mai fidel caracteristicile arhitecturii arbustilor studiati
a fost trunchiul de con (normal sau inversat). Formula de calcul folosita a fost: zh ¢ (R*+r*+ R *
r) / 3, unde h a reprezentat indltimea plantei, R a reprezentat jumatatea proiectiei diametrului
maxim iar r a fost jumatatea proiectiei diametrului minim al respectivei plante.

Tot cu ajutorul proiectiei diametrelor arbustilor s-a putut determina amprenta la sol a
plantelor (tab. 6.34) ce este necesard pentru stabilirea distantelor de plantare caracteristice
arbustilor din biotipuri de LB luate in studiu. Aceste masurdtori au fost efectuate la sfarsitul

anului 2012 (noiembrie) astfel incat majoritatea plantelor studiate sa fi ajuns la maturitate.
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Tabelul 6.34. Lungimea medie a proiectiilor arbustilor pe biotip si pe repetitie, in anul 2012

The average length of the shrubs’ projections for each biotype and repetition, for the year 2012

2012 Lungimea proiectiilor (m) Amprentza la sol
Perpendiculari Paralela (m°)
Prima repetitie 0,36 0,35 0,13
Cea de-a 2-a repetitie 0,77 0,83 0,63
Vi Ceade-asa repetitie 0,79 0,89 0,70
Medie 0,64 0,69 0,37
Prima repetitie - - =
Cea de-a 2-a repetitie 1,55 1,00 1,55
Ve [Ceadeasa repetitie 1,35 1,40 1,89
Medie 1,45 1,2 1,72

Analizand valorile obtinute pentru lungimea proiectiilor si amprenta la sol a arbustilor de
Lycium se poate observa faptul ca cel de-al doilea biotip a avut o dezvoltare mai pronuntata decat
V. Cele doud proiectii principale (cea paralela si cea perpendiculara pe randul de plantare) au
fost relativ apropiate ca valori una fatd de cealaltd in cazul ambelor biotipuri. Similar, valorile
acestor indicatori au fost foarte apropiate intre repetitii, exceptie facand plantele primei repetitii.

Astfel, In cazul primei repetitii a lui V1 au fost inregistrate valori mult mai mici decat in
cazul celorlalte doud repetitii. Valorile lui R; S-au situat la aproximativ jumatate din valorile lu1
Rz si Rs, din acest motiv am ales sa recalculam media proiectiilor fard aceasta repetitie. Valorile
medii ale lui Vi, dupd eliminarea primei repetitii au fost de aproximativ: 0,8 m pe 0,9 m.
Amprenta la sol ce rezulta din aceste doua proiectii a fost de 0,7 m?,

Similar, prima repetitie a lui V, nu a fost consideratd semnificativa din punct de vedere
statistic din cauza variabilitatii mari a celor doi indicatori de proiectie. Valorile medii obtinute
pentru cel de-al doilea biotip au fost mai mari decat cele ale primului biotip, chiar si dupa
recalcularea acestuia din urma. In plus, aceste valori corespund cu cele regasite in literatura de
specialitate unde sunt recomandate distante de plantare de 2x2 m pentru majoritatea culturilor de
goji. Totusi, In cazul culturilor intensive, sunt practicate distante de plantare si de 1x1 m, caz in

care valorile obtinute la primul biotip devin conforme.
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Tabelul 6.35. Volumul mediu al plantelor pe biotip si pe repetitii, in anul 2012
The average plant volume per biotype and repetition, for the year 2012

2012 Volumul mediu al plantei (m®)
nthe(R*+r*+Rer)/3
Prima repetitie 0,077
Cea de-a 2-a repetitie 0,326
Vi Cea de-a 3-a repetitie 0,298
Medie 0,234
Prima repetitie -
Cea de-a 2-a repetitie 1,64
Ve cadeasa repetitie 1,087
Medie 1,364

In ceea ce priveste volumul plantelor, este interesant de remarcat faptul ca desi V1 a avut
un numar mediu de frunze mai mare decat V, in anul 2012, acesta din urma a Inregistrat valori
mai mari ale volumului tufelor in respectivul an.

In concluzie, din indicatorii sintetici analizati putem observa existenta unor diferente
semnificative intre biotipuri. Pentru unii indicatori au existat diferente notabile si intre repetitiile
aceluiasi biotip. Astfel, s-a putut observa o variabilitate mai mare pentru primele repetitii ale
fiecarui biotip. In plus, si diferentele dintre ani au fost vizibile, misuritorile si calculele statistice
demonstrand un trend pozitiv al evolutiei indicatorilor ce descriu dezvoltarea arbustilor din
aceastd specie.

Am putut observa faptul ca majoritatea plantelor din cele doua biotipuri de Lycium nu au
ajuns la maturitate pand in anul 2012. De asemenea, primul biotip s-a remarcat printr-o
dezvoltare mai precoce decdt V3 si cu un ritm de dezvoltare mai constant decat acesta din urma.
Pe de cealalta parte, inceputul dezvoltarii arbustilor din cel de-al doilea biotip a fost unul mai
tardiv decat al Vy. Plantele din V, au avut un ritm de dezvoltare mai modest decét cele din
primul biotip in lunile mai si iulie-august 2011, insd ele si-au accelerat rata de crestere spre
sfarsitul anului respectiv. Acest ritm luxuriant de dezvoltare a fost pastrat de V; si pe parcursul
anului 2012,
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6.5. PRODUCTIVITATEA BIOTIPURILOR STUDIATE
PRODUCTIVITY OF THE STUDIED BIOTYPES

6.5.1. Precocitatea de rodire a biotipurilor studiate

Fructifying precocity of the studied biotypes

Arbustii de Lycium au dat dovada de precocitate in ceea ce priveste fructificarea, astfel,

acestia au rodit inca din primul an de la plantare (2011). In respectivul an, primele fructe au putut

fi observate pe indivizii primului biotip. Perioada aparitiei lor a fost la sfarsitul lunii iunie.

Ulterior, productia de fructe a inregistrat valori maxime in intervalul august-septembrie. Plantele

ambelor biotipuri au continuat sd fructifice pana la sfarsitul lunii noiembrie. In ceea ce priveste

cel de-al doilea biotip, rodirea a inceput mai tarziu in 2011 si a fost mai putin intensa decat cea a

lui V.

In 2012, faza de fructificare a arbustilor a inceput mai devreme decat in anul precedent.

Mai exact, primele fructe (necoapte) din acest an au aparut pe la mijlocul lunii mai pe plante din

cel de-al doilea biotip. Ambele biotipuri au prezentat fructe pana la sfarsitul lunii decembrie.
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Figura 6.82. Fructe de LB, din V,, din prima
transa de productie, mai 2013

V, LB fruit from the first fruiting in may 2013

In 2013, plantele au inceput sa rodeasca
tot inspre mijlocul lunii mai, cu 2-3 zile mai
devreme decat in 2012. Si de aceastd data
primele plante care au fructificat au apartinut
celui de-al doilea biotip.Acestea au avut fructe
coapte (faza de maturitate de consum) la o
saptamana dupa inceperea fazei de fructificare.
Spre sfarsitul lunii mai, au inceput sa fructifice
si arbustii primului biotip. Respectivele fructe
nu au ajuns la faza de de maturitate de consum
decat la sfarsitul lunii iunie. Niciunul din cele
doud biotipuri nu se oprise din rodit in
momentul finalizarii acestui studiu (septembrie).

Situatia statistica a fructificarii celor

doua biotipuri s-a prezentat astfel:
In 2011 (primul an de la plantare):

- V1: 94% din plante au avut fructe

- V3. 6% din plante au avut fructe
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In 2012 (al doilea an de la plantare):

- V1: 100% din plante au avut fructe

- V2. 67% din plantele rdmase in viata au avut fructe

In 2013 (al treilea an de la plantare)

- V1: 100% din plante au avut fructe

- V2: 100% din plantele ramase in viatd au avut fructe

Desi nu toti arbusii din biotipurile studiate au avut fructe la inceputul experimentului, este
important s remarcam faptul ca acestia au dat dovada de precocitate 1n rodire 1n ceea ce priveste
conditiile agro-pedo-climatice din sudul Romaniei. Astfel, marea majoritate a plantelor din
primul biotip au rodit incd din primul an de la plantare (2011) si, in plus, acestea si-au inceput
faza de rodire din ce In ce mai devreme in fiecare an. Mai mult chiar, ambele biotipuri au avut o
perioada de fructificare mai extinsd decat cea descrisa in literatura de specialitate (ex. iulie-
octombrie Tn emisfera nordica).

Plantele celui de-al doilea biotip au parcurs mai lent faza de fructificare in primul an, fata
de V;. Cu toate acestea, in anii urmatori acest biotip a rodit din ce in ce mai timpuriu, depasindu-
| pe Vi in ceea ce priveste aceastd calitate. In plus, acest biotip a prezentat o frecventi mai
scazutd de fructificare, fapt ce i1 confera acestuia avantajul de a avea o productie mai esalonata.

In concluzie, judecand dupi intensificarea rodirii de la an la an a arbustilor putem afirma
ca cele doua biotipuri din specia Lycium barbarum L. traverseaza perioada de crestere si rodire

din ciclul lor de viata.

6.5.2. Cantitatea productiei obtinute in faza de maturitate biologica a celor doua biotipuri

Fruit yield of the biologically mature plants from the two biotypes

Cele doua biotipuri au prezentat diferente n ceea ce priveste cantitatea de fructe produse,
atat unul fata de celdlalt cat si de la an la an. Productia totald a anului 2011 a fost de aproximativ:
1.343,16 g. Productia de fructe a arbustilor de goji din al doilea an de la plantare (2012) a fost
net superioara celei aferente anului precedent (tab. 6.36), aceasta fiind de aproximativ: 6.512,13
g. In 2013, cantitatea totald de fructe culese pana in momentul finalizirii studiului de fata

(septembrie) a fost de aproximativ 9.692,16 g.
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Tabelul 6.36. Productia medie pe planta in functie de biotip si de repetitie, intre 2011 si

2013

The average yield per plant for each biotype and repetition, between 2011-2013

Productia medie pe planta (g) Evolutia productiei medii
- 2011 - - 2012 - -2013 - | 2012/2011 | 2013/2011 | 2013/2012
Prima repetitie 15,41 77,97 54,99 5,06 3,57 0,71
Cea de-a 2-a repetitie | 128,68 635,99 927,78 4,58 7,21 1,57
Vi Cea de-a 3-a repetitie [ 120,90 353,23 653,70 2,36 5,41 2,29
Medie 88,33 355,73 545,49 3,60 6,18 1,72
Prima repetitie - - - - - -
Cea de-a 2-a repetitie 2,68 78,30 103,99 29,22 38,80 1,33
Va Cea de-a 3-a repetitie - 23,24 58,80 - - 2,53
Medie 2,68 50,77 81,4 18,94 30,37 1,60

Prin calcularea indicilor dintre ani, s-a putut observa o crestere a productiei mai

pronuntata in perioada 2011-2012 fata de 2012-2013. Acest lucru se poate explica, prin faptul ca

in cel de-al treilea an recolta a fost una partiald (din perioada mai-iunie pana in septembrie).

Pentru aflarea productiei medii la hectar, a fost determinat un numdr mediu de 2.500 de

plante corespunzatoare acestei suprafete, in conditiie in care distanta de plantare este de 2x2 m (4

m?). Considerand valorile medii anuale ale productiei pe planti, s-a putut determina valoarea

acestui indicator pentru fiecare biotip si repetitie in parte (tab. 6.37).

2013

Tabelul 6.37. Productia medie pe hectar in functie de biotip si de repetitie, intre 2011 si

The average yield per hectare for each biotype and repetition, between 2011-2013

Productia medie pe ha (kg)

-2011- -2012- -2013-
Prima repetitie 38,53 194,93 137,48
Cea de-a 2-a repetitie 321,70 1.589,98 2.319,45
Vi Cea de-a 3-a repetitie 302,25 883,08 1.634,25
Medie 84,75 890,35 1.318,65
Prima repetitie - - -
v, Cea de-a 2-a repetitie 6,70 195,75 259,95
Cea de-a 3-a repetitie - 58,10 147,00
Medie 6,70 126,93 222,30
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Pentru a intelege mai bine felul in care productia a evoluat de la un an la altul, s-au calculat
mediile marginale ale acestui indicator. Mediile marginale estimate pentru fiecare biotip au fost
prelucrate folosindu-se optiunea ,,bootstrap”, cu ajutorul pachetului de software IBM SPSS.
Acest lucru a permis definirea unor intervale de incredere mai robuste precum cele din tab. 6.38.,

tab. 6.39. si tab. 6.40.
Tabelul 6.38. Valori pentru ,,productia medie pe plantd”, la 1 an de la plantare, obtinute

prin ,,bootstrapping”

,»Average yield per plant” 1 year from planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Productia medie pe planta (g)

Interval de incredere
Biotip Repetitie Medie Tendinta [ Eroare (Bea 99%)
(Bias) | Standard Limita Limita
inferioara superioara
Prima repetitie 15,41 0,21 6,31 4,68 29,12
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 128,68 0,09 35,74 60,68 198,96
Cea de-a 3-a repetitie | 120,90 3,11 32,46 43,54 175,48
Medie 88,33 0,70 17,16 53,52 120,09

Prima repetitie - - - - -
Cel de-al 2-lea biotip

Cea de-a 2-a repetitie 2,68 - - 2,68 2,68
(V2)

Cea de-a 3-a repetitie - - - - -
Medie 2,68 - - 2,68 2,68
An=2011

Analiza de variantd unifactoriald (ANOVA) a relevat o diferentd nesemnificativa, intre
biotipuri, pentru productia medie pe planta la 1 an de la plantare: F (1, 13) = 2,429; p = 0,143.
Valorile medii pe biotip au fost: 84,75 g pentru Vi si 2,68 g pentru V,. Marimea efectului,
apreciatd cu indicele eta patrat partial, indica un efect mic spre mediu (np2 =0,157). In ceea ce
priveste diferentele dintre repetitii, acestea au fost semnificativ distincte F (2, 13) = 4,045;
p<0,05, indicele eta patrat partial indicind un efect mediu (np2 = 0,384). Efectul cauzat de
interactiunea biotip-repetitie nu a putut fi calculat din cauza productiei insuficiente a celui de-al

doilea biotip.
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Tabelul 6.39. Valori pentru ,,productia medie pe planta”, la 2 ani de la plantare, obtinute
prin ,,bootstrapping”

»Average yield per plant” 2 years from planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Productia medie pe planta (g)

Interval de incredere

. ] Tendinta Eroare (Bca 95%)
Biotip Repetitie Medie )
(Bias) Standard Limita Limita
inferioara | superioara
Prima repetitie 77,97 -0,47 36,92 23,33 158,17
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie 635,99 4,07 192,96 299,42 1.064,30
Cea de-a 3-a repetitie 353,23 -5,38 163,94 28,49 677,96
Medie 356,14 0,21 82,74 205,99 528,82

Prima repetitie - - -
Cel de-al 2-lea biotip

v2) Cea de-a 2-a repetitie 78,30 - - 78,30 78,30
Cea de-a 3-a repetitie 23,24 - - 23,24 23,24
Medie 50,77 - - 50,77 50,77

An = 2012

Analiza de variantd unifactoriald (ANOVA) a relevat o diferentd nesemnificativa, Intre
biotipuri, pentru lungimea lastarilor la 2 ani de la plantare: F (1, 15) = 2,199; p = 0,159. Valorile
medii pe biotip au fost: 356,14 g pentru V1 si 50,77 g pentru V,. Marimea efectului, apreciata cu
indicele eta patrat partial, indica un efect mic (np2 =0,128). In ceea ce priveste diferentele dintre
repetitii, si acestea au fost nesemnificativ distincte F (2, 15) = 2,664; p = 0,102, indicele eta
patrat partial indicand tot un efect mediu (np2 = 0,262). Similar, a fost observata o diferenta
nesemnificativd datoratd interactiunii biotip-repetitie: F (2, 15) = 0,145; p = 0,709. Puterea
efectului acestei interactiuni a fost foarte mica (np2 =0,010).

Analiza de variantd unifactoriald (ANOVA) a relevat o diferentd nesemnificativa, intre
biotipuri, pentru lungimea lastarilor la 3 ani de la plantare: F (1, 16) = 3,116; p = 0,097. Valorile
medii pe biotip au fost: 527,46 g pentru V1 si 88,92 g pentru V,. Marimea efectului, apreciata cu
indicele eta patrat partial, indica un efect slab (np2 =0,163). In ceea ce priveste diferentele dintre
repetitii, acestea au fost aproape semnificativ distincte F (2, 16) = 3,472; p = 0,056, indicele eta
patrat partial indicand un efect mediu (np2 = 0,303). Similar, a fost observatd o diferenta
nesemnificativd datoratd interactiunii biotip-repetitie: F (2, 16) = 0,081; p = 0,779. Puterea

efectului acestei interactiuni a fost foarte mica (np2 =0,005).
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Tabelul 6.40. Valori pentru ,,productia medie pe planta”, la 3 ani de la plantare, obtinute

prin ,,bootstrapping”

»Average yield per plant” 3 years from planting, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Productia medie pe planta (

Interval de incredere

. ] Tendinta Eroare (Bca 95%)
Biotip Repetitie Medie )
(Bias) Standard Limita Limita
inferioara | superioara
Prima repetitie 54,99 -0,75 13,20 27,84 81,12
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 927,78 7,64 307,06 422,60 1.609,87
Cea de-a 3-a repetitie | 653,7 -2,23 207,21 253,92 1.033,50
Medie 527,46 2,18 126,74 304,84 805,30
Prima repetitie - - - - -
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 103,98 1,07 67,50 7,09 200,88
Cea de-a 3-a repetitie] 58,80 - - 58,80 58,80
Medie 88,92 0,71 45,00 24,33 153,52
An = 2013

6.5.3. Corelatiile dintre volumul si productia plantei

The correlations between plant volume and yield

In ceea ce priveste datele culese in cel de-al doilea an de la plantare (2012), s-au putut

efectua corelatii ale volumului cu productia inregistrata de arbustii de Lycium. Au fost observate

corelatii pozitive cu un grad mare de semnificatie (p<0,001) intre volumul si productia aferenta

plantelor din prima repetitie a primului biotip si Intre volumul si productia aferentd plantelor din

cadrul lui Vy, privit in ansamblu. De asemenea, se poate observa ca a existat o corelatie pozitiva

perfecta (1:1) intre volumul si productia arbustilor din cel de-al doilea biotip, privit per ansamblu

(tab. 6.41).

Tot pentru acesti indicatori au estimate si ecuatiile curbelor de regresie. Procesarea

statistica necesara acestui demers a fost efectuatd cu ajutorul pachetului de software IBM SPSS.

Astfel, curbele de regresie au fost construite pentru fiecare biotip in parte. Pentru Vi a fost

observatd o ca fiind o estimare mai exacta regresia de tip putere (fig. 6.84) si nu cea liniara (fig.

6.83). In cazul lui V5, curba de regresie liniara a aratat o estimare exactd (R* = 1) (fig. 6.84).
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Tabelul 6.41. Valori ale corelatiei dintre ,,volumul plantei” si ,,productia medie pe planta”,

la 1 an de la plantare, obtinute prin ,,bootstrapping”

Correlation values between plant volume and yield 1 year from planting, calculated using

bootstrapping

Variabila Dependenta: Productia medie pe planta (kg)

Interval de incredere
o Coeficien ) Tendinta Eroare (Bca 95%)
Biotip Repetitie Semnif. )
Pearson (Bias) Standard Limita Limita
inferioara | superioara
Prima repetitie 0,954" 0,001 -0,026 0,106 0,760 1,000
Primul
o Cea de-a 2-a repetitie 0,512 0,240 0,113 0,279 0,002 0,991
biotip (V1)
Cea de-a 3-a repetitie 0,910 0,090 0,031 0,062 0,757 1,000
Primul biotip Vi1 0,7147 0,001 0,067 0,103 0,596 0,954
Al 2-lea biotip (V2) 1,000” - 0,000 0,000 1,000 1,000

An =2012

Figura 6.83. Curba de regresie liniari pentru estimarea productiei in functie de volumul
plantei pentru biotipul V1, in 2012

The linear regression curve for the estimation of production using the plant volume for V;
biotype, in 2012
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Tabelul 6.42.Modelul de regresie liniara si parametrii estimati pentru Vi, 2012

Model Summary and Parameter Estimates for V1, 2012

Variabila dependenta:Productie (kg)

Model (y = 0,044 + 1,398*x) Parametrii Estimati
Tipul ecuatiei 5
R F dfl df2 Semnif. | Constanta b1
Liniara 0,510 16,665 1 16 0,001 0,044 1,398

Variabila independenti: Volumul plantei (m®).
An = 2012, Biotip = V1

Figura 6.84. Curba de regresie de tip putere pentru estimarea productiei in functie de
volumul plantei pentru biotipul Vi, in 2012
The linear regression curve for the estimation of production using the plant volume for V;
biotype, in 2012
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Tabelul 6.43. Modelul de regresie de tip putere si parametrii estimati pentru V,, 2012

Variabla dependenta: Productie (kg)

Model Summary and Parameter Estimates for V1, 2012

Tipul de Model (y = 1,349 * x"%*) Parametrii Estimati
ecuatie R? F dfl df2 Semnif.. | Constanta bl
Putere 0,829 77,617 1 16 0,000 1,349 1,041

Variabila independenti: Volumul plantei (m®).

An = 2012, Biotip = V1

Se vede, astfel, faptul cd in cazul unei ecuatii de regresie de tip putere valoarea lui R? a

fost net superioara (0,829>0,510) fatd de cea obtinuta prin estimarea folosind regresia liniara

(tab. 6.42 si tab. 6.43).

Figura 6.85. Curba de regresie liniara pentru estimarea productiei in functie de volumul

plantei pentru biotipul V5, in 2012

The linear regression curve for the estimation of production using the plant volume for V;

biotype, in 2012
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Tabelul 6.44. Modelul de regresie liniara si parametrii estimati pentru V,, 2012

Model Summary and Parameter Estimates for V1, 2012

Variabila dependenta: Productie (kg)

Tipul de Model (y =-0,004 + 0,025*x) Parametrii Estimati
ecuatie R? F dfl df2 Sig. | Constanta| bl
Linear 1,000 - 1 0 - -0,004 0,025

Variabila independenta: Volumul plantei (ms).
An = 2012, Biotip = V>

In concluzie, in anul 2012, pentru V; s-a putut observa o corelatie pozitiva relativ
puternica intre volumul plantelor de LB si productia lor. In cazul lui V,, numarul mai mic de
plante care au rodit in anul respectiv a permis obtinerea unui model de regresie liniard fara

reziduri (tab. 6.44).

6.5.4. Calitatea fructelor
Fruit quality

6.5.4.1. Caracteristici bio-fizice ale fructelor

The fruit’s bio-physical properties

Am ales sa tratam la acest capitol unele aspecte de morfologie ale bacelor de goji
deoarece consideram ca aceste proprietati sunt esentiale in stabilirea unor clase de calitate a
fructelor, fiind astfel niste indicatori calitativi ai productiei. Indicatorii studiati au fost: greutatea
unei bace, dimensiunile fructelor si indicele de forma calculat pe baza acestor dimensiuni.

Fructele celor doua biotipuri s-au prezentat sub
forma unor bace portocaliu spre rosii (corai), glabre si cu o
forma oblong-ovald, similar descrierilor din literatura de
specialitate. Acestea au continut numeroase seminte de
culoare galben-maronie si cu o forma oval-reniforma (fig.
. 6.86). A fost observat faptul ca fructele celui de-al doilea
biotip au continut un numar mai mic de seminte decat cele

ale lui V.

In ceea ce priveste greutatea bacelor de LB, aceasta

Figura 6.86. Samanti de LB din\/, @ fost determinata in perioada 2011-2012. Pentru aceasta au

Ve LEEEEe fost cantarite cate 50 fructe pe fiecare plantd. Cu ajutorul
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acestora s-a calculat valoarea medie pe planta pentru acest indicator. Ulterior, au fost calculate
valorile medii pe repetitii si biotipuri. Trebuie mentionat ca pentru Vy, in anul 2011 nu s-au putut
calcula aceste medii deoarece nu a existat o productie relevantd din punct de vedere statistic
pentru determinarea acestui indicator.

Pentru o mai mare robustete a intervalelor de incredere, mediile marginale ale acestui
indicator au fost calculate utilizand metoda ,,bootstrap” cu ajutorul pachetului de software pentru

analiza statisticd IBM SPSS. Valorile astfel obtinute pot fi consultate in tabelele 6.44 si 6.46.

Tabelul 6.45. Greutatea medie a bacelor lui V; in functie de repetitie, in 2011

The average fruit weight of V; berries per repetition, in 2011

Variabila Dependenta: Greutatea medie a fructului (g)

Interval de incredere
Biotip Repetitie Medie Tendinta Eroare (Bea 99%)
(Bias) Standard Limita Limita
inferioara | superioara
Prima repetitie 0,260 0,001 0,045 0,174 0,360
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 0,407 0,001, 0,048 0,306 0,496
Cea de-a 3-a repetitie | 0,390 -0,001 0,026 0,347 0,438
Medie 0,349 -0,002 0,031 0,286 0,409
An = 2011

Tabelul 6.46. Greutatea medie a bacelor lui V1 in functie de repetitie, in 2012

The average fruit weight of V1 berries per repetition, in 2012

Variabila Dependenta: Greutatea medie a fructului (g)

Interval de incredere
Tendinta Eroare (Bca 95%)
Biotip Repetitie Medie )
(Bias) Standard Limita Limita
inferioara superioara
Prima repetitie 0,248 | _0,001 0,019 0,210 0,285
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 0:335 | 0,000 0,013 0,310 0,362
Cea de-a 3-a repetitie | 0:340 | -0,001 0,024 0,295 0,385
Medie 0,311 | 0,000 0,015 0,283 0,340
An = 2012
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S-au putut observa, astfel, diferente relativ mici intre ani si repetitiile primului biotip. Cu
toate acestea, a existat o evolutie negativa a greutitii medii a bacei de LB de la 2011 la 2012. in

tabelul 6.47 sunt evidentiate respectivele diferente intre ani.

Tabelul 6.47. Greutatea medie a bacei de LB in functie de biotip si repetitie, in 2011 si 2012
The average fruit weight of a LB berry per biotype and repetition, in 2011-2012

Greutatea medie a unei bace (g)
Diferenta intre ani
-2011- -2012-
Prima repetitie 0,26 0,25 -0,01
Cea de-a 2-a repetitie 0,41 0,34 -0,07
Vi e deasa repetitic 0,39 0,34 10,06
Medie 0,35 0,31 -0,04
Prima repetitie - - =
Cea de-a 2-a repetitie - 0,4 0,4
V2 Cea de-a 3-a repetitie - - -
Medie - 0,4 0,4

Vedem, astfel, cd pentru V; diferentele intre ani au fost de 40 mg, in medie. Pentru V;
valorile anului 2012 au fost superioare celor ale lui V. Diferenta a fost, in medie, de 90 mg.

S-a mai putut constata si o variabilitate mai mare a acestui indicator, intre repetitii, in
primul an fatd de cel de-al doilea (2012). Astfel, in primul an prima repetitie a lui V; a inregistrat
valori mai mici decat celelalte doua repetitii si de cat media pe biotip. Similar, in 2012, aceastd
repetitie s-a situat sub medie din nou, insd diferenta fata de celelalte doua repetitii a fost mai
micd decat In 2011. Aceasta diferenta a variabilitatii a fost evidentiatd cu ajutorul histogramelor
(fig. 6.87 si 1ig.6.88).

In concluzie, atat variabilitatea mai mare in primul an, cit si dimensiunile mai mici dar si
mai constante ale celui de-al doilea an indica o tendintd a plantelor primului biotip de a-si
stabiliza productia. Acest comportament este caracteristic evolutiei normale in cadrul varstei

ontologice de crestere si rodire.
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Figura 6.87. Histograma greutatii medii a unei bace pentru biotipul Vi, in 2011

Frecventa

Histogram of the average weight of a berry for the V1 biotype, in 2011
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Figura 6.88. Histograma greutatii medii a unei bace pentru biotipul Vi, in 2012
Histogram of the average weight of a berry for the V1 biotype, in 2012
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Pentru calcularea indicelui de forma al fructelor celor doud biotipuri, au fost determinate

dimensiunile medii ale acestora. Astfel, lungimea fructului a fost determinata prin masurarea

diametrului maxim iar latimea sa a fost determinatd prin masurarea diametrului minim (fig.

6.89). Valorile medii obtinute pentru fructele din 2012 au fost organizate in tabelul 6.48.

Figura 6.89. Misurarea diametrului minim (stanga) si
maxim (dreapta) al bacei de LB din V,
Measuring the minimum and maximum diameter of a \V, LB

berry

Tabelul 6.48. Dimensiunile medii si indicele de forma ale fructelor pe biotip si repetitii in

2012

The average dimensions and shape index of fruit per biotype and repetition, in 2012

Dimensiunile medii ale bacei (cm)

Indicele de forma

Diametrul maxim Diametrul minim (Dmax?/Dmin?)
Prima repetitie 111 0,68 2,67
Cea de-a 2-a repetitie 1,27 0,76 2,75
Vi cedeasa repetitic 1,29 0,76 2,90
Medie 1,23 0,74 2,77
Prima repetitie - - =
Cea de-a 2-a repetitie 1,46 0,77 3,58
Ve Cea de-a 3-a repetitie - - -
Medie 1,46 0,77 3,58
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In urma calcularii indicelui de forma pentru ambele biotipuri, s-a putut observa faptul ci
fructele celui de-al doilea biotip au fost mai alungite decat cele din V3. Mai mult, valorile medii
ale diametrelor fructelor lui V, au fost mai mari, bacele din cel de-al doilea biotip fiind nu doar
mai alungite ci si mai late decat cele ale lui V1. Ambele biotipuri au avut un indice de forma mult

peste valoarea de 1(forma globuloasa) fapt ce indica o forma ovoida a acestor bace.

Figura 6.90. Histograma indicelui de forma a bacei pentru biotipul V;, in 2012
Histogram of the fruit shape index of a berry from V, biotype, in 2012

5 An = 2012
Biotip = V1
Mean = 277
Std. Dev. = 298
4 N=14

/ — Distributia normala

Frecventa

I I
2,50 2,75 3,00 325 3,50

Indicele de forma

Analizand histograma ce descrie indicele de forma a bacelor din primul biotip, se poate
observa o distributie relativ normald a valorilor (fig 6.90). Acestea nu au dat dovada de
variabilitate in ceea ce priveste acest indicator sintetic.

In continuare, au fost determinate mediile marginale ale indicatorului de formi a
fructului, folosindu-se metoda bootstrap, in vederea obtinerii unor intervale de incredere mai
robuste. Aceste calcule au fost efectuate prin folosirea software-ului de analiza statistici IBM

SPSS. Rezultatele obtinute au fost organizate in tabelul 6.49.
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Tabelul 6.49. Valori medii ale indicelui de forma al fructelor din 2012, obtinute prin
»bootstrapping”
Average shape index for the fruit of 2012, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Indicele de forma

Interval de incredere

_— i Tendinta Eroare (Bca 95%)

Biotip Repetitie Medie )

(Bias) Standard Limita Limita

inferioara | superioara

Prima repetitie 2,665 0,005 0,107 2,445 2,885

Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 2,752 -0,003 0,086 2,593 2,922

Cea de-a 3-a repetitie 2,890 0,009 0,188 2,640 3,280

Medie 2,766 0,001 0,080 2,623 2,941

Prima repetitie - - -
Cel de-al 2-lea biotip

v2) Cea de-a 2-a repetitie | 3,580 3,580 3,580
Cea de-a 3-a repetitie - - -
Medie 3,580 - - 3,580 1,460
An =2012

Un indicator bio-fizic foarte important pentru definirea calitatii fructelor este continutul

in substantd uscatd solubild (SU%). Aceasta a fost determinatd cu ajutorul refractometrului

portabil in perioada 2011-2012 pentru ambele biotipuri.

Tabelul 6.50. Continutul mediu in substanta uscata solubil a fructelor de LB din cele doua
biotipuri, in 2011 si 2012
The average soluble dry substance content of LB fruit per biotype, in 2011-2012

Substanta uscata solubila (%)
Diferenta intre ani
-2011- -2012-
Prima repetitie 17,03 15,99 -1,04
Cea de-a 2-a repetitie 15,00 16,85 1,85
Vi Cea de-a 3-a repetitie 14,37 14,70 0,33
Medie 15,59 15,99 04
Prima repetitie - - =
Cea de-a 2-a repetitie - 17,26 17,26
Ve Cea de-a 3-a repetitie - - -
Medie - 17,26 17,26
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Analizand diferentele concentratiilor de substanta uscata solubila din fructele celor doi
ani (tab. 6.50), se poate constata o evolutie pozitivd a acestui indicator. In cazul lui V3, cea mai
pronuntata evolutie a avut-o repetitia a 2-a. Totusi, a fost inregistrata si o scadere a concentratiei
de SU% in cazul primei repetitii a acestui biotip.

Pentru analiza mai amanuntita a valorilor lui V;, au fost determinate mediile marginale
ale acestui indicator pentru anii 2011-2012. A fost folosita metoda bootstrap, in vederea obtinerii
unor intervale de incredere mai robuste. Aceste calcule au fost efectuate prin folosirea software-

ului de analiza statistici IBM SPSS. Rezultatele obtinute au fost organizate in tabelele 6.51 si

6.52.

Tabelul 6.51. Valori medii ale concentratiei in substanta uscata a fructelor din 2011,
obtinute prin ,,bootstrapping”
Average soluble dry substance content for the fruit of 2011, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Productia medie pe planta (g)

Interval de incredere

Biotip Repetitie Medie Tendinta | Eroare (Bea 95%)
(Bias) | Standard Limita Limita

inferioara | superioara

Prima repetitie 17,028 -0,050 0,394 16,236 17,770
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 15,000 0,007 0,196 14,620 15,400
Cea de-a 3-a repetitie | 14,367 0,018 0,395 13,780 15,098
Medie 15,589 -0,006 0,354 14,939 16,300

An =2011

Tabelul 6.52. Valori medii ale concentratiei in substanti uscata a fructelor din 2012,
obtinute prin ,,bootstrapping”
Average soluble dry substance content for the fruit of 2012, calculated using bootstrapping

Variabila Dependenta: Productia medie pe planta (g)
Interval de incredere
. ) Tendintd | Eroare (Bca 95%)
Biotip Repetitie Medie )
(Bias) Standard Limita Limita
inferioara superioara
Prima repetitie 15,985 0,007 0,777 14,525 17,445
Primul biotip (V1) Cea de-a 2-a repetitie | 16,848 0,025 0,422 16,017 17,750
Cea de-a 3-a repetitie | 14,695 -0,050 1,230 12,393 17,020
Medie 15,987 -0,011 0,504 15,033 16,940
Prima repetitie - - - - -
Cel de-al 2-lea biotip
v2) Cea de-a 2-a repetitie | 17,260 - - 17,260 17,260
Cea de-a 3-a repetitie - - - - -
Medie 17,260 - - 17,260 17,260

An =2012
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Figura 6.91. Histograma continutului in substanti uscata al fructelor din biotipul V3, in

2011

Histogram of the soluble dry substance content of V; fruit, in 2011

Frecventa

13,00 14,00

15,00 16,00

Substanta uscata (%)

An = 2011
Biotip = V1

Mean =15 59
Stel. Dev. = 1,359
M=14

— Distributia normald

Figura 6.92. Histograma continutului in substanti uscata al fructelor din biotipul V3, in

2012

Histogram of the soluble dry substance content of V; fruit, in 2012

Frecventa

2=

L

~

10,00 12,00

14,00 16,00

Substanta uscata (%)

159

An = 2012
Biotip V1

Mean = 1599
Stel. Dev. = 2,001
MN=14

— Distributia normald



Analizand histogramele ce ilustreaza variabilitatea valorilor inregistrate in perioada 2011-
2012 pentru acest indicator, se poate observa faptul ca Vi a avut o distributie relativ normala in
ambii ani de recolta (fig. 6.91 si fig. 6.92). Dintre valorile continutului in substantd uscata al
fructelor de goji, valoarea maxima, pentru probele din 2011, a fost de de 18,40% iar cea minima
de aprox. 11%. Valorile anului urmator (2012) au inregistrat un maxim de 32,4 % pentru fructele
din V3 si un minim de 7,6%, inregistrat pe plantele Iui V. Trebuie mentionat faptul ca pentru
determinarile de substanta uscata din acesti ani, au fost folosite fructe alese aleator din cadrul a
doua faze de maturare (maturitate de livada si maturitate de consum). Acest fapt este posibil sa fi
cauzat o mdrire a variabilitatii valorilor pentru acest indicator, insa Intr-o masura foarte limitata.

Nu in ultimul rand, analizele obtinute cu refractometrul portabil au fost verificate, in anul
2011, si de analize efectuate in colaborare cu Institututul de Cercetari Alimentare Bucuresti.
Astfel, valoarea medie a continutului in substanta uscata a fost de aprox. 20,31% pentru primul
biotip. Similar, Tn 2013, s-a colaborat cu laboratoarele Larex Bucuresti pentru determinarea
acestui indicator. Valoarea medie obtinuta pentru V; a fost de 21,1%.

In concluzie, in ceea ce priveste calitatea fructelor celor doud varietiti de Lycium, se
poate afirma faptul cd din punctul de vedere al continutului in substantd uscatd, fructele
apartinand lui V, au fost superioare calitativ celor din V;. Din punct de vedere al evolutiei in

timp a valorilor acestui indicator, s-a remarcat un trend pozitiv pentru primul biotip.

Analiza culorii

Aceastd analiza a constat in alegerea unui etalon (faza 1 — dezvoltarea fructului),
efectuarea masuratorilor etalonului, urmatd de masurarea probelor (3 probe a céte 4 repetitii),
calcularea parametrilor numerici ai culorii (X, Y, Z, CIE L*, a*, b*, C*, h*), a diferentelor totale
de culoare (DE*2000) cu ajutorul pachetului de software dedicat (Easy Match QC) si apoi
crearea unor grafice ale curbelor spectrale de reflectanta si a unor palete de culoare cu randari ale
nuantei fructelor in 3 conditii diferite de iluminare (D65/10 — standard pentru lumina de zi,
F02/10 — iluminant fluorescent, A/10 — iluminant incandescent cu filament de tungsten) [124].

Aceste determinari au fost facute pe fructele obtinute in cel de-al treilea an de la plantare
(2013). Dupa efectuarea masuratorilor spectrofotometrice, probele de fructe au fost conservate
prin inghetare rapida (- 80 °C) in vederea analizariilor cu metode bio-chimice. Rezultatele astfel

obtinute sunt prezentate in subcapitolul urmator (,,6.5.4.2. Caracteristici bio-fizice ale fructelor”).
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Fazele de maturare ale fructelor de Lycium barbarum L. au fost 6 la numar, dupa cum

urmeaza (fig. 6.93 si fig. 6.94):

Faza de maturitate de consum (corai)

o a0k~ w b PF

Faza de dezvoltare a fructului (verde, aleasa drept etalon)
Faza de parga incipientd (verde, cu pete oranj)
Faza de parga avansata (oranj, cu pete verzi)

Faza de maturitate de livada (complet portocalii)

Faza de supramaturare (inchiderea culorii, pierderea fermitatii)

Figura 6.93. Cele 6 faze de maturare ale fructelor din
V1, dispuse crescitor, de la stinga spre dreapta
The 6 ripening stages for \Vy fruit, in an ascending order

from left to right
’

Figura 6.94. Cele 6 faze de maturare ale fructelor din
V,, dispuse crescitor, de la stinga spre dreapta
The 6 ripening stages for V, fruit, in an ascending order
from left to right

Figura 6.95. Probe de fructe de LB din V; (sus) si V, (jos), sortate pe diferite faze de maturare
LB V; (top) and V, (bottom) berry samples, sorted according to maturation stage
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In continuare, sunt prezentate tabelele cu valorile parametrilor de culoare rezultate in
urma analizarii, cu ajutorul spectrofotometrului HunterLab ColorFlex EZ (standard de iluminare
D65/10), a probelor din cele doua biotipuri, sortate pe cele 6 faze de maturare (tab. 6.53 — tab.
6.60).

Tabelul 6.53. Comparatiile valorilor medii ale parametrilor si indicatorilor cromatici ai
fazelor de maturare ale lui V4

Comparison between the average values of the chromatic indexes and parameters of V; ripening

stages
ID X Y z Lx | ax | b* C* h | dE* 2000
z/EthIEf]‘)Za : 752 | 889 | 366 | 3577 | -835 | 2441 | 258 | 108,89
Medie 9,07 | 697 | 224 | 30,39 | 205 | 2593 | 3585 | 5847 | 22,47
Max 13,76 | 9,95 | 3,66 | 37,74 | 40,25 | 35,07 | 51,77 | 108,89 | 33,23
Min 244 | 237 | 097 | 17,34 | 835 | 148 | 16,35 | 33,38 0
Interval 1131 | 757 | 2,69 | 20,41 | 486 | 2027 | 3542 | 755 | 33,23
Deviatia standard | 4,96 | 3,31 | 0,94 | 898 | 1921 | 9,03 | 14,82 | 2897 | 7,95
V: - Faza Il 244 | 237 | 097 | 17,34 | 397 | 1586 | 16,35 | 7595 | 14,82
V: - Faza lll 13,06 | 9,95 | 2,67 | 37,74 | 26,56 | 34,28 | 4337 | 5223 | 259
V- Faza IV 13,76 | 9,07 | 221 | 36,12 | 38,08 | 3507 | 51,77 | 42,65 | 31,63
V, — Faza V 1322 | 841 | 2,41 | 34,81 | 40,25 | 31,16 | 50,9 | 37,74 | 33,23
V.- Faza VI 442 | 313 | 15 | 2055 | 22,47 | 148 | 269 | 3338 | 2923

Tabelul 6.54. Comparatiile valorilor medii ale parametrilor si indicatorilor cromatici ai
fazelor de maturare ale lui V;

Comparison between the average values of the chromatic indexes and parameters of V, ripening

stages

ID X Y Z L* a* b* C* h dE* 2000
Medie 14,03 | 10,51 | 2,86 | 38,33 | 29,22 | 35,11 | 48,07 | 54,46 23,37
Max 16,58 | 16,03 | 599 | 47,01 | 45,26 | 40,1 | 58,45 | 98,7 32,41
Min 10,34 | 7,01 2,09 | 31,83 | 492 | 28,63 | 32,55 | 38,47 0
Interval 6,25 9,02 3,9 15,18 | 50,18 | 11,47 | 25,89 | 60,23 32,41
Deviatia standard 2,81 3,1 1,54 517 | 19,18 44 10,87 | 23,2 6,76
V, - Fazall 10,34 | 8,54 2,16 | 35,09 | 18,66 | 33,7 | 38,52 | 61,03 18,72
V, — Faza lll 16,52 | 11,36 2,45 40,19 | 37,08 40,1 54,62 | 47,24 27,84
V, - Faza IV 16,58 | 10,57 2,29 38,85 | 43,23 | 39,06 | 58,26 | 42,1 31,01
V,-FazaV 15,57 9,55 2,16 | 37,02 | 45,26 | 36,98 | 58,45 | 39,25 32,41
V, - Faza VI 10,77 7,01 2,09 31,83 | 36,04 | 28,63 | 46,02 | 38,47 30,2
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Tabelul 6.55. Comparatiile valorilor medii ale parametrilor si indicatorilor cromatici
pentru fazele de ,,dezvoltare a fructului” ale celor doua biotipuri

Comparison between the average values of the chromatic indexes and parameters of ,,fruit
development” stages of the two biotypes

ID X Y z L* a* b* c* h dE* 2000
V, Faza | (Etalon) 7,52 8,89 3,66 | 3577 | -835 | 24,41 | 258 | 108,89

Medie 10,95 | 12,46 | 4,83 | 41,39 | -6,64 | 28,29 | 29,18 | 103,79 3,54
Max 14,38 | 16,03 | 599 | 47,01 | -492 | 32,18 | 32,55 | 108,89 7,07
Min 7,52 8,89 3,66 | 3577 | -835 | 2441 | 258 98,7 0
Interval 6,87 7,14 2,34 | 11,24 | 343 7,77 6,75 | 10,19 7,07
Deviatia standard 4,85 5,05 1,65 7,95 2,42 5,49 4,77 7,2 3,54

Tabelul 6.56. Comparatiile valorilor medii ale parametrilor si indicatorilor cromatici
pentru fazele de ,,pArga incipienta” ale celor doua biotipuri

Comparison between the average values of the chromatic indexes and parameters of ,,early
ripeness” stages of the two biotypes

ID X Y Z L* a* b* Cc* h dE* 2000
V, Faza |l (Etalon) | 2,44 2,37 097 | 17,34 | 3,97 | 1586 | 16,35 | 75,95

Medie 6,39 5,46 1,56 | 26,21 | 11,32 | 24,78 | 27,44 | 68,49 6,68
Max 10,34 | 8,54 2,16 | 35,09 | 18,66 | 33,7 | 38,52 | 75,95 13,36
Min 2,44 2,37 097 | 17,34 | 3,97 | 1586 | 16,35 | 61,03 0
Interval 79 6,17 1,19 | 17,75 | 14,69 | 17,84 | 22,17 | 14,93 13,36
Deviatia standard 5,58 4,36 0,84 | 12,55 | 10,39 | 12,61 | 15,68 | 10,55 6,68
V, Faza ll 10,34 | 8,54 2,16 | 35,09 | 18,66 | 33,7 | 38,52 | 61,03 13,36

Tabelul 6.57. Comparatiile valorilor medii ale parametrilor si indicatorilor cromatici
pentru fazele de ,,parga avansata” ale celor doua biotipuri

Comparison between the average values of the chromatic indexes and parameters of ,,advanced
ripeness” stages of the two biotypes

ID X Y z L* a* b* Cc* h dE* 2000
V, Faza Il (Etalon) | 13,06 | 9,95 2,67 | 37,74 | 26,56 | 34,28 | 43,37 | 52,23

Medie 14,79 | 10,65 | 2,56 | 38,97 | 31,82 | 37,19 | 48,99 | 49,74 2,33
Max 16,52 | 11,36 | 2,67 | 40,19 | 37,08 | 40,1 | 54,62 | 52,23 4,66
Min 13,06 | 9,95 2,45 | 37,74 | 26,56 | 34,28 | 43,37 | 47,24 0
Interval 3,46 1,42 0,21 2,44 | 10,52 | 582 | 11,25 | 4,99 4,66
Deviatia standard 2,45 1 0,15 1,73 7,44 4,12 7,96 3,53 2,33
V, Faza Il 16,52 | 11,36 | 2,45 | 40,19 | 37,08 | 40,1 | 54,62 | 47,24 4,66
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Tabelul 6.58. Comparatiile valorilor medii ale parametrilor si indicatorilor cromatici
pentru fazele de ,,maturitate de livada” ale celor doua biotipuri

Comparison between the average values of the chromatic indexes and parameters of ,,harvesting
maturity” stages of the two biotypes

ID X Y z L* a* b* Cc* h dE* 2000
V, Faza IV(Etalon) | 13,76 | 9,07 2,21 | 36,12 | 38,08 | 35,07 | 51,77 | 42,65

Medie 15,17 | 9,82 2,25 | 37,48 | 40,65 | 37,07 | 55,02 | 42,38 111
Max 16,58 | 10,57 | 2,29 | 38,85 | 43,23 | 39,06 | 58,26 | 42,65 2,22
Min 13,76 | 9,07 2,21 | 36,12 | 38,08 | 3507 | 51,77 | 421 0
Interval 2,83 15 0,09 2,73 5,15 3,99 6,49 0,54 2,22
Deviatia standard 2 1,06 0,06 1,93 3,64 2,82 4,59 0,39 1,11
V, Faza_IV 16,58 | 10,57 | 2,29 | 38,85 | 43,23 | 39,06 | 58,26 | 42,1 2,22

Tabelul 6.59. Comparatiile valorilor medii ale parametrilor si indicatorilor cromatici
pentru fazele de ,,maturitate de consum” ale celor doua biotipuri

Comparison between the average values of the chromatic indexes and parameters of
,consumption maturity” stages of the two biotypes

1D X Y Z L* a* b* c* h dE* 2000
V, FazaV (Etalon) | 13,22 | 8,41 2,41 | 34,81 | 40,25 | 31,16 | 50,9 | 37,74

Medie 14,39 | 8,98 2,29 | 35,92 | 42,76 | 34,07 | 54,67 | 38,49 1,27
Max 15,57 | 9,55 2,41 | 37,02 | 45,26 | 36,98 | 58,45 | 39,25 2,53
Min 13,22 | 8,41 2,16 | 34,81 | 40,25 | 31,16 | 50,9 | 37,74 0
Interval 2,35 1,14 0,25 2,21 5,01 5,82 7,54 1,51 2,53
Deviatia standard 1,66 0,81 0,18 1,56 3,54 4,12 5,33 1,06 1,27
V, FazaV 15,57 | 9,55 2,16 | 37,02 | 45,26 | 36,98 | 58,45 | 39,25 2,53

Tabelul 6.60. Comparatiile valorilor medii ale parametrilor si indicatorilor cromatici

pentru fazele de ,,supramaturare” ale celor doua biotipuri

Comparison between the average values of the chromatic indexes and parameters of ,,overripe”

stages of the two biotypes

ID X Y Z L* a* b* c* h dE* 2000
V, Faza VI (Etalon) | 4,42 3,13 1,5 20,55 | 22,47 | 14,8 26,9 | 33,38

Medie 7,6 5,07 1,8 26,19 | 29,25 | 21,72 | 36,46 | 35,92 3,54
Max 10,77 | 7,01 2,09 | 31,83 | 36,04 | 28,63 | 46,02 | 38,47 7,07
Min 4,42 3,13 15 20,55 | 22,47 | 14,8 26,9 | 33,38 0
Interval 6,35 3,88 059 | 11,28 | 13,57 | 13,83 | 19,12 | 5,08 7,07
Deviatia standard 4,49 2,74 0,42 7,98 9,6 9,78 | 13,52 | 3,59 3,54
V, Faza VI 10,77 | 7,01 2,09 | 31,83 | 36,04 | 28,63 | 46,02 | 38,47 7,07
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In vederea interpretirii tabelelor de mai sus se vor explica urmatoarele notatii [119]:

e X, Y, Z — stimulii monocromatici ai modelului CIE XYZ propus de Comisia
Internationald de Iluminat, unde X reprezintd rosu imaginar, Y este stimului primar

verde imaginar $i Z este coordonata pentru albastru imaginar;

e L', a,b" - sunt denumite coordonate rectangulare ale culorii si formeaza spatiul color

uniform L™ a" b”, propus tot de CIE;
e L" - luminanta culorii (alb-negru %);
e a - coordonata de cromaticitate pentru zona de culoare rosu-verde (%);
e b" - coordonata de cromaticitate pentru zona de culoare galben-albastru (%);
e C’ - cromaticitatea sau puritatea culorii
e h —unghiul de nuanta

e dE*2000 — diferenta sau distanta dintre doud culori, indicator imbunatitit fatd de dE~

si propus de CIE. Aceasta diferentd de culoare este consideratd semnificativa la valori

de peste 2,3-2,5.

Analizand valorile din tabelele de mai sus, se poate observa ca in ceea ce priveste unghiul
de nuantd acesta a fost decrescator pentru ambele biotipuri, incepand cu prima faza, pana la cea
de-a sasea in care valorile au fost minime pentrut acest parametru. De asemenea, o alta evolutie
similara a celor doud biotipuri a fost cresterea progresiva a coordonatei de cromaticitate pentru
culoarea rosie (a ) pana in faza de maturitate de consum, moment din care aceastd valoare a
intrat in declin.

In ceea ce priveste diferentele de culoare intre fazele unui biotip, s-a putut observa ca
distanta maxima dintre culorile fazelor lui V; fatd de etalonul reprezentat de faza de dezvoltare a
fructului a fost masurata in faza a cincea, respectiv maturitatea de consum (33,23). Pentru Vo,
diferenta maxima de culoare a fazelor fatd de etalonul ales (faza I) a fost observata tot in cazul
fazei de maturitate de consum (32,41).

Pe baza datelor din aceste tabele, s-au putut construi curbele spectrale de reflectanta ale
celor sase faze de maturare a fructelor (fig. 6.96 — fig. 6.102). Acestea sunt reprezentarea grafica,
mai usor de inteles, a evolutiei culorii fructelor pe masura coacerii lor, evolutie descrisa prin

parametrii cromatici amintiti mai sus.
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Figura 6.96. Curba spectrala de reflectanti a fazei de ,,dezvoltare a fructului” pentru V;
(etalon) si V,
Spectral plot for the reflectance of ,,fruit development” stage of V; (standard) and V;

Figura 6.97. Curba spectrali de reflectanta a fazei de ,,parga incipienta” pentru V; (etalon)
§i Vz
Spectral plot for the reflectance of ,,early ripeness” stage of V; (standard) and V;

Spectral Plot(Reflectance/Transmittance)
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Figura 6.98. Curba spectrali de reflectanti a fazei de ,,pArga avansata” pentru V; (etalon)
§i Vz
Spectral plot for the reflectance of ,,advanced ripeness” stage of V; (standard) and V;

|Spectral Plot(Reflectance/Transmittance)

Figura 6.99. Curba spectrali de reflectanti a fazei de ,,maturitate de livadi” pentru V;
(etalon) si V,
Spectral plot for the reflectance of ,,harvesting maturity” stage of V; (standard) and V,

Spectral Plot(Reflectance/Transmittance)
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Figura 6.100. Curba spectrali de reflectanti a fazei de ,,maturitate de consum” pentru V;
(etalon) si V,
Spectral plot for the reflectance of ,,consumption maturity” stage of V; (standard) and V;

|Spectral Plot(Reflectance/Transmittance)

Figura 6.101. Curba spectrala de reflectanta a fazei de ,,supramaturare” pentru V; (etalon)
§i Vz
Spectral plot for the reflectance of ,,overripen” stage of V; (standard) and V;

| Spectral Plot(Reflectance/Transmittance)

168



Figura 6.102. Curba spectrali de reflectanta a tuturor fazelor pentru V; si V, (V; etalon)
Spectral plot for the reflectance of all V; (standard) and V; stages

Spectral Plot - 1 (Refiectance/Transmittance)

Figura 6.103. Curba spectrali de remisie a a tuturor fazelor pentru V; si V, (V; etalon)
Spectral plot for the remission of all of V; (standard) and V; stages

JCOTOT Ut TauE =T

|

ISpectral Plot - 1 (K/S)

Observand evolutia curbelor spectrale de reflectantd a celor doud biotipuri, in functie de
faza de maturare a fructelor, se poate afirma faptul ca majoritatea parametrilor de culoare au avut
valori mai mari pentru V,, fata de V;. Valoarea maxima a diferentei de culoare intre cele doua
biotipuri a fost inregistratd in cazul fazei de parga incipienta (13,36), iar distanta cea mai mica
dintre valorile acestui parametru de culoare a fost observata in cazul fazei de maturitate de livada
(2,2).
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Nu in ultimul rand, au fost randate palete de culoare pentru fiecare faza de maturare a
fiecarui biotip. Acestea pot servi drept etaloane pentru identificarea mai usoard a fazei de

maturare a fructelor acestei specii. Randarile au simulat culoarea in diverse conditii de iluminare

(fig.104-fig.109)

Figura 105. Paleta de culoare a celei de-a 2-a faze, pentru
V; si V, in diverse conditii de iluminare (D65/10, F02/10,
A/10)

Figura 104. Paleta de culoare a primei faze, pentru V; si V,
in diverse conditii de iluminare (D65/10, F02/10, A/10)
Colour rendering for the 1% stage of V; and V, under different

. h Colour rendering for the 2™ stage of V; and V, under different
Hlluminants (D65/10, F02/10, A/10) ilominants (DGS/?O F02/10, AI10)

P

Figura 106. Paleta de culoare a celei de-a 3-a faze, pentru Figura 107. Paleta de culoare a celei de-a 4-a faze, pentru
V; si V, in diverse conditii de iluminare (D65/10, F02/10, V, si V, in diverse conditii de iluminare (D65/10, F02/10,

A/10) A/10)
Colour rendering for the 3 stage of VV; and V, under different  Colour rendering for the 4" stage of V; and V, under different
illuminants (D65/10, F02/10, A/10) illuminants (D65/10, F02/10, A/10)

| =11 T —

Figura 108. Paleta de culoare a celei de-a 5-a faze, pentru Figura 109. Paleta de culoare a celei de-a 5-a faze, pentru
V; si V, in diverse conditii de iluminare (D65/10, F02/10, V1 si V, in diverse conditii de iluminare (D65/10, F02/10,

A/10) A/10)
Colour rendering for the 5" stage of V; and V, under different  Colour rendering for the 6" stage of V; and V, under different
illuminants (D65/10, F02/10, A/10) illuminants (D65/10, F02/10, A/10)
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6.5.4.2. Caracteristici bio-chimice ale fructelor

The fruit’s bio-chemical properties

In 2012, proprietitile bio-chimice ale fructelor din primul biotip au fost analizate in
colaborare cu Institutul de Cercetari Alimentare Bucuresti. Au fost facute determinari in vederea
stabilirii profilului nutritional al fructelor apartinand productiei lunii septembrie a anului
respectiv. Probele, aflate in fazele de maturitate de livada si de maturitate de consum, au fost
prelevate aleator si nediferentiat. De asemenea, acestea au fost refrigerate timp de aproximativ 3

saptamani pana in momentul analizarii lor.

Tabelul 6.61. Elemente ale profilului nutritional al fructelor lui V;
Partial nutritional values for V, fruit

Cod | Xilitol | Lipide | [1*" | Proteind | Umiditate | Cemusa | Z204F | .
proba | (g/100g) (%) (%) (%) (%) totali (%) (%)
vV, | 00145 | 038 5,375 3,39 79,69 0,68 735 | Nedetectabil”

“Limita de detectie pentru Vitamina C - 1ppm

Valorile obtinute pentru fructele anului 2012 (tab. 6.61) au fost mai mici decat cele
raportate in literatura de specialitate. Astfel, continutul in fibra totala al fructelor lui V; a fost de
5,38% fatd de 10% cat este mentionat in literaturd. Continutul in proteind al fructelor din parcela
experimentala a fost si el foarte mic in comparatie cu cel raportat de unele surse (Rich Nature
Nutraceutical Labs) si anume de doar 3,39% fatd de cel de 12%. Poate cea mai vizibila diferentd
a fost valoarea pentru cantitatea de lipide. Valorile inregistrate in 2012 au fost de doar 0,38%
fatd de 10% cat a fost raportat de laboratoarele amintite mai sus. in plus,pentru probele acestui
an nu a putut fi detectat continutul in vitamina C. Acest lucru a fost, cel mai probabil, cauzat de
catre perioada mare de depozitare a fructelor pana in momentul efectuarii analizelor.

Trebuie amintit si faptul ca plantele din parcela experimentald nu au ajuns incd la etapa
lor de optim al productiei. In anul 2012 acestea inca parcuregeau faza de crestere si fructificare.
Mai mult, rezultatele comunicate de majoritatea studiilor au fost efectuate pe fructele de goji
uscate, in timp ce analizele proprii au fost efectuate pe fructe proaspete. Vedem, astfel, cd aceste

aspect a influentat semnificativ rezultatele analizelor.
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Tabelul 6.62. Determinarea concentratiilor de acizi grasi din fructele lui V,

Fatty acids concentrations of V; fruit

Acizi grasi Valori determinate (%) | Valori determinate (g/100 g)

Acizi grasi saturati (SAT) 21,24 0,08
Acizi grasi mononesaturati (MNS) 19,79 0,08
Acizi grasi polinesaturati (PNS) 56,4 0,21
Trans - -

®6 51,34 0,20
®3 5,06 0,02
®9 18,72 0,07

Tabelul 6.63. Tipurile de acizi grasi continuti de fructele primului biotip in anul 2012

Types of fatty acids contained by the first biotype’s fruit in 2012

Acid gras % m/m
C12:0 0,73
C14:0 (acid miristic) 0,60
C16:0 (acid palmitic) 11,32
C16:1 (acid palmitoleic) 0,58
C17:0 ( acid heptadecanoic) 0,11
C17:1 (acid heptadecenoic) 0,20
C18:0 (acid stearic) 4,87
C18:1 9cis (acid oleic) omega 9 18,39
C18:1 11cis (acid oleic) 0,29
C18:2 cis (acid linoleic) omega 6 51,34
C18:3 cis (acid linolenic) omega 3 Is 1,38
C20:0 (acid arahidic) 0,75
C20:1 (acid eicosenoic) 0,17
C20:3n3 3,68
C22:0 (acid behenic) 1,93
C24:0 (acid lignoceric) 0,93
C24:1 0,16

In ceea ce priveste concetratiile de acizi grasi, putem observa ci ®6 (C18:2 cis - acid
linoleic) a fost acidul gras predominant al fructelor analizate (51,34% din total acizi grasi). Pe
urmatorul loc, la o distantd considerabila (18,72%) s-a situat ® 9 (C18:1 9cis si C18:1 1lcis -

acid oleic).
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Figura 110. Cromatograma acizilor grasi din fructele primului biotip de Lycium barbarum L.
Chromatogram of the fatty acids found in Lycium barbarum L. fruit from the first biotype
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In vederea analizarii proprietatilor bio-chimice ale productiei din cel de-al treilea an de la
plantare (2013), pentru primul biotip, s-a colaborat cu laboratoarele Larex Bucuresti, impreuna

Cu care s-au facut urmatoarele determinari:

e Acidul ascorbic s-a determinat spectrofotometric, prin masurarea absorbantei in
domeniul vizibil. In solutii alcoolice, complexul format de acidul ascorbic, cu 2 nitroanilina,
prezintd un maxim la 540 nm. Factorul de recuperare a fost de 97%. (Metoda preluata dupa:
Horwitz, W. A. (ed.) - ,, Official Methods of the association of official agricultural chemists”,
cap. 20 — ,,Fruits acid, Lemon juice”, ed. X 1965) [25];

e Acidul citric, acidul malic si zaharurile au fost determinate prin cromatografie
lichida, pe extractul apos al probei precipitate cu acrilonitril in vederea deproteinizarii. Pentru
acizii malic si citric, s-a folosit un detector UV, in timp ce pentru zaharuri s-a folosit un detector

de tipul: ,,Light scattering Dectector”;

e Polifenolii s-au determinat spectrofotometric, prin metoda Folin Ciocalteu prin
masurarea absorbantei in domeniul vizibil la 765 nm (Metoda preluata dupa L.L.L. Moreli,
M.A. Padro — ,Extraction optimization for antioxidant phenolic compunds”) [42]. Pentru

determinarea continutului total de polifenoli, s-a folosit o curba de etaloanare a acidului galic.

Tabel 6.64. Rezultatele analizelor biochimice pe fructele de LB din recolta lunii august
2013 (V1-300 g)
Results of the bio-chemical tests conducted on the LB fruit from the august 2013 harvest

cl:\Irrt Determinare U.M. Valoare determinata Metoda

1 Acid ascorbic mg/100 g 59,23 Sl AIIREL
spectrofotometric

2 Acid citric % 0,313 HPLC-UV

3 Acid malic % 0,02 HPLC-UV

4 Glucoza % 2,3 HPLC-ELCD

5 Fructoza % 2,8 HPLC-ELCD

6 Zaharoza % 0,1 HPLC-ELCD

7 Continut polifenoli Mg Ll < 2,66 spectrofotometric

galic/g proba
8 S.U. % 21,1 refractometric

Sursa: prelucrare dupd datele obtinute prin colaborarea cu Larex Bucuresti
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In anul 2013, se pot observa valori nutritionale ale fructelor dinprimul biotip, mult
superioare celor din anul precedent. Astfel, cantitatea de acid ascorbic (vitamina C) a fost mult
mai mare decit cea comunicatd in lucrarile conspectate (unde a fost de 20 mg/100 g),
inregistrandu-se o valoare medie de 59,23 mg/100g.

Tot in anul 2013, s-a colaborat cu laboratoarele NaturalResearch Craiova pentru
analizarea caracteristicilor bio-chimice ale fructelor din ambele biotipuri, in functie de faza de
maturare a acestora. Asa cum am mentionat in subcapitolul anterior, pe aceste probe au fost

efectuate initial si analize ale culorii (acest tip de analizd nu a deteriorat fructele in niciun fel).

Tabel 6.65. Rezultatele analizelor bio-chimice pe fazele de maturare ale fructelor din V;
Results of the bio-chemical tests regarding the maturation stages of V; fruit

NF Biotip Vi,
Crt. Faza de maturare 1 2 3 4 5 6 Metoda
fruct
1 | Vitamina C (mg/100g) | 35,56 | 33,23 | 30,1 | 31,67 | 26,5 36,8 lodometrie
2 CHBEEIE il 20 | 25 | 28 | 20 25 | 32 | DPPH method
oxidantd (RA) %
Polifenoli totali Folin-Ciocalteu
3 (mg acid galic/100 g) 100,9 | 96,6 | 8554 | 100,0 | 100,89 | 98,9 methods
Colorimetrie
4 Zaharuri totale (mg/ml) | 35,4 36,0 32,0 32,5 33,8 36,4 (anthrone
method)

Sursa: prelucrare dupa datele obtinute prin colaborarea cu NaturalResearch Craiova

Tabel 6.66. Rezultatele analizelor bio-chimice pe fazele de maturare ale fructelor din V,
Results of the bio-chemical tests regarding the maturation stages of V; fruit

NF Biotip V,
Crt. Faza de maturare 1 2 3 4 5 5 Metoda
fruct
1 Vitamina C (mg/100 g) 450 | 48,90 | 60,1 50,9 45,8 48,9 lodometrie
Capacitate anti-
2 oxidanta (RA) % 40 45 40 45 48 48 DPPH method
Polifenoli totali Folin-Ciocalteu
3 (mg acid galic/100 g) 156,89 | 169,7 | 174,6 | 180,1 | 200,0 | 256,89 methods
Colorimetrie
4 | Zaharuri totale (mg/ml) | 50,8 53,7 55,9 | 58,99 | 56,9 62,9 (antrhone
method)

Sursa: prelucrare dupa datele obtinute prin colaborarea cu NaturalResearch Craiova
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Pentru o mai bund intelegere a evolutiei si interactiunii proprietatilor bio-chimice a
fructelor de Lyicum din fiecare biotip, in functie de faza de maturare, s-au efectuat studii ale
corelatiilor dintre caracteristicile determinate mai sus (vitamina C, capacitatea anti-oxidanta,
polifenolii totali si zaharurile totale). Aceste corelatii au fost obtinute prin prelucrarea datelor cu

ajutorul programului de analiza statistica IBM SPSS (tab. 6.67 si tab. 6.68).

Tabel 6.67.Matricea de corelatie a proprietatilor biochimice si de maturare ale fructelor lui V;
Corellation matrix of the biochemical characteristics and maturation stages of V; fruit

Primul biotip (V) Vitamina C | Capacitate anti- Polifenoli totali Zaharuri | Fazade
PV (mg/100g) | oxidanti (RA) % |(mg acid galic/100g) | totale maturare

Pearson

Vitamina C | Correlation 1 npey DL g AL

(mg/100g) | Sig. (2- - 0,900 0,711 0,138 0,738
tailed)

. Pearson

CapamFate o 0,067 1 -0,214 -0,181 0,775

anti-oxidanta Sig. (2-

(RA) % 9: 0,900 - 0,684 0,731 0,070
tailed)

Polifenoli Pearson

totali Correlation 0,195 -0,214 1 0,484 0,157

(mg acid Sig. (2- i

galic/100g) tailed) 0,711 0,684 0,330 0767
Pearson

Zaharuri Correlation b Ll bt & e

totale Sig. (- 0,138 0,731 0,330 - 0,953
tailed)
Pearson

Faza de Gl -0,177 0,775 0,157 -0,032 1

maturare | Sig. (2- 0,738 0,070 0,767 0,953 .
tailed)

Tabel 6.68.Matricea de corelatie a proprietitilor biochimice si de maturare ale fructelor lui V,
Corellation matrix of the biochemical characteristics and maturation stages of V, fruit

Al doilea biotip (V) Vitamina C | Capacitate anti- Polifenoli totali Zaharuri | Faza de
PV (mg/100g) | oxidanti (RA) % |(mg acid galic/100g) | totale maturare

Pearson

Vitamina C | Correlation 1 Lpze e 0 ey Ly

{HGADRH R 510 (2: - 0,402 0,858 0,752 0,985
tailed)

. Pearson

Capam:cate _ | correlation -0,424 1 0,729 0,686 0,799

anti-oxidanta Sig. (2-

(RA) % 9 0,402 - 0,100 0,132 0,057
tailed)

Polifenoli Pearson wx o

totali Correlation -0,095 0,729 1 0,881 0,890

(mg acid Sig. (2- i

galic/100g) tailed) 0,858 0,100 0,020 0,018
Pearson o -

Zaharuri Correlation — ey Dl 1 bees

totale Sig. (2- 0,752 0,132 0,020 ; 0,007
tailed)
Pearson - -

Faza de Correlation 0,010 0,799 0,890 0,933 1

R Si0- (2- 0,985 0,057 0,018 0,007 i
tailed)
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Astfel, pentru Vi nu au fost observate corelatii puternice, statistic semnificative, intre
caracteristicile bio-chimice si fazele de maturare ale fructelor. Corelatii pozitive medii (0,68) dar
nesemnificative statistic au fost observate intre vitamina C si continutul total de zaharuri. De
asemenea, o corelatie pozitiva relativ puternica (0,78) si aproape semnificativa statistic (p =
0,07) a fost observata intre faza de maturare a fructului si capacitatea sa antioxidantd. Pentru Vy,
s-au evidentiat mai multe corelatii semnificative statistic. Cea mai puternicd (0,93) si
semnificativa statistic (p = 0,007) a fost corelatia pozitivi a zaharurilor totale cu faza de
maturare. Pe locul doi ca intensitate si semnificatie statisticd, a fost corelatia pozitiva dintre
polifenolii totali si faza de maturare. lar pe locul trei ca putere a fost corelatia pozitiva,
semnificativa statistic, dintre zaharuri totale si polifenolii totali. A mai fost observata o corelatie
medie, aproape semnificativa, intre faza de maturare a fructelor si capacitatea antioxidanta a
acestora.

In continuare, au fost construite modele de regresie ale diferitelor caracteristicibio-chimice

ale fructelor, pentru o mai buna intelegere a relatiilor dintre acestea si fazele de maturare.

Tabelul 6.69. Modelul de regresie liniara si parametrii estimati pentru evolutia cantitatii de
vitamina C in functie de faza de maturare a fructelor din V,, 2013
Linear model and parameter estimates for vitamin C evolution across V1 fruit ripening stages,

2013
Variabila dependenta:Vitamina C (mg/100g)
Model (y = 33,55 — 0,355*x) Parametrii Estimati
Tipul ecuatiei >
R F dfl df2 Semnif. | Constanta b1
Liniara 0,031 0,129 1 4 0,738 33,552 -0,355

Variabila independenta: Faza de maturare
An = 2013, Biotip = V1

Tabelul 6.70. Modelul de regresie liniara si parametrii estimati pentru evolutia cantitatii de
vitamina C in functie de faza de maturare a fructelor din V;, 2013
Linear model and parameter estimates for vitamin C evolution across V, fruit ripening stages,
2013

Variabila dependenta:Vitamina C (mg/100g)

Model (y = 49,833 + 0,029*x) Parametrii Estimati
Tipul ecuatiei p
R F dfl df2 Semnif. | Constanta bl
Liniara 0,000 0,000 1 4 0,985 49,833 0,029

Variabila independenta: Faza de maturare
An = 2013, Biotip = V>

177



Din situatia prezentatd in tabelele 6.69 si 6.70, se poate observa cd evolutia continutului
in vitamina C a fructelor, nu a fost de tip liniar (R? = 0,031). Aceastd situatie este si mai vizibila
pe graficul ce prezintd aceasta curba de regresie (6.111). Astfel, am ales sa construim un model
de regresie cubica, cu o fidelitate mai mare decat modelul liniar, pentru ilustrarea acestei
evolutii.

Modelul este descris in tabelele 6.71 si 6.72 si ilustrat in figurile 6.112 si 6.113.

Figura 6.111. Curba de regresie liniara a evolutiei cantitatii de vitamina C in functie de

faza de maturare a fructelor din productia anului 2013
The linear regression curve for vitamin C evolution across fruit ripening stages in 2013
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Tabelul 6.71. Modelul de regresie cubica si parametrii estimati pentru evolutia cantitatii de
vitamina C in functie de faza de maturare a fructelor din V,, 2013
Linear model and parameter estimates for vitamin C evolution across V1 fruit ripening stages,

2013
Variabila dependenta:Vitamina C (mg/100g)
Model (y = 31,74 + 6,58x — 3,59x2 + O,44x3) Parametri Estimati
Tipul ecuatiei p
R F dfl df2 Semnif. bl b2 b3 const.
Cubica 0,715 1,672 3 2 0,395 6,3576 3 5-90 0,435 | 31,743

Variabila independenta: Faza de maturare
An = 2013, Biotip = V1

Tabelul 6.72. Modelul de regresie cubica si parametrii estimati pentru evolutia cantitatii de
vitamina C in functie de faza de maturare a fructelor din V;, 2013
Linear model and parameter estimates for vitamin C evolution across V, fruit ripening stages,

2013
Variabila dependenta:Vitamina C (mg/100g)
Model (y = 20,10 + 31,57x — 8,82x° + 0,72x°) Parametri Estimati
Tipul ecuatiei 5
R F dfl df2 Semnif. bl b2 b3 const.
Cubica 0,614 1,062 3 2 0,519 31,573 8 8_19 0,722 | 20,100

Variabila independenta: Faza de maturare
An = 2013, Biotip = V>

Tabelul 6.73. Modelul de regresie liniara si parametrii estimati pentru evolutia capacitatii
antioxidante in functie de faza de maturare a fructelor din V1, 2013
Linear model and parameter estimates for vitamin C evolution across V1 fruit ripening stages,
2013

Variabila dependenta: Capacitatea antioxidanta (RA) %

Model (y = 20,47 + 1,77x) Parametri Estimati
Tipul ecuatiei 5
R F dfl df2 Semnif. | Constanta bl
Liniara 0,601 6,031 1 4 0,070 20,467 1,771

Variabila independenta: Faza de maturare
An = 2013, Biotip = V1

Tabelul 6.74. Modelul de regresie liniara si parametrii estimati pentru evolutia capacitatii
antioxidante in functie de faza de maturare a fructelor din V,, 2013
Linear model and parameter estimates for vitamin C evolution across V, fruit ripening stages,

2013
Variabila dependenta:Capacitatea antioxidanta (RA) %
Model (y = 38,93 + 1,54x) Parametri Estimati
Tipul ecuatiei >
R F dfl df2 Semnif. | Constanta b1
Liniara 0,638 7,038 1 4 0,057 38,933 1,543

Variabila independenta: Faza de maturare
An = 2013, Biotip = V>
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Din situatia prezentatd in tabelul 6.73 si 6.74, se poate observa cd evolutia capacitatii
antioxidante a fructelor,pentru ambele biotipuri, nu a fost de tip liniar. Aceasta situatie este si
mai vizibild pe graficul ce prezintd aceastd curba de regresie (6.114). Astfel, am ales sa
construim un model de regresie cubica, cu o fidelitate mai mare decat modelul liniar, pentru

ilustrarea acestei evolutii. Modelul este descris 1n tabelele 6.75 si 6.76 si ilustrat 1n figurile 6.115
s16.116.

Figura 6.114. Curba de regresie liniara a evolutiei capacititiiantioxidante in functie de faza
de maturare a fructelor din productia anului 2013
The linear regression curve for antioxidant capacity evolution across fruit ripening stages in 2013
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Tabelul 6.75. Modelul de regresie cubica si parametrii estimati pentru evolutia capacitatii
antioxidante in functie de faza de maturare a fructelor din V1, 2013
Linear model and parameter estimates for antioxidant capacity evolution across V, fruit ripening
stages, 2013

Variabila dependenta: Capacitatea antioxidanta (RA) %

Model (y = 4,67 + 19,78x — 5,45x2 + O,48x3) Parametri Estimati
Tipul ecuatiei p
R F dfl df2 Semnif. b1 b2 b3 const.
Cubica 0.829 3.228 3 2 0,245 19,784 5 448 0,481 | 4,667

Variabila independenta: Faza de maturare
An = 2013, Biotip = V1

Tabelul 6.76. Modelul de regresie cubica si parametrii estimati pentru evolutia capacitatii
antioxidante in functie de faza de maturare a fructelor din V,, 2013
Linear model and parameter estimates for vitamin C evolution across V, fruit ripening stages,

2013
Variabila dependenta: Capacitatea antioxidanta (RA) %
Model (y = 40,33 + 0,37x + 0,22x” - 0,01x°) Parametri Estimati
Tipul ecuatiei >
R F dfl df2 Semnif. b1l b2 b3 const.
Cubica 0,647 1,220 3 2 0,480 0,374 | 0,222 0 609 40,333

Variabila independenta: Faza de maturare
An = 2013, Biotip = V>

Din situatia prezentata pe graficul curbei de regresie (fig. 6.117), se poate observa ca
evolutia continutului total de polifenoli, nu a fost de tip liniar in cazul primului biotip. Aceasta
situatie nu este valabila in cazul lui V», insd o regresie cubica de forma: y = 114,75 = 60,04x —
20,84x% + 2,46x° (R2 = 0,999) ar fi o reprezentare mai fidela. Astfel, am ales sa construim un
model de regresie cubica pentru Vi, cu o fidelitate mai mare decat modelul liniar, pentru

ilustrarea acestei evolutii. Modelul este descris 1n tabelul 6.77 si ilustrat in figura 6.118.

Tabelul 6.77. Modelul de regresie cubica si parametrii estimati pentru evolutia
concentratiei totale de polifenoli in functie de faza de maturare a fructelor din V;, 2013
Linear model and parameter estimates for vitamin C evolution across V, fruit ripening stages,

2013
Variabila dependenta:Polifenoli totali
Tipul Model (y = 128,13 - 36,65x + 10,58x” — 0,91x°) Parametri Estimati
ecuatiei R? F df1 df2 | Semnif. | b1l b2 b3 | const.
Cubica 0,570 0,885 3 2 0,569 | -36,650 | 10,575 | -0,906 | 128,133

Variabila independenta: Faza de maturare
An = 2013, Biotip = V1
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Figura 6.117. Curba de regresie liniara a evolutiei continutului total de polifenoli de faza de
maturare a fructelor din productia anului 2013

The linear regression curve for total polyphenol evolution across fruit ripening stages in 2013
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Figura 6.118. Curba de regresie cubica a evolutiei continutului in polifenoli totali in functie
de faza de maturare a fructelor din V4, 2013

The cubic regression curve for total poliphenols evolution across Vifruit ripening stages in 2013

Polifenoli totali (mg acid galic/100g)
Biotip: V1

105,00

100,004 \

95,00

90,00

O Walori determinate
— Cuhic

85,00

T T T T T
2 3 4 ) ]

Faza de maturare

In continuare sunt prezentate curbele de regresie liniard ale celorlalte corelatii prezentate

in tabelele 6.67 si 6.68. Se poate observa cd indicatorii lui Vi nu au avut co-evolutie liniard

precum cei ai lui V; (fig. 6.119-6.123)
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Figura 6.119. Curba de regresie liniara a evolutiei zaharurilor totale in functie de faza de
maturare a fructelor din productia anului 2013

The linear regression curve for total sugar evolution across fruit ripening stages in 2013
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Figura 6.120. Curba de regresie liniara a evolutiei capacititii antioxidante in functie de
continutul de polifenoli totali din productia anului 2013

The linear regression curve for antioxidant capacity evolution across total poliphenols
levels in 2013
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Figura 6.121. Curba de regresie liniara a evolutiei capacitatii antioxidante in functie de
continutul de vitamina C din productia anului 2013

The linear regression curve for antioxidant capacity evolution across vitamin C levels in
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Figura 6.122. Curba de regresie liniara a evolutiei capacititii antioxidante in functie de
continutul total de zaharuri din productia anului 2013

The linear regression curve for antioxidant capacity evolution across toal sugar levels in

Capacitate anti-oxidanta (RA) %
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Figura 6.123. Curba de regresie liniara a evolutiei continutului de polifenoli totali in functie
de continutul total de zaharuri al fructelor din productia anului 2013

The linear regression curve for total poliphenols evolution across total sugar levels in 2013
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S-a putut observa faptul ca majoritatea modelelor de regresie pentru V; au fost de tip cubic.
Valorile inregistrate la acest biotip nu s-au potrivit modelului liniar. Pentru V,, a existat o
potrivire cu modelul liniar, insd curbele de regresie cubica au descris, adesea, mai fidel evolutia
indicatorilor masurati pentru acest biotip.

In concluzie, ca o vedere de ansamblu a caracteristicilor bio-chimice ale fructelor de goji
din biotipurile studiate, se poate afirma faptul ca existd o relatie pozitivd (mult mai evidenta in
cazul lui V,) intre faza de maturare a fructului si aceste caracteristici. Per ansamblu, fructele din

cel de-al doilea biotip au fost net superioare celor din V1.
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Analiza prin cristalizare sensibila
(solutie din 0,2 g la 2 ml apa distilati)

Figura 124. Goji obtinut din parcela experimentala (proba din 8.11.2011, R2PL3)

24.03.2012

Detaliu centru de cristalizare Detaliu de ramuri de cristalizare

Detaliu margine

Figura 125. Goji obtinut din parcela experimentala (proba din 30.11.2011, R2PL3)

24.03.2012

Detaliu centru de cristalizare Detaliu de ramuri de cristalizare

Detaliu margine
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Figura 126. Goji obtinut din parcela experimentala (proba din 8.11.2011, R2PL4)

24.03.2012 Detaliu centru de cristalizare Detaliu de ramuri de cristalizare Detaliu margine

Figura 127. Goji obtinut din parcela experimentala (proba din 30.11.2011, R4PL4)

Detaliu centru de cristalizare Detaliu de ramuri de cristalizare Detaliu margine
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Interpretare:

In primul an de la plantare (2011) au fost efectuate teste de cristalizare sensibild a patru
probe de fructe din primul biotip. Cele 4 probe analizate au fost prelevate randomizat din parcela
experimentala de la fructe aflate in fazele 4 si 5 de maturare (maturitate de livada si de consum).
Diferentele de calitate sesizate s-au putut datora si gradului de maturitate diferit la care au ajuns
fructele. Astfel, analiza cristalizarii sensibile a prezentat o ameliorare a calitatii informationale a
fructelor de goji odata cu maturarea lor.

Astfel, acest aspect a fost relevat de diferenta calitativa intre probele prelevate de pe
R2PL3. S-a putut observa faptul ca modelul de cristalizare efectuat pe probele prelevate la
sfarsitul lunii au fost superioare celor prelevate la inceputul lunii. Probele au fost depozitate,
prelucrate si analizate in conditii identice (fructe uscate), la acelasi interval de la momentul
prelevarii lor.

Intre cele 4 probe de fructe obtinute de la plantele din lotul experimental, ordinea calitatii

biologice este urmatoarea:

- cea mai buna calitate biologicd o are proba R4PL4 din 30.11.2011, ora 15:30 (fig.
6.127)

- urmatoarea, In sens descrescdtor al calitatii este proba R2PL4 din 8.11.2011, ora
10:00 (fig. 6. 126)

- urmeaza proba R2PL3 din 30.11.2011, ora 15:00 (fig. 6.125)

- ultima fiind proba R2PL3 din 8.11.2011, ora 9:30 (fig. 6.124)

Proba cea mai inalt calitativa s-a caracterizat printr-un centru de cristalizare cu un aspect
mai compex, in forma de 8, ramuri de cristalizare mai dese si o bandd marginala mai ingusta (fig.
6.124). De partea cealaltd, proba cu cea mai mica vitalitate a fost caracterizatd printr-un centru
de cristalizare slab definit (prezenta unor centre de cristalizare secundare), ramuri de cristalizare
rare si 0 bandd marginald lata.

Nu in ultimul rand, este bine de mentionat si faptul ca fructele au facut parte din prima
productie a plantelor de Lycium, obtinutd la doar 1 an de la plantare. Altfel spus, optimul
productiei acestei specii arbustifere nefiind inca atins. Totusi rezultatele obtinute in aceste
conditii sunt promitatoare, rezultatele obtinute pentru fructele din R4PL4 confirmand aceasta
afirmatie. Din aceste considerente, ne-am propus efectuarea acestui tip de analiza si in cadrul

unor lucrari viitoare, care sa contind si comparatii intre cele doua biotipuri.
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6.5.4.3.  Sinteza a insusirilor sanogene si nutritionale ale biotipurilor de Lycium barbarum
L.
Summary of health promoting and nutritional values of the Lycium barbarum L.

biotypes

In subcapitolele anterioarea am putut remarca proprietitile deosebite ale fructelor de
Lycium barbarum L. Au fost observate concentratii semnificative de substanta uscata solubila
(peste 20%) si nivele mari de vitamina C (acid ascorbic) peste 30 mg/100g pentru V; si peste 45
mg/100g pentru V,, pentru fructele anului 2013. Profilul nutritional al acestor fructe a fost
echilibrat, avand carbohidrati, lipide, fibre si proteine. In plus, analizele de cristalizare sensibila
au relevat un nivel bun al fortei vitale pentru probele obtinute din fructele mai coapte ale lui V;.

In consecintd, s-a putut observa o pretabilitate bunid a fructelor din specia Lycium
barbarum la obtinerea unor produse nutraceutice pe baza acestora. Datoritd valorilor mai mari
ale indicatorilor ce descriu proprietatile bio-chimice ale celui de-al doilea biotip, acesta este
recomandat ca ingredient principal pentru obtinerea unui supliment alimentar cu actiune anti-
imbatranire, datorati calititilor antioxidante. In concluzie, propunem un model de flux
tehnologic pentru obtinerea unui produs nutraceutic, sub forma de pudra activa, pe baza acestor

fructe (fig. 6.128).

Figura 6.128.Flux tehnologic pentru obtinerea unui produs nutraceutic din goji (pudra
activa)
Technological flow for obtaining a nutraceutical product from goji berries (active powder)

Fructe Goji
Apa potabila
Macinare ( moara coloidala )
Suspensie fruct Goji — . Alcool etilic

Extract Goji
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Uscare extract

Pudra activa din Goji
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6.6. Comportarea biotipurilor de Lycium barbarum L. la atacul agentilor patogeni si al
daunatorilor

Response of the two Lycium barbarum L. biotypes to pest and disease attacks

Cunoasterea prezentei artropodelor, ddunatoare si/sau utile, In ecosistemele agricole in
functie de diferiti factori abiotici si biotici s-a facut prin colectari cu ajutorul placilor galbene cu
adeziv (tip Atraceras), instalate in coroana tufelor de Lycium (fig. 6.129). S-a folosit un numar de
2 capcane, ce au fost schimbate sdptdmanal si au fost analizate in colaborare cu Institutul de

Cercetare-Dezvoltare pentru Protectia Plantelor Bucuresti.

Figura 6.129. Capcana adeziva Atraceras pentru capturarea insectelor, in momentul amplasarii (stanga)si
dupa o saptamana (dreapta)
Atraceras sticky trap, at placing time (left) and a week after (right)

Materialul entomologic colectat a fost triat pe grupe taxonomice si identificat in laborator
sub lupa binocular, folosind determinatoarele de specialitate existente in literatura de specialitate.
Spectrul de grupe taxonomice, in care au fost incadrati daunatorii colectati, este destul de larg.
Cu toate acestea, nu au fost identificati daunatori care sa tinteasca Tn mod special cultura de goji.
Daunatorii intalniti sunt, in general, specii polifage sau care au legatura directd cu speciile

vegetale din imediata apropiere a culturii de Lycium (Tab. 6.78).
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Tabelul 6.78. Tipul si abundenta numerica a faunei de artropode cu regim daunator
colectati de pe cele doui biotipuri de Lycium barbarum L.

Taxonul August Septembrie
Ord. Acari 23 16
Ord. THYSANOPTERA 7 4
Fam. Thripidae
Ord. HEMIPTERA
Fam. Cicadellidae 35 20
Fam. Membracidae 2 -
Fam. Cixiidae 3 -
Fam. Delphacidae 15 21
Fam. Flatidae 7 4
Fam. lassidae 3 -
Fam. Cercopidae 8 5
Fam. Aphididae 14 27
Fam. Triozidae 4 2
SubOrd.
HETEROPTERA
Fam. Tingidae 2 -
Fam. Miridae 3 6
Fam. Pentatomidae 3 5
Fam.Gerridae 1 3
Fam.Pyrrhocoridae 5 -
Fam.Lygaeidae 3 2
Fam. Piesmatidae 2 -
Ord. COLEOPTERA
Fam. Elateridae 5 -
Fam. Halticidae 7 2
Fam. Bruchidae 2 -
Fam. Curculionidae 2 1
Fam. Bostrichidae - -
Ord. LEPIDOPTERA
Fam. Gracillariidae 2 1
Fam. Noctuidae - 1
Fam. Pieridae 3 -
Fam. Papilionidae 1 -
Ord. DIPTERA
Subord. Brachycera 9 16
Subord. Nematocera 6 3
TOTAL 177 139

Fauna utila colectata pe perioada a 2 luni, august si septembrie 2012, in agroecosistemul
aferent celor doua biotipuri de Lycium, a fost reprezentata de grupele de paraziti Hymenoptera si
de pradatori: Aranea, Dermaptera, Hemiptera, Coleoptera si Diptera. Se poate constata gama
variata a grupelor taxonomice si abundenta numerica a entomofagilor la nivelul tuturor grupelor
sistematice. Frecventa cea mai sporita au avut-o parazitii din grupul Hymenoptera, grupele

Coleoptera, Neuroptera si plosnitele din ordinul Hemiptera (Tab. 6.79).
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Tabel 6.79. Tipul si abundenta numerica a faunei de artropode auxiliare colectata de pe
cele douai biotipuri de Lycium barbarum L.

Taxonul August | Septembrie
Ord. ARANEAE 4 9
Ord. THYSANOPTERA 5 4
Fam. Aeolothripidae
Ord. DERMAPTERA 2 )
Fam. Forficulidae
Ord. HEMIPTERA
Fam. Anthocoridae 5 7
Fam. Nabidae 2 1
Fam. Miridae 7 2
Ord. NEUROPTERA
Fam. Chrysopidae 11 6
Fam. Hemerobiidae 4 3
Ord. HYMENOPTERA
Suprafam. Chalcidoidea 18 23
Suprafam. Ichneumonoidea 6 3
Suprafam. Formicoidea 42 30
Ord. COLEOPTERA
Fam. Coccinellidae 12 18
Fam. Staphylinidae 3 7
Ord. DIPTERA
Fam. Syrphidae 6 4
TOTAL 127 117

Factorii ce au favorizat aceasta variabilitate si abundenta a entomofagilor sunt, cel mai
probabil, prezenta vegetatiei spontane si cultivate din vecinatatea culturii de Lycium precum si
lipsa aplicarii de pesticide. Astfel, managementul integrat al agroecosistemului reprezintd o
forma de conservare a faunei utile prezente prin favorizarea activitatii naturale a acestora si prin
permiterea desfasurarii nealterate a relatiilor trofice in sistemele agricole.

Nu in ultimul rand, a mai fost plasatd si o capcand cu feromoni pentru depistarea speciei
Drosophila suzukii Matsumura, a carei prezentd a fost semnalatd in culturile de Lycium
barbarum L. din Ontario. Aceasta a fost analizata dupa o luna de la plasare, insd nu au fost
identificati indivizi ai acestel specii.

In continuare sunt prezentate poze ale celor mai frecvent observate specii, atat utile cat si

paraziti, pe plantele din parcela experimentala (fig 6.130 — fig. 6.133).

192



Figura 6.130. Plosnita verde sudica Nezara viridula (Linnaeus, 1758) (Insecta: Hemiptera: Pentatomidae)
Nezara viridula southern green bug (Linnaeus, 1758) (Insecta: Hemiptera: Pentatomidae)
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Figura 6.131. Cicada Metcalfa pruinosa (Flatidae)
Metcalfa pruinosa locust

Figura 6.132. Pradatori ai afidelor: Adalia bipunctata (stAnga) si Coccinella septempunctata (dreapta)
Aphid predators: Adalia bipunctata (left) si Coccinella septempunctata (right)
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Figura 6.133. Pradatori ai afidelor: Harmonia axyridis pupa (sus) si adult (jos)
Aphid predators: Harmonia axyridis (The multicolored Asian lady beetle) nymph (top) and adult (bottom)

In ceea ce priveste rezistenta arbustilor la boli si daunitori, s-a putut constata o
discrepanta accentuatd intre cele doua biotipuri. Astfel, s-a observat prezenta galelor pe toate
plantele apartinand primului biotip (V1) (tab. 6.80). Atat intensitatea cat si gradul de atac au avut
valoarea sporitd de 41%. Organele vegetative atacate au fost in special frunzele, insa au fost
observate gale si pe internodii sau chiar la nivelul inflorescentei pe sepale si peduncul.
Deasemenea, s-a observat o intensitate mai mare a atacului pe frunzele si lastarii noi aparuti
decat pe partile vegetative din anii precedenti. Galele au fost, produse de acarianul Aceria kuko
ce a venit, cel mai probabil, odatd cu aceste plante. Totusi, plantele nu au prezentat semne ale

infestarii la momentul plantarii.
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Tabelul 6.80. Prezenta galelor pe arbustii din primul biotip (V1)
Oak apple (gall) incidence on V1 shrubs

Frecventa Intensitatea | Grad de Intensitatea Frecventa Grad de atac pe
atacului pe atacului pe atac pe atacului pe atacului pe bioti bioti P
2013 repetitie repetitie repetitie biotip P P P
1,% =>(i x _ GA % =(F, x
[0) 0, 0, v 0p = v
F.% 1,% GA% fyin F,% = (n x 100)/N 1,)/100
R1 100 31 31
R?2 100 47 47 41 100 41
R3 100 48 48

Pseudo-cecidiile (galele) se pot caracteriza printr-o forma bombata in prima faza, urmand

ca ulterior s@ capete aspect crateriform, cu zona centrala de o coloratura albicioasa (fig. 6.134 si

fig. 6.135). Frunzele atacate tind sa se ingédlbeneasca si sa cada timpuriu.

Figura 6.134. Pseudo-cecidie observata la binocular pe frunza primului biotip (V)

Pseudo-oak apple seen through the binocular eyeglass on a V; leaf

Figura 6.135. Gale produse de acarianul Aceria kuko frunza primului biotip (V) (adaxial —stanga si
abaxial —dreapta)
Pseudo-oak apple caused by Aceria kuko gall mite on V; leaf surface (adaxial —left and abaxial — right)
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In ceea ce priveste plantele din cel de-al doilea
biotip (V2), frecventa, intensitatea si gradul de atac au
fost toate 0%. Acest lucru este valabil pentru toti cei 3
ani de la plantare pana in momentul redactarii acestei
lucrari.

Similar, plantele din primul biotip au prezentat in
2013 si semne ale atacului de fainare (fig. 6.136).
Nivelul atacului este prezentat in tab. 6.81. Si in acest
caz se pot observa valori sporite ale indicatorilor
atacului, aproape toate plantele acestui biotip fiind
atacate Intr-o masurd mai mica sau mai mare.

Mai mult, intensitatea atacului de fainare pe
biotip (60%) a fost superioara intensitdtii atacului de
gale pe biotip (41%). Acelasi lucru este valabil si pentru
gradul atacului la nivel de biotip, unde GA pentru

fainare a fost cu 16% mai mare decat cel pentru gale.

Figura 6.136. Planta din V; ce
prezinta atac de fainare
V, plant with powdery mildew atack

Tabelul 6.81. Indicatorii atacului de fiainare pentru plantele apartinand primului biotip

(V1)

Powdery mildew atack indexes for V1 plants

cwcoipe | dacuipe | atwpe | awcoipe | e | Oreddedecpe
2013 repetitie repetitie repetitie biotip

F.% 1% GA % 'V%f;nZ(ix F,% = (n X 100)/N GA;:;’B(OFVX
R1 100 66 66
R 2 86 52 44 60 94 57
R3 100 63 63

Intr-un caz izolat, planta R3/Pl4 ce a fost plasati in intoriorul unei boxe in vederea

studiului gradului de auto-compatibilitate al speciei, a prezentat atacuri de fumagina pe langa

cele de fainare sau gale (fig. 6.137 si fig. 6.139). De asemenea, acest arbust a fost infestat cu

afide, dar atacul a fost controlat de catre speciile de buburuze ce au aparut, In mod spontan,

imediat dupa instalarea afidelor (fig. 6.138).
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Figura 6.137. Aphis sp. pe frunzele de LB
Aphis sp. on V; LB leaves

Figura 6.138. Mumii ale corpului afidelor parazitate
Mummies of parasitized Aphid bodies

Figura 6.139. Frunza de LB afectata de fumagina (ciuperca saprofita, Capnodium, care se dezvolta
pe excrementele dulci secretate de afide)
Capnodium attacked leaf (fungi which grows on aphid-secreted sweet excrements)
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Plantele apartinand celui de-al doilea biotip (V) nu au prezentat, nici de aceasta data,
semne de atac. De fapt, acest biotip nu a prezentat semne distincte ale atacului vreunui daunator
sau ale vreunei boli pe parcursul celor 3 ani de la plantare. Singurul lucru ce poate fi semnalat

este pierderea de productie cauzata de atacul pasarilor (in special al vrabiilor) (fig. 6.140).

Figura 6.140. Fructe ale celui de-al doilea biotip ce prezinta urme ale atacului pasarilor
V, fruit which have been eaten by birds

In concluzie, cel de-al doilea biotip a manifestat o rezistenti mai mare la boli si daunitori
fatd de V. Acesta din urma a prezentat o vulnerabilitate mai mare la atacul bolilor si agentilor

patogeni precum si la actiunea daunatorilor.
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CAPITOLUL VII
CONCLUZII SI RECOMANDARI

Masuratorile biometrice au relevat faptul ca plantele de Lycium barbarum L. sunt
caracterizate de o variabilitate semnificativa atat intra- cat si inter-biotip. Astfel, plantele
celor 2 biotipuri de Lycium barbarum L. au avut o variabiliate discontinua a caracteristicilor
precum: indltimea plantelor, numarul lastarilor, lungimea lastarilor, numarul de frunze pe

plantd, suprafata foliard sau volumul arbustului.

Plantele din cel de-al doilea biotip, au avut per total o crestere mai luxuriantd, insda au
prezentat o dezvoltare mai tardivad si un ritm mai lent de parcurgere al fazelor vegetative in
primul an de la plantare. Din cel de-al doilea an de la plantare (2012), plantele acestui biotip

au avut un ritm de dezvoltare mai rapid decat Vi si a inflorit si fructificat mai devreme.

Cel de-al doilea biotip s-a dovedit mai sensibil in perioada post-plantare, fata de Vi ce a
prezentat un grad mai mare de adaptabilitate din acest punct de vedere. Astfel, la un an de la
plantare, toate plantele din primul biotip erau viabile, in timp ce 13 plante din cel de-al 2-lea

au murit, iar dupa 3 ani de la plantare, 14 plante din V; au fost moarte.

Caracteristicile morfologice ale florilor biotipurilor studiate au coincis cu cele consemnate in
literatura de specialitate, totusi, perioadele de inflorire ale ambelor biotipuri au fost mai

extinse decat cele semnalate in alte regiuni geografice.

Se poate observa faptul cd ambele biotipuri studiate au avut un grad mare de
autocompatibilitate. Mai mult chiar, pentru Vi, au fost observate flori ce se autopolenizasera

Tnainte de deschiderea butonului floral.

Ambele biotipuri au avut rate de legare a fructelor foarte mari (>80%), ce au fost influentate
de tipul de polenizare. Selectivitatea libera a inregistrat valori mai mari ale indicatorului
mentionat mai sus, in cazul ambelor biotipuri. Dintre V; si V5, acesta din urma a avut valori
mai mari ale ratei de legare a fructelor, atat in cazul autopolenizdrii cat si in cel al

selectivitatii libere. Totusi, diferentele dintre biotipuri au fost destul de mici.

Rata viabilitatii polenului a fost mai mare pentru V; fati de V. In cazul lui V; viabilitatea
polenului din faza de inflorire a fost mai mica decat cea din faza de buton floral, in timp ce

pentru V; situatia s-a prezentat exact invers.
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Florile din V; au prezentat mai putine antere necrozate fata de cele din Vj, iar respectivele
antere nu au putut fi observate si la butonii florali, ca In cazul primului biotip. Anterele
provenite de la florile aflate in faza de sfarsit al infloririi au avut foarte putin polen viabil,

sau chiar deloc; fapt valabil in cazul ambelor biotipuri.

Indicatorul ,,numarul de lastari” a prezentat o distributie exponentiald pe tot parcursul

studiului si pentru ambele biotipuri.

Frunzele arbustilor studiati au fost solitare sau dispuse in grupuri (rozete). Pe lastarii nou
apdruti au predominat frunzle solitare ce au avut o dispunere alternanta. Pe ramurile din anii

trecuti acestea au fost grupate, cate 5 in medie, In rozete.

Forma si culoarea frunzelor lui V1 au variat de la individ la individ. Totusi, s-a putut observa
o tendinta a frunzelor din primul biotip de a fi mai late decat cele din V,. Frunzele lui V; au

avut o nuanta de verde mai pald decat cele ale lui V.

Plantele din V; au prezentat un numar semnificativ mai mic de frunze decat cel al V, totusi,
numadrul de frunze pe plantd a crescut simtitor in cel de-al doilea an de la plantare fatd de

primul.

Cu privire la distributia rozetelor pe gradele de ramificare, se poate observa o tendinta, a
plantelor din ambele biotipuri, de a forma rozete pe subramificatiile de ordinul 1 si respectiv
2.

Ritmul de dezvoltare a suprafetei foliare a fost in jur de 4.500-4.900 cm?® pe an pentru
ambele biotipuri. Pentru majoritatea repetitiilor, valorile anului 2012 au fost net superioare
celor din 2011.

Forma geometrica ce a respectat cel mai fidel caracteristicile arhitecturii arbustilor studiati a
fost trunchiul de con (normal sau inversat). Aceasta a fost folosita pentru a calcula volumul

plantelor.

Amprenta la sol a lui V; a fost de 0,7 m% ce indica o distantd de plantare similard cu cea
utilizatd in cazul culturilor intensive de goji, unde sunt practicate distante de 1x1 m. Pentru
V; distantele de plantare pe care le recomanddm, in urma calculelor efectuate, sunt de 2x2

m.

Plantele din biotipul V; au exprimat fenotipic caracteristica de precocitate de rodire,

obtinandu-se o productie de fructe inca din primul an de la plantare.
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Ambele biotipuri au avut o perioadd de fructificare mai extinsd decat cea descrisd in

literatura de specialitate (ex. iulie-octombrie in emisfera nordica).

V; a prezentat o frecventa mai scazuta de fructificare, fapt ce ii confera acestuia avantajul de

a avea o productie mai esalonata.

Judecand dupa intensificarea rodirii de la an la an a arbustilor putem afirma ca cele doua
biotipuri din specia Lycium barbarum L. traverseaza perioada de crestere si rodire din ciclul

lor de viata.

Cele doua biotipuri au prezentat diferente in ceea ce priveste cantitatea de fructe produse,
atat unul fatd de celdlalt cat si de la an la an. Productia totala a anului 2011 a fost de
aproximativ: 1.343,16 g. Productia de fructe a arbustilor de goji din al doilea an de la
plantare (2012) a fost de aproximativ 6.512,13 g iar in 2013, cantitatea totald de fructe
culese pand in momentul finalizarii studiului de fatd (septembrie) a fost de aproximativ

9.692,16 g.

Au fost observate corelatii pozitive cu un grad mare de semnificatie (p<0,001) intre volumul
st productia aferentd plantelor din prima repetitie a primului biotip si intre volumul si
productia aferentd plantelor din cadrul lui V3, privit in ansamblu. De asemenea, se poate
observa cd a existat o corelatie pozitiva de 1:1 intre volumul si productia arbustilor din cel

de-al doilea biotip.

Fructele celor doud biotipuri s-au prezentat sub forma unor bace portocaliu spre rosii (corai),

glabre, similar descrierilor din literatura de specialitate.

In urma calcularii indicelui de forma pentru ambele biotipuri, s-a putut observa faptul ca
fructele celui de-al doilea biotip au fost mai alungite decat cele din V;. Mai mult, valorile
medii ale diametrelor fructelor lui V, au fost mai mari, bacele din cel de-al doilea biotip
fiind nu doar mai alungite ci si mai late decat cele ale lui V1. Ambele biotipuri au avut un
indice de formad mult peste valoarea de 1(forma globuloasd) fapt ce indica o forma ovoida a

acestor bace.

Fructele celui de-al doilea biotip au continut un numar mai mic de seminte decat cele ale lui

Vi.
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Caracteristica ,,greutatea medie a bacei” a variat discontinuu in primul an. Dimensiunile mai
mici dar mai constante ale celui de-al doilea an indica o tendinta a plantelor primului biotip
de a-si stabiliza productia. Acest comportament este caracteristic evolutiei normale in cadrul

varstei ontologice de crestere si rodire.

Caracteristica ,,marimea fructelor” a variat de asemenea discontinuu, primul botip avand

fructele mai mici fata de cel de-al doilea si o forma diferita.

Din punctul de vedere al continutului in substanta uscata solubila (%), fructele apartinand lui
V, au fost superioare calitativ celor din V;. Totusi, s-a remarcat un trend pozitiv pentru

valorile nregistrate la primul biotip.

Distanta maxima dintre culorile fazelor lui V; fatd de etalonul reprezentat de faza de
dezvoltare a fructului (verde), a fost masurata in faza a cincea, respectiv maturitatea de
consum (dE*2000 = 33,23). Pentru V,, diferenta maxima de culoare a fazelor fata de
etalonul ales (faza I) a fost observata tot in cazul fazei de maturitate de consum (dE*2000 =

32,41).

Majoritatea parametrilor de culoare au avut valori mai mari pentru V,, fata de V;. Cele doua
biotipuri au avut o evolutie similara in ceea ce priveste cresterea progresiva a coordonatei de
cromaticitate pentru culoarea rosie (a’) pana in faza de maturitate de consum, moment din

care aceasta valoare a intrat in declin.

Analizele de laborator (bio-chimice) au relevat o imbunatatire a calitatilor nutritionale ale

fructelor de goji, odatd cu maturarea lor.

®6 (C18:2 cis - acid linoleic) a fost acidul gras predominant al fructelor analizate (51,34%
din total acizi grasi). Pe urmatorul loc, la o distanta considerabila (18,72%) s-a situat ® 9

(C18:1 9cis si C18:1 11cis - acid oleic).

In anul 2013, s-au observat valori nutritionale ale fructelor din primul biotip, mult superioare
celor din anul precedent. Astfel, cantitatea de acid ascorbic (vitamina C) a fost mult mai
mare decat cea comunicatd in lucrdrile de specialitate (unde a fost de aprox. 20 mg/100 g),

inregistrandu-se o valoare medie de 59,23 mg/100g.
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Pentru Vi nu au fost observate corelatii puternice, statistic semnificative, intre
caracteristicile bio-chimice si fazele de maturare ale fructelor. Corelatii pozitive medii (0,68)
dar nesemnificative statistic au fost observate intre vitamina C si continutul total de zaharuri.
De asemenea, o corelatie pozitiva relativ puternica (0,78) si aproape semnificativa statistic

(p =0,07) a fost observata intre faza de maturare a fructului si capacitatea sa antioxidanta.

Cea mai puternica (0,93) si semnificativa statistic (p = 0,007) din corelatiile lui V», a fost
corelatia pozitivd a zaharurilor totale cu faza de maturare. Pe locul doi ca intensitate si
semnificatie statistica, a fost corelatia pozitiva dintre polifenolii totali si faza de maturare.
lar pe locul trei ca putere a fost corelatia pozitiva, semnificativa statistic, dintre zaharuri

totale si polifenolii totali.

S-a putut observa faptul ca majoritatea modelelor de regresie pentru V; au fost de tip cubic.

Valorile determinate pentru acest biotip nu s-au potrivit modelului liniar.

Pentru V>, a existat o potrivire cu modelul liniar, Tnsa curbele de regresie cubica au descris,

adesea, mai fidel evolutia indicatorilor masurati pentru acest biotip.

Ca o vedere de ansamblu a caracteristicilor bio-chimice ale fructelor de goji din biotipurile
studiate, se poate afirma faptul ca exista o relatie pozitiva (mult mai evidenta in cazul lui V3)
intre faza de maturare a fructului si aceste caracteristici. Per ansamblu, fructele din cel de-al

doilea biotip au fost net superioare celor din V;.

Analiza cristalizarii sensibile a prezentat o ameliorare a calitatii informationale a fructelor de

goji odata cu maturarea lor.

S-a putut observa o pretabilitate buna a fructelor din specia Lycium barbarum L. la obtinerea
unor produse nutraceutice pe baza acestora. Datorita valorilor mai mari ale indicatorilor ce
descriu proprietatile bio-chimice ale celui de-al doilea biotip, acesta este recomandat ca
ingredient principal pentru obtinerea unui supliment alimentar cu actiune anti-imbatranire,

datorata calitdtilor antioxidante.

In ceea ce priveste entomofauna prezentd in lotul experimental, nu au fost identificati
ddundtori care sa tinteascad in mod special cultura de goji. Daunatorii intalniti au fost, in
general, specii polifage sau care au legatura directa cu speciile vegetale din imediata

apropiere a culturii de Lycium si nu in mod special cu acesta din urma.
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42. Intr-un caz izolat, planta ce a fost plasatid in intoriorul unei boxe in vederea studiului
gradului de auto-compatibilitate al speciei, a prezentat gale, atacuri de fumagina si fainare.
In plus, acest arbust a fost infestat cu afide ce au fost controlate biologic de citre o serie de

specii de buburuze (Adalia bipunctata, Coccinella septempunctata si Harmonia axyridis).

43. S-a putut constata o discrepantd accentuatd intre cele doud biotipuri in ceea ce priveste
rezistenta acestora la boli. Vi a prezentat un atac puternic de gale si fainare in timp ce V2 nu
a prezentat urme ale niciunuia din cele doua. In schimb, pentru cel de-al doilea biotip s-au

inregistrat pierderi semnificative de productie din cauza atacului pasarilor (in special vrabii).

Tabelul 7.1. Analiza pretabilitatii introducerii in culturi a celor doua biotipuri de Lycium

barbarum L.

V1 V2

- Grad de adaptabilitate mare prin prisma ) )
. ' o - Ritm de dezvoltare rapid dar cu o
ratei superioare de supravietuire de la

e tendintd mai slaba de a drajona

= | plantare

S

= | - Cantitate mai mare a productiei imediat ' ) o

R - Calitate superioara a productiei

= dupa plantare

© puy

== | - Usor de inmultit vegetativ - Productie mai esalonata

)

"= | - Vigoare biologici superioari - Rezistenta buna la boli si daunatori

©

= | - Tendinta de dezvoltare pe orizontala - Tendinta de dezvoltare pe verticala
~

7‘; - Fructe mai putin atractive pentru pasari o _

@) ) - Proprietati sanogene sporite

decat cele ale lui V,
- Rodire timpurie (perioada extinsa de
fructificare)

o - Grad de adaptabilitate mai scazut prin
E - Mai sensibil la boli si ddunatori prisma ratei mai mici de supravietuire
48]

=3 dupa plantare

c
2 Variabilitate mai mare a indivizilor - Vulnerabil in primii ani de la plantare
n
g - Tendintd mai pronuntatd de a drajona

+ . :

% fapt ce ar putea sugera un caracter invaziv . .
o ) 3 - Fructe foarte atractive pentru pasari
8 (dobandit doar daca nu se Ingrijeste

cultura)
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Desi ambele biotipuri au prezentat calitati si vulnerabilitdti (tab. 7.1), consideram totusi
ca, introducerea in cultura a celui de-al doilea biotip (V) este recomandata in contextul in care
se doreste folosirea productiei pentru obtinerea unui produs nutraceutic. Rationamentul acestei
afirmatii este acela ca plantele acestui biotip s-au dovedit a fi superioare in ceea ce priveste
calitatile lor bio-chimice si nutritionale. In plus, plantele au o rezistentd sporitd la boli si
daunatori, fapt ce o face mai usor de ingrijit in conditiile cultivarii intr-un sistem agricol ecologic
unde nu pot fi utilizate pesticidele conventionale.

Totusi, dacd se doreste infiintarea unei culturi cu o capacitate mai mare de adaptare la
conditiile agro-pedo-climatice caracteristice regiunii de sud a Romaniei sau se este preferat un
material biologic usor de propagat pe cale vegetativa, atunci este recomandabild alegerea
primului biotip. Spre exemplu, acest biotip ar putea fi mai atractiv pentru cei care doresc
infiintarea unor pepiniere de Lycium barbarum L. in care aceasta specie sa aiba o destinatie

ornamentala (ex: gard viu).
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CHAPTER VII
CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

Biometric measurements revealed that Lycium barbarum L. plants are characterized by
significant variability both between individuals and biotypes. Therefore, the plants of the
two biotypes of Lycium barbarum L. had a discontinuous variability for characteristics such
as: plant height, number of shoots, shoot length, number of leaves per plant, leaf area or

volume of the bush.

Plants belonging to the second biotype had a more dynamic growth overall, but started
developing later and had a slower rhythm of traversing the vegetative phases in the first year
after planting. From the second year after planting (2012), the plants of this biotype had a

faster growth rate than Vi, flowering and fructifying earlier.

The second biotype proved to be more sensitive in the post-planting period than V; which
presented a high degree of adaptability from this point of view. Thus, one year from
planting, all plants of the first biotype were viable, while 13 plants of the 2" biotype died

and after 3 years from planting, 14 plants belonging to the 2" biotype were dead.

The morphological characteristics of flowers belonging to the two studied biotypes
coincided with those recorded in the speciality literature, however, the flowering periods of

both biotypes were broader than those reported in other geographic regions.

It could be observed that both studied biotypes had a high auto-compatibility rate. Moreover,
for V; self-pollinated flowers have been observed before the floral buttons had even opened.

Both biotypes had very high fructifying rates (> 80%), which were influenced by the type of
pollination used. Pollination through free selectivity displayed higher values of the
aforementioned indicator, in both biotypes’ cases. Between Vi and V5, the latter had higher
fructifying rates, both for self-pollination as well as in free selectivity. However, differences

between biotypes were quite small.

The pollen viability rate was higher for V1 compared to V2. In the case of V3, viable pollen
rates in the flowering stage were lower than those of the floral button phase, while V, was in

an opposite situation.
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Flowers from V; had fewer necrotic anthers compared to the ones from V4, and this type of
anthers couldn’t be seen in the floral buttons as in the case of the first biotype. Anthers from
flowers in the late phase of flowering had very little viable pollen if any at all; fact that

applies to both biotypes.

The "number of shoots" indicator presented an exponential distribution throughout the study

for both biotypes.

The studied shrubs’ leaves were solitary or arranged in clusters (rosettes). The new shoots
presented mostly solitary leaves that had an alternating arrangement. On the branches from
previous years, these leaves were grouped in rosettes, with an average of 5 leaves per

rosette.

Leaf shape and colour of the V; biotype varied from individual to individual. However, we
have observed a tendency of the first biotype’s leaves to be wider than those of V,. The

leaves of V, had a paler shade of green than those of V;.

V;, plants had a significantly lower number of leaves than Vi, however, the number of leaves

per plant increased significantly in the second year after planting compared to the first year.

With regard to the distribution of rosettes on the degrees of branching, one could see a
tendency for the plants of both biotypes, to form rosettes in the sub-ramifications of 1* and

2" degree of branching.

The development rate of leaf area was around 4500-4900 cm? per year for both biotypes. For

most repetitions, 2012 values were much higher than those of 2011.

The shape that most closely resembled the observed architectural characteristics of the
studied shrubs was the conical frustum (normal or inverted). This was used to calculate the

volume of the plant.

The footprint of V; was 0.7 m? indicating a planting distance similar to that used for
intensive goji planting, where the practiced distances are 1x1 m. For V;, the planting

distances that we recommend after calculations are 2x2 m.

The plants of the 1% biotype phenotypically expressed the early fruiting characteristic,
resulting in the production of fruit in the first year after planting.
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Both biotypes had a broader fructification period than that described in the literature (e.g.

July to October in the northern hemisphere).

V, showed a lower frequency of fructification, which gives it the advantage of having a

more staggered production.

Judging by the increasing fruiting rates from one year to another, we can say that the two
biotypes of the Lycium barbarum L. species are crossing the growth and fruiting period of

their life cycle.

The two biotypes have shown differences in their fruit production quantities, both from each
other and from year to year. Total production in 2011 was approximately: 1.343,16 g.
Production from the goji shrubs, in the second year after planting (2012), was about
6.512,13 g and in 2013 the total amount of fruit harvested upon completion of this study
(September) was about 9.692,16 g.

Positive correlations were observed with a high degree of significance (p < 0.001) between
the volume and the related production of the plants in the first repetition of the first biotype
and between volume and related production of the plants in the V3, as a whole. Also, it can
be seen that there is a positive correlation of 1:1 between the volume and production of the

shrubs from the second biotype.

Fruits of both biotypes were presented in the form of orange to red berries (coral), glabrous,
similar to descriptions in the speciality literature.

After calculating the shape index for both biotypes, it was observed that the fruit of the
second biotype were more elongated than those of V. In addition, the mean diameter of the
fruit was higher for V,, berries of the second biotype being not only more elongated, but
also wider than those of V;. Both biotypes have had a shape index of more than 1 (globular

shape) indicating an oval shape of these berries.
The fruit of the second biotype contained a smaller number of seeds than those of V;.

The "average berry weight™ characteristic varied discontinuously during the first year.
Smaller, but more constant sizes of the second year indicate a tendency for the first biotype
to stabilize production. This behaviour is characteristic for normal development in the

ontological age of growth and fruiting.
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The "fruit size™ characteristic also varied discontinuously, the first biotype having smaller

fruit than the second one and with a different shape.

From the soluble solid substance content (%) point of view, fruits belonging to V; have been
of a higher quality than those of V1. However, there has been a positive trend for the values

recorded in the first biotype.

The maximum distance between the colour phases of V;, as compared to the standard
represented by the fruit development stage (green fruit) was measured in stage five, which is
the consumption maturity stage (dE*2000 = 33.23). For V;, the maximum colour difference
from the chosen standard phase (phase 1) was observed also in the consumption maturity
phase (dE*2000 = 32.41).

Most of the colour parameters had a higher value for V, than for V1. The two biotypes had a
similar development in terms of progressive increase of the red chromaticity coordinate (a*)

to the consumption maturity stage, at which point this value entered decline.

Bio-chemical laboratory tests showed an improvement of nutritional qualities of goji fruits

due to maturation.

®6 (C18: 2 cis - linoleic acid) was the predominant fatty acid in the analyzed fruit (51.34%
of total fatty acids). Next, at a considerable distance (18.72%) was ® 9 (C18: 1 and C18 9cis
1 11cis - oleic acid).

In 2013, higher nutritional values of the analysed fruit were recorded for the first biotype
than in the previous year. Thus, the amount of ascorbic acid (vitamin C) was much higher
than the one notified in scientific literature (which was approx. 20 mg/100 g), registering an

average of 59.23 mg/100 g.

There weren’t observed any statistically significant strong correlations for Vi between
biochemical characteristics and stages of fruit ripening. Moderate positive correlations
(0.68), but not statistically significant, were observed between vitamin C and total sugar
content. Also, a relatively strong positive (0.78) and almost statistically significant (p =
0.07) correlation was observed between the fruit ripening stage and antioxidant capacity.
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The strongest (0.93) and most statistically significant (p = 0.007) of V,'s correlations was the
positive correlation of total sugars with the maturation stage. Rating second as intensity and
statistical significance was the positive correlation between total polyphenols and maturation
phase. And third was the statistically significant positive correlation between total sugars

and polyphenols.

It was observed that most of the regression models for Vi were of cubic type. Values
determined for this biotype did not fit the linear model.

For V,, there was a linear pattern matching, but cubic regression curves often described the

evolution of measured indicators more accurately, for this biotype.

As an overview of the biochemical characteristics of goji fruit, belonging to the studied
biotypes, it can be said that there is a positive relationship (much more evident in the case of
V,) between the fruit ripening phase and these characteristics. Overall, the fruit from the

second biotype were superior to those in Vj.

Sensitive crystallization analysis showed an improvement in fruit’s information quality as

the goji berries ripened.

The studied Lycium barbarum L. fruit were found suitable for obtaining nutraceutical
products based on them. Due to the higher values of the indicators that describe the
biochemical properties of the second biotype, it is recommended as the main ingredient for
obtaining a food supplement with anti-aging action thanks to its antioxidant properties.

As for the entomofauna present in the experimental field, there weren’t identified any pests
that target the goji culture in particular. The encountered pests were generally polyphagous
species or directly related to plant species in the vicinity of the Lycium culture and not
specifically to the latter.

In an isolated case, the plant which has been placed inside a box in order to study the degree
of self-compatibility of the species, presented galls, Capnodium sp. and mildew attacks. In
addition, this shrub was infested with aphids which have been biologically controlled by a
number of ladybird species (Adalia bipunctata, Coccinella septempunctata and Harmonia

axyridis).
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43. An accentuated discrepancy was observed between the two biotypes in terms of their
resistance to disease. V1 showed a strong galls and mildew attack while V;, showed no traces
of any one of the two. Instead, for the second biotype there were registered significant

production losses due to bird attacks (especially sparrows).

Table 7.1. Analysis of the suitability for introduction into cultivation of the two Lycium
barbarum L. biotypes

Vi

- Greater adaptability in terms of higher

Vo

- Rapid growth rate but with a lower

¢ | survival rates after planting tendency to produce shoots

o N : .

> Significantly higher production
-g immediately after planting - Higher quality production
‘5 | - Easier vegetative propagation - Staggered production
2 |- Higher biological vigour - Good resistance to pests and diseases
% - Horizontal development trend - Vertical development trend

8, - Less attractive fruits to birds than those

- Increased health promoting properties
of V>
- Early fruiting (fruition extended period)
) ) - Lower adaptability due to low survival
- More susceptible to diseases and pests )

- rates after planting

(¢B)

| -

= . .

© | - Greater variability of individuals - Vulnerable in the first years from

E planting

% - Greater tendency to produce shoots

S’ | which might suggest an invasive ) ) _

= - Fruits are more attractive to birds

behaviour (only if the culture is not
tended)

While both biotypes showed strengths and weaknesses (Table 7.1), we believe that the
introduction into cultivation of the second biotype (V>) is recommended if the desired target is
that of having a harvest which will be used for obtaining nutraceutical products. The logic
behind this statement is that this biotype’s plants were found to be superior in terms of bio-
chemical qualities and nutritional characteristics. In addition, these plants have a higher
resistance to diseases and pests, which makes them easy to care for in an ecological growing

system, where conventional pesticides cannot be used.
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However, if it is desired to establish a culture with a greater capacity of adaptation to the
agro-pedo-climatic conditions characteristic to the southern region of Romania, or preferably a
biological material that is easily propagated in a vegetative manner, then it is advisable to choose
the first biotype. For example, this biotype could be more attractive to those seeking to establish

Lycium barbarum L. nurseries where these species have an ornamental role (e.g. hedges).
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