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Motivatia alegerii temei de doctorat si a unui capitol din teza de abilitare.

Figura 1.1. Salcamul — un arbore “contestat” dar de o importantd majora in zona de campie, pentru
producerea de biomasa si pentru ameliorarea ecosistemelor degradate.
(foto Budau Ruben)

Subiectul salcamului a fost incorporat in teza de abilitare datorita functiilor sale ecologice
si economice semnificative Tn regiunile degradate din vestul Romaniei. Salcamul faciliteaza
fixarea azotului, protejand astfel integritatea solului. Sectiunea dedicata arbustilor fructiferi
subliniaza accentul pus pe diversificarea sistemelor dedicate arbustilor fructiferi cu beneficii
nutritionale si terapeutice. Ambele cadi contribuie la promovarea dezvoltarii rurale durabile.
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(A) Summary

The habilitation thesis entitled “The Cultivation and Importance of Black Locust (Robinia
pseudoacacia L.) and of Certain Fruit Shrubs in Western Romania” synthesizes the scientific and
professional achievements of Associate Professor Dr. Eng. Ruben Budau, obtained after the
conferral of the PhD title in 2014 and up to the moment of submitting the habilitation dossier,
in accordance with the requirements of the CNATDCU Guidelines.

The work is structured around two major research directions: the cultivation and
importance of black locust, and the cultivation of certain fruit shrubs in western Romania,
including the analysis of the properties of their fruits.

The first part of the thesis addresses the cultivation of black locust (Robinia pseudoacacia
L.), a tree species of exceptional ecological, economic, and social value. A detailed analysis of
the biological and ecological characteristics of this species is provided, emphasizing its
adaptability to harsh pedoclimatic conditions, its nitrogen-fixing capacity in the soil, and its role
in the rehabilitation of degraded lands. The establishment process of black locust plantations is
described, covering key stages such as land preparation, the selection of high-quality planting
material, planting techniques, and necessary agrotechnical measures to ensure optimal
establishment and growth of the plantations.

The thesis highlights the importance of black locust as a forestry species used in the
development of protective forest belts, anti-erosion plantations, and for stabilizing sandy soils.
Its value as a source of durable timber is also emphasized, with applications in construction,
furniture manufacturing, parquet industry, and other industrial uses. Additionally, black locust
is presented as an exceptional melliferous species, being considered the most important forest
tree for honey production due to its nectar-rich flowers. Other uses of the species are also
mentioned, including applications in phytotherapy, ornamental landscaping, forage production,
and as a potential biomass source in agroforestry systems.

The chapter dedicated to black locust also includes a presentation of the author’s
research regarding biomass production capacity, adaptability to various soil types, and its
impact on local biodiversity. Aspects concerning natural and artificial regeneration, as well as
plantation maintenance in the context of climate change, are also discussed.

The second major theme of the work focuses on the cultivation of fruit shrubs in western
Romania, with an emphasis on species such as blackberry (Rubus spp.), Saskatoon berry
(Amelanchier alnifolia Nutt.), and blackthorn (Prunus spinosa L.). The diversity of these crops is
analyzed, as well as their acclimatization potential and their value in the specific pedoclimatic
conditions of the hilly areas of the Codru-Moma Mountains. Research results are presented on
fruit production, varietal adaptability, and the behavior of seedling progenies of Saskatoon
berry, which led to the registration of a new variety in Romania in 2020.
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The thesis also includes detailed phytochemical studies on the fruits of these shrubs,
highlighting their high content of bioactive compounds, particularly natural antioxidants, which
have significant health benefits. The impact of harvest timing on fruit quality is analyzed, and
comparisons between cultivated and wild fruits provide valuable perspectives for species
selection and improvement. In the case of blackthorn, both the food uses of the fruits and the
therapeutic applications of other plant parts, such as leaves and flowers, are presented.

In the chapter dedicated to academic and professional development, the author
emphasizes his main educational achievements, his teaching activity in higher education, and
his involvement in national research projects. Participation in scientific conferences, the
publication of articles in journals indexed in international databases, and contributions to the
advancement of the forestry domain are also noted.

Finally, the author outlines his vision for future research directions, proposing the
expansion of studies on the identification, selection, and registration of new forest and
horticultural plant varieties adapted to current climatic conditions and socio-economic
demands. There is a strong emphasis on integrating applied research with the real needs of rural
communities and promoting sustainable practices in the management of natural resources.

This thesis demonstrates the author's multidisciplinary approach, combining silviculture,
agroforestry, horticulture, and phytochemistry, with the goal of supporting ecological
restoration, rural development, and the efficient use of underutilized plant resources. It reflects
a sustained effort over a period of more than a decade, involving both fundamental and applied
research, educational commitment, and the dissemination of knowledge within the academic
and professional communities.

With a focus on regional specificity and practical applicability, the research contributes
to the broader understanding of plant resource management in the context of climate change
and environmental challenges, aiming to offer innovative, sustainable solutions for forest
ecosystems and agricultural landscapes in Romania and beyond.
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(B) Realizari stiintifice si profesionale si planuri de evolutie si dezvoltare a carierei
(B-i) Realizari stiintifice si profesionale

Capitolul 1. Introducere

1.1 Aspecte generale

in regiunea de nord-vest a Romaniei, cultivarea si utilizarea salcAmului (Robinia
pseudoacacia L.), impreuna cu diversi arbusti fructiferi, detin o semnificatie considerabila care
se extinde dincolo de simplele considerente economice, cuprinzand implicatii ecologice vitale
care merita cercetari si intelegeri amanuntite. Salcdmul, care a fost introdus initial din peisajele
vaste si diverse din America de Nord, a demonstrat o capacitate impresionanta de a se aclimatiza
la conditiile climatice locale, devenind n consecinta utilizat pe scara larga pentru o varietate de
scopuri datorita capacitatii sale remarcabile de a fixa azotul atmosferic, de a reabilita si de a
proteja terenurile degradate si de a prezenta rezistentda in fata conditiilor de seceta care
afecteaza adesea regiunea. Dincolo de valoarea sa intrinseca in ecosistemele forestiere si functia
sa de specie melifera, salcdmul a devenit un punct aprins al discursului academic si de mediu
viguros, deoarece este frecvent clasificat ca specie invaziva in ecosisteme specifice, unde
prezenta sa modifica semnificativ structura solului si influenteaza semnificativ compozitia florei
indigene. Cu toate acestea, in regiunile caracterizate de topografie joasa sau soluri cu fertilitate
diminuata, cultivarea salcamului continua sa fie recunoscuta ca o strategie pragmatica si viabila
pentru productia de biomasa, precum si pentru restaurarea si ameliorarea ecosistemelor care
au suferit degradare in timp.

n paralel, este de remarcat faptul cd arbustii fructiferi castigd progresiv si substantial o
tractiune si o importanta considerabila in peisajul agro-silvic din Romania, fenomen care poate
fi atribuit in primul rand interesului in crestere si sporit al consumatorilor si producatorilor
deopotriva pentru produsele naturale care sunt recunoscute pentru valoarea lor nutritiva
superioara si beneficiile pentru sanatate. Printre diferitele culturi o atentie deosebita a fost
indreptata catre specii precum afinul canadian (Amelanchier alnifolia Nutt.), care a facut recent
obiectul unor cercetari ample si eforturi de aclimatizare de succes intreprinse de autorul acestei
lucrari, alaturi de alte specii remarcabile, inclusiv mur (Rubus fruticosus L.) si porumbar (Prunus
spinosa L.), ambele fiind apreciate nu numai pentru adaptabilitatea lor remarcabila la diverse
conditii pedoclimatice predominante in diferite regiuni, dar si pentru compozitia chimica
complexa, care este plina de diverse substante bioactive despre care se stie ca, furnizeaza
beneficii semnificative pentru sanatate consumatorilor.

Fructele de afin canadian, mur si porumbar sunt recunoscute pentru continutul ridicat de
antioxidanti naturali, precum flavonoidele, antocianii si polifenolii, compusi ce contribuie la
protejarea celulelor Tmpotriva stresului oxidativ si au efecte pozitive asupra metabolismului
uman. Studiile recente evidentiaza ca anumite soiuri de mur prezinta o capacitate antioxidanta
superioara, fiind analizate prin metode precum DPPH si FRAP, ceea ce le recomanda pentru
consumul regulat in vederea mentinerii unui echilibru fiziologic optim.

Un alt aspect semnificativ care este examinat temeinic si discutat in prezenta lucrare
stiintifica se refera la adaptarea remarcabila si modificarile evolutive ale descendentilor seminali
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apartinand speciei Amelanchier alnifolia Nutt., in special in regiunea deluroasa a Muntilor
Codru-Moma. Acest arbust special, care este denumit in mod obisnuit prin denumirile
»saskatoon” si afin canadian, este indigen din regiunile boreale din America de Nord si prezinta
un potential considerabil datorita capacitatii sale impresionante de a prospera in soluri
caracterizate prin fertilitate scazuta si rezistenta sa la conditii climatice moderate care altfel ar
putea reprezenta provocari pentru alte specii de plante. Fructele acestei plante remarcabile,
care sunt deosebit de abundente in antociani si polifenoli, poseda proprietati antioxidante
exceptionale si sunt din ce Tn ce mai recunoscute si apreciate in industria alimentara pentru
numeroasele beneficii pentru sanatate, ceea ce a dus la un interes tot mai mare pentru
cultivarea si utilizarea lor. Realizarea unui studiu cuprinzator privind procesul de aclimatizare a
acestei specii Tn contextul geografic al Romaniei are potentialul de a contribui semnificativ la
diversificarea culturilor de arbusti fructiferi si de a facilita dezvoltarea de noi resurse vegetale
care se mandresc cu o valoare nutritiva ridicata, sporind astfel biodiversitatea si securitatea
alimentara.

n concluzie, teza de fatd exploreaza cultura salcAmului si a unor arbusti fructiferi in nord-
vestul Romaniei, evidentiind atat avantajele, cat si provocarile asociate acestor specii. Analiza
proprietatilor biochimice, stabilitatii post-recoltare si adaptabilitatii acestora in diferite
ecosisteme ofera o perspectiva detaliata asupra modului in care aceste culturi pot fi integrate
in practici sustenabile, avand totodata un impact pozitiv asupra sanatatii si economiei locale.

1.2 Lista lucrarilor reprezentative

Cele mai importante si reprezentative 10 lucrari pentru prezenta teza de abilitare
constau in 4 articole stiintifice publicate in reviste ISl indexate Web of Science, o carte de
specialitate publicata la o editura nationala (recunoscuta de CNCSIS) si 5 articole stiintifice
publicate in reviste indexate in baze de date internationale (BDI).

1. Bei M.F., Apahidean A.l., Budau R., Rosan C.A., Popovici R., Memete A.R., Domocos D.,
Vicas S.I. An Overview of the Phytochemical Composition of Different Organs of Prunus spinosa
L., Their Health Benefits and Application in Food Industry. Horticulturae 2024, 10, 29.
https://doi.org/10.3390/horticulturae10010029; IF: 3.0

2. Budau R. Research on the current situation of fruit shrub crops in Romania. Annals of
the University of Oradea, Fascicle: Environmental Protection, 2024, ISSN 1224-6255
https://protmed.uoradea.ro/nou/index.php/facultate2/postari7/15-protectia-mediului-
arhiva/168-protectia-mediului-2024a, pp. 53-62

3. Budau, R, Bei, M., Onet, C., Agud, E., Mintas, O. S., Timofte, A. I., Rosan, C. A, Laslo, V.,
& Vicas, S. I. (2023). In Vitro Propagation of Several Valuable Selections of Robinia
pseudoacacia L. as a Fast and Sustainable Source for Wood Production. Sustainability, 15(21),
15243, https://doi.org/10.3390/su152115243; IF: 3.3
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4. Budau, R., Apafaian, A., Caradaica, M., Bratu, I. A., Timofte, C. S. C., & Enescu, C. M.
(2023). Expert-Based Assessment of the Potential of Agroforestry Systems in Plain Regions
across Bihor County, Western Romania. Sustainability, 15(22), 15724.
https://doi.org/10.3390/su152215724; IF: 3.3

5. Budau R. Cultura salcdmului. Editura Universitatii din Oradea.2023. ISBN 978-606-10-
2255-7, 154 pp.

6. Memete A.R., Sarac |., Teusdea A.C., Budau R., Bei M., Vicas S.I. Bioactive Compounds
and Antioxidant Capacity of Several Blackberry (Rubus spp.) Fruits Cultivars Grown in Romania.
Horticulturae 2023, 9, 556. https://doi.org/10.3390/horticulturae9050556; IF: 3.0

7.BudauR., Enescu C.M. The Yield of a 11 Years Old Saskatoon Berry (Amelanchier alnifolia
Nutt.) Culture from Arad County, Western Romania. Scientific Papers Series Management,
Economic Engineering In Agriculture And Rural Development Vol. 22, Issue 3, 2022 PRINT ISSN
2284-7995, E-ISSN 2285-3952. pp. 87-92
https://managementjournal.usamv.ro/index.php/scientific-papers/2927-the-yield-of-a-11-

years-old-saskatoon-berry-amelanchier-alnifolia-nutt-culture-from-arad-county-western-

romania

8. Budau R. Memete A.R., Timofte A.l., Vicas S.I. Phytochemical screening and antioxidant
capacity of two berry cultivars, ‘Ruben’ and ‘Duke’, depending on their harvesting time. Bulletin
of University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine Cluj-Napoca. Food Science and
Technology. Volume 79 Issuel, May 2022. pp. 27-35

https://journals.usamvcluj.ro/index.php/fst/article/view/buasvmcn-fst%3A2022.000

9. Budau R. Aspects regarding the acacia crop in the agroforestry system for the
production of dendromass. Annals of the University of Oradea, Fascicle Environmental
Protection Vol. XXVIII, 2017. ISSN 1224-6255. pp. 165-172
https://protmed.uoradea.ro/facultate/publicatii/protectia_mediului/2017A/2017A.html

10. Budau R, Study on the acclimatization of Amelanchier alnifolia nut. Seminal
descendants in the hilly area of Codru Moma Mountains from Romania. Simpozion International
"Risk Factors for environment and Food Safety", Oradea, 2017. Vol. XXVIII, 2017. ISSN 1224-
6255. pp. 119-130
https://protmed.uoradea.ro/facultate/publicatii/protectia_mediului/2017A/2017A.html
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Capitolul 2. Cultura si importanta salcamului

2.1 infiintarea unei plantatii de salcam

2.1.1 Introducere

Plantarea puietilor de salcam se realizeaza, de obicei, in sezonul de primavara, in perioada
martie—aprilie, uneori chiar si in luna mai, daca puietii sunt pastrati in spatii cu temperatura si
umiditate controlate, pentru prelungirea perioadei de repaus vegetativ.

Exista si posibilitatea plantarii in perioada de toamna (octombrie—noiembrie) sau in
ferestrele de iarna, cu conditia ca temperatura solului Tn momentul plantarii sa fie de minimum
5°C.

Pentru reusita unei plantari este necesar sa se asigure urmatoarele conditii:

® puieti de calitate superioara, obtinuti din surse certificate;

= pregatirea corespunzatoare a terenului, prin scarificare la o adancime de 0,5-0,8
metri;

= aratura solului la o adancime de 0,3-0,5 metri;

® maruntirea brazdelor la o0 adancime medie de 0,2—-0,3 metri;

= plantarea manuala sau mecanizata, cu respectarea criteriilor minimale pentru o
plantare corectd, astfel incat sa se asigure succesul primei etape.

Calitatea puietilor de salcam se stabileste in functie de diametrul la colet, care in
momentul recoltarii din pepiniera in functie de acest criteriu se clasifica in urmatoarele clase de
calitate:

= (Calitatea |, cand diametrul la colet este de 0,8 cm;
= (Calitatea ll, cand diametrul la colet este de 0,6 cm;
= (Calitatea lll, cand diametrul la colet este de 0,4 cm;

n regiunile aride si semi-aride, caracterizate prin umiditate redusa si conditii climatice
extreme, este strict necesar ca in santierele de plantare sa se utilizeze doar puieti din clasele |
sau |l de calitate, pentru reusita in prima etapa.

Dupa plantarea initiala, puietii de salcam sunt supusi unei proceduri de recepare, care se
efectueaza exclusiv in sezonul de primavara, la o inaltime de aproximativ 2 centimetri deasupra
solului, pentru a stimula cresterea optima a viitoarelor plante. Totusi, exista si exceptii de la
acesta procedurd, in special pe terenurile nisipoase, susceptibile la eroziunea eoliand, sau in
cazurile in care solul nu a fost pregatit corespunzator inainte de plantare.

Conditiile de mediu mentionate mai sus pot spori semnificativ probabilitatea incursiunii
si stabilirii speciilor de plante invazive care se caracterizeaza prin modelele lor agresive de
crestere, care pot include o gama diversa de flora, cum ar fi numeroase soiuri de maracini, un
sortiment de ierburi perene robuste sau diferiti membri apartinand genului Rubus (sp.). Aceste
specii concurente, pot depasi vegetatia reprezentata de puietii plantati pentru resurse esentiale,
cum ar fi lumina soarelui, apa si nutrientii, modificand astfel echilibrul ecologic.
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2.1.2 Pregatirea terenului

1. Cultivarea salcamului forestier necesitda implementarea metodologiilor de plantare care
sunt executate exclusiv pe terenuri pregatite in mod adecvat, cuprinzand o gama larga de tipuri
de terenuri, indiferent daca sunt clasificate ca terenuri agricole sau suprafete care au rezultat din
cresterea altor specii arboricole sau culturi forestiere stabilite anterior. In acest sens, semnificatia
pregatirii minutioase nu poate fi supraestimata, deoarece pune bazele cresterii cu succes si
durabilitatii plantatiilor de salcam.

2. Urmand procedurile obisnuite implicate in curatarea terenului, este necesar ca acesta sa
ramand cat mai curat posibil, lipsit de orice obstacole precum bolovani, cioturi sau resturi
vegetale reziduale care pot impiedica procesul de plantare; acesta este ulterior completat de un
proces de scarificare a solului care patrunde la o adancime de aproximativ 0,5 pana la 0,8 metri,
asigurand modificarea adecvata a structurii solului. Dupa finalizarea procedurii de scarificare,
solul trebuie pregatit in continuare printr-un proces de arat care urmareste sa atinga adancimea
de 30 pana la 50 de centimetri, sporind astfel capacitatile de aerare si drenaj ale solului.

3.Tn cazurile in care terenul a fost anterior supus cultivarii agricole in conditii favorabile sau
este caracterizat de compozitii usoare de sol cu un continut semnificativ de nisip, in general este
suficient sa se efectueze o mobilizare superficiala a solului, vizand o adancime cuprinsa intre 8 si
15 centimetri printr-o singurad trecere cu o grapa cu disc; cu toate acestea, chiar si in aceste
scenarii relativ optime, executarea operatiunii de scarificare a solului este inca foarte
recomandata pentru a facilita aerarea si drenarea corespunzatoare a solului in jos la o0 adancime
de 50 pana la 80 de centimetri. Acest pas suplimentar serveste la imbunatatirea in continuare a
sanatatii generale si a fertilitatii solului, contribuind astfel la succesul infiintarii culturilor de
salcam.

4. Pentru terenurile situate in zonele forestiere de campie, in special dupa indepartarea
vegetatiei lemnoase existente sau in cazurile in care solul a fost cultivat sever in masura maxima,
este recomandat o adancime de aproximativ 30 pana la 40 de centimetri pentru a asigura
pregatirea adecvata a solului pentru activitatile ulterioare de plantare. Aceasta practica este
esentiala Tn optimizarea conditiilor de crestere a salcamului, deoarece permite o mai buna
penetrare a radacinilor si absorbtia nutrientilor.

5. in scenariile in care obiectivul principal este maximizarea randamentului biomasei
lemnoase din cultivarea salcamului, este esential ca acest lucru sa fie realizat in cadrul sistemelor
de cultura pur3, in care densitatea de plantare este stabilitad strategic; in mod specific, intre 6500
si 8.000 de puieti pe hectar urmeaza sa fie utilizati in statiunile agricole cu bonitate mai mare, in
timp ce in regiunile cu bonitate mai redusa, se recomanda o densitate de aproximativ 8.000 pana
la 10.000 de puieti la hectar, asigurandu-se ca distanta dintre puieti este cat mai uniforma posibil.
Aceasta planificare este vitald pentru dinamica de crestere a plantelor de salcdm, deoarece
influenteaza direct sanatatea si productivitatea lor generala.

6. Procesul de selectare si executare a gropilor pentru plantare devine necesar numai in
contextul in care sunt utilizate tehnici de plantare manualg; invers, daca operatiunea de plantare
se desfasoara prin mijloace mecanice, acest pas devine inutil, eficientizand astfel procesul de
plantare si sporind eficienta operationald. Alegerea dintre metodele de plantare manuala si
mecanica va depinde Tn cele din urma de amploarea operatiunii si de resursele disponibile.

2.1.3 Scheme de plantare

Schema de plantare (Figura 2.1), cunoscuta in randul silvicultorilor si sub denumirea de
dispozitiv de instalare, stabileste gradul de ocupare al numarului de puieti raportat la unitatea de
suprafata (hectarul). Sigur, in functie de specie, relief, destinatie si evident urmand instructiunile
din normele tehnice in vigoare, in practica silvica se intalnesc mai multe scheme de plantare.
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Figura 2.1. Arboret de salcam — stare de masiv realizata la schema de plantare 2x1
(sursa Budau, 2016)

1. Padurea de salcam, poate fi obtinuta prin utilizarea schemei generale de plantat in
dispozitivul: 2x1 (2 metri va fi distanta intre randuri si 1 metru intre plante pe rand), in acest caz
numarul plantelor necesar pentru plantare fiind de 5000 buc/ha (Figura 2.2.).

-9 __
P 9 @ _@_
I I I I

Figura 2.2. Schema de plantare 2x1 (5000 plante/ha)

2. Consolidarea unui versant/torent/suprafata supus alunecdrilor de teren. in astfel de
cazuri se recomandad scheme de plantare cu desimi ridicate pe unitatea de suprafata cum
sunt: 0,5mx0,5m — 40000 puieti/ha; 0,7mx 0,7m — 20408 puieti/hectar; 1mx1m — 10000
puieti/hectar (Figura 2.3):



Teza de abilitare Conf. Univ. Dr. ing. Ruben Budau

Figura 2.3. Schema de plantare 1x1 (10000 plante/ha)

3. Realizarea perdelelor forestiere de protectie, care pot fi realizate pentru protectia
fermelor, culturi agricole, drumuri sau alte proprietati expuse vanturilor dominante, utilizand
diferite scheme de plantare, precum: 1x1 m, 1,5x1 m sau 2x1 m.

4. Plantatii energetice pentru obtinerea de biomasa lemnoasa, scheme de plantare: 0,5x2;

(10 000 buc/ha), (Figura 2.4):
|

0.5m
I | I | N |

Figura 2.4. Schema de plantare 0,5x2 (10000 plante/ha)

5. Plantatii pentru spatii de recreere, scheme de plantare 2x2; 3x3 4x4;

6. Aliniamente stradale, cu distante de plantare de 2, 3, 4 metri intre plante, (Figura 2.5):
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Figura 2.5. Schema de plantare pentru aliniamente stradale

2

2.1.4 Recomandari pentru plantarea si intretinerea plantatiilor de salcam

Recomandari pentru pastrarea puietilor:

intre momentul recoltérii puietilor de salcdm din pepiniera si momentul plantarii acestora
in santierul de impadurire, de cele mai mute ori exista un interval de timp care in unele cazuri
poate atinge o perioada de ordinul saptamanilor sau chiar al lunilor. Cauzele pot fi multiple,
amintind spre exemplu perioada de precipitatii din sezonul de primavara, care datorita umiditatii
excesive nu permite pregatirea solului si plantarea puietilor in timpul preconizat.

Pentru pastrarea puietilor forestieri dar si cei supusi plantarilor horticole, cea mai la
indemana metoda este pastrarea la sant (Figura 2.6), a acestora. Aceasta metoda este una
simpl3, prin care radacinile puietilor sunt asezate la un unghi de 40-45°, in randuri, iar apoi peste
radacini se mobilizeaza nisip sau sol permeabil, care va fi tasat corespunzator astfel incat sa fie
eliminate golurile de aer existente, urmand ca aceasta operatie sa se repete pana la depozitarea
integrala a puietilor. De mentionat este faptul ca, radacinile puietilor sa nu se depoziteze
niciodata deshidratate.

O alta metoda de pastrarea a puietilor sunt spatiile cu temperatura controlata in care se
mentine o umiditate si temperatura constanta, in acest mod fiind prelungita starea de repaos
vegetativ a puietilor.

Figura 2.6. Pastrarea puietilor de salcam — la sant (sursa: Budau, 2011)
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Recomandari pentru plantare:

n functie de metoda prin care se realizeaza plantarea, trebuie respectate urmatoarele:

Atunci cand se utilizeaza metoda manuala de plantare, este necesar pichetarea
terenului si executarea gropilor, care se realizeaza astfel incat dimensiunile acestora sa
fie de 0,3x0,3x0,3 metri.

Pentru a asigura eficacitatea optima a plantarii, dimensiunile gropilor trebuie
configurate pentru a facilita aranjarea adecvata si naturala a sistemelor radiculare ale
puietilor. O tehnica recomandata implicad inversarea orizonturilor solului in timpul
procesului de acoperire a radacinilor, ceea ce favorizeaza un mediu mai avantajos
pentru cresterea initiala a puietilor, in mod special in prima etapa de dupa plantare.
Aceasta abordare imbunatdteste aerarea, retentia de umiditate si promoveaza
activitatea microbiologica in zona radacinilor, ajutdnd astfel la stabilirea si cresterea
robusta a puietilor in stadiile incipiente ale dezvoltarii lor.

Configuratia gropilor va lua o forma prismatica (in cazurile de implementare manuala)
sau o forma cilindrica (daca se folosesc burghie mecanizate sau aparate analoge pentru
crearea lor).

n timpul procesului de plantare, rasadul in cauzi trebuie mentinut intr-o orientare verticals,
cat mai perpendiculara posibil.

Procedura de tasare a solului care inconjoara puietul de salcdm trebuie executata cu precizie
pentru a asigura eliminarea golurilor de aer intre radacini si sol.

Tn situatiile care terenul are o inclinare semnificativa, se recomanda pregétirea terenului si a
solului Tntr-o maniera terasata.

Atunci cand se utilizeazd metoda de plantare mecanizata, pregatirea terenului se va realiza
pe intreaga suprafata (Figura 2.7).

in cazul zonelor in care existd posibilitatea de stagnare a apelor, este necesar realizarea
santurilor de drenare.

Figura 2.7. Plantarea mecanizata a puietilor de salcam (sursa: Budau, 2015)
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Verificarea unei plantari corecte:

n practica silvicd, este cunoscut procedeul simplu de verificare al plantdrii puietilor, prin
care prin sondaj puietii sunt prinsi cu doua degete si trasi in sus, operatie Tn urma careia sunt
intalnite urmatoarele posibilitati:

e puietul este scos, sau nu prezinta o stabilitate corespunzatoare — este cazul nefericit in
care puietul nu a fost plantat corespunzator, iar operatia trebuie repetata;

e puietul nu poate fi scos prin actiunea celor doua degete, fiind stabil — este cazul in care
operatia de plantare este una reusita;

e este recomandat tasarea puietilor de jur imprejur si in cazul plantarilor mecanizate;

Recomandari pentru intretinere:

Salcamul este un arbore pretentios la stagnarea apei, prin urmare vor fi eliminate, daca
este cazul, zonele inundabile, respectiv acele zone in care exista posibilitatea stagnarii apei pe o
perioada mai indelungata de timp.

n primul an de la plantare, dacd intampindm seceta pedologica, pentru o crestere normal3
a plantelor, se recomanda udarea acestora intr-un interval de 4-6 zile (o data pe saptamana) cu
un minim de 8-10 litri apa/planta.

Se va evita pe cat posibil focul deschis in apropierea puietilor/arborilor de salcam, acesta
fiind foarte sensibil la incendiu.

Lucrarea solului in regim de ogor negru intre randurile de salcam pot aduce, de asemenea,
beneficii plantatiei respective, prin eliminarea vegetatiei concurente, precum si prin aerisirea
solului.

2.2 Importanta salcamului

Salcamul (Robinia pseudoacacia L.), specie nord-americana aclimatizata pe scara larga in
Europa, a devenit una dintre cele mai importante foioase pentru gospodarirea forestiera si rurala
datorita versatilitatii sale: lemn de inalta durabilitate naturala, crestere rapida, capacitate de
fixare a azotului, productie de biomasa, valoare melifera si toleranta buna la seceta. Literatura
recenta subliniaza rolul multiplu al speciei in stabilizarea solurilor, refacerea terenurilor
degradate, servicii ecosistemice si aport economic, atunci cand este gestionata responsabil
(Nicolescu et al., 2020; Abri et al., 2023; Brischke et al., 2024).

Importanta silvica si productivitate

Tn contextul schimbarilor climatice, salcAmul este valoros pentru plasticitatea ecologic si
toleranta la perioade cu precipitatii reduse (~500-550 mm/an), ceea ce permite instalarea sa pe
statiuni limitative, inclusiv halde miniere si terenuri nisipoase (Nicolescu et al., 2020). Sistemul
radicular profund si capacitatea de lastarire contribuie la stabilitatea arboretelor si la refacerea
rapidd dupa doboraturi sau tiieri prin crang (Carl et al., 2019). in plantatii omogene sau mixte,
productiile de volum si de biomasa sunt competitive pentru rotatii scurte, iar aportul de azot
reduce nevoia de fertilizare cu N (Rebola-Lichtenberg et al., 2019; Manolopoulos et al., 2022).

Cercetari recente asupra clonarii naturale si structurii genetice arata ca, desi regenerarea
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vegetativa prin drajoni poate crea structuri , patchy”, diversitatea genetica a semintelor colectate
din arborete gestionate corespunzator ramane adecvata pentru scopuri de productie (Pakull et
al., 2024). Programele actuale de ameliorare vizeaza selectia pentru crestere rapida, rectitudine
si rezistenta la abiotice, cu potential de a extinde utilizirile industriale (Abri et al., 2023).

Valoarea economica si lantul valoric al lemnului

Lemnul de salcam are densitate relativ ridicata, modul de elasticitate mare si durabilitate
naturald superioara fata de multe foioase temperate, ceea ce il recomanda pentru utilizari la
exterior, elemente structurale usoare, garduri, podete, mobilier de gradina si produse pentru
care durabilitatea la intemperii este critica (Brischke et al., 2024; Bijak et al., 2021). Dezvoltarile
industriale recente arata fezabilitatea fabricarii de produse ingineresti pe baza de salcam (ex.
glulam/lemn lamelar incleiat; LVL), cu performante mecanice ridicate si potential de aplicare in
zone expuse la intemperii (Dill-Langer et al., 2025; Holecek et al., 2023; Springer, 2025).

n teren, utilizarile gospodaresti riman importante; spre exemplu, stalpii si gardurile din
salcam se bucura de cerere datorita rezistentei naturale la biodegradare (Figura 2.8).

Figura 2.8. Gard realizat din lemn de salcam pregatiti pentru comercializare si stalpi
(sursa: Budau, 2023)

Pe langa valorificarea prin plantare, salcamul mai este folosit si la realizarea cleionajelor,
acestea fiind lucrari de stabilizare si protectie a solului, realizate sub forma unor garduri din nuiele
dispuse transversal pe directia scurgerii apei in ravene sau ogase, utilizate pentru combaterea
eroziunii, si pot fi construite inclusiv din lemn de salcam, datorita durabilitatii acestuia (Enescu,
2025).
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Biomasa, bioenergie si proprietati termice

Rotatiile scurte (3—7 ani) in culturi energetice de salcam furnizeaza biomasa lemnoasa cu
continut energetic competitiv; pentru lemnul netratat s-au raportat valori HHV de ~18,5 MJ/kg,
cu variatii in functie de varsta, organ si conditiile stationale (Domingos et al., 2020; Stachowicz et
al., 2022; Latterini et al., 2022). in comparatie cu plopul sau salcia, randamentele pe unele situri
pot fi inferioare, dar umiditatea mai scazuta la recoltare si caracteristicile de ardere pot echilibra
performanta energetica in lantul logistic (Stolarski et al., 2023; Stachowicz et al., 2024). Cercetari
recente privind peletizarea amestecurilor de esente au aratat ca adaosurile de salcdm pot
imbunatati sau modifica parametrii de calitate ai peletului, cu beneficii si constrangeri specifice
(Paczkowski et al., 2024; Stachowicz et al., 2023).

Servicii ecosistemice si impact ecologic

Ca specie fixatoare de azot, salcamul contribuie la imbunatatirea disponibilitatii N in sol si
la cresterea productivitatii in anumite tipuri de plantatii, indeosebi pe terenuri degradate. Studii
recente au detaliat modul in care conversia plantatiilor din sdmanta in crang (coppice) poate
modifica proprietatile solului si structura comunitatilor bacteriene; gestionarea atenta este
esentiald pentru mentinerea calitatii solului si a diversitatii microbiene (Li et al., 2021). In plantatii
mixte, combinatii cu specii autohtone (de ex. Quercus variabilis) pot influenta ciclarea azotului si
comunitatile bacteriene; proiectarea amestecurilor trebuie adaptata tintelor stationale (Yang et
al., 2024).

in ceea ce priveste stabilizarea solurilor, sistemele radiculare profunde ale salcaAmului
contribuie la reducerea eroziunii si la reabilitarea haldelor miniere si a terenurilor nisipoase; date
recente din rapoarte si sinteze tehnice confirma utilizarea sa in proiecte de ameliorare si
impadurire pe terenuri marginale la nivel european (Wos$ et al., 2020; FAO/IPC, 2024).

Importanta melifera si alimentara

Salcamul este o specie melifera de referinta in Europa Centrald si de Est. Progresele
metodologice in autentificarea mierii de salcdm — bazate pe UHPLC-MS/MS, spectroscopie de
fluorescenta sau profilarea volatililor — faciliteaza confirmarea originii botanice si detectarea
falsificarilor, consolidand valoarea economica a acestui produs (Matkovits et al., 2023; Hao et al.,
2021; Nguyen et al., 2023; Nyarko et al., 2024).

Pentru lucrarile de teren si monitorizarea fenologiei, este utila incadrarea perioadei de
inflorire la nivel local (Figura 2.9).
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Figura 2.9. Perioada de inflorire a salcamului

Conf. Univ. Dr. ing. Ruben Budau

luna mai 2015.

in arboretul nou infiintat de la Barzesti:

Pentru identificare si comunicare didactica pot fi utilizate reprezentarile florilor celor patru
specii cultivate in Romania — R. pseudoacacia, R. hispida, R. viscosa si R. neomexicana (Figura

2.10).

Robinia pseudoacacia L. Robinia viscosa L.

Sursa: Budau,2024 Sursa: Budau,2024

Robinia hispida L.

Sursa:
https://en.wikipedia.o
rg/wiki/Robinia_hispi
da#/media/File:Robini
a-hispida2.jpg

Robinia neomexicana.
Sursa:
https://en.wikipedia.org/w
iki/Robinia_hispida#/medi
a/File:Robinia-hispida2.jpg

Figura 2.10. Flori ale celor patru specii de salcdm (Robinia pseudoacacia, Robinia hispida,
Robinia viscosa si Robinia neomexicana)
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Utilizari ornamentale si in silvicultura urbana

Robinia pseudoacacia ramane prezenta in spatiile verzi urbane pentru toleranta la seceta,
poluare si soluri compactate. Tn evaluarea utilizdrilor urbane se tine cont de gestionarea
drajonilor, de alegerea materialului saditor si de selectiile/cultivarele mai putin agresive, precum
si de posibilitatile de formare/deformare controlata a coroanei in aliniamente. Rezultatele
recente din proiecte europene privind produse ingineresti pe baza de salcam sugereaza
oportunitati pentru mobilier urban si structuri mici expuse (Fraunhofer WKI, 2022; Dill-Langer et
al., 2025).

Context de politici publice si strategii relevante (RO/EU)

La nivel european, Strategia UE pentru Paduri 2030 promoveaza cresterea rezilientei
padurilor, diversificarea compozitiei si practicile de gestionare durabil3, in paralel cu obiectivele
de captare a carbonului si de adaptare la schimbarile climatice (European Commission,
2021/2023; Council of the EU, 2021). in Romania, Noul Cod Silvic — Legea 331/2024 (consolidat
in 2025) — si Strategia Nationalda pentru Paduri 2030 stabilesc cadrele pentru extinderea
suprafetelor impadurite, perdele forestiere de protectie si folosirea speciilor adaptate pentru
terenuri degradate, cu respectarea principiilor de conservare (MMAP, 2024; Monitorul Oficial,
2025). in programele de finantare (PNRR), perdelele forestiere si impaduririle pe terenuri
marginale sunt explicit incurajate, iar salcamul apare intre speciile fezabile in statiuni adecvate
(MMAP/PNRR, 2023, 2025).

Riscuri, controverse si bune practici de gestionare

Extinderea salcamului trebuie corelata cu obiectivele de conservare a biodiversitatii,
deoarece, in anumite habitate sensibile, pot aparea efecte nedorite asupra florei si faunei locale.
Lucrdri recente sugereaza ca designul plantatiilor (de ex., amestecuri, rotatii echilibrate intre
crang si semincer, bariere biologice) si alegerea siturilor (terenuri degradate, halde, situri agricole
marginale) minimizeaza riscurile si maximizeaza beneficiile (Li et al., 2021; Nicolescu et al., 2020).

Concluzii

Salcamul se dovedeste a fi o specie cu o valoare deosebita in silvicultura, datorita unei
combinatii rare de caracteristici care il fac extrem de versatil si eficient. Lemnul sau este durabil
si rezistent, cu performante tehnice remarcabile, iar ritmul de crestere este rapid, ceea ce il face
ideal pentru plantatii cu ciclu scurt de productie. Tn plus, salcAmul genereazi o biomasa
energetica competitiva, cu o valoare calorica ridicata, fiind totodata o sursa importanta de nectar
pentru albine, contribuind astfel la mentinerea biodiversitatii si la sustinerea apiculturii.

Pe langa aceste calitati, salcdmul joaca un rol esential in ameliorarea terenurilor degradate,
in special a celor nisipoase sau afectate de eroziune, unde alte specii forestiere intampina
dificultati de adaptare. Prin capacitatea sa de fixare a azotului si de regenerare viguroasa,
contribuie activ la serviciile ecosistemice, stabilizand solul, Tmbunatatind structura acestuia si
favorizand refacerea vegetatiei.

Tn contextul actual, marcat de schimbari climatice si de nevoia tot mai mare de resurse
regenerabile, salcamul se contureaza ca o specie strategica pentru economia forestiera. Cu un
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management responsabil, bazat pe dovezi stiintifice, sustinut de literatura de specialitate,
standarde tehnice actualizate si politici publice coerente, salcamul poate juca un rol important in
adaptarea padurilor la noile conditii climatice, atat in Romania, cat si in alte regiuni ale Europei.

2.3 Aspecte privind cultura de salcam in sistemul agroforestier pentru productia de
biomasa

2.3.1 Introducere

Salcamul a fost utilizat frecvent pentru impadurirea terenurilor degradate, versantilor
erodati si solurilor neformate, datorita capacitatii sale de fixare a solului. Datorita plasticitatii
ecologice ridicate, a fost cultivat chiar si in conditii improprii. Totusi, limitele sale ecologice sunt
bine definite si documentate atat in literatura de specialitate, cat si prin numeroase experimente
desfasurate in cei circa 170 de ani de cultura in Romania (Buddu, 2014).

Rezultatele obtinute la Lugoj, intr-un interval de trei ani prin care salcamul (Robinia
pseudacacia L.) a fost cultivat in sistem agrosilvic, sunt cu adevarat promitatoare si corespund in
mod similar cu cercetari din literatura de specialitate.

Un element primordial este alegerea corectd a speciilor de plante care sa coincida cu
factorii pedo-climatici ai zonei in care sunt instalate culturile energetice. Peter McKendry (2001)
afirma faptul ca, principalele criterii de selectie pentru biomasa sunt rata de crestere, usurinta
de management, recoltare si proprietati ale acesteia precum, umiditatea, cenusa, continut
alcalin, iar Karoly Rédei (2011) spune faptul ca in Ungaria salcamul este cea mai potrivita specie
forestiera pentru producerea biomasei lemnoase prin infiintarea culturilor energetice in sistem
agrosilvic.

n continuare sunt expuse cateva principii silvico-tehnice care pot ghida procesul de selectie
a speciilor forestiere (Abrudan, 2006):

- Prioritizarea speciilor autohtone valoroase, cu ritm rapid de crestere.

- Crearea unor culturi forestiere stabile, compuse din specii ecologic compatibile.

- Utilizarea speciilor principale in arealul lor natural, cu extindere limitata si prudenta
in afara acestuia.

- Evitarea introducerii speciilor sensibile in statiuni cu factori limitativi, conform
fiselor ecologice mentionate anterior.

- Introducerea speciilor secundare, de ajutor sau arbustive, in cazurile de regenerare
naturala deficitara, pentru a preveni intelenirea sau descoperirea solului pe termen
lung.

Promovarea speciilor forestiere — atat arbori, cat si arbusti — care produc fructe si seminte
comestibile, valoroase pentru fauna cinegetica sau pentru diverse industrii.

Conform www.resource-ce.eu (2010) un alt avantaj major pe care il prezinta specia de
salcadm este capacitatea de a fixa azotul din atmosfera si, astfel, a imbunatati pe termen lung
fertilitatea solului, recomandand culturi cu ciclu scurt de productie.
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2.3.2 Material si metoda

Cercetarile s-au desfasurat in perioada 2012-2014, pe terenuri private apartinand unor
agenti economici din vecindatatea municipiului Lugoj, judetul Timis, interesati de obtinerea
biomasei lemnoase pentru producerea energiei termice.

Pentru infiintarea plantatiilor, terenul a fost pregatit corespunzator prin lucrari aplicate pe
intreaga suprafata: scarificare la o adancime medie de 0,6 metri, aratura solului la 0,4 metri,
urmata de maruntirea acestuia cu grapa cu discuri. Plantarea puietilor de salcam s-a realizat
mecanizat (vezi Figura 2.11).

Materialul saditor utilizat s-a Tncadrat in clasa | de calitate, conform standardului romanesc
in vigoare (STAS).

Figura 2.11. Infiintarea culturii prin plantare mecanizatd (schema de plantare 2x0,5 metri)

n tabelul 2.1 sunt prezentate schemele de plantare si numarul de plante/hectar.

Tabel 2.1. Schema de plantare si numarul de plante/ha
Schema de plantare
2m x 0,3m 2m x 0,5m 2m x 0,8m
Numar de plante/hectar
16 000 10 000 6 250

n perioada de vegetatie dupd plantare intervalul dintre randurile de puieti s-a mentinut pe
toata perioada de vegetatie sub forma de ogor negru, iar pentru eliminarea buruienilor care
constituiau si un concurent pentru dezvoltarea optima a puietilor de salcdm s-a utilizat
erbicidarea in totalitate a culturilor.
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Figura 2.12. Plantatia energetica de salcam dupa primele 30 zile de vegetatie de la plantare.
Recoltarea datelor a constat din recoltarea aleatorie, manuala, a cate 30 bucati/esantion
pentru fiecare proba, respectiv fiecare schema utilizata in studiu, iar perioada in care s-au realizat
masuratorile a fost la sfarsitul perioadei active de crestere vegetativa, 15 — 20 octombrie, apoi s-
a determinat prin cantadrire directd masa probelor (in kg), datele recoltate fiind centralizate
pentru cele trei scheme de plantare asa cum reiese din tabelul 2.2.

Tabel 2.2. Cresterea medie in kg, fata de schema de plantare

Schema de plantare
2x0,3 2x0,5 2x0,8
1) 0,85 1) 4,24 1)3,7
2) 0,85 2)2,3 2)2,4
3)1,15 3) 2,47 3)2,3
4) 1,35 4)2,2 4)2,3
5) 1,17 5)2,2 5) 1,25
6) 1,48 6) 1,3 6) 2,8
7) 1,08 7)1,3 7)1,8
8) 1,77 8) 1,81 8)1,3
9) 2,48 9) 2,5 9)7,7
10) 1,52 10) 2,6 10) 2,2
x= 1,37kg/pla nta x=2382 kg/planta x=2775 kg/planta
1,37x 6000=21920kg/ha 2,962x10000=23820kg/ha 2,775x6250=17343,75kg/ha
21,92 t/ha 23,82 t/ha 17,34 t/ha

Tn urma celor trei ani de studii putem concluziona faptul cd pentru cultura energeticd de
salcam schema optima de plantare este 2 x 0,5 metri, cu un numar de 10 000 buc/ha (Figura
2.13). Aceasta schema, de asemenea, a fost adoptata tinand cont si de modalitatea optima de
recoltare mecanizata la un pret cat mai redus al biomasei lemnoase.

Pe baza centralizarii si calculului mediilor valorilor obtinute in t/kg, se poate concluziona ca
schema de plantare de 2 x 1 metri, care a generat o productie medie de 23,82 t/ha, reprezinta
cea mai recomandata varianta pentru obtinerea biomasei lemnoase de salcam in cadrul
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plantatiilor energetice. Aceasta configuratie de plantare asigura un echilibru optim intre
densitatea plantelor si dezvoltarea individuala a acestora, contribuind astfel la maximizarea
randamentului pe unitatea de suprafata.

Tn urma cercetdrilor desfisurate, s-au obtinut cantititi medii de tocdturd (cu umiditate de
20%), variabile in functie de anul de vegetatie. Astfel, in primul an s-au inregistrat valori cuprinse
intre 8 si 9 tone/an/ha, in al doilea an intre 14 si 15 t/an/ha, iar in al treilea an intre 20 si 22
t/an/ha. Ulterior, productia s-a stabilizat la aproximativ 19-20 t/an/ha, ceea ce conduce la o
estimare medie de circa 400 tone/ha pe o perioada de 20 de ani de exploatare.

Dupa trei ani de studii experimentale si observatii in teren, se poate afirma cu certitudine
ca schema optima de plantare pentru cultura energetica de salcam este de 2 x 0,5 metri, ceea ce
corespunde unui numar de 10.000 puieti/ha (conform Figura 2.13). Aceasta densitate ridicata a
fost aleasa nu doar pentru potentialul de productie, ci si pentru compatibilitatea cu metodele
moderne de recoltare mecanizatd, care permit o eficientizare a procesului si o reducere
semnificativa a costurilor de productie a biomasei lemnoase.

Figura 2.13. Plantatia energetica de salcam dupa primele
4 luni calendaristice de la plantare.

Similar intr-un lot comparativ in care plantatia de doi ani netaiata in suprafata de zece
hectare, si care a fost plantata in toamna anului 2012 avem o densitate mai scazuta din cauza
procentului de cca. 65-70% de prindere, care a avut mai multe motive: masina de plantat
nepotrivitd, material saditor mai slab.

Masuratorile s-au determinat prin recoltarea a 30 plante consecutive de pe acelasi rand.
Media pe aceastd parcela a fost de 3,503kg/plantd, iar productia in momentul masuratorilor era
de cca. 24,5 t/ha pe biomasa lemnoasa.

Recoltarea biomasei lemnoase s-a realizat mecanizat, cu ajutorul dispozitiv inovator aflat
in faza de brevetare, echipat cu un sistem de tdiere integrat si o banda de evacuare a materialului
lemnos (vezi Figura 2.14, 2.15 si 2.16). Acest echipament este conceput special pentru a
eficientiza procesul de recoltare in plantatiile energetice de salcam, reducand semnificativ timpul
de lucru si costurile operationale.
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n cazul loturilor de salcadm care nu au fost recoltate si care au avut un ciclu de productie
de doi, respectiv trei ani, s-au observat cresteri semnificative ale diametrului la colet, cuprinse
intre 4 si 7 centimetri. Aceste cresteri influenteaza direct dificultatea procesului de recoltare,
intrucat un diametru mai mare al tulpinilor implica un efort mecanic crescut din partea
echipamentelor utilizate.

Procesul de recoltare si tocare a biomasei lemnoase necesita utilaje specializate, capabile
sa faca fata solicitarilor ridicate generate de aceste operatiuni. Cu cat diametrul tulpinilor este
mai mare, cu atat efortul mecanic necesar este mai intens, ceea ce impune utilizarea unor
dispozitive robuste, bine calibrate si adaptate conditiilor din teren. Alegerea echipamentului
potrivit este esentiald pentru a asigura o recoltare eficienta, in conditii optime de siguranta si
productivitate.

Figura 2.14. Recoltarea mecanizatad a biomasei lemnoase de salcam — vedere din fata

Figura 2.15. Recoltarea mecanizata a biomasei lemnoase de salcam — vedere laterala
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Figura 2.16. Recoltarea mecanizata a biomasei lemnoase de salcam — vedere spate

Costurile aferente achizitiei combinelor specializate pentru recoltarea biomasei lemnoase
sunt extrem de ridicate, situandu-se in mod obisnuit Tn intervalul sutelor de mii de euro. Acest
nivel investitional reprezinta un obstacol semnificativ in etapa initiala a dezvoltarii unei plantatii
energetice, mai ales pentru investitorii care se afla la inceput de drum sau pentru exploatatiile
de dimensiuni medii si reduse, unde resursele financiare sunt limitate. Pe langa pretul de
achizitie, aceste utilaje implica si costuri suplimentare legate de intretinerea periodica, operarea
eficientd si necesitatea personalului calificat, ceea ce amplifica presiunea economica asupra
proiectului.

Tn schimb, recoltarea anual3 realizata cu ajutorul unui dispozitiv mecanizat simplificat, dar
eficient si mult mai accesibil din punct de vedere al pretului de achizitie, ofera o alternativa
economica viabila. Utilizarea acestor echipamente contribuie in mod direct la reducerea
semnificativa a costurilor totale de productie a biomasei lemnoase, fara a compromite eficienta
procesului de recoltare. Prin aceasta abordare, se faciliteaza accesul la tehnologie pentru un
numar mai mare de producatori, sustinand astfel extinderea culturilor energetice si promovarea
unei economii circulare bazate pe resurse regenerabile.

2.3.3 Concluzii

Pe baza rezultatelor obtinute in urma masuratorilor efectuate, dar si a experientei
acumulate in cei trei ani de cultivare a salcamului in regim de plantatie energetica, in corelatie cu
diferitele scheme de plantare si densitati de puieti/ha, precum si in urma consultarii literaturii de
specialitate, Tncep sa se contureze o serie de concluzii relevante privind metoda optima de
infiintare si exploatare a unei plantatii de salcdm destinata productiei de biomasa lemnoasa n
sistem agrosilvic. Aceste concluzii pot fi sintetizate astfel:

I. Salcamul, fiind o specie heliofila (cu temperament de lumina), prezinta o crestere a
masei lemnoase direct proportionala cu disponibilitatea luminii. Aceasta crestere este maxima in
primul an dupa taiere, dar se diminueaza progresiv in anii urmatori daca nu se intervine cu o noua
taiere, din cauza efectului de autoumbrire. In paralel, sistemul radicular al salcdmului se dezvolt3
continuu de la un an la altul, fiind stimulat de fiecare taiere. O eventuala scarificare moderata a
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solului Tn apropierea randurilor recoltate ar putea avea un efect benefic asupra regenerarii, prin
oxigenarea solului si activarea bacteriilor fixatoare de azot, favorizand astfel o fertilizare naturala
si gratuita.

Il. Tn primul an dup3 recoltare, ldstarii sunt mai subtiri si flexibili, ceea ce permite o
recoltare mai usoara si mai putin costisitoare, utilizand utilaje usoare, care pot opera eficient
chiar sin conditii de umiditate ridicata a solului. Astfel, se reduce riscul de pierdere a momentului
optim de recoltare, iar procesul devine mai rapid si mai eficient.

lll. Datorita dimensiunilor reduse ale lastarilor si a absentei frunzelor dupa caderea
acestora, umezeala relativa a materialului lemnos scade rapid, ceea ce contribuie la
imbunatatirea calitatii biomasei pentru valorificare energetica.

IV. Un aspect deosebit de interesant este faptul ca coaja salcamului are o putere calorica
superioara in comparatie cu lemnul propriu-zis. Conform studiului realizat de Fehér (2013),
aceasta detine cea mai ridicata putere calorica dintre toate componentele arborilor utilizati in
plantatiile energetice.

V. Odata cu cresterea numarului de lastari pe cioata, se observa o crestere proportionala
a procentului de coaja, ceea ce determina implicit o crestere a valorii energetice a biomasei
recoltate, datorita continutului caloric ridicat al acesteia.

VI. Costurile acestei metode variaza in functie de mai multi factori specifici terenului ales
pentru infiintarea culturii energetice, printre care:

a) volumul lucrarilor mecanizate necesare pentru pregatirea solului Tnainte de plantare;

b) geometria parcelei, incluzand inclinatia terenului, textura solului, tipul de vegetatie

existenta si gradul de utilizare anterioara;

c) pozitionarea parcelei fata de cea mai apropiata infrastructura logistica, necesara

desfasurarii lucrarilor de infiintare si recoltare.

n functie de aceste variabile, costurile totale de infiintare ale unei plantatii energetice de
salcdm se situeaza intre 1500 si 1800 €/ha (fara TVA), incluzénd toate lucrdrile mecanice,
erbicidarea, forta de munca manuala si intretinerea pana la prima taiere. Ulterior, operatiunile
de taiere, tocarea, ambalarea si transportul biomasei catre locul de depozitare implica un cost
suplimentar de aproximativ 200 €/an/ha.

VII. Cantitatile medii de tocatura (cu umiditate de 20%) obtinute pe hectar sunt:
= 8-9tone/an/hain primul an,
= 14-15 t/an/hain al doilea an,
= 20-22t/an/hain al treilea an.
Simularile pe termen lung indicd o productie medie de 19-20 t/an/ha in anul al
douazecilea, ceea ce conduce la un volum total estimat de aproximativ 400 tone/ha in 20 de ani.
VIII. Din punct de vedere economic, costurile medii/ha se pot sintetiza astfel:
= 1650 € — cheltuieli de infiintare;
= 4000 € — cheltuieli de recoltare si intretinere pe parcursul a 20 de ani;
= 5650 € — cost total pentru productia de biomasa lemnoasa de salcam.
Raportand aceste costuri la cantitatea totald de biomasa obtinuta, rezultd un cost mediu
de productie de 14,125 €/tona.
IX. Tn contextul actual, se impune continuarea cercetdrilor inh domeniul culturilor
energetice, precum si adoptarea unor masuri legislative care sa sprijine valorificarea potentialului
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de producere a biomasei lemnoase din specii cu crestere rapida, cum este salcdmul. Este
necesara subventionarea investitiilor in acest sector, pentru a incuraja dezvoltarea durabila si
tranzitia catre surse regenerabile de energie.

2.4 Aspecte privind cultura de salcam in sistemul agroforestier pentru productia de
masa lemnoasa

2.4.1 Introducere

Terenurile agricole slab productive din punct de vedere al bonitatii stationale sau
abandonate pot fi valorificate cu succes prin crearea de plantatii energetice pentru obtinerea de
masa lemnoasa, iar alegerea corecta a speciilor in functie de conditiile pedo-climatice poate
aduce un aport considerabil in planurile de productie al masei lemnoase obtinute in plantatiile
energetice.

Rata de crestere Tn masa lemnoasa a plantelor, recoltarea, umiditatea, continutul de
cenusa precum si complexitatea managementului pot reprezenta principalele criterii de selectie
pentru implementarea unor astfel de proiecte la nivel local, regional sau european.

Potrivit rezultatelor obtinute la Lugoj, intr-un interval de 3 ani, in care salcamul (Robinia
pseudacacia L.) a fost cultivat in sistem agrosilvic, putem spune ca sunt considerabile si
corespund Th mod similar cu cercetari din literatura de specialitate. (Karoly REDEI, 2011) spune
faptul ca in Ungaria salcamul este cea mai potrivita specie forestiera pentru producerea biomasei
lemnoase prin infiintarea culturilor energetice in sistem agrosilvic.

Tn Romania, (Ciuvat et al., 2013) precizeaza faptul c3 in sudul Olteniei, salcAmul ofer3 toate
tipurile de servicii ecosistemice forestiere Intr-o zona caracterizata printr-unul dintre cele mai
mici procente de impé&durirea la nivel national si european. imp&durirea si stabilizarea nisipurilor
zburatoare din sudul Olteniei au avut un dublu avantaj: salvand culturile agricole si satele locale
expuse la desertificare si oferind lemn si produse din lemn, contribuind astfel la dezvoltarea
durabila a regiunii prin protejarea acesteia si din punct de vedere economic.

Salcamul (Robinia pseudoacacia) s-a dovedit, inca din fazele incipiente ale cercetarilor, a fi o
specie extrem de potrivitd pentru utilizarea in scopuri energetice, datoritd unui set de
caracteristici biologice si tehnologice care corespund in mod direct cerintelor productiei de
biomasa lemnoasa.

Conform studiilor realizate de Halupa (1992), Rédei (2000) si Hernea et al. (2009), salcamul
prezinta urmatoarele avantaje:

= Crestere viguroasa in faza juvenila, ceea ce permite obtinerea rapida a unei mase
lemnoase semnificative in primii ani de vegetatie;

= Capacitate ridicata de lastarire, esentiala pentru regenerarea naturala dupa tdiere si
pentru mentinerea unei productii constante;

= Densitate mare a lemnului, ceea ce se traduce printr-o valoare calorica superioara si
o eficienta energetica crescuta;

= Productie ridicata de substanta uscata, favorabild pentru utilizarea in instalatii de
ardere sau procesare industrial3;
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= Combustibilitate excelentad, care face ca lemnul de salcam sa fie ideal pentru utilizare
in centrale termice sau sobe de inalt randament;

= Durata relativ scurta de uscare a biomasei, ceea ce reduce timpul de stocare si
pregdtire pentru utilizare;

= Tehnologii de recoltare si procesare bine cunoscute si usor de aplicat, ceea ce
contribuie la scaderea costurilor operationale si la simplificarea logisticii.

Tn ultimele doud decenii, s-a observat o tendintd crescind3 de conversie a terenurilor
agricole catre culturi energetice, in special cu specii capabile sa produca cantitati mari de biomasa
vegetala, utilizabila in fabricarea biocombustibililor. Salcamul se remarca in acest context prin
adaptabilitatea sa ecologica, rezistenta la conditii pedoclimatice dificile si valoarea energetica
ridicata, devenind astfel o optiune strategica pentru dezvoltarea durabila a sectorului
bioenergetic.

2.4.2 Material si metoda

Cercetarile cuprinse in prezenta lucrare s-au desfasurat in perioada 2014-2017,
proprietate privata a agentilor economici (figura 2.17), interesati de producerea masei lemnoase
pentru utilizarea acesteia in producerea de peleti, si in final producerea de energie electrica si
termica.
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Figura 2.17. Localizarea studiului(sursa: google maps***).

infiintarea plantatiilor energetice de salcdm a fost realizata la sfarsitul anului 2014, pe un
teren pregatit corespunzator printr-o serie de lucrari agrotehnice menite sa asigure conditii
optime pentru dezvoltarea puietilor. Solul a fost supus unei scarificari profunde, la o adancime
medie de 0,6 metri, urmata de o aratura la 0,4 metri, pentru afanarea stratului superior. Ulterior,
s-a efectuat maruntirea solului cu grapa cu discuri, pentru a obtine o structura adecvata plantarii.

Plantarea propriu-zisa s-a realizat mecanizat, utilizdnd un plug specializat pentru plantarea
salcamului, atasat unui tractor de 110 CP. Dispozitivul de plantare, configurat pentru doua
randuri simultan, a permis atingerea unei productivitati de aproximativ 10 hectare/zi.

Materialul saditor utilizat pentru infiintarea plantatiei energetice de salcam a fost de
calitatea I, conform standardului romanesc STAS in vigoare, ceea ce a asigurat o rata ridicata de
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prindere si o dezvoltare uniforma a culturii pe intreaga suprafata. La momentul plantarii, s-a
respectat o densitate de 7.800 puieti/ha, consideratd optima pentru conditiile pedoclimatice ale
terenului si pentru obiectivele de productie energetica.

Aceasta densitate permite o echilibrare eficienta intre competitia inter specifica si
dezvoltarea individuala a arborilor, contribuind la obtinerea unei mase lemnoase de calitate, cu
o valoare calorica ridicata si o regenerare rapida dupa fiecare ciclu de recoltare.

n perioada de vegetatie dupd plantare intervalul dintre randurile de puieti s-a mentinut pe
toata perioada de vegetatie sub forma de ogor negru, iar pentru eliminarea buruienilor care
constituiau si un concurent pentru dezvoltarea optima a puietilor de salcam s-a utilizat
erbicidarea in totalitate a culturilor (Figura 2.18).
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Figura 2.18. Vedere de ansamblu asupra dezvoltarii plantatiei energetice de salcam —anul Il
Recoltarea datelor a constat din:
- recoltarea mecanizata a trei parcele a cate 500 mp, la inceput de primavara in
perioada martie-aprilie pentru fiecare an in parte,
- masa lemnoasa recoltata a fost depozitata pentru uscare in stare natural3,
- inluna septembrie pentru fiecare din cei trei ani luati in studiu s-a efectuat cantarirea
masei lemnoase care in acel moment avea 8% umiditate.
Din centralizarea si efectuarea mediilor intre valorile obtinute in t/ha, s-au obtinut
urmatoarele date reprezentate in figura 2.19.
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Figura 2.19. Cantitatea de masa lemnoasa obtinuta in t/an/ha, la umiditatea de 8%

2.4.4 Concluzii

Pe baza rezultatelor obtinute Tn urma masuratorilor, precum si a experientei acumulate in
cei trei ani de cultivare a salcamului in regim de plantatie energetica, corelata cu densitatea de
plantare (numar de plante/hectar) si cu analiza literaturii de specialitate, se contureaza o serie
de concluzii relevante privind metoda optima de infiintare si exploatare a plantatiilor de salcam
pentru producerea masei lemnoase:

1. Momentul optim pentru recoltarea masei lemnoase este in perioada februarie—martie,
cand plantele sunt in repaus vegetativ, iar umiditatea este redusa, favorizand o recoltare
eficienta.

2.n primul an dup4 recoltare, I3starii sunt mai subtiri si flexibili, ceea ce permite o recoltare
mai usoara si mai putin costisitoare. Utilajele usoare pot fi utilizate fara dificultati, chiar si in
conditii de umezeala excesiva a solului, reducand riscul pierderii momentului optim de taiere si
crescand eficienta operationala.

3. Sistemul radicular al salcamului se dezvolta continuu de la un an la altul, fiind stimulat de
fiecare taiere. O scarificare moderata in apropierea randurilor recoltate poate avea un efect
pozitiv asupra regenerarii, prin oxigenarea solului si activarea bacteriilor simbionte care fixeaza
azotul atmosferic, contribuind astfel la o fertilizare naturala si gratuita.

4. Un aspect remarcabil este faptul ca coaja salcamului are o putere calorica la ardere mai
mare decat lemnul propriu-zis, conform studiului realizat de Fehér S. (2013). Dintre toate speciile
utilizate in plantatiile energetice, coaja de salcam prezinta cea mai ridicata valoare calorica, ceea
ce o face extrem de valoroasa din punct de vedere energetic.

5. Tn estimarea productiei medii de masd lemnoasd nu au fost incluse urmatoarele factori,
care pot influenta semnificativ randamentul:

5.1. Administrarea dejectiilor provenite din fermele zootehnice, care pot aduce un aport
suplimentar de 20-30% in productia de masa lemnoasa, prin imbunatatirea fertilitatii solului;

5.2. Capacitatea de lastarire a salcamului, care se intensifica odata cu maturizarea
sistemului radicular, in special dupa varsta de 5 ani de la instalarea culturii, contribuind la o
regenerare mai viguroasa si o productie crescuta.

6. Am identificat potentiali beneficiari ai unor astfel de plantatii energetice pentru
productia de masa lemnoasa infiintate la nivel regional, tinand cont de:
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e mediul Tnconjurator prin stocarea carbonului Tn biomasa si azotul atmosferic in sol;
reducerea efectului de sera;

e fauna;

e factorul uman prin crearea la nivel local de noi locuri de munca, bundstare;

e consiliile locale ale comunelor si oraselor care realizeaza venituri proprii fara a mai fi
nevoite sa solicite ajutoare din partea Guvernului;

e scolile, spitalele, primariile sau agentii economici din mediul rural sau orasele medii/mici
care pot consuma agent termic pe baza de lemn/biomasa lemnoasa.

e unuldinavantajele majore este reducerea presiunii la nivel local si national asupra padurii
prin introducerea in circuitul local/national a biomasei lemnoase de consum pentru:
incdlzire, producerea de energie electrica; fabricarea produselor;

e asociatiile de proprietari (fermieri, urbarialisti)

e centrale pentru producerea de energie.
drumurile si localitatile (comune si orase) prin crearea de perdele forestiere de protectie;

7. Lafabricarea de peleti:

Datorita capacitatii calorice ridicate a masei lemnoase de salcam, se pot obtine
doar peleti CLASA 1.
= Costul de productie al peletilor este de cca. 60-70 euro/tona.
®* 1 mcgaz metan =10 KWH energie, echivalentul a 2 Kg de peleti de salcam;
= 1 kwh gaz metan costa intre 0,1-0,12 lei;
= 1 tona peleti este echivalentul a 500 kwh
= 500 kwh x 0,12 =600 lei; (140 euro).....60 euro

Concluzie finala:
500 kwh gaz metan cost de achizitie 140 euro
500 kwh din peleti din salcam energetic, cost 60 euro

2.5 Rezultatele cresterii numarului de plante pe unitate de suprafata la specia Robinia
pseudoacacia L.

2.5.1 Introducere

Conform datelor transmise catre FAO in anul 2002, suprafata terenurilor agricole degradate
din Romania, care pot fi valorificate prin impadurire, era estimata la 600.000 de hectare
(Abrudan, 2002).

Date foarte recente publicate de Giurgiu (2005, 2013), Sofletea si Curtu (2000), Netoiu
(2012), Ciuvat et al., (2013), Nicolescu et.al (2019) considera ca, In momentul de fata, suprafata
ocupata de salcam, In Romania, se ridica la 250.000 ha.

Tn Europa, Ungaria este, de departe, cel mai mare cultivator de salcadm, cu o suprafata de
aproximativ 345.000 hectare acoperite cu aceasta specie (Németh si Molnar, 2005). Conform
datelor publicate de Keresztesi (2013), la sfarsitul anilor ‘80 existau suprafete extinse cultivate cu
salcam si in alte tari europene, precum:

URSS — 144.000 ha (in principal in Ucraina si Moldova),
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Romania — 120.000 ha,

Franta — 100.000 ha,

Bulgaria — 58.000 ha,

lugoslavia — 50.000 ha,

Cehoslovacia — 28.000 ha.

n Asia, doua dintre cele mai mari cultivatoare de salcdm sunt:

Republica Coreea — 1,22 milioane ha,

China — 1,0 milioane ha.

in Romania, nisipurile si solurile nisipoase ocupd o suprafatd de aproximativ 400.000
hectare, dintre care peste 100.000 hectare sunt deja impadurite, in mare parte cu salcam. Din
cauza factorului eolian, prin fenomenul de deflatie (spulberarea particulelor de nisip), aria
afectatd de procesul de desertificare s-a extins semnificativ. In cele trei judete din Oltenia — Olt,
Dolj si Mehedinti — suprafata afectata a ajuns la circa 200.000 hectare.

Date recente publicate de Giurgiu (2005, 2013), Sofletea si Curtu (2000), Netoiu (2012),
Ciuvat et al. (2013) si Nicolescu et al. (2019) indica faptul ca, in prezent, suprafata totala ocupata
de salcam Tn Romania se ridica la aproximativ 250.000 hectare.

Tn Romania, salcamul este tot mai solicitat pentru plantare, in special in contextul
dezvoltarii plantatiilor energetice si al valorificarii potentialului sau silvic si bioenergetic. Pentru
a putea produce si comercializa material forestier de reproducere, producatorii trebuie sa fie
inregistrati oficial, sa respecte modelul buletinului de analiza a semintelor, iar materialul saditor
trebuie sa fie insotit de un certificat de identitate, care atesta conformitatea cu standardele in
vigoare.

Conform Legii nr. 107 din 15 iunie 2011 privind comercializarea materialelor forestiere de
reproducere, doar autoritatea publicd centrala responsabila cu silvicultura are competenta de a
aproba materialul de baza si de a-l include in Catalogul national al materialelor de baza 1. De
asemenea, in Capitolul VIII, articolul 37 al aceleiasi legi, se stipuleaza ca materialul forestier de
reproducere destinat comertului international poate fi importat doar in conformitate cu schema
Organizatiei pentru Cooperare Economica si Dezvoltare (OECD).

Pentru evidenta, descrierea si identificarea resurselor genetice forestiere specifice fiecarei
specii, Ministerul Mediului si Padurilor a emis in anul 2012 Ordinul nr. 945, prin care se aproba:

Catalogul national al resurselor genetice forestiere din Romania;

Instructiunile tehnice privind managementul durabil al resurselor genetice forestiere.

Aceste reglementari sunt conforme cu Protocolul de asociere al Romaniei la Programul
European al Resurselor Genetice Forestiere — EUFORGEN, asigurand astfel alinierea la
standardele europene Tn domeniul conservarii si utilizarii durabile a resurselor genetice
forestiere.
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2.5.2 Material si metoda

Rezultatele prezentate in aceasta lucrare au fost recoltate in perioada 2014 — 2016 in Ferma
Barzani din localitatea Barzesti, judetul Arad.

Terenul destinat infiintarii campului experimental Thainte de operatia de semanare a fost
pregdtit conform normelor metodologice de pregatire a terenului pentru o astfel de lucrare:
aratura solului, pregatirea patului germinativ prin utilizarea grapei cu discuri (Figura 2.20).

Figura 2.20. Tnsdmantarea mecanizata a loturilor in Ferma Barzani

Samanta utilizata a corespuns STAS-ului 1808-04 conform Buletinului de analizd Nr.3193,
eliberat de Laboratorul de analiza a calitatii semintelor forestiere Brasov din data de 19 februarie
2014.

Adancimea de semanare 4 cm, norma de semdnare 2,5 gr/1ml.

Au fost infiintate 4 loturi, cu urmatoarele scheme de semanat:

Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4
20x20x20x20 30x30x30x30 40x40x40x40 50x50x50x50x50

Tn timpul perioadei de vegetatie, cele patru loturi au fost supravegheate astfel incat
lucrarile necesare precum aplicarea erbicidelor selective Tmpotriva buruienilor respectiv
cultivarea terenului dintre randurile de plante prin prasild, au fost executate periodic si in timp

util.
Nu s-au utilizat fertilizanti si nici apa pentru irigat Tnainte sau in timpul perioadei de
vegetatie a plantelor.
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Dupa perioada de vegetatie, puietii au fost recoltati din pepiniera si inventariati in 4 clase
de calitate, in functie de inaltimea si grosimea acestora la colet, rezultatele astfel obtinute sunt
prezentate grafic in figura nr. 2.22. astfel:

80
70
60
50
40
30
20
10 - -

Numarul de puieti obinuti Tn %

333 223 167 134

Lot 1 Lot 2 Lot 3 Lot 4

cls | cls Il cls Il cls IV

Figura 2.21. Distributia pe clase de calitate in functie de numarul de puieti/unitatea de
suprafata (ha)

Figura 2.22. Aspect din lotul 2 demonstrativ la 15 zile de la semanat.

2.5.3 Discutii

Salcamul se Tnmulteste, in mod natural, atat prin seminte cat si vegetativ, prin lastari de
radacina (drajoni). Alaturi de aceste doud cdi naturale de inmultire, in mod frecvent mai sunt
utilizate inca trei metode artificiale, si anume: inmultirea prin butasi, inmultirea prin altoire si
micropropagarea (inmultirea prin culturi de tesuturi).

Asemenea altor specii forestiere (Budeanu et al., 2013), inmultirea salcamului prin seminte
este preferatd in situatiile Tn care este necesara producerea unui numar mare de puieti, iar
variabilitatea fenotipica a acestora nu reprezinta un impediment major pentru scopul culturii.

37



Teza de abilitare Conf. Univ. Dr. ing. Ruben Budau

Aceasta metoda de inmultire este eficienta din punct de vedere logistic si economic, fiind utilizata
cu precadere in plantarile extensive, cum sunt cele din cadrul plantatiilor energetice, unde
uniformitatea genetica nu este o cerinta esentiald, iar vigoarea si capacitatea de adaptare sunt
prioritare.

Tn mod cert, pentru cele patru loturi experimentale de la Ferma Barzani in care am avut
experienta, pentru determinarea numarului de puieti de salcam in raport cu unitatea de
suprafata, se poate afirma faptul ca putem obtine un numar de:

- pana la 333 mii puieti/ha in cazul primului lot in care schema de plantare era
20x20x20x20.

- 222 mii puieti/ha in cazul lotului al doi-lea, schema de plantare 30x30x30x30;

- 166 mii puieti/ha in cazul lotului al trei-lea, schema de plantare 40x40x40x40;

- 133 mii puieti/ha in cazul lotului al patru-lea, schema de plantare 50x50x50x50;

2.5.4 Concluzii

Pe baza datelor prezentate mai sus, se pot enunta urmatoarele concluzii preliminare:

e In functie de schema de semdnare putem obtine un numar de pand la 333 300
puieti/ha intr-un ciclu de productie, cum au fost obtinuti in lotul 1. Totusi datorita
faptului c3, in acest caz plantele au un spatiu redus de nutritie precum si accesul
plantelor la lumina necesara fotosintezei este redus, este evident si demonstrat
rezultatul experientei prin care puietii in acest caz, in proportie de 68% sunt
incadrati in clasa a IV. Aceasta clasa insa reprezinta un dezavantaj deoarece acesti
puieti Tn acest caz nu sunt apti pentru plantare.

e Pentru aridica clasa de calitate a puietilor exista si posibilitatea prin care puietii sa
parcurga in pepiniera doua cicluri de productie.

e Pentru lotul al doilea luat in studiu, s-a obtinut un numar de peste 222 mii
plante/ha, iar clasele de calitate au avut o pondere aproximativ egala.

e inlotul trei si patru, este evidentd proportia claselor de calitate | si Il a puietilor.
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Capitolul 3. Cultivarea arbustilor fructiferi si proprietatile fructelor de mur, afin,
porumbar

3.1 Cercetari asupra situatiei actuale a culturilor de arbusti fructiferi din Romania

3.1.1 Introducere

Diversele conditii geografice si climatice prezente in Romania contribuie semnificativ la
capacitatea sa de a cultiva o gama larga de arbusti fructiferi, care prospera in conditii de mediu
atat de variate. Determinarea celor mai potrivite regiuni pentru aceasta cultura agricola depinde
de o multitudine de factori, inclusiv, dar fara a se limita la tipurile specifice de sol prezente in
acele zone, conditiile climatice predominante si adaptabilitatea inerenta a diferitelor specii de
arbusti.

Este demn de remarcat faptul ca progresele in tehnologiile agricole moderne au facut
posibila crearea unor conditii de crestere controlate, prin care, de exemplu, arbustii pot fi acum
cultivati in medii protejate, atenuand astfel dezvoltarea tehnologiilor agricole moderne.

Astazi, dupa o lunga perioada de criza economica si sanitara, este necesar sa avem acces
nerestrictionat la alimente proaspete si hranitoare pentru toate grupurile sociale ale populatiei
care traiesc in marile orase. Efectele COVID-19 fac intr-adevar necesara o tranzitie urgenta catre
un sistem alimentar mai durabil si mai rezilient (Maknea et al., 2021).

Tn Romania rural3, agricultura este activitatea economica predominanta. Cu toate acestea,
din cauza terenului si a resurselor limitate, multe ferme functioneaza la un nivel de subzistenta.
Promovarea arbustilor fructiferi poate diversifica sursele de venit, reducand dependenta de
culturile traditionale si sporind stabilitatea financiara a gospodariilor rurale (Rahoveanu &
Risnoveanu, 2017).

Cultivarea si prelucrarea arbustilor fructiferi poate crea oportunitati de angajare directe si
indirecte. Aceasta include locuri de munca in agricultura, prelucrare, ambalare si marketing, care
sunt cruciale pentru dezvoltarea rurala si reducerea migratiei urbane (Bizotto et al., 2012; Vasiliu,
2012).

Todirica (2022) este de parere ca utilizarea resurselor locale pentru pomicultura sprijina
dezvoltarea durabild prin reducerea impactului asupra mediului si promovarea biodiversitatii.
Aceasta abordare contribuie, de asemenea, la mentinerea diversitatii alimentare si a
patrimoniului cultural, care sunt importante pentru identitatea rurala si turism.

Tn ceea ce priveste piata fructelor din Romania, Leonte et al. (2020) afirma c3 potentialul
este In crestere, dar necesitda diversificare si modernizare pentru a concura eficient. Prin
introducerea hibrizilor de inalta performanta si extinderea gamei de produse din fructe, Romania
isi poate creste competitivitatea pe piata europeana. Dezvoltarea unui sector robust al arbustilor
fructiferi poate contribui la rezilienta economica a zonelor rurale, oferind o sursa stabila de venit,
care este mai putin susceptibild la fluctuatiile pietei in comparatie cu culturile traditionale
(Panait, 2022).

Fenomenul concurentei, analizat Tn special in contextul diversitatii si varietatii produselor
din categoria specifica a fructelor de padure, ia forma unor produse de nisa la nivel european
general, ceea ce are implicatii semnificative pentru practicile agricole si strategiile de piata ale
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fermierilor romani, care sunt astfel nevoiti sa treaca printr-un proces de adaptare la cerintele in
evolutie ale pietei pentru a-si creste competitivitatea.

in timp ce beneficile economice ale promovarii cultivarii arbustilor fructiferi sunt
substantiale, provocari precum accesul la credite, tehnologia agricola moderna si strategiile
eficiente de marketing, inclusiv masurile guvernamentale locale la nivel local (Timofte, 2016)
trebuie abordate pentru a realiza pe deplin aceste beneficii. In plus, integrarea agroturismului ar
putea spori si mai mult oportunitatile economice, desi problemele actuale de guvernanta si
limitarile accesului pe piata sunt bariere semnificative (Vintu et al., 2016).

Cercetatorii si oamenii de stiinta din Romania sunt implicati cu sarguinta in eforturi ample
menite sa se alinieze la tendintele contemporane asociate cu cultivarea speciilor de arbusti nou
identificate, care au demonstrat un potential remarcabil de crestere cu succes in aceasta regiune
geografica.

3.1.2 Material si metode

Folosind o platforma online special conceputa pentru colectarea datelor, a fost realizat un
sondaj meticulos si cuprinzator prin intermediul aplicatiei Google Forms, care nu numai ca a
asigurat cea mai mare confidentialitate a tuturor corespondentilor participanti la sondaj, dar a
fost si diseminat strategic in diverse grupuri de Facebook dedicate intereselor si preocuparilor
cultivatorilor de arbusti fructiferi din Romania; in plus, sondajul a fost distribuit in mai multe
grupuri WhatsApp dedicate, toate avand loc pe o perioada extinsa care s-a intins de la 5
septembrie 2023 pana la 5 septembrie 2024. in cele din urma, eforturile diligente au dus la
colectarea cu succes a un total de 198 de chestionare completate, iar rezultatele concludente
obtinute Tn urma acestui sondaj cuprinzator reflecta, fara indoiala, spectrul larg de provocari cu
care se confrunta Tn prezent fermierii care sunt implicati activ in cultivarea diferitelor tipuri de
fructe de padure in contextul romanesc.

Un chestionar exhaustiv, care a fost structurat metodic in patru segmente distincte cu
scopul explicit de a optimiza procesul de colectare a datelor, a servit drept instrument principal
pentru aceasta documentare stiintifica. Este deosebit de important de remarcat faptul ca primul
segment, desemnat ca Sectiunea Unu, a cuprins un total de patru intrebari menite sa obtina
raspunsuri exacte si fiabile de la participanti cu privire la perceptiile lor asupra regiunii agricole si
a pozitionarii sale geografice in contextul studiului (vezi Tabelul 3.1).

Tn urmé&torul segment al chestionarului, numit a doua sectiune, au fost adresate cinci
intrebari pentru a obtine informatii despre diferitele specii de culturi, Tmpreuna cu starea
generala de dezvoltare a fermei examinate (a se vedea tabelul 3.2).

Al treilea segment al chestionarului a fost construit pentru a colecta informatii relevante cu
privire la mai multe aspecte cheie, inclusiv cadrul legal si asociativ al fermei, numarul total de
angajati implicati Tn operatiunile sale si provocarile predominante cu care se confrunta ferma,
care au fost structurate intr-un total de sase intrebari atent concepute (a se vedea tabelul 3).

A patra sectiune contine, de asemenea, sase intrebari, care au vizat colectarea de date
privind valorificarea proceselor de productie, caracteristicile primare ale bazei de clienti, precum
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si diferitele forme de finantare si mecanisme de sprijin accesibile pentru operatiunea agricola (a
se vedea tabelul 4).

Tabel 3.1. Prima sectiune a chestionarului: pozitionarea fermei, suprafata

Elemente

Transilvania
Oltenia
Muntenia
Moldova
Bucovina
Dobrogea
Crisana
Banatul
Maramures
0-200 de metri
201 - 400 de metri
401 - 700 metri
701 - 1000 metri
peste 1000 de metri
Tn camp deschis
n sere/solarii
n tunelurile joase
Sistem antigrindina

n ce regiune a Romaniei se afl3 ferma dvs.?

La ce altitudine se afla ferma?

Tn care dintre urméatoarele situatii sunt cultivate plantatiile?

Pana la 1 hectar.
ntre 1 si 3 hectare.
ntre 35i 5 hectare.

Ce zona este suprafata de teren cultivata cu arbusti fructiferi? Alntre > $|.10 hectare.
Intre 10 si 15 hectare.
ntre 15 si 20 de hectare.
ntre 20 si 50 de hectare.
Peste 50 ha

Tabel 3.2. A doua sectiune a chestionarului: plantele cultivate si nivelul de dezvoltare a fermei

Elemente

Afin
Alun
Aronia
Catina
Coacaza
Ce arbusti fructiferi cultivi? Mur
Goji
Soc negru
Dulceata a trandafir
Zmeura
Alti arbusti

NU
Cultivati si alte plante la ferma in afara de DA, pomi fructiferi
arbusti fructiferi? DA, vita de vie
DA, cultura de cereale mari

Recoltarea fructelor se efectueaza: manual
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Mecanizate
mixt (manual si mecanizat)
Alta metoda

Aveti spatii de depozitare cu temperatura

S . R DA
si umiditate controlata a fructelor in
< NU
ferma?
Aveti un punct de procesare a fructelor la DA
ferma? NU

Tabel 3.3. Sectiunea a treia a chestionarului: forma juridica si asociativa, numarul de angajati si cele mai
mari provocari

Elemente
Producator certificat numai de UAT
(Primarie)
1. Care este statutul juridic al fermei PFA (Persoana autorizata)
dumneavoastra? LLC
SRLD
Alta forma
DA
2.Sunteti inscris Intr-o forma asociativa? NU

DA
3.Este ferma certificata organic? NU
Alte certificari
4. Ferma dumneavoastra are un DA
inginer/horticultor specializat in NU
domeniu? DA, cu studii superioare, dar in alt domeniu
2-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25-30
30-35
35-40
40-45
45-50
peste 50 de ani
Lipsa fortei de munca.
Instabilitatea pietei.
Lipsa echipamentelor cu echipamente
6. Care sunt cele mai mari provocari cu specifice.
care va confruntati? Legislatie in vigoare.
Birocratie.
Lipsa formelor de finantare.
Altii

5. De cati angajati ai nevoie pentru un an
la ferma ta?
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Tabel 3.4 A patra sectiune a chestionarului: Valorificarea productiei, a clientilor, a formelor de finantare

si a sprijinului

Elemente

1. Care este cantitatea de
fructe de padure produsa anual
in ferma?

1-5 tone
5-10 tone
10-20 tone
20-30 tone
30-50 tone
50-100 tone
100-500 tone
peste 500 de tone

2. Pretul mediu de vanzare al
fructelor proaspete la poarta
fermei in 2023/2024 a fost:

1-3 Euro/kg
3-5 Euro/kg
5-7 Euro/kg
7-10 Euro/kg
peste 10 euro/kg

3. Folosesti si alte produse din
arbustii pe care i produci?

NU
Frunze
Muguri

Flori
Radacini
Alte

4. De unde vin clientii tai?

Vindem local, pe o raza de 10-50 km.
Vindem local, pe o raza de pana la 100 km.
Vindem numai clientilor din statele membre ale UE
Vindem atat la nivel local, cat si clientilor din alte tari
din UE

5.Ferma ta are
parteneriate/contracte cu:

NU are niciun parteneriat/contract
DA, cu magazinele/revanzatorii locali
DA, cu magazine/revanzatori locali si regionali
DA, cu un lant de retail in Romania
DA, doar cu parteneri din Uniunea Europeana
Alta forma

6. Ferma pe care o gestionati a
obtinut finantare europeana
prin proiectele nationale puse
la dispozitie?

DA
NU
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3.1.3 Rezultate si discutii

Chestionarul complex, care a fost compus din patru sectiuni distincte si bine definite special
concepute cu scopul de a colecta informatii extinse si cuprinzatoare, a fost distribuit metodic intr-
o varietate de grupuri din reteaua Facebook care sunt dedicate Th mod explicit persoanelor
implicate 1n cultivarea arbustilor fructiferi, precum si in grupul WhatsApp Blueberries Romania,
care are 221 fermieri activi. De-a lungul procesului complex de colectare a datelor, este esential
sa subliniem c& nu au fost solicitate sau documentate informatii de identificare personala. in
schimb, acest aspect al pastrarii anonimatului a fost comunicat clar respondentilor, datorita
persoanelor care si-au dedicat cu generozitate timpul completarii si trimiterii chestionarului in
scopul dezvoltarii acestui studiu.

Ca o consecinta directa a centralizarii sistematice si a analizei amanuntite ulterioare a
datelor furnizate de respondenti, am reusit in cele din urma sa obtinem urmatoarele rezultate
semnificative si demne de remarcat (Figura 3.1):

Banat
41%
Moldova,

9,2%

Crisana;
28,6%

Bucovina;
51%

Muntenia;

Qltenia,
51%

Transilvania,
33,7%

Figura 3.1. Regiunile si procentul fermierilor care au participat

Proportia preeminenta a fermierilor in cauza, care poate fi atribuita regiunilor respective
(figura 3.1), a fost observata ca provenind predominant din Transilvania, unde procentul a ajuns
la o cifra impresionanta de 33,7%, urmata indeaproape de fermierii din regiunea Crisana, a caror
reprezentare este de 28,6%, in timp ce fermierii din Muntenia reprezinta 13,3% din total, iar cei
din Moldova reprezinta o pondere de 9,2%. De remarcat si faptul ca Oltenia are o distributie egala
cu Bucovina, fiecare avand o reprezentare de 5,1%, urmata de regiunea Banatului cu doar 4,1%,
in final procentul de 0,9% fiind atribuit celor care nu au dorit sa exprime acest detaliu.

Tn analiza fenomenului de zonare altitudinald, se observd cid procentul predominant de
37,6% indica existenta fermelor de cultivare a arbustilor fructiferi in regiunile de campie situate
in intervalul altitudinal de la 0 la 200 de metri deasupra nivelului marii, Tn timp ce reprezentarea
ulterioara este compusa din ferme situate in regiunile deluroase care se incadreaza in intervalul
altitudinal de 200 pana la 400 de metri, ceea ce reprezinta un procent notabil de 29%. Mai mult,
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in regiunile deluroase pana la montane, se poate identifica o reprezentare de 22,6% din fermele
participante, care este asociata cu intervalul altitudinal de 400 pana la 700 de metri, pe langa un
segment mai mic, care se ridica la 8,6%, in intervalul altitudinal de 700 pana la 1000 de metri si,
in sfarsit, exista un procent extrem de minim de doar 2,2% de fermieri care ocupa zone peste
pragul de altitudine de 1000 de metri, reflectand un gradient semnificativ in ceea ce priveste
distributia altitudinala in diferite zone (Figura 3.2).

0-200 m 35(376 %)
200 - 400 m 27 (29 %)
400-700m 21 (22,6 %)
T00-1000 m 8 (8,6 %)
peste 1000 m 2(2,2 %)
0 10 20 30 40

Figura 3.2. Altitudinea la care se afla ferma

Rezultatele privind modul de desfasurare a activitatilor in ferma au avut urmatoarele valori:
1. Intr-un procent de 78,7% din ferme au activitate de productie in cAmp deschis.
2. 14,3%in sere si arii protejate.
3. 3,1%in tuneluri joase.
4. 3,9% au un sistem de protectie antigrindina.

Examinarea cuprinzatoare a terenurilor agricole utilizate de fermieri in scopuri de cultivare,
este demn de remarcat faptul ca cultivarea fructelor de padure ocupa o parte semnificativa, dupa
cum indica un procent substantial de 52,6%, care se refera la terenuri care nu depasesc
dimensiunea de 1 hectar, in timp ce aceasta din urma categorie, care cuprinde suprafete de teren
cuprinse intre 1 si 3 hectare, reprezinta un procent considerabil de 22,7%, urmat de un procent
notabil de 12,4% din terenurile cultivate care se incadreaza in intervalul 3 pana la 5 hectare, apoi
un procent mai mic de 9,3% se refera la acele suprafete care se intind intre 5 si 10 hectare, iar in
sfarsit, pentru parcelele de teren care depasesc 10 hectare, reprezentarea este relativ minima,
la doar 2,1%.

Tn cea de-a doua sectiune a chestionarului, s-a observat c3 fermierii care au participat la
acest studiu acorda prioritate cultivarii afinelor, care constituie un procent semnificativ de 32,5%,
stabilindu-I astfel ca fiind cel mai cultivat arbust in randul respondentilor la sondaj, in timp ce
cultivarea zmeurii urmeaza indeaproape cu un procent de 28,2%, indicand un interes puternic si
pentru acest arbust special. in plus, cultivarea murelor reprezintd 9,1%, care, desi mai mic3 decat
cele douad anterioare, reprezinta totusi o proportie notabild din activitatile agricole ale
respondentilor, Tn timp ce coacazele sunt cultivate de un segment mai mic de fermieri, doar 4,8%
dintre acestia implicandu-se in aceastd practicd. in plus, alunul este reprezentat de 3,3% dintre
fermieri, iar catina este cultivata intr-un procent de 2,9%, reflectand un interes minor, dar
prezent, pentru aceste soiuri de fructe. in plus, aronia este cultivatd de 2,7% dintre respondenti,
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semnaland un angajament marginal fata de acest arbust si, in cele din urma, este demn de
remarcat faptul ca procentul colectiv de 16,6% este atribuit categoriei altor arbusti fructiferi, care
cuprinde o gama diversa de specii, inclusiv, dar fara a se limita la: goji, trandafiri de gem, soc,
smochine sau afine canadiene (boabe Saskatoon) ilustrand interesele si practicile agricole variate
in randul fermierilor chestionati.

n ceea ce priveste practicile agricole legate de cultivarea altor plante dincolo de arbustii
fructiferi, s-a observat ca o proportie semnificativa, 50% dintre fermierii implicati in acest studiu,
nu se angajeaza in cultivarea altor plante in fermele lor, limitand astfel diversitatea agricola a
acestora. Mai mult, este de remarcat faptul ca 35,3% dintre acesti fermieri se angajeaza simultan
in cultivarea pomilor fructiferi, indicand o preferinta pentru culturile perene care produc produse
comestibile, in timp ce 8,3% dintre fermieri isi diversifica eforturile agricole prin cultivarea vitei
de vie.

Un segment mai mic, care cuprinde 6,4% dintre fermieri, isi extinde activitatile agricole
pentru a include cultivarea cerealelor, care sunt culturi de baza esentiale care joaca un rol crucial
in securitatea alimentara si nutritie.

in contextul practicilor de recoltare a fructelor, este de remarcat faptul c o majoritate
substantiala, in special 94,8% dintre fermieri, utilizeaza tehnici manuale in scopul recoltarii
fructelor, in timp ce un segment relativ mai mic, in valoare de 5,2%, foloseste o abordare hibrida
care incorporeaza atat metode manuale cat si mecanizate de recoltare a fructelor. De asemenea,
este important de subliniat faptul ca in prezent nu exista nicio varianta de recoltare a fructelor
care sa fie exclusiv mecanizata, dupa cum reiese din absenta oricarui procent inregistrat, care
este reprezentat fara echivoc ca 0%.

Prevalenta unitatilor agricole dotate cu spatii de depozitare care regleaza meticulos
conditiile de temperatura si umiditate este inregistrata cu un procent uimitor de scazut de 22,7%,
ceea ce contrasteaza puternic cu majoritatea covarsitoare, cuprinzand 77,3% dintre fermieri,
care, din pacate, nu au acces la astfel de spatii de depozitare specializate menite sa mentina
niveluri optime de temperatura si umiditate pentru conservarea fructelor cultivate in acele
ferme.

Procedurile complexe implicate in prelucrarea fructelor de padure se desfasoara in fermele
agricole, reprezentand o proportie specifica de 14,9%, in timp ce o majoritate semnificativ mai
mare, reprezentand 85,1%, se abtine de la implicarea in prelucrarea fructelor care sunt recoltate
din cultivarea diferitelor specii de arbusti fructiferi, evidentiind astfel disparitatea practicilor
operationale din sectorul agricol.

A treia sectiune a studiului a efectuat o analiza cuprinzatoare care a examinat meticulos
nu numai structurile legale si asociative existente, ci si numarul substantial de angajati care
lucreaza in aceste cadre, precum si cele mai semnificative provocari cu care fermierii se confrunta
in mod obisnuit in operatiunile lor zilnice.

Conform clasificarii juridice a intreprinderilor agricole, 40,2% dintre aceste entitati detin un
certificat de producator care a fost eliberat Tn mod corespunzator de unitatile administrativ-
teritoriale respective, urmat ulterior de un procent de 36,11% care apartine denumirii societatii
cu raspundere limitata (SRL) si, in plus, exista un segment de 12,4% care este clasificat ca
persoane fizice autorizate (PFA), in timp ce un alt 11,3% include alte forme juridice, cum ar fi
societati cu raspundere limitata (SRL), parteneriate si diverse alte asociatii.
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O proportie semnificativa a comunitatii agricole (27,6%) participa la o forma de organizare
asociativa, in timp ce, dimpotriva, o majoritate notabila, in valoare de 72,4%, a raportat ca nu
sunt afiliati la nicio astfel de entitate asociativa, evidentiind astfel o diviziune substantiald a
nivelurilor de participare intre fermieri in aceste cadre de colaborare.

in ceea ce priveste statutul de certificare, s-a remarcat cd prevalenta eco-certificrii in
randul fermierilor este inregistrata la 17,5%, ceea ce inseamnad un angajament relativ modest
fata de practicile durabile din punct de vedere ecologic, in timp ce o fractiune si mai mica, in
special 5,2%, a obtinut alte forme de certificare, lasand 77,3% dintre fermieri fara nicio
certificare, evidentiind astfel un decalaj critic in standardele agricole recunoscute.

O proportie substantiald de 58,8% dintre intreprinderile agricole nu angajeaza un inginer
horticol specializat cu expertiza necesara in acest domeniu, in timp ce o proportie mai mica,
respectiv 36,1%, indica faptul ca aceste ferme au intr-adevar acces la un inginer horticol
competent in domeniul horticulturii; Tn schimb, o fractiune minim3, care constituie 5,1%,
raporteaza prezenta unui inginer care detine o diploma de invatamant superior, dar din pacate
este specializat intr-o disciplina distincta, alta decat horticultura.

Pe parcursul unui intreg an agricol, in cadrul fermelor specificate in cauza, s-a stabilit ca o
majoritate substantiald, exact 67,7%, dintre aceste ferme necesita o forta de munca care variaza
de obicei de la minimum 2 angajati la maximum 5 angajati, in timp ce o fractiune putin mai mica,
reprezentand 16,7%, necesita o forta de munca compusa intre 5 si 10 persoane, iar un segment
si mai mic, in special 4,2%, considera cd este esential sa angajeze intre 10 si 15 persoane, in timp
ce 3,1% dintre ferme necesita intre 15 si 20 de lucratori, urmat indeaproape de o parte
minoritara, reprezentata de 2,3%, care gazduieste o forta de munca cuprinsa intre 20 si 25 de
angajati pe tot parcursul sezonului agricol. in plus, este de remarcat faptul ca celelalte categorii,
care implica cifre mai mari de ocupare a fortei de munca, se caracterizeaza prin reprezentari
semnificativ mai mici, categoria cea mai putin comuna fiind inregistrata la doar 1%, care se refera
la fermele care necesita angajarea a mai mult de 25-30, 30-35, 35-40, 40-45, 45-50, peste 50 de
persoane in total.

Cele mai semnificative provocari cu care se confrunta producatorii agricoli au subliniat
observatia critica si alarmanta ca:

e Deficitul de forta de munca este o problema raspandita, constituind 38% din provocarile
cu care se confrunta.

e Acest lucru este agravat si de instabilitatea generalizata a conditiilor de piata, care
constituie o valoare substantiala de 21,8%.

e Pe langa lipsa presanta de echipamente esentiale, in special de utilaje specializate, care
nu este doar o preocupare practica, ci reprezinta si un alt nivel de complexitate in acest sector,
cuprinzand 4% din provocarile identificate.

ein plus, indisponibilitatea resurselor financiare accesibile, care impiedic3 viabilitatea
operationald, reprezinta 7,4% din dificultatile cu care se confrunta fermierii.

e Impactul cadrelor legislative existente, care pot fi adesea greoaie si restrictive, contribuie
la 3,2% din provocari.

e Caracterul impovarator al proceselor birocratice, care pot impiedica in mod semnificativ
progresul si eficienta, se ridica la 2,1% si,
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ein cele din urm3, o varietate de alte provocari, care incapsuleaza un spectru larg de
probleme neclasificate, alcatuiesc impreuna un numar notabil de 11,1%.

Tn sectiunea 4 a chestionarului, s-a pus accentul pe diferitele moduri in care clientii se
angajeaza in utilizarea productiei, impreuna cu o explorare aprofundata a diferitelor forme de
asistenta financiard si sprijin care sunt oferite fermierilor in eforturile lor agricole. in plus,
cantitatile anuale de fructe de padure recoltate la ferma sunt redate figura numarul 3.3. Aceasta
serveste la o intelegere cuprinzatoare a productiei agricole in timpul unui an agricol.

20-.§Utons 10-20tons

100-500 tons

50-100 tons

5-10tons
16,1%

30-50tons

1-6tons

Figura 3.3. Cantitatea de fructe obtinute anual in ferma

Pretul mediu de vanzare al produselor agricole proaspete, in special al fructelor, observat
la punctul de vanzare al fermei, prezinta o variabilitate considerabild, preturile variind de la
minimum un euro pe kilogram la valori care depasesc zece euro pe kilogram. Cu toate acestea,
intervalul de pret predominant, care reprezinta o parte semnificativa a pietei, este intre 3 si 5
euro/kg, reprezentand un impresionant 54,2%, asa cum se arata clar in reprezentarea grafica din
figura numarul 3.4.

Urmand aceasta categorie primara, clasificarea ulterioara a preturilor de la 1 EUR la 3
EUR/kg cuprinde un procent remarcabil de 26%, in timp ce intervalul de pret cuprins intre 5 EUR
si 7 EUR/kg detine un procent de 17,7% si, in sfarsit, la categoria care capteaza cea mai mica cota
de piata, care este cuprinsa intre 7 EUR si 10 EUR/kg; i se aloca un procent relativ modest de
2,1%.

Ca raspuns la chestionarul privind utilizarea produselor suplimentare derivate din arbustii
fructiferi cultivati de fermieri, o majoritate semnificativa, exact 76,8%, au indicat ca nu utilizeaza
produse suplimentare; Dar o fractiune mai mica de 4,2% a atribuit valoare atat frunzelor, cat si
mugurilor acestor arbusti, in timp ce 1,1% a recunoscut valoarea florilor produse de aceste plante
si alti 3,2% dintre respondenti au raportat ca atribuie valoare si radacinilor, dezvaluind astfel ca
un segment notabil, cuprinzdnd 14,7%, se incadreaza in categoria utilizarii altor forme de
exploatare dincolo de produsele recunoscute in mod obisnuit.

48



Teza de abilitare Conf. Univ. Dr. ing. Ruben Budau
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Figura 3.4. Pretul mediu al fructelor in ferma

Fermierii sustin ca 45,3% din clientela lor provine dintr-o raza geografica care se intinde
pana la 50 de kilometri in jurul unitatii agricole, ceea ce inseamna o prezenta puternica pe piata
locald. Tn plus, alti 35,2% dintre fermierii chestionati au indicat c3 fructele lor sunt distribuite si
vandute pe o raza mai mare de pana la 100 de kilometri, evidentiind astfel acoperirea extinsa a
produselor lor dincolo de localitatile imediate. Tn plus, un segment mai mic, reprezentand 9,3%,
isi comercializeaza produsele exclusiv consumatorilor cu resedinta in statele membre ale Uniunii
Europene, ceea ce ilustreaza o abordare specifica a unei anumite categorii de piata demografice.
in cele din urma, 10,2% dintre fermieri se angajeazé in vanzéri care cuprind atat tranzactii locale,
cat si cele directionate catre clienti din alte tari ale Uniunii Europene, reflectand o strategie duala
care valorifica atat proximitatea, cat si piata UE mai larga.

Tn contextul acordurilor contractuale si al parteneriatelor de colaborare intre productorii
agricoli si diverse entitati de comercializare, s-a observat ca o majoritate covarsitoare, si anume
73,2%, nu se angajeaza in nicio forma de parteneriat sau acord contractual cu nicio parte externa.
Tn schimb, 7,2% dintre respondenti au raportat cid au stabilit parteneriate cu magazine si
revanzatori locali, in timp ce 9,3% au indicat ca au format aliante atat cu distribuitori locali, cat si
regionali.

Mai mult, o proportie relativ mica, reprezentand 4,1% dintre respondenti, a declarat ca a
cultivat un parteneriat cu un lant de retail care opereaza in Romania, in timp ce un segment
extrem de minor, care constituie doar 1%, a raportat ca are legdturi de colaborare cu parteneri
din Uniunea European3. in plus, 5,2% dintre participanti au declarat cd s-au angajat in forme
alternative de parteneriate legate in mod specific de exploatarea fructelor.

Tn cele din urmé, o proportie substantiald de 75,2% dintre producitorii agricoli au declarat
ca nu au obtinut finantare europeana sau nationala prin diverse instrumente puse la dispozitia
lor; dimpotriva, un segment mai mic, exact 24,8%, a indicat ca si-a asigurat resursele financiare
si ulterior a progresat in eforturile agricole prin utilizarea gamei de mecanisme de sprijin puse la
dispozitie in Romania special pentru dezvoltarea si imbunatatirea activitatilor agricole.
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3.1.4 Concluzii

Rezultatele acestei cercetari indica faptul ca o proportie semnificativa a producatorilor
agricoli provin din Transilvania (33,7%) si Crisana (28,6%), urmati de Muntenia (13,3%) si Moldova
(9,2%). In ceea ce priveste clasificarea altitudinii, 37,6% din unitatile agricole se afl& in zonele
joase (0-200 m), in timp ce 29% sunt in regiunile deluroase (200-400 m). Activitatile operationale
se desfasoara in principal in camp deschis pentru 78,7% din ferme, 52,6% dintre terenurile cu o
suprafatd mai mica de 1 hectar. Aceste statistici evidentiaza eterogenitatea regionala si
altitudinala a intreprinderilor agricole, impreuna cu o inclinatie vizibila catre exploatatii mai mici
si practici agricole in camp deschis.

Studiul concluzioneaza ca fermierii participanti acorda prioritate afinelor si zmeurii, cu
preferinte de 32,5% si, respectiv, 28,2%. Existda, de asemenea, interes pentru mure (9,1%) si
coacaze (4,8%), impreund cu o mai mica cultivare a alunelor, catinei si aroniei. Se observa o
diversitate de specii, 16,6% atribuite altor arbusti fructiferi care reflecta interesele variate ale
fermierilor.

n ceea ce priveste diversificarea culturilor, jumétate dintre fermieri nu cultivi alte plante,
limitand diversitatea agricold, in timp ce 35,3% cultiva pomi fructiferi si 8,3% cultiva vita de vie,
indicdnd o preferinta pentru plantele perene. Un procent mai mic, 6,4%, cultiva cereale,
subliniind importanta acestora pentru securitatea alimentara.

Recoltarea este predominant manuala, 94,8% dintre fermieri folosind aceasta metoda, in
timp ce doar 5,2% folosesc o abordare hibrida, indicand necesitatea modernizarii tehnicilor de
recoltare.

n ceea ce priveste spatiile de depozitare, doar 22,7% dintre fermieri au zone specializate
pentru controlul temperaturii si umiditdtii, dezvaluind o nevoie criticd de conservare
Tmbun&tatits a fructelor. In plus, doar 14,9% dintre fermieri se angajeazé in prelucrarea fructelor,
ceea ce sugereaza un potential de dezvoltare in acest sector. Smochinul este o specie de fruct
indragita de romani, locuitori ai unei tari continentale temperate. Pentru multi, smochinul si
fructul au o semnificatie biblica, pentru multi altii este doar o specie de fructe exotice care pot fi
cultivate in conditii speciale si cu o atentie deosebitd. In multe parti ale Romaniei cu clim3 mai
moderata, in special in zonele viticole, se gasesc smochini imprastiati. Dar cel mai mare numar
de smochine sunt prezente in gradinile private din intreaga tara, in general plantate pe
decolorarea sudica a cladirilor. (Stanica, 2017)

Intreprinderile agricole au structuri juridice diverse, 40,2% detinand certificate de
producator si 36,11% structurate ca societati cu raspundere limitata. Participarea la organizatiile
asociative este limitata la 27,6% dintre fermieri, in timp ce certificarea electronica este adoptata
de 17,5%, reflectdand o inclinatie modesta spre sustenabilitate.

Majoritatea fermelor (58,8%) nu folosesc ingineri specializati, iar 67,7% necesita 2 pana la
5 angajati anual. Fermierii se confrunta cu provocari semnificative, inclusiv deficitul de forta de
munca (38%), instabilitatea pietei (21,8%), echipamentele insuficiente (4%) si resursele financiare
limitate (7,4%).

Constatarile subliniaza imperativul de a Tmbunatati infrastructura si resursele umane in
sectorul agricol, alaturi de adoptarea unor practici durabile si eficiente pentru a aborda
provocarile actuale.

Fluctuatia preturilor de vanzare a fructelor se incadreaza in principal intr-un interval de 3
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pana la 5 euro pe kilogram, ceea ce reprezinta 54,2% din piata totalda. O proportie substantiala
de fermieri (76,8%) nu exploateaza produse suplimentare care pot fi derivate din arbusti
fructiferi, in timp ce 45,3% din baza de consumatori se afla pe o raza de 50 de kilometri de
unitatea agricola.

in ceea ce priveste eforturile de colaborare, 73,2% dintre fermieri nu au acorduri
contractuale formale cu organizatii externe si doar 24,8% au obtinut finantare din surse europene
sau nationale. Aceste constatari subliniaza necesitatea de a spori accesul pe piata si sprijinul
financiar pentru fermieri, pe langa promovarea diversificarii gamei de produse disponibile.

3.2 Productia unei culturi de Amelanchier alnifolia Nutt. in varsta de 11 ani din judetul Arad,
vestul Romaniei

3.2.1 Introducere

Genul Amelanchier (Rosaceae) are o taxonomie foarte complicata, cu aproximativ 25 de
specii distribuite in America de Nord, Asia si Europa, cultivate pentru fructele lor si/sau datorita
valorii lor ornamentale (Adhikari et al., 2005; Kuklina et al., 2018; Opalko et al., 2015; Zatylny &
St-Pierre, 2003). Include diploizi, triploizi si chiar tetraploizi (Burgess, 2007), iar cele mai comune
specii sunt reprezentate de: afine canadiene [Amelanchier canadensis (L). Medik.], mespilus
inzapezit (A. ovalis Medik.), juneberry (A.lamarckii F. G. Schroed) si fructe de saskatoon (A.
alnifolia Nutt.) (Szpadzik & Krupa, 2021).

Fructele de serviciu canadiene au fost introduse in Europa Th urma cu aproape 400 de ani,
in timp ce A. lamarckii a fost adus in Europa in jurul anului 1850, in timp ce la sfarsitul secolului
precedent, boabele de saskatoon au fost raportate in regiunea balticd [Kuklina, 2011]. Tn ceea ce
priveste aceasta din urma specie, in unele regiuni, cum ar fi in cazul padurilor suburbane din
Kambarka (Rusia de Vest), s-a raportat ca A. alnifolia a fost o specie invaziva (Baranova, Bralgina,
2016).

Boabele de Saskatoon sunt foarte tolerante la conditiile de amplasament, putand creste in
mai multe tipuri de sol, cu o gama larga de reactii ale solului, incepand de la 5,6 pana la 8,0 (Sun,
2022). Datorita rusticitatii sale relative, fructelor si frumusetii sale, A. alnifolia a fost, de
asemenea, folosita in compozitia mai multor garduri vii din Alberta Centrala (Canada), impreuna
cu boabele de pasare din Virginia (Prunus virginiana L.) si doi reprezentanti ai genului Populus, si
anume plopul balsamic de est (P. balsamifera L.) si plopul tremurator (P. tremuloides Michx.)
(Baah-Acheamfour et al., 2016).

Boabele de Saskatoon pot fi propagate atat prin seminte, cat si vegetativ, prin butasi, ceea
ce este dificil, sau in vitro. Tn unele cazuri, nu au fost raportate diferente intre randamentul
plantelor inmultite cu seminte fata de plantele microinmultite (Remphrey & Pearn, 2006).

n ceea ce privesc fructele de padure, fructul sdu este de tip pome mic, cu diametrul de 1,0
pana la 1,5 (Rogiers, 1998), cu mai multe utilizari, cum ar fi specia sa inrudita Canadian
Serviceberry (Donno, 2016). Boabele ambelor specii sunt foarte bogate in zahar, cu un continut
mediu de 8% (Kuklina, 2017).

Mai mult, s-a raportat ca boabele de A. alnifolia reprezinta o sursa buna de componente
bioactive, nutrienti, vitamine si alte micro si macroelemente (Budau et al., 2022; Gorzelany et al.,
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2022; Lavola et al., 2012; Migut et al., 2019; Seeram, 2008), fiind considerate a fi un supliment
foarte sanatos si util in nutritia si medicina umana (Bieniek et al., 2019; Higbee et al., 2021;
Mottaghipisheh et al., 2022; Rop et al., 2013).

in ceea ce priveste productia de fructe, s-a raportat cd un arbust adult este capabil s3
produca intre 4.500 si aproape 10.000 de fructe de padure (Kuklina, 2011).

in urmétorii ani, se asteaptd ca fructele de pddure de saskatoon si devind o sursi
importantd de produse ecologice in intreaga Europa. Tn acest context, atat la nivel local, cat si
regional, asociatiile profesionale si-au exprimat nevoia de a lucra impreuna pentru a obtine cat
mai multe produse ecologice. UE sprijind in mod activ sectorul fructelor si legumelor prin sistemul
sau de gestionare a pietei. Un stat membru al UE poate solicita, de asemenea, respectarea
normelor convenite in cadrul unei organizatii profesionale pentru a stimula productia durabila
(European Commission, 2022). Cu toate acestea, o reglementare eficientd la nivel european
trebuie sa fie uniforma (Timofte, 2016).

Scopul acestei cercetari a fost de a evidentia randamentul unei culturi de fructe de padure
de saskatoon de 11 ani din judetul Arad.

3.2.2 Materiale si metode

n primavara anului 2012, semintele de Saskatoon originare din Alberta (Canada) au fost
semanate in pepiniera fermei Barzani (judetul Arad).

Plantele tinere obtinute din seminte au fost tinute intr-o pepiniera timp de doi ani si au fost
aplicate lucrari specifice (adica lucrari de control al buruienilor, fertilizare, boli si combaterea
daunatorilor) (Budau, 2017).

La sfarsitul celui de-al doilea sezon de vegetatie (adica octombrie 2013), plantele tinere au
fost transferate din pepiniera in doua plantatii experimentale (Figura 3.5), ambele situate in
Ferma Barzani, parcela 1 fiind foarte aproape de padurea din apropiere. Prima parceld de
plantare avea o suprafata de 0,11 hectare (Harta 1; 46°29'12.6"N 22°08'22.9"E), in timp ce al
doilea avea o suprafata de 0,63 hectare (harta 2; 46°28'56.6"N 22°07'04.1"E), respectiv (Figura
3.6. si Figura 3.7.).
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Figura 3.5. Transferul plantelor tinere din pepiniera in cele doua parcele experimentale
(octombrie 2013) Sursa: original.

Schema de plantare a fost de 3 x 1, adica 3 m intre randuri si 1 m intre plantele de pe acelasi
rand. Un total de 367 de puieti au fost plantati in prima parcela si 2.467 de puieti au fost introdusi
in cea de-a doua.

46°29'14.6"N 22°08'22.6°E

45487375 22139603

@ Comuna Archis
FAPQ+'WRX Birzest

Q. Adaugao locatie lpss

M, Adougati compania

D  Adauga o etichets
Misoars dstoma

Fotografii

Suprafata totald: 1 159,88 me (1248002 14

Figura 3.6. Parcela de plantare nr. 1 Sursa: Google Maps, accesat la 8 iulie 2022.

Tnainte de plantare, s-a pregétit solul, s-a aplicat un arat adanc de 0,4 m si s-a administrat
o cantitate de 18,5 tone de gunoi de grajd in cele doua parcele (Budau, 2017).
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Mascard gstanta

Suprafata totall 631304 m* (67 952,98 fi7)
Distania 1otals 449,71 m (1.47541 1)

Figura 3.7. Parcela de plantare nr. 2 Sursa: Google Maps, accesat la 8 iulie 2022.

in primele doud sezoane de vegetatie (2012 si 2013), s-a acordat o atentie deosebitd
mentinerii culturii, prin transformarea stratului vegetal din randuri Tn mulci si prin monitorizarea
daunatorilor si a bolilor (Figura 3.8.).

Figura 3.8. Mulcirea aplicata la 8 august 2014 in cele doua parcele experimentale
Sursa: original

Tncepand cu anul 2018, ingrasamintele au fost aplicate simultan in cele doud parcele
experimentale, dupa cum urmeaza:
= indatade7aprilie 2018: ingrasamant NPK Complex (16-16-16), cu doze de 80 kg/ha,
in curs de aplicare manuala (granulata);
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= |3 data de 5 mai 2018: ingrasamant nitrocalcar (27%Total N 7%Ca0 5% MgQO), cu
doze de 100 kg/ha, fiind aplicat manual (granulat);

» in data de 7 martie 2019: ingrasamant Doloflor [33%CaMg(20%Co3)2], cu doze de
3.000 kg/ha, fiind aplicat manual (pulbere);

» in data de 16 martie 2019: ingrasamant NPK Complex (16-16-16), cu doze de 100
kg/ha, fiind aplicat manual (pulbere);

= pe 24 martie 2020: ingrasamant DAP (18%N 46%P205, cu doze de 150 kg/ha, fiind
aplicat manual (pulbere).

Nu au fost aplicate ingrasaminte nici in 2021, nici in 2022.

Mai mult, pentru perioada 2018-2022, analizele anuale ale solului au fost efectuate la
Laboratorul Alchimex, fiind evaluati mai multi parametri ai macroelementelor principale si
secundare, reactia solului, microelementele, salinitatea si materia organica.

Probele de sol au fost colectate de pe cele doua parcele pe 20 aprilie 2018, 24 aprilie 2019,
6 martie 2020, 23 aprilie 2021 si, respectiv, 5 aprilie 2022.

3.2.3 Rezultate si discutii

Deoarece valorile parametrilor de sol evaluati au fost similare in cele doua parcele de
plantare si deoarece au fost aplicate aceleasi tratamente, valorile medii ale acestora au fost luate
in considerare in cele ce urmeaza.

Datorita Tngrasamintelor aplicate, s-a observat o tendinta de crestere in ceea ce priveste
aportul de azot (indicele N) (Figura 3.9.).

N index (units)

2019 2020

Figura 3.9. Evolutia indicelui N in intervalul de timp 2018-2022 Sursa: original

Indicele N este un indicator sintetic care exprima capacitatea solului de a pune la dispozitia
culturii, in perioada de vegetatie, cantitati de azot prin mineralizarea solului. Conform valorilor
inregistrate, intre 2018 si 2020, solul a avut un aport slab de azot, in timp ce in 2021 si 2022, solul
a beneficiat de un aport mediu de azot.

Tn ceea ce priveste principalele macroelemente evaluate din sol, in general, continutul
acestora a crescut in intervalul de timp luat in considerare (Figura 3.10).
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Cea mai semnificativa tendinta de crestere a fost inregistrata pentru continutul de fosfor
[P], care a crescut de la 24,3 mg/kg de sol (in 2018) la 241,7 mg/kg de sol (in 2022).

O tendinta similara a fost observata si in cazul continutului de potasiu [K], care a crescut de
la 78,1 mg/kg de sol (in 2018) la 247,4 mg/kg de sol (in 2022).

Macrocelements content [mg/kg of soil]
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Figura 3.10. Continutul de macroelemente [mg/kg de sol] Sursa: original.

n cazul continutului de Magneziu [Mg], cu exceptia anului 2018, cand solul a fost alimentat
mediu cu acest macroelement, in intervalul de timp 2019-2022, solul a beneficiat de o buna
aprovizionare.

S-a inregistrat o tendinta variabila pentru continutul de sulf [S], respectiv 7,2 mg/kg de sol
(in 2018), 9,6 mg/kg de sol (in 2019), 5,4 mg/kg de sol (in 2020), 6,3 mg/kg de sol (in 2021) si,
respectiv, 8,8 mg/kg de sol (in 2022).

Reactia solului (adica pH) a inregistrat cea mai mica valoare (5,09) in 2019 si cea mai mare
(6,26) in 2021. Astfel, reactia solului a variat de la moderat acid la usor acid (Figura 3.11).

pH value

2020

Figura 3.11. Valorile pH-ului in intervalul de timp luat Tn considerare Sursa: Original.

Este bine cunoscut faptul ca valoarea pH-ului influenteaza intreaga dinamica nutritionala a
solului si, prin urmare, cunoasterea si Tmbunatatirea reactiei solului (pH) este de prima
importanta agrochimica.
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O valoare foarte scazuta a pH-ului indica de obicei o deficienta de calciu [Ca], magneziu
[Mg] si in special fosfor [K]. Aceasta valoare scdzuta poate fi uneori asociata cu un risc de
toxicitate a aluminiului [Al], manganului [Mn] si fierului [Fe].

O astfel de situatie necesitda masuri de imbunatatire si evitare a anumitor tipuri de
ingrasaminte care pot acidifica si mai mult solul.

n ceea ce priveste continutul de microelemente, solul a avut o aprovizionare buné cu fier
[Fe] si mangan [Mn], variind de la 51,2 mg/kg de sol (in 2020) la 198,0 mg/kg de sol (in 2018), in
cazul fierului, si de la 36,4 mg/kg de sol (in 2020) la 354,9 mg/kg de sol (in 2018); in cazul
manganului, respectiv (Figura 3.12).

Microelements content [mg/kg of soil]
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Figura 3.12. Continut de fier [Fe] si mangan [Mn] Sursa: original.
n cazul celorlalte doud microelemente evaluate (cupru si zinc), ponderea acestora a fost
mai micd, si anume variind de la 0,9 mg/kg de sol (in 2019) la 2,6 mg/kg de sol (in 2018) in cazul

cuprului [Cu] side la 1,0 mg/kg de sol (in 2019) la 3,5 mg/kg de sol (in 2018) in cazul zincului [Zn],
respectiv (Figura 3.13.).
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Figura 3.13. Continut de cupru [Cu] si zinc [Zn] Sursa: Original.
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Conform analizei de sol, in intervalul de timp studiat, solul a fost nesarat, valorile salinitatii
variind de la 12,5 mg/100g de sol (in 2018) la 33,1 mg/100g de sol (in 2019), fiind potrivite pentru
plantarea fructelor de Saskatoon.

Tn ceea ce priveste continutul de materie organicd [%], s-a inregistrat o tendint3 de crestere
atat pentru carbonul organic, cat si pentru humusul total (Figura 3.14).

Organic matter content [%o]
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Figura 3.14. Carbon organic si continut total de humus Sursa: original.

n intervalul de timp luat in considerare (2018-2022), recoltarea fructelor de pddure s-a
facutin lunaiunie, cu o intarziere de 4-5 zile intre cele doua parcele experimentale, deoarece cea
mica fiind amplasata in apropierea padurii, inflorirea florilor a inceput 4-5 zile mai tarziu.

Cantitatile totale de fructe de padure recoltate din cele doua parcele au fost urmatoarele:
1.250 kg (in 2018), 2.370 kg (in 2019), 4.880 kg (in 2020), 6.290 kg (in 2021) si, respectiv, 6.800
kg (In 2022). Aceasta inseamna ca, in medie, fiecare planta a produs 0,5 kg (in 2018, in cele sapte

sezoane de crestere) si 2,7 kg (in 2022, in al unsprezecelea sezon de crestere) (Figura 3.15).
" . s o A A ‘

Figura 3.15. Fructe de Amelanchier alnifolia de la Ferma Barzani Sursa: Original.
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3.2.4 Concluzii

Pe baza rezultatelor obtinute, se poate concluziona ca boabele de Saskatoon reprezinta o
optiune buna pentru producerea unor cantitati mari si valoroase de fructe de padure, care sunt
foarte apreciate atat pentru valorile lor nutritionale, cat si pentru valorile lor medicinale.

Rezultatele inregistrate in cele doua parcele experimentale de la Ferma Barzani (judetul
Arad) reprezinta un pas important in programul de ameliorare a acestei specii in Romania.
Cercetarile viitoare ar trebui sa se concentreze si pe evaluarea atat a variabilitatii morfologice (in
special in ceea ce priveste trasaturile fructului), cat si a variatiei genetice cu ajutorul markerilor
moleculari si a fenologiei infloririi. Astfel, se asteapta cresterea numarului de soiuri care pot fi
introduse in mai multe locuri din Romania.

3.3 Studiu privind aclimatizarea descendentilor seminali ai Amelanchier alnifolia Nutt. in zona
deluroasa a Muntilor Codru-Moma din Romania

3.3.1 Introducere

Tn anul 2010, am avut primul contact cu planta de Amelanchier alnifolia, plant3 pe care am
reusit sa o cultiv experimental in Ferma Barzani din Romania.

Daca in urma cu doar cateva decenii, consumul fructelor proaspete se putea realiza doar in
sezonul de coacere al acestora, astazi datorita metodelor moderne de cultivare, precum si a
importurilor, fructele pot fi consumate in starea lor proaspata pe tot parcursul anului.

Tn urma cercetérilor efectuate aici, am ajuns la concluzia c3 acest arbust are conditii
favorabile pentru dezvoltarea varietatilor de Amelanchier, atat in aceasta zona de deal cat si in
alte zone cel putin asemanatoare din Romania. Plasticitatea ecologica foarte ridicata a arbustului
de Amelanchier alnifolia ii ofera acestuia capacitatea sa valorifice zone de deal sarace in
precipitatii, sau zone in care apar frecvent ingheturi tarzii si seceta pedologica din timpul estival.

3.3.2 Material si metoda

Toate etapele de dezvoltare incepand de la germinarea semintelor si pana la productia de
fructe au fost monitorizate in Ferma Barzani, in perioada 2012 — 2016 (Figura 3.16.).

Materialul semincer a fost de provenienta din zona Alberta Canada, aceasta specie de
arbusti fiind remarcabila prin capacitatile sale precum rezistenta la temperaturi foarte scazute,
sau rezistenta ridicata la seceta din perioada estivala.

Obtinerea plantelor de Amelanchier alnifolia se poate realiza conform lui Wolfgang &
Marco (2013) prin insamantare, diviziunea drajonilor, butasi sau sectiuni de radacina, iar pentru
producerea acestora Balascuta (1986) recomanda si descrie plantatiile mama, care sunt plantatii
speciale, fara plan de fructe, destinate furnizarii de material biologic necesar inmultirii.

59



Teza de abilitare Conf. Univ. Dr. ing. Ruben Budau

Figura 3.16. Localizarea studiului (sursa: Google maps)

Au fost luate in studiu plantele obtinute generativ, din trei surse de seminte de la doua
cultivare: Smoky si Thiessen si a treia categorie de seminte culese din flora spontana pentru care
am folosit numele de afin canadian.

n primii doi ani de vegetatie plantele obtinute de la cele trei surse cunoscute de seminte,
au fost pastrate in regim de pepiniera, unde au avut parte de lucrari specifice in perioada de
vegetatie precum: lucrari mecanice de intretinerea solului si combatere a buruienilor, fertilizare
si tratamente de preventie a bolilor si ddundtorilor. Tn anul al treilea, plantele obtinute in
pepiniera au fost cultivate Tn regim de plantatie experimentala. Am luat in considerare acele
plante care au prezentat radacini bine dezvoltate, tulpini lignificate si bine formate.

Schema de plantare in toate cele trei cazuri a fost de 3x1 m (3 metri intre randurile de
plante si 1 metru intre plante pe rand) (Figura 3.17).

Pentru infiintarea loturilor experimentale, terenul a fost bine pregatit printr-o aratura a
solului la o adancime de 0,4 metri, pe toata suprafata iar apoi maruntirea solului s-a realizat
utilizdnd grapa cu discuri.

Figura 3.17. Plante de saskatoon in pepiniera anul ll, Ferma Barzani 2013
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O afanare profunda asigura si aerisirea solului, ceea ce usureaza schimbul de gaze necesar
radacinilor (Himmelhuber, 2013), cercetarile intreprinse mai ales in ultimele doua secole au
permis cunoasterea mai profunda a biologiei solului si mai ales patrunderea cu ajutorul
mijloacelor tehnice din ce in ce mai perfectionate, in lumea microorganismelor ce populeaza
scoarta terestra (Mateescu, 2008).

Au fost administrate si ingrasaminte provenite din gunoi de grajd in cantitate de 25
tone/ha.

Plantarea s-a efectuat respectand regulile generale de plantare, respectandu-se operatia
de mocirlire, udarea si tasarea cu atentie a solului in jurul plantelor. Aceasta operatie s-a realizat
toamna conform indicatiilor din literatura de specialitate, iar prinderea plantelor s-a realizat intr-
un procent mediu de 97%. in momentul plantarii temperatura din sol a fost de 10°C. Tnainte de
plantare, se recomanda scurtarea moderata a ramurilor, indepartarea eventualilor muguri de rod
si fasonarea radacinilor, pentru a stimula prinderea si dezvoltarea uniforma a puietilor. Plantarea
se efectueaza cu 2—-3 cm mai adanc decat nivelul la care planta a crescut anterior in rasadnita sau
pepiniera, pentru a asigura o ancorare mai buna in sol si o protectie suplimentara a sistemului
radicular.

Dupa plantare, este indicata mulcirea zonei din jurul plantei, pe o raza de aproximativ 30-
50 cm, utilizdnd materiale vegetale precum rumegus, paie, frunze sau alte resturi organice.
Aceasta practica contribuie la mentinerea umiditatii solului, reducerea concurentei cu buruienile
si protectia radacinilor impotriva variatiilor de temperatura (Hoza et al., 2008) (vezi Figura 3.18).

Tn anii care au urmat dup4 plantare, s-au executat lucriri agrotehnice cunoscute precum:

e intretinerea solului prin prasirea acestuia (anul 3 si 4);

o fertilizare (anual);

e intretinerea solului inierbat (stratul vegetal dintre plante a fost transformat sub forma de
mulci, cu ajutorul unui utilaj tractat de tractor);

e tratamente la avertizare impotriva bolilor si ddunatorilor, iar de mentionat mai este faptul
ca, aceste loturi nu au beneficiat de un sistem de irigare in aceasta perioada (anual).

Figura 3.18. Lotul experimental din Ferma Barzani, anul Ill

Distantele mari de plantare se pot valorifica foarte bine prin culturi intercalate (Heinz,
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2012), dar datorata configuratiei terenului care prezinta o inclinare de cca 12%, am recurs la
inierbarea intervalelor, care este un sistem de intretinere foarte indicat in plantatiile de afin din
zonele bogate in precipitatii de peste 700 mm anual (Chira, 2009). Acest aspect pentru loturile
demonstrative s-a efectuat incepand din anul al 4-lea, stratul vegetal dintre plante a fost
transformat sub forma de mulci, cu ajutorul unui utilaj tractat de tractor, iar plantele ajunse
inapoi in sol, imbogatesc solul in substante nutritive (Krumpach, 2015).
S-au urmarit si executat masuratori ale urmatoarelor caracteristici:
e vigoarea plantelor obtinute;
e aclimatizarea la conditiile pedoclimatice;
e perioada de inflorit;
e productia de fructe;
Rezultatele obtinute Tn urma efectuarii determinarilor biometrice asupra caracterelor
mentionate, la cele trei varietati de saskatoon luate in studiu, au fost prelucrate statistic prin

analiza variantei, specificd experientelor monofactoriale executate in siruri de masuratori
(Ardelean, 2008) (Figura 3.19).
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Figura 3.19. Influenta varietatii de saskatoon asupra naltimii plantelor la sfarsitul anului V
de vegetatie, Ferma Barzani 2016.

Dupa anul 5 de vegetatie varietatea de saskatoon Smoky prezinta o diferenta de crestere a
inaltimii medii a plantelor de 0,15 metri fata de varietatea Thiessen, si 0,17 metri fata de
Canadian berry, aceasta diferenta s-a dovedit putin semnificativa ceea ce confera rezultatelor
obtinute in privinta Tnaltimii medii a plantelor la cele trei varietati o credibilitate fara diferente
semnificative de crestere intre acestea, prin care se confirma ca in privinta inaltimii plantelor din
varietati diferite instalate in Ferma Barzani din Romania, varietatile de saskatoon luate n
considerare au o vigoare si o crestere relativa, asemanatoare.

Tn ceea ce priveste perioada de inflorit, Preda (1989) precizeazd c3, specia de Amelanchier
alnifolia, infloreste la mijlocul primaverii, aceasta perioada fiind reconfirmata si la Barzesti (Figura
3.20) prin perioadele inregistrate in tabelul 3.5.
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Tabel 3.5 Valorile medii ale perioadelor de inflorit

Varietatea Tnceputul infloritului Sfaritul perioadei
Smoky 20.apr 05.mai
Thiessen 15.apr 01.mai
Canadian berry 20.apr 05.mai

Figura 3.20. Exemplare de saskatoon in perioada de inflorit din Ferma Barzani, Romania 2016

Este de remarcat rezistenta la temperaturile scazute ale speciei de Amelanchier, deoarece
in anul 4 si 5 luati in studiu, in perioada de inflorit in loturile experimentale a avut parte de
temperaturi scazute de cuprinse in intervalul 0° C si -3° C urmate de brume tarzii, intr-un interval
de 3-5 zile, fara insa pierderi ale fructelor sau alte afectiuni ale plantelor, ca urmare a acestor
fenomene meteorologice.

Pentru a evalua adaptabilitatea culturii la conditiile pedoclimatice locale, zona de
experimentare a fost incadratd, conform clasificarii Képpen, in provincia climatica C.f.b.x,
specifica piemonturilor vestice. Aceasta clasificare se caracterizeaza prin:

C —climat temperat;

f — precipitatii distribuite uniform pe tot parcursul anului;

b — temperatura medie a lunii celei mai calde este sub 22°C, dar exista cel putin patru luni
cu temperaturi medii peste 10°C;

x — maximul pluviometric se inregistreaza la inceputul verii, iar minimul la sfarsitul iernii.

Analiza climatica pe baza datelor anuale relevda urmatoarele observatii privind
favorabilitate pentru cultura saskatoonului:

e Anul 2012 a prezentat temperaturi medii anuale apropiate de normal si un exces
semnificativ de precipitatii, ceea ce il califica drept an favorabil pentru cultura
saskatoonului.

e Anii 2013 si 2016 au avut temperaturi medii anuale normale, dar cu un deficit
pluviometric semnificativ, fiind totusi considerati favorabili pentru aceasta cultura.

e Anii 2014 si 2015 s-au remarcat prin temperaturi medii anuale semnificativ peste
normal si niveluri ale precipitatiilor comparabile cu 2012 (pentru 2014) sau
semnificativ mai mari decat in 2013 (pentru 2015), ceea ce i califica drept ani foarte
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favorabili pentru dezvoltarea saskatoonului.

Primele fructe au aparut din anul al treilea de viata pentru Canadian berry si anul al 4-lea in
cazul varietatilor Thiessen si Smoky, acestea avand o aroma diferitd mai aromata in cazul
cultivarului Thiessen comparativ cu celelalte doua cultivare, iar in cazul dimensiunilor acestora
putem spune cd sunt Tn concordanta cu cele enuntate in literatura de specialitate (St-Pierre,
2005) astfel pentru diametrul acestora s-au inregistrat valorile medii prezentate in tabelul 3.6.

Tabel 3.6 Diametrul mediu al fructelor

Thiessen Smoky Canadian berry

17 mm 14 mm 14 mm

Fructele prezinta o forma rotunda, sunt carnoase si contin mai multe seminte (Robert et
al., 2013). in perioada de pargs, acestea capitd o culoare purpurie, iar in stadiul de coacere
depling, se transforma intr-un albastru inchis intens. Fructele sunt grupate in ciorchini, ceea ce
faciliteaza recoltarea si confera un aspect compact si uniform (vezi Figura 3.21).

Figura 3.21. Fructe de saskatoon produse in Ferma Barzani, anul 5

Fructele de arbusti fructiferi constituie totodata o sursa importanta de materie prima,
deosebit de valoroasa pentru obtinerea unor produse naturale (Botez et. al., 1984), pentru
analizele fizice si chimice al fructelor de Amelanchier am determinat valorile medii exprimate in
tabelul 3.7. Fructele sunt elemente de origine vegetala care contin aproape toate substantele
necesare organismului uman (Badescu et al., 1984), care contin elemente benefice pentru dieta
umana (Jocelyn et al., 2005), este de remarcat prezenta intr-o cantitate considerabild a
polifenolilor din fructe precum si a substantelor K, P, Ca, Mg, Fe sau Vitamina C.
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Tabel 3.7 Analiza fizicochimica a fructelor de Amelanchier alnifolia obtinute in Ferma Barzani

Determinarea Valori Determinarea Valori
efectuata obtinute efectuata obtinute
s.u. (%) 22,81 Vitamina C (mg/%) 4,92
Nt (%) s.u. 0,39 Proteina bruta (mg/%) 2,31
P (mg/%) s.u. 23,4 Glucide totale (mg/%) 12,1
K (mg/%) s.u. 155,0 Fe (mg/%) 0,91
Ca (mg/%) s.u. 40,8 Na (mg/%) 0,43
Aciditate titrabila
Mg (mg/%) s.u. 21,9 o 0,59
(% ac.citric)
Cenusa (%) 0,89 Polifenoli (mg/%) 251
3.3.3 Discutii

Arbustul de Amelanchier cunoscut sub denumirea populara de Saskatoon berry, in timpul
cercetarilor efectuate s-a remarcat printr-o usoara si rapida aclimatizare a conditiilor
pedoclimatice din Ferma Barzani situata in regiunea de deal a Muntilor Codru Moma din
Romania.

Asa cum la arbori, provenienta, calitatea si stadiul de dezvoltare al fructelor si semintelor
au o influenta semnificativ superioara asupra germinatiei (la Quercus robur, Q. frainetto —
Timofte et al., 2011) si la arbustul de Amelanchier alnifolia calitatea semintelor si a materialului
saditor este o insusire determinanta a reusitei culturilor si plantatiilor, de care depinde in mare
masurd obtinerea unor recolte superioare cantitativ si calitativ (Neagu, 1975). insa, de la bun
inceput omul a fost implicat in evolutia plantelor si introducerea lor in cultura, deoarece a ales,
inmultit si cultivat doar exemplare care corespundeau cerintelor lui (Gosch, 2014), astfel putem
spune cu certitudine ca, arbustul de Amelanchier alnifolia, corespunde cerintelor pentru care a
fost introdus in aceasta zona.

Din punct de vedere al gradului de prindere la transplantare efectuata in anul 3, capacitatea
rasadurilor transplantate pentru formarea de noi radacini intr-un mediu de plantare este
esentiala pentru cresterea si dezvoltarea lor ulterioara (Mary et al., 2004), iar rezistenta plantelor
la diferiti factori precum inghet in perioada de inflorit sau seceta pedologica in perioada estivala,
intre cele trei cultivare luate in studiu nu putem spune ca exista o diferenta semnificativa de
aclimatizare, toate avand rezultate considerabile si foarte favorabile.

n ceea ce priveste conditiile solului mai este de mentionat faptul c3, regiunea in care a fost
realizat prezentul studiu, este caracterizata print-un sol argilos, sarac in nutrienti, in care valoarea
ph-ului are o valoare medie de 6,5.

Este de remarcat perioada timpurie de coacere a fructelor, la inceputul verii acestui arbust,
fapt ce favorizeaza valorificarea cu succes al acestora datorita competitivitatii cu alte fructe de
sezon, precum ciresele sau capsunele.

La toate cele trei cultivare a fost semnalatd, in primavara anului 4 focul bacterian al
rozaceelor (Erwinia amylovora), fiind cea mai pagubitoare boald din pomicultura, capabila sa
distruga intreaga planta intr-un interval de trei luni, precizeaza Csep si Timofte (2006), aceasta
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boala manifestandu-se pe lastarii tineri, la Tnceputul cresterii lor cand au 7-10 cm (Tomsa &
Tomsa, 2003), varful lastarilor se ofileste si se indoaie sub forma de carja (Vetek & Geza, 2014).
Aparitia pasarilor in perioada de coacere a fructelor, care cauta adesea sa se adape cu sucul de
fructe (Asseray, 2017), poate duce cu usurinta la compromiterea recoltei atunci cand prezenta
acestora este sub forma de invazie.

Plantele de Saskatoon sunt cultivate in prezent in multe parti ale lumii pentru a fi adecvate
pentru diferite produse alimentare si datorita continutului ridicat de nutrienti si polifenoli (Anu
etal., 2012), cele obtinute si analizate in Ferma Barzani s-au remarcat si printr-o rezistenta foarte
ridicata la seceta pedologica din anul 4 si 5, dar cu siguranta ca acest fapt se datoreaza sistemului
de radacini bine format in urma fertilizarilor.

Atat forma plantelor cat mai ales cea a fructelor este foarte asemanatoare cu cea a afinelor
de cultura, motiv pentru care consideram ca in denumirea populara utilizam termenul de afin
canadian.

Arbustul de Amelanchier, reprezinta in acest moment o culturd noua pentru cultivarea
comerciala in Europa si cu siguranta prezinta un real interes si pentru cultivarea sa in fermele
comerciale din Romania.

3.3.4 Concluzii

in urma cercetérilor efectuate in Ferma B&rzani, putem spune cu certitudine ci, sunt
conditii favorabile pentru dezvoltarea varietatilor de Amelanchier, atat in aceasta zona de deal
cat si in alte zone cel putin asemanatoare din Romania.

Acest arbust are o plasticitate ecologica foarte ridicata fiind capabil sa valorifice zone de
deal sarace in precipitatii, sau zone in care apar frecvent ingheturi tarzii si seceta pedologica din
timpul estival.

Un sistem de cultura bine organizat, care sa asigure o dezvoltare corespunzatoare plantelor
de Amelanchier (saskatoon), cu sigurantd poate aduce un aport considerabil in obtinerea
fructelor, care se pare ca au parte de o apreciere foarte mare in piata din Romania, piata care
momentan este la inceput de drum atunci cand discutam despre acest tip de fructe.

Perioada de coacere a fructelor a fost influentata de fiecare data de conditiile climatice ale
anului agricol, insa cu certitudine putem spune ca pentru conditiile pedoclimatice din regiunea
Muntilor Codru Moma din Romania, intervalul de coacere al fructelor de saskatoon este cuprins
intre 25 mai si 25 iunie.

Productia medie de fructe in anul patru de rod fost de cca. 0,9 tone/ha in cazul cultivarului
Thyssen si 0,85 tone/ha in cazul cultivarului Smoky si Canadian berry. De remarcat este si faptul
ca de la an la an aceasta productie de fructe se dubleaza, acest fapt il putem afirma in urma
rezultatelor din anul 5, iar valoarea energetica prezentata in tabelul nr.3.7 ne confirma faptul ca
acest arbust are un viitor asigurat.

Gardul viu poate sa serveasca nu doar pentru delimitarea terenurilor ci poate oferi o
inflorire spectaculoasa primavara (Rene, 2014), acelasi lucru il putem afirma cu certitudine si
despre saskatoon, care cu siguranta poate fi utilizat cu succes in crearea de garduri vii fructifere
si chiar ornamentale.
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Rezultatele obtinute ne confirma faptul ca arbustul de saskatoon se adapteaza cu usurinta
conditiilor pedoclimatice din aceasta zona, iar productia de fructe precum si aprecierea acestora
de catre piata din Romania ne incurajeaza astfel incat aceste cercetari sa continue pe mai
departe.

3.4 Screening fitochimic si capacitatea antioxidanta a doua cultivare de fructe de padure,
,»Ruben si Duke” in functie de timpul recoltarii

3.4.1 Introducere

Productia comerciala de fructe de padure reprezint o ramura importanta si totodata
atractiva industriei alimentare atat la nivel mondial, cat si la nivel national deoarece fructele de
padure sunt o sursa bogata de compusi bioactivi cu capacitate antioxidantd, devenind astfel
printre cele mai importante alimente de origine vegetala cu proprietati functionale si
nutraceutice foarte necesare n dieta noastra, recomandate a se consuma ca desert.

Scopul acestei cercetdri a fost directionat spre caracterizarea a doua specii diferite de fructe
de padure, Ruben (sakatoon) si Duke (afin), (Amelanchier alnifolia Nutt., Rosaceae si Vaccinium
corymbosum L., Ericaceae).

Soiurile analizate ,Ruben” si ,,Duke” au fost cultivate in Nord-Vestul Romaniei, primul soi
fiind introdus oficial In Romania Tn 2018. Ambele soiuri ,Duke” si ,,Ruben” sunt surse bogate in
compusi bioactivi, cum ar fi compusii fenolici, Tn special antocianii (Chen et al. 2021; Marty et al.
2019). Afinele recoltate la perioada de maturare completa au furnizat cel mai inalt nivel de fenoli
totali si compusi antociani. Acesti compusi actioneaza ca antioxidanti puternici si astfel ar putea
Tmbunatati starea de sanatate sau pot fi utilizati de producatorii de alimente si nutraceutice.

Afinele, originare din Statele Unite, apartin familiei Ericaceae, genului Vaccinium si include
peste 200 de specii silbatice si cultivate (Celik et al. 2018). Tn Romania speciile spontane
(Vaccinium uliginosum L., Vaccinium myrtillus L., Vaccinium vitis idaea L.) se gasesc mai ales in
zonele de la poalele dealurilor (pajisti si paduri), sub forma de tufe scurte, cu tulpini taratoare si
fructe mici. Unele soiuri comune de Vaccinium corymbosum sunt: ,Duke”, ,Spartan”,
,Northland”, ,Aurora”, ,Jersey”, ,Chandler” etc. n ultimii ani, fructele de Amelanchier alnifolia
(serviceberry sau Saskatoon) au fost cultivate Tn multe parti ale lumii datorita continutului ridicat
de polifenoli si nutrienti (Jurikova et al. 2013; Seeram 2008). Boabele Saskatoon apartin familiei
Rosaceae si genului Amelanchier. Dintre soiurile comune utilizate in America de Nord, frecvente
sunt: ,Honeywood”, ,Martin”, ,Northline”, ,Pembina”, ,Smoky” si ,Thiessen” (Zatylny et al.
2005).

Tn 2018, arbustul Amelanchier alnifolia, soiul ‘Ruben’ (Figura 3.22) a fost introdus oficial
pentru prima data in lista soiurilor aprobate din Romania. Atat pentru Romania, cat si pentru UE,
acest arbust este o noutate, caracterizata prin valoarea exceptionala a fructului din punct de
vedere nutritional si prin modul in care planta se comporta in conditii pedoclimatice ale Romaniei
(Chen et al., 2021; Marty et al., 2019). in ultimii ani, cultivarea tufelor pomicole din Romania
prezinta un mare interes pentru fermieri, care sunt interesati sa cultive soiuri valoroase, atat prin
randamentul fructelor pe unitatea de suprafata, cat si prin valoarea lor nutritiva.

Tufele de Amelanchier alnifolia, soiul 'Ruben' (Figura 3.22) sunt de vigoare medie spre
mare, pot atinge Tnaltimi de 2-4 metri si produc ciorchini de fructe cu aroma dulce in mare
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abundenta, cu fructe rezistente la conditiile de mediu, care se coc din prima decada a lunii iunie.
Tn prima perioadd de coacere, fructele devin rosii, apoi culoarea devine violet spre albastru inchis.
Perioada de coacere si maturare se intinde pe 15-25 de zile (Jurikova et al., 2013; Ozga et al.,
2006). Fructele pot fi consumate in stare proaspata sau ca produse procesate, cum ar fi gemuri,
siropuri, jeleuri sau placinte (Ozga et al., 2006).

Figura 3.22. (a). Amelanchier alnifolia, cultivar ‘Ruben’; (b) Vaccinium corymbosum, cultivar
‘Duke’.

Tn ceea ce priveste tufele de Vaccinium corymbosum, soiul 'Duke' (Figura 3.22.b), este un
arbust de vigoare medie, care poate ajunge la 2 metri, cu tufe erecte, iar perioada de coacere a
fructului este in ultima decada a lunii iunie, respectiv prima decada a lunii iulie, in functie de
anotimp sau de zona de crestere. Culoarea fructelor a variat de la verde deschis (necoapte) la
albastru (coapte), iar aroma lor se intensifica in timpul depozitarii la rece.

Afinele sunt alimente functionale si nutraceutice bogate in compusi bioactivi, inclusiv acizi
fenolici, taninuri, flavonoli (quercetina, catechine) si antociani ceea ce le atribuie si o buna
capacitate antioxidanta cu un continut de compusi fenolici important, atat in afine din flora
spontana (Vaccinium myrtillus), cat si in afinele cultivate (Chen et al., 2021; Ochmian, 2012).

Studiul a fost unul comparativ pentru a identifica efectul variatiilor regionale asupra calitatii
biochimice a acestor fructe de padure.

Polifenolii reprezinta compusii bioactiv care au contribuit cel mai mult la capacitatea
antioxidanta a acestor fructe de padure analizate, atat in cazul afinelor cat si in cazul Saskatoon.
Continutul ridicat de compusi fenolici antioxidanti, este responsabil pentru efectele
antitumorale, chimio-protectoare, antidiabetice si antiinflamatorii (Jurikova et al., 2013). Aceste
efecte sunt evidentiate pe baza corelatiei dintre continutul de compusi fenolici si capacitatea
antioxidanta a fructelor (Bunea et al., 2011; Hakkinen and Torréonen, 2000; Kalt et al., 2001;
Ochmian, 2012; Valentova et al., 2007).

Pe baza unor studii epidemiologice s-a stabilit o asociere intre consumul de fructe bogate
in antioxidanti si reducerea anumitor boli cronice, bolile cardiovasculare, cataracta, cancer si
tulburari legate de imbatranire (Memete et al., 2022; Record et al. 2001; Steffen et al., 2003).

Obiectivul cercetarii a fost acela de a cuantifica atat continutul total de fenol, cat si
continutul total de antociani din extractele celor doua soiuri de afine cultivate, ,Ruben” si
,Duke”, prin metode spectrofotometrice, in functie de timpul de coacere. De asemenea, a fost
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evaluata capacitatea antioxidanta a extractelor de afine folosind patru metode diferite (DPPH,
FRAP, TEAC si CUPRAC). Noutatea acestui studiu este ca, pentru prima data, fructele Saskatoon,
soiul ‘Ruben’ cultivate in nord-vestul Romaniei au fost caracterizate din punct de vedere al
compusilor bioactivi si al capacitatii antioxidante.

3.4.2 Material si metode

Material biologic a fost reprezentat de doua soiuri de fructe de padure, cultivate ,,Ruben”
(Amelanchier alnifolia) si ,Duke” (Vaccinium corymbosum) care au fost achizitionate direct de la
ferma Barzani situata in nord-vestul Romaniei (judetul Arad), in anul 2019.

Materialul biologic supus analizei, in cazul ambelor soiuri, a fost recoltat Tn doua etape
distincte ale procesului de coacere. Prima etapa de recoltare in ambele cazuri a fost in stadiul de
maturare timpurie (inceputul coacerii) care a fost notat ca P1, iar a doua perioada a fost in
momentul maturarii complete, dupa o perioada de 12 zile, perioadda marcata cu P2. Datele
recoltarii fructelor au fost inregistrate si notate conform procesului de coacere si etichetare.

Metodele de analiza au fost:

1. Caracterizarea fizico-chimica a fructelor de afine cultivate.

Extractele de afine cultivate au fost caracterizate fizico-chimic prin determinarea pH-ului,
Aciditatii Titrabile (%) (Celik et al. 2008) si indicele de refractie/grade Brix (%) cu refractometrul
Abbe.

2. Determinarea compusilor bioactivi in soiurile de fructe de padure

2a. Determinarea continutul total de compusi fenolici (TPh) prin metoda Folin-Ciocalteu
Singleton et al. 1999), prin care, extractul de fructe de padure (100 pL) a fost amestecat cu 1700
uL de apa distilata, 200 pL de reactiv Folin-Ciocalteu.

2b. Continut total de pigment monomeri de antociani (MAP) a fost masurat folosind
diferenta de pH (Giusti & Wrolstad, 2001; Memete et al., 2021).

2c. Determinarea capacitatii antioxidante a extractelor de afine s-a realizat prin
urmatoarele metode de testare:

Prin metoda DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazil-hidrat) prin care s-a evidentiat capacitatea
de captare a radicalilor extractului de afine folosind radicalul stabil DPPH conform metodei lui
(Brand-Williams et al. 1995), cu unele modificari. S-a Tinregistrat reducerea DPPH
spectrofotometric la 517 nm folosind un spectrofotometru Shimadzu mini UV-Vis.

Testarea FRAP (Puterea Antioxidanta de Reducere Fericd), este o metoda de cercetare a
capacitatii antioxidante a extractului de fructe de padure, evaluatd pe baza reducerii Fe3* de la
complexul tripyridiltriazin Fe(TPTZ)3*, la complexul colorat albastru-Fe(TPTZ)?* in mediu acid
(Benzie & Strain, 1996; Cavalu et al., 2016).

A fost, de asemenea, folosita si testarea CUPRAC (Capacitatea Antioxidanta de Reducere
Cuprica), metoda care consta in combinarea a 1 ml solutie de clorura de cupru (ll) (1x10-2 M), 1
ml solutie alcoolica de neocuproina (2,9-dimetil-1, 10-fenantrolind) (7,5x10-3M), 1 ml tampon
apos de acetat de amoniu (pH 7) si 10 ml de apa pentru a se extrage final de 10 ml de apa. 4,1 ml
(Apak et al., 2016; Miere et al., 2019).
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Analiza statistica a rezultatelor a stabilit valoare medie * abatere standard (SD). Datele au
fost supuse analizei One way ANOVA (Testul de comparatie multipla al lui Tukey) la un nivel
semnificativ P < 0,05.

3.4.3 Rezultate si discutii
3.4.3.1 Proprietatile fizico-chimice ale soiurilor de afin

Parametrii fizico-chimici privind afinul cultivat, ,Ruben” si ,,Duke”, in functie de timpul de
recoltare, sunt prezentati in tabelul 3.8.

Tabelul 3.8. Caracteristicile fizico-chimice ale a doua soiuri de afine in functie de timpul de

recoltare
Varianta Brix (%) pH Aciditatea titrabila
(%)

P1 R 46.167%0.058 4.12+0.21b 0.121+0.009c
b

P2_R 46.967%0.058 4.43+0.19a 0.095+0.008d
a

P1 D 44.000%£0.100 3.7010.25c¢ 0.305+0.002b
d

P2_D 44.500%0.173 3.56+ 0.15d 0.340+0.004a
c

Analiza statistica pentru gradele Brix (%) si aciditatea titrabila (%) a aratat diferente
semnificative intre toate probele (p<0,05). Rezultatele cercetdrii demonstreaza ca exista
diferente clare intre soiurile de afine cultivate si timpul de recoltare, in ceea ce priveste
proprietatile fizico-chimice. Rezultate similare au fost notate de catre Celik et al., (2018) care au
investigat opt soiuri de afine salbatice cultivate in nord-estul Turciei, demonstrand diferente
semnificative intre probe din punctul de vedere al principalelor proprietati fizico-chimice (Celik
et al., 2018).

3.4.3.2 Continut total de fenoli (TPh).

Datele comparative si semnificatia statistica despre continutul de TPh, determinate prin
metoda Folin-Ciocalteu, la doua soiuri de saskatoon la inceputul coacerii, P1_R si la coacerea
deplind, P2_R au dezvaluit cel mai mare continut de compusi fenolici TPh 297,937 + 43,00 si,
respectiv, 347,41 + 14,13 mg GAE/100 g fw. Cel mai mic continut de compusi fenolici a fost
identificat la soiurile de afine la inceputul coacerii, P1_D urmat de soiul de afin la coacerea
deplina P2_D, fiind de 247,88+3,25 si, respectiv, 252,33+3,59 mg GAE/100 g fw. Timpul de
recoltare nu influenteaza semnificativ continutul de TPh al soiului ,,Duke”. in schimb, modificari
semnificative din punct de vedere al continutului de TPh s-au inregistrat la soiul ,,Ruben”.

Bunea et al. (2011) au raportat cea mai mare valoare a TPh la afinul salbatic la inceputul
coacerii (Vaccinium myrtillus) si cea mai mica valoare la soiul ,,Duke” (Vaccinium corymbosum),
819.12 + 36 si respectiv 424.84 + 20 mg GAE/100 g. intr-un studiu cuprinzitor realizat de Okan et
al. (2018) in care au evaluat compusii fenolici totali si capacitatea antioxidanta la 28 de mostre
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de afine salbatice si de cultura din nord-estul Turciei au raportat un continut de fenoli la soiul
,,Duke” de 178,55 +13,04 mg GAE/100 g. intr-un alt studiu realizat de Dragovi¢-Uzelac et al.
(2010), s-a raportat tot la soiul ,,Duke” cultivat in nord-vestul Croatiei (anul 2006 si respectiv
2007) un continutul total de fenoli de 358,70 * 18,61 si, respectiv, 279,27 +7,72 mg GAE/100 g.

Diferentele privind continutul in compusi fenolici totali, pentru acelasi soi, pot fi influentate
de diversi factori, cum ar fi tehnologia de cultura, diferenta de conditii climatice (temperatura,
radiatia solara, precipitatii), compozitia solului si, de asemenea, metodele de extractie diferite a
compusilor bioactivi, observate in mai multe studii (Dragovié¢-Uzelac et al. 2010; Okan et al. 2019
et al., Spinardi et al., 2017) prin care s-a investigat cantitatea de compusi bioactivi a patru soiuri
canadiene de Amelanchier alnifolia cultivate in Polonia, conducand la observarea faptului ca
fructele sunt bogate in compusi fenolici cu valori cuprinse intre 3773,94 si 6390,36 mg /100 g dm
(substanta uscata).

3.4.3.3 Continut total in pigmenti antocianici monomerici (MAP)

Cel mai mare continut de antociani a fost gasit in P2_R (410,659 + 52,88 mg/100 g fw),
urmat de P1_R (277,07 + 41,55 mg/100 g fw). Cel mai scazut continut de MAP a fost inregistrat
in ambele probe ,Duke” in comparatie cu soiurile ,Ruben”. Astfel, continutul MAP in P1_D si
P2 D a de 92,912 +10,57 si, respectiv, 223,561 + 20,10 mg/100 g fw. Au existat diferente
semnificative (p<0,05) in continutul de MAP intre toate probele de afine, observandu-se
cantitatea mai mare n afinul colectat la maturare completa.

Jurikova et al. (2013) afirma ca antocianinele sunt componentele majore ale fructelor de
padure Saskatoon, valoarea medie a continutului total de antociani din Saskatoon, obtinuta a
fost de 111,1 mg/100 g fw. Tnsd o valoare mai mare de dublu fatd de cea obsinuta de Jurikova et
al. (2013) a fost inregistratd de Lavola et al. (2012), fiind de 258,7 si 517,9 mg /100 fw. Intr-un alt
studiu (Hosseinian si Beta 2007), continutul total de antociani al Saskatoon a fost de 562,4
mg/100 g, unde delfinidin 3-glucozida (263,8 mg/100 g), malvidin 3-glucozida si malvidin 3-
galactozida au fost detectate in cantitati mari.

Prin cromatografia HPLC, s-a aratat ca soiului ,Duke” contine sase antocianine printre care
Peonidin-3-galactozida reprezinta continutul major de antociani, urmate de Malvidin-3-
galactozida, Delphinidin-3-glucozidd, Delphinidin-3-arabinozida, Peonidin-3-glucozida si
Petunidin-3-glucozida si altii (Bunea et al., 2011). Cel mai scazut continut total de antociani a fost
gasit la soiul ,Duke” in comparatie cu afinul (Vaccinium muyrtillus), ,Elliot” si ,Bluecrop”
(Vaccinium corymbosum) (Bunea et al., 2011). ins§, afinele au un continut mai mare de antociani
in comparatie cu alte fructe de padure, cum ar fi merisorul, socul si zmeura (Celik et al. 2018).

3.4.3.4 Capacitatea antioxidanta a extractelor de afine

Boabele de Saskatoon si afinele sunt surse bogate de compusi bioactivi cu activitate
antioxidanta, demonstrata intr-o serie de studii (Hdkkinen & Toérronen, 2000; Mazza, 2005;
Michalska si tysiak 2015; Ozga et al., 2008; Ozga et al., 2006; Skrovankova et al., 2021; Tundis et
al. 2001). Au fost dezvoltate numeroase metode pentru evaluarea in vitro a capacitatii
antioxidante a produselor naturale (Okan et al., 2018).

in studiu nostru, capacitatea antioxidantd a fructelor de p&ddure si afinelor Saskatoon
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cultivate, in functie de timpul de recoltare, a fost determinatda prin patru teste diferite.
Rezultatele sunt prezentate in tabelul 3.9.

Tn functie de modul de actiune al antioxidantilor, existd doud metode principale de evaluare
a activitatii antioxidante, transferul atomului de hidrogen (HAT) si transferul unic electron (SET).
Metoda HAT include testele ORAC (capacitate de absorbtie a radicalilor de oxigen) si TRAP
(parametrul antioxidant total de captare a radicalilor), in timp ce metoda SET include testele
DPPH, FRAP, ABTS/TEAC si CUPRAC (Bunea et al., 2011; Litescu et al., 2010; Tabart et al., 2014).

Tabelul 3.9. Capacitatea antioxidanta a soiurilor de boabe cultivate ,,Ruben” si,, Duke” in functie
de timpul de recoltare (P1_R, P2_R, P1_D si P2_D, coacere timpurie (P1) si, respectiv, completa

(P2)
Soiuri de RSA FRAP ABTS CUPRAC
Blueberry (%) (umol TE/g fw) (umol TE/g fw) (umol TE/g fw)
P1_R 89.384+0.571a 40.977+0.125a 113.559+14.776a 41.142+1.386a
P2_R 81.477+1.508b 41.463+0.001a 131.555+12.112a 41.338+1.109a
P1 D 75.491+1.642c 34.575+0.624b 124.108+8.395a 38.499+0.199b
P2_D 66.405+1.490d 39.321+0.281c 130.313+8.531a 40.005+0.221b

Cercetarile noastre au aratat ca exista diferente semnificative intre soiurile de afin cultivate
si timpul de recoltare. Cea mai mare valoare a fost inregistrata pentru soiul ,Ruben” la maturare
timpurie si la maturare deplina (89,934%, respectiv 81,477%). Soiul ,Duke” a inregistrat un
procent RSA mai mic la ambele perioade de maturare in comparatie cu soiul ,,Ruben”. Rezultate
similare au fost obtinute de Hwang et al. (2020), unde activitatea antioxidanta totala a cinci soiuri
de afine coreene coapte (inclusiv soiul ,,Duke”), determinate prin testele DPPH si ABTS, au fost
mai mari decat cele ale fructelor necoapte.

Su et al. (2017) au investigat capacitatea antioxidanta prin metoda DPPH a 14 soiuri de
afine, cele mai multe apartinand Vaccinium corymbosum din diferite parti ale Chinei, inclusiv
soiul Duke, cu activitate antioxidanta mai slaba in comparatie cu alte soiuri.

Metoda FRAP este o alta metoda utilizata pentru evaluarea capacitdtii antioxidante a
fructelor, desi a fost folosita pentru prima data pentru activitatea antioxidanta a plasmei (Benzie
si Strain, 1996), ulterior, metoda a fost utilizata cu succes pentru evaluarea puterii antioxidante
reducatoare a diferitelor extracte de plante. Metodele CUPRAC si ABTS pot masura simultan
antioxidantii hidrofili si lipofili (Apak et al. 2016). Valorile FRAP si CUPRAC cu semnificatie
statistica (p<0,05) au fost inregistrate numai intre soiuri si nu pentru timpul de coacere. Nu a fost
inregistrata nicio semnificatie statistica, atunci cand soiurile ,Ruben” si,, Duke” au fost analizate
din punct de vedere al capacitatii antioxidante folosind testul ABTS. Intervalul valorilor ABTS a
variat de la 113,559 la 131,555 pumol TE/g fw, cu valori ridicate pentru afinele complet coapte.

O capacitate antioxidanta ridicata determinata de testele ABTS si FRAP a fost obtinuta in
cazul fructelor din soiurile canadiene de Amelanchier alnifolia, variind intre 10,38-34,49 si
respectiv 9,66—25,34 mmol Trolox/100 g dw (Lachowicz et al., 2017).

Ca perspective de viitor, consideram ca sunt necesare studii cuprinzatoare asupra
compozitiei fitochimice pentru noile soiuri de afine introduse in Romania pentru a identifica
compusii bioactivi responsabili de activitatea antioxidanta. Tn plus, pot fi exploatate noi efecte
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biologice ale acestor fructe valoroase, precum efectul antitumoral, efectul protector impotriva
radiatiilor UV sau rolul lor in vindecarea ranilor.

3.4.4 Concluzii

Rezultatele cercetarii noastre au demonstrat ca ambele soiuri de fructe de padure, ,,Ruben”
si ,Duke” sunt surse bogate de compusi fenolici cu capacitate antioxidanta ridicata. Boabele
Saskatoon (soiul ,,Ruben”) au fost marcate de un continut ridicat de fenoli si antociani, adica in
cantitati mari atunci cand sunt pe deplin coapte. Extractul de afine ,Ruben” a prezentat cea mai
mare activitate antioxidanta pe baza testului DPPH, FRAP, ABTS si CUPRAC in comparatie cu soiul
,Duke”.

Tn ultimii ani, tot mai multi cultivatori din Romania au inceput s fie interesati de cultivarea
unor noi soiuri de fructe mici, precum afinele Saskatoon. Soiul Ruben s-a adaptat bine la conditiile
de mediu din Romania, in special cele din Nord-Vestul Romaniei. Fructele acestei specii sunt
bogate in compusi fenolici cu capacitate antioxidanta mare si pot fi consumate atat in stare
proaspata, cat si prelucrate sub forma de lichioruri, siropuri, gemuri, jeleuri.

Tn general, rezultatele studiului aratd potentialul mare al soiurilor ,,Ruben” si ,Duke” pentru
pomicultori, consumatori, precum si pentru producatorii de alimente si nutraceutice, datorita
capacitatii lor antioxidante ridicate.

3.5 Compusi bioactivi si capacitatea antioxidanta a mai multor soiuri de mure (Rubus spp.)
cultivate in Romania

3.5.1 Introducere

Fructele de mur (Rubus spp.) sunt bine cunoscute pentru capacitatea lor antioxidanta
puternica datorata nivelului ridicat de antociani si alti fenoli pe care 1i contine (Memete et al.,
2023).Tn acest studiu am investigat caracteristicile fizico-chimice, compusii bioactivi (fenoli totali,
flavonoide si antociani monomerici) si capacitatea antioxidanta a sapte soiuri de mure apartinand
genurilor Rubus fruticosus L. si Rubus laciniatus L. care cresc in regiunea de NV a Romaniei.

Pe baza rezultatelor privind compozitia fitochimica si potentialul antioxidant al diferitelor
soiuri de afine, aceste produse ale padurii se pot folosi ca alimente proaspete cu proprietati
functionale sau pot reprezenta materie prima pentru productia de produse derivate din fructe
cu o concentratie mare de componente bioactive.

Deoarece murele cresc in mod natural in regiuni relativ vaste din Romania si sursa primara
de mur a tarii provine din aceasta flora, murele se cultiva acolo doar pe loturi mici de pamant. Cu
toate acestea, cultivarea murelor a atras o atentie deosebita in Romania in ultimii ani. Astfel,
murele recoltate din flora spontana prezintd un mare interes in randul consumatorilor, iar
fructele se consuma atat in stare proaspata, cat si sub forma de sucuri, gemuri, compot, sirop,
sau la prepararea diverselor deserturi. Murele au fost printre primele fructe ale florei salbatice
folosite Tn scopuri medicinale.

Murul este un arbust apartinand genului Rubus din familia Rosaceae .

Familia Rosaceae este a 19-a familie de plante ca marime. Rubus, cu aproape 700 de specii,
este cel mai mare gen din aceasta familie. Rubus cuprinde 12 subgenuri, cu putine specii
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domesticite (Strik et al., 2007).

Este o planta perena despre care se crede ca isi are originea in Armenia, cu o crestere rapida
distribuita si cultivata Tn principal in Europa, Asia si America de Nord, dar popularitatea sa la nivel
mondial este in continua crestere. Creste spontan in partile de nord ale Pakistanului, unde este
cunoscut sub diferite nume locale: Karwara, Ach, Akhara si Baganrra. Desi fructul este larg
acceptat in Pakistan, nu este cultivat la scara comerciald. Au existat 7692 ha de mure cultivate
comercial in Europa Tn 2005, Serbia lider ca producator, urmata de Ungaria, Regatul Unit,
Romania, Polonia, Germania si Croatia. In ultimii ani, Europa a devenit unul dintre liderii mondiali
in productia de mure (Rubus fruticosus); cele mai mari regiuni cu productie de mure sunt Serbia
si Ungaria (Cuevas-Rodriguez et al., 2010; Paczkowska-Walendowska et al., 2021; Skrovankova et
al., 2015; Zhao, 2007; Zia-Hag et al., 2014).

Tn 2005, suprafata de mure silbatice din Romania era de aproximativ 2400 ha, iar suprafata
de mur ecologic cultivata era de doar 10 ha. Dintre soiurile cultivate, Loch Ness este principalul
soi cultivat in Romania (Strik et al., 2007). Murul florei spontane produce fructe comestibile si
este raspandit in toata lumea, dar este concentrat in principal in emisfera nordica (Paczkowska-
Walendowska et al., 2021; Kiple & Ornelas, 2000; (Zia-Ul-Haq et al., 2014).

Fructele din genul Rubus se numara printre cele bogate in compusi bioactivi. Profilul lor
nutritional arata c3 contin fibre alimentare, vitamine, minerale si carbohidrati. in general, fructele
au un nivel ridicat de fibre alimentare (celuloza, hemiceluloza, pectina) dar sunt sarace in calorii,
foarte sarace in grasimi si bogate in carbohidrati precum glucoza si fructoza. Acizii organici sunt
prezenti in concentratii scazute si sunt responsabili pentru aroma fructelor. Anumite minerale,
unele vitamine si prezenta compusilor fenolici confera fructelor Rubus statutul de alimente
functionale. Murele au o varietate de beneficii pentru sanatate datorita compozitiei lor
fitochimice, care ajuta la prevenirea si tratarea tulburarilor metabolice si a bolilor cronice precum
cancerul, diabetul, hipertensiunea, bolile cardiovasculare, bolile gastrointestinale, ateroscleroza,
imbatranirea, boala Parkinson si boala Alzheimer (Zia-Ul-Haq et al., 2014; Miller et al., 2019;
Oszmianski et al., 2015).

Datele privind originea, raspandirea, sistemul de cultura si compozitia biofunctionalad a
murului au fost elemente care au contribuit la stabilirea obiectivului principal al studiului.
Obiectivul nostru a fost legat de identificarea proprietatile fizice si chimice si de determinarea
continutul total de compusi bioactivi a fructelor de mur cultivate intr-o ferma din nord-vestul
Romaniei cu scopul de a gasi cele mai optime metode de introducere a acestei specii in
alimentatia umans, fiind si o specie sustenabild a florei spontane. in plus, a fost investigats si
capacitatea antioxidanta a murului. Dincolo de aceste soiuri de mur, a fost investigat soiul de mur
salbatic. Pentru a analiza rezultatele si a identifica cel mai valoros soi de mur din punct de vedere
al nivelului de compusi bioactivi si al capacitatii antioxidante a fost folositd metoda statistica
multivariatda. Noutatea acestui studiu consta in faptul ca soiurile de fructe de mure au fost
caracterizate pentru prima data in literatura in ceea ce priveste compusii lor bioactivi si
capacitatea antioxidanta. Cercetarile s-au concentrat pe genul Rubus fruticosus L. (,,Cester”,
,Triple Crown”, ,Navaho”, ,Loch Ness”, ,Thorn Free” si ,Ouachita”, inclusiv varianta salbatica)
si Rubus laciniatus L. (,, Thornless Evergreen”).
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3.5.2 Material si metoda
3.5.2.1 Produse chimice folosite la determinarea parametrilor biofunctionali

in analizele noastre au fost respectate standardele de referintd HPLC pentru clorurd de
cianidina (puritate > 95% HPLC) au fost achizitionate de la Sigma Aldrich (St. Louis, MO, SUA). Apa
pentru analiza HPLC a fost purificata utilizand un sistem Milli-Q (Merck Millipore, Burlington, MA,
SUA).

Pentru metodele  spectrofotometrice, quercetina, acidul 6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcroman-2-carboxilic, Folin si reactivul Ciocalteu au fost achizitionate de la Sigma Aldrich
(St. Louis, MO, SUA), iar 2,4,6-Tris(2-piridil)-s-triazina si clorura de aluminiu, au fost achizitionate
de la Flukalina, Chalorina, NA, Statele Unite ale Americii. Neocuproina hemihidrat > 99% a fost
achizitionata de la Roth. Etanolul, metanolul, clorura de cupru si hidroxidul de sodiu au fost de
calitate analitica.

3.5.2.2 Materiale vegetale

Materiale vegetale folosite pentru aceasta cercetare au fost reprezentate de: sapte soiuri
diferite de mure care au fost recoltate in 2021 de la ferma Barzani din judetul Arad, situata in
nord-vestul Romaniei (coordonate: 46°29'7" N 22°7'57" E), in timp ce fructele de mur salbatic au
fost recoltate din vegetatia autohtona a regiunii (nord-vestul Romaniei). Murele cresc in mod
natural in Romania in zonele de cdmpie, pe pante abrupte si in zonele impadurite cu deosebirea
ca cele din flora spontana (WILD) sunt arbusti spinosi si au foarte putine fructe Tn comparatie cu
cele cultivate (Rodolf, 2022).

Murele cultivate folosite in acest studiu sunt folosite pentru consumul uman si apartin atat
genului Rubus fruticosus L. ("Chester", "Triple Crown", "Navaho", "Loch Ness", "Thornfree" si
"Ouachita"), cat si Rubus laciniatus ("Thornless Evergreen").

Toate fructele au fost colectate la maturitate maxima. Fructele de padure au fost culese
manual si transportate (cca. 2 ore) in recipiente racite la Laboratorul de Inginerie Alimentara al
Universitatii din Oradea. Fructele de mur au fost impartite in doua grupe, o grupa fiind folosita
pentru analize fizico-chimice (dimensiunea si greutatea fructelor, solide solubile totale, pH si
aciditate titrabild), iar o alta grupa a fost uscata la 40 °C in cuptor cu ventilatie (cuptor Nitech Pol
Eko, model CLN 53, Wodzistaw, Polonia), pana cand greutatea s-a mentinut constanta mai mult
timp (cateva zile). Murele uscate au fost macinate pana la o pulbere fina, ambalate in pungi de
plastic si depozitate la intuneric Thainte de extractie. Conform literaturii de specialitate, s-a
demonstrat ca deshidratarea fructelor la o temperatura de 40 °C previne deteriorarea compusilor
prezenti in fructe, in special continutul de antocian (Krzykowsk et al., 2023).

Determinarile privind compozitia in compusi biofunctionali au fost:

1. Determinarea greutatii fructelor, dimensiunilor, umiditatii si fermitatii murelor (Mitelut
et al., 2021)

2. Determinarea continutului total de solide solubile (TSS), a pH-ului si a aciditatii titrabile
a murelor
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3. Extractiain faza solida si analiza HPLC-PDA a antocianilor (Singleton et al., 1999; Memete
et al., 2022, Diaconeasa et al., 2016)

4. Determinarea capacitatii antioxidante a murelor (Memete et al., 2022; Brand-Williams
et al., 1995; Benzie si Starain, 1996; Bandici et al., 2021; Apak et al., 2016; Kleszken et
al., 2022).

Pentru interpretarea rezultatelor s-a folosit metodele statistice ANOVA si MANOVA.

Toate testele au fost efectuate in trei variante, iar valorile afisate sunt mediile si abaterile
standard (SD). Testul statistic univariat, ANOVA unidirectional (p = 0,05), combinat cu testele de
comparatii multiple ale lui Tukey, a fost utilizat pentru a evalua caracteristicile fizico-chimice,
continutul de compus bioactiv si capacitatea antioxidanta a soiurilor de mure.

Pentru a clasifica soiurile de mur analizate in conformitate cu parametrii examinati au fost
aplicate urmatoarele metode statistice multivariate: analiza statistica univariata, efectuata cu
software-ul statistic Stata 17SE (StataCorp LLC, 4905 Lakeway Drive, College Station, TX, SUA),
analiza componentelor principale (PCA), analiza discriminanta liniara (LDA), analiza multivariata
a variantei (MANOVA) ( p = 0,05) si analiza clusterului ierarhic (HCA).

3.5.3 Rezultate si discutii

3.5.3.1 Rezultate privind parametrii fizico-chimici ai murelor

Murele sunt fructe perisabile datorita structurii lor externe si a procentului foarte mare de
umiditate din pulpa (Kaume et al., 2012; de Souza et al., 2014). Pe baza rezultatelor din tabelul
3.10, procentul de umiditate difera in functie de varietatea de fructe studiate.

Tabelul 3.10. Continutul de umiditate (%), greutatea fructelor proaspete (GrP), indltimea,
diametrul si greutatea fructelor uscate (GrD) pentru cele opt soiuri de mur (rezultatele sunt
prezentate ca medie + SD).

Variante CHES T_C EVRG NAV L_NESS THRNFR OCHIT SALBATIC

Parametrii |

Continut de 68,8 £ 75,6 £ 73,1+ 71,8t 68,3t 82,7+0,02f 64,1+ 79,9

umiditate (%) 0,62 0,02 ° 0,05¢ 0,08 d 0,02ac¢ 0,18 0,03h

GrP (g) 5,89 + 6,67 + 5,87 + 7,14 + 4,55+ 9,11+ 5,55+ 1,72 +

0,142 0,52°b 0,142 0,12°b 0,08 ¢ 1,164 0,182 0,001 ¢

Tnéltime (cm) 2,33+ 2,4+ 2,47 £ 2,43 t 2,33 2,77 £ 2,30t 1,03+

0,352 0,262 0,112 0,492 0,382 0,152 0,262 0,47°

Diametrul 6,67 £ 6,97 £ 6,93 6,77 £ 5,67t 7,20t 6,17 £ 3,60t

(cm) 0,252 de 0,23 ade 0,112de 0,32ade 0,51b 0,269 0,30¢ 0,37¢

*Rezultatele sunt reprezentate ca medii £ SD; litere diferite indica diferente semnificative Tn cadrul aceleiasi linii ( p <
0,05); GrP—greutatea medie a unui fruct proaspat, exprimata in g.

Cel mai mare procent de umiditate a fost inregistrat de THRNFR si cel mai scazut de OCHIT.
Toate soiurile de mure au prezentat procente mari de umiditate; cu toate acestea, procentul de
umiditate a fost mai mic decéat in alte cercetari prezentate in literatura de specialitate (Kaume et
al., 2012; de Souza et al., 2014). Potrivit Departamentului Agriculturii din SUA, pe langa alti
nutrienti prezenti in mure, a fost raportat un continut ridicat de apa de aproximativ 88,2%
(Kaume et al., 2012). Tehnicile agricole, clima (temperaturi ridicate), stadiul de dezvoltare a
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fructelor, dimensiunea, raportul suprafata-volum sau structura externa sunt doar cativa dintre
multi factori care ar putea influenta umiditatea fructelor.

Soiurile EVRG si NAV au avut cele mai scazute valori ale pH-ului, care au fost 2,85 + 0,17 si,
respectiv, 3,01 + 0,01, in timp ce THRNFR, WILD si L_NESS au avut cele mai ridicate valori ale pH-
ului (tabelul 3.11).

Tabelul 3.11. Parametrii fizico-chimici (pH, aciditate, fermitate si continut de TSS a opt soiuri
diferite de mur).

\Variante CHES T C EVRG NAV L_NESS THRNFR OCHIT WILD
Parametrii

pH 3,27 £0,014f|3,65 + 0,012 (2,85 + 0,17 83,01 + 0,012 ¢|3,84 + 0,012 "<[3,98 + 0,008 . ».¢|4,066 + 0,018 2|3,95 + 0,014 & ¢
/Aciditate 6,21+0,60°|4,37+0,309(7,86+0,302 7,46+0,62 | 3,18+0,44¢ | 2,55+0,44¢ |2,53+0,054f3,83+0,12%¢
(% acid

malic)

Fermitate 5,28+1,062|5,33+1,492|4,94+0,5828,56+2,36°%| 7,17+1,852 | 5,23+0,912 6,06+1,22°2 | 578+1,882

ITSS 14,13 +0,059(14,33+ 0,1 %9(14,4 + 0,08 ¢[13,85 + 0,05 ¢ 11,18 +0,09f | 12,2+0,08f 14,7+0,18% | 18,18+0,12

*Rezultatele sunt reprezentate ca medii £ SD; litere diferite indica diferente semnificative Tn cadrul aceleiasi linii ( p <
0,05); TSS - solide solubile totale

Aciditatea titrabila a fructelor de mur a fost inregistrata intre 2,53 + 0,44% si 7,86 + 0,3%,
in functie de soi. Nu au fost gasite diferente semnificative in ceea ce priveste fermitatea, cu
exceptia soiului NAV. Tn ceea ce priveste continutul de TSS, s-au constatat diferente semnificative
statistic intre soiul salbatic (WILD) si cel cultivat (tabelul 3.11).

3.5.3.2 Continutul de fenoli totali (TPh), flavonoide totale (TFlav) din fructele de mure si
antociani monomerici (MAP)

Murele sunt foarte bogate in acizi fenolici, antociani si flavonoide, in plus fata de
componentele tipice, cum ar fi vitaminele si mineralele (Skrovankov et al., 2015; Souza et al.,
2014; Wang & Lin, 2000; Guseynova, 2016).

Fructele L_NESS si THRNFR au avut cel mai mare continut de TPh dintre cele opt soiuri
testate. Ei au prezentat continuturi de TPh de 1830,98 + 13,55 si, respectiv, 1687,14 + 62,41 mg
GAE/100 g dw. Rezultatul cu cea mai mica valoare a fost EYE 847,25 + 54,26 mg GAE/100 g dw.

In prezent, existd investigatii limitate ale profilului fitochimic si informatii despre
capacitatea antioxidanta a fructelor de mur cultivate din speciile R. fruticosus si R. laciniatus, cu
diferente semnificative in continutul lor de TPh, TFlav sau MAP.

Diferentele de continut de compusi bioactivi prezenti in fructele obtinute pentru acelasi soi
sau pentru soiurile apartinand aceluiasi gen pot aparea din diversi factori, cum ar fi tehnicile de
cultivare, diferenta de conditii climatice (temperatura, radiatii solare, precipitatii), compozitia
solului si diferitele metode de extractie a compusilor bioactivi.

Continutul de antociani si fenolic total al soiurilor de mure fara spini, cum ar fi ,,Chester” si
,Triple Crown” au fost raportate de Wang si Lin in 2000. Tn comparatie cu fructele necoapte (3,9
1,1 mg C3glu/100 g dw si 7,1 1,7 mg C3glu/100 g dw), numarul raportat de , Chester” a fost,
respectiv, un al doilea caz. 912,5 27,3 mg C3glu/100 g dw, in timp ce cel al , Triple Crown” a fost
de 794,6 12,5 mg C3glu/100 g dw.
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3.5.3.3 Antocianine identificate din fructele de mure prin HPLC-PDA

Pigmentii antociani sunt responsabili de culoarea fructului; studiile de specialitate au
evidentiat si rolul acestor compusi in prevenirea si tratamentul a numeroase afectiuni (Kaume et
al., 2012; Veberic et al., 2014; Chen et al., 2017). Prin urmare, antocianinele din cele opt soiuri
de fructe de mur deshidratate au fost izolate prin SPE si analizate prin HPLC-PDA;

Cianidin-3-glucozida a fost principala antociana gasita in toate soiurile de mure (tabelul
3.12).

Tabelul 3.12. Antocianine din opt soiuri de mur separate si cuantificate (mg echivalent
cianidina/g dw) prin HPLC-PDA

PROBA CHES TC EVRG NAV L_NESS THRNFR OCHIT WILD
Cianidin-3- 7,51+0,17%| 58,73+ 54,48+ | 13,54+ 87,76+ | 329,26+ | 21,48+ | 43,99+
glucozida 4,34 bc 4,01¢f 0,88 f 5,74 ¢ 7,64 ° 1,71° 3,15f
Cianidin-3-O- 1,45+0,1>711,02+0,12| 5,69+ 2,34+ [8,04+0,609 17,40+ 1,54 + 5,87 +
arabinozid 0,19 > 0,02f 0,09 ¢ 0,01>f | 0,39°
Cianidin-3-O- 0,64+0,047(1,21£0,01¢ 2,04+ 1,69 + 3,46 + 12,83 + nd nd
(malonil) 0,02°¢ 0,01¢ 0,02 0,09 °
glucozida
Cianidin-3-O-  |0,75+0,001€1,81+0,01¢| 3,39+ nd 5,58 + 17,98 + 1,05 + 2,37+
(dioxalil) 0,02°¢ 0,03° 0,132 0,01f 0,04 ¢
glucozida
Cianidin-3- 0,93+ [2,89+0,02° 4,34+ 3,33+ 17,76 + 14,92 + 0,84 + 2,13+
rutinozida 0,0001 8 0,02 ¢ 0,02 ¢ 0,13°¢ 0,11f 0,0028 | 0,01"
TOTAL 11,28 +0,07° 65,67 + 69,95+ | 20,84+ | 122,60+ | 392,42+ | 24,92+ | 54,36%

1,93 bcf 1,80¢f 0,39° 2,49¢ 3,37¢ 0,762 1,37

*Valorile sunt prezentate ca medie + SD. Litere mici diferite indica o diferenta semnificativa ( p < 0,05) intre etapele
de recoltare. Rt—Timp de retentie; dw—greutate uscatd; nd—nedetectat.

Soiul THRNFR a prezentat cea mai mare cantitate de cianidin-3-glucozida, 86,64%, mai mult
decat la murul salbatic (WILD), iar CHES a prezentat cea mai mica cantitate, 7,51 £ 0,21 mg
echivalent cianidind/g grd. Aceste constatari sunt in concordanta cu cercetarile anterioare care
indica cianidina 3-glucozida este principala antociana din fructele de afine (Oszmiansk et al.,
2015; Ma et al.,, 2018). Soiul L_NESS a raportat cel mai mare nivel de cianidin-3-rutinozid,
contribuind la 14,51% din toate antocianele gasite in acest soi si fiind cu 88,01% mai mare decat
WILD, in timp ce soiul OCHIT a inregistrat cea mai mica concentratie. Antocianine precum
cianidin-3-0-(dioxalil) glucozid nu au fost gasite in soiul NAV, in timp ce cianidin-3-O-(malonil)
glucozid nu a fost gasit in soiul OCHIT sau mure salbatice (WILD). Toate soiurile cunoscute de
mure au inclus cianidin-3-O-arabinozid, desi T_C a avut cea mai mica concentratie (82,62% mai
putin decat soiul salbatic).

Murele contin antocianine in forma glicozilatd, care sunt responsabile pentru culorile
violet, albastru sau rosu. Aproximativ 94% din antocianele prezente in mure sunt prezentate sub
forma neacilata, dintre care aproximativ 90% sunt monoglicozide, in timp ce aproximativ 10% se
gasesc sub forma de diglicozide (Ma et al., 2018; Kaume et al., 2012).
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3.5.3.4 Capacitatea antioxidanta a fructelor de mure

Murele sunt o sursa buna de antioxidanti naturali. Cantitatea totala de fenoli, antociani si
flavonoide din mure influenteaza capacitatea lor antioxidantd. Au fost dezvoltate numeroase
metode pentru masurarea in vitro a capacitatii antioxidante a produselor natural (Manganaris et
al., 2014; Huang et al., 2012). Trei teste distincte au fost utilizate in aceasta lucrare pentru a
masura capacitatea antioxidanta a extractelor din sapte soiuri de mur cultivate si unul din flora
salbatica.

S-au obtinut diferente semnificative intre cele opt soiuri de mure in ceea ce priveste
capacitatea antioxidanta. Cea mai mare valoare obtinuta in cazul metodei FRAP si testului DPPH
a fost in cazul murelor L_NESS (12,79 + 0,02 si, respectiv, 10.962,65 + 88,96 mmol TE/100 g dw),
urmate de THRNFR si WILD. Capacitatea antioxidanta a murelor din flora spontana (WILD)
determinata, atat prin testul FRAP (11,32 + 0,26 mmol TE/100 g dw), cat si DPPH (8818,5 + 35,6
mmol TE/100 g dw), a inregistrat valori semnificativ mai mari.

Pe de alta parte, rezultatele metodei CUPRAC au aratat ca soiul de mur THRNFR a avut
capacitatea antioxidanta maxima (28,27 + 1,89 mmol TE/100 g dw), urmat de L_NESS (24,88 *
0,69 mmol TE/100 g dw). Metoda FRAP a fost utilizata initial pentru evaluarea capacitatii
antioxidante a plasmei, iar ulterior, a fost testata pe fructe si folosita cu succes pentru a evalua
puterea de reducere antioxidanta a diferitelor extracte.

Datorita faptului ca in ultimii ani, diverse studii au demonstrat nivelul ridicat de antioxidanti
naturali din fructele de mur cu multiple beneficii pentru sandtatea umana, interesul pentru
cultivarea si dezvoltarea cat mai multor soiuri a crescut considerabil (Paczkowska-Walendowska
et al., 2021; Yilmaz, 2019; Veberic et al., 2014; Ciorchina et al., 2017; Souza et al., 2021; Tatar et
al., 2022).

3.5.4 Concluzii

n acest studiu, murele din flora spontand si sapte soiuri de mur cultivate intr-o ferma din
NV Romania au fost comparate in ceea ce priveste proprietatile lor fizico-chimice, compozitia
fitochimica si capacitatea antioxidanta. Cele mai mari soiuri de mure din punct de vedere al
marimii fructelor sunt THRNFR, urmate de NAV si T_C, iar murele salbatice sunt cele mai mici.
pH-ul soiurilor de mure a variat intre 2,85 si 4,066 si, cu exceptia soiului NAV, nu exista diferente
apreciabile intre soiuri in ceea ce priveste fermitatea. Rezultatele au aratat ca, din cele sapte
soiuri, soiurile THRNFR si L_NESS au diferit semnificativ de celelalte in ceea ce priveste numarul
de compusi bioactivi si capacitatea antioxidanta.

Tn plus, analiza multivariatd pune accent pe gruparea variabilelor: un grup de capacititi
antioxidante (FRAP, DPPH, TPh si CUPRAC) si MAP, un grup de Tflav, MAP, C3glu, C30ara, C30mal
si C30dio si cinci grupuri singleton: fermitate, umiditate, aciditate, si doua grupe variabile si pH,
TSS. Probele de cultivare THRNFR si L_NESS au profilul multivariat cu cele mai Tnalte niveluri ale
capacitatilor antioxidante, TFLAV, MAP, C3glu, C30ara, C30mal, C30dio, fermitate si pH, si astfel
pot fi notate ca produse functionale. Tn directia opus4, in planul componentelor principale PC1 si
PC2, probele de soiuri OCHIT, T_C si WILD au cele mai inalte niveluri pentru TSS si pH, ceea ce
fnseamna ca sunt cele mai ,,dulci” soiuri de mure.
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n acest fel, analiza multivariat3 a realizat o clasificare stiintifica si comerciald a soiurilor de
mur analizate. Probele dulci si cu un nivel ridicat de fermitate ar trebui utilizate in segmentul
industriei de panificatie. Probele dulci si moi ar trebui utilizate in industria bauturilor si a
dulceturilor. O constatare semnificativa este ca soiurile THRNFR si L_NESS pot fi considerate
alimente functionale care pot fi utilizate ca suplimente alimentare sau in sectorul farmaceutic.

Ca perspective de viitor, sunt necesare studii aprofundate asupra compozitiei fitochimice a
noilor soiuri de mur introduse in Romania pentru a identifica compusii bioactivi responsabili de
capacitatea antioxidanta.

3.6 O prezentare generala a compozitiei fitochimice a diferitelor organe ale Prunus spinosa L.,
beneficiile lor pentru sanatate si aplicarea in industria alimentara

3.6.1 Introducere

Prin aceasta revizuire ne-am propus sa identificdm continutul in nutrienti bioactivi,
functionali in fructele de Prunus spinosa, in vederea utilizarii lor in diverse formule alimentare,
analizand datele prospective legate de efectele compusilor biofunctionali asupra proceselor
metabolice.

Aceasta analiza se doreste sa fie deschizatoare de drum in preocuparile noastre viitoare
prin care ne dorim sa dezvoltam inovativ inglobarea fructelor de Prunus spinosa in anumite
produse alimentare cu scopul de a obtine produse noi imbogatite cu compusi nutritivi a caror
efecte metabolice sunt dovedite in vitro si in vivo (Marchelak et al., 2021).

Preocuparile noastre privind aceasta specie de fructe de padure sunt legate atat de
importanta nutritiei in interventiile alimentare, prin care se permite cautarea unor mecanisme
care sa conduca la dezvoltarea de terapii nutritive eficiente cat si in proiectarea, omologarea si
prescrierea calitatii nutritionale a alimentului, cu efecte dovedite asupra proceselor metabolice
in anumite patologii care au la baza o cauza alimentara.

Producatorii de alimente incearca sa dezvolte noi produse alimentare care sa fie atractive
pentru un numar larg de potentiali consumatori si care s3 devind competitive pe piata. In prezent,
aceste actiuni pot fi impartite in doua directii si anume: revenirea la produsele naturale si
traditionale care sunt cel mai putin procesate si la productia de alimente functionale, folosind
adesea materiale sau aditivi neconventionali.

Fitoterapeutica moderna recomanda utilizarea arbustul Prunus spinosa ca planta cu
proprietati nutriterapeutice functionale, remarcabile asupra diferitelor patologii cu incidenta din
ce In ce mai crescuta. Speciile arbustului Prunus spinosa sunt utilizate in industria alimentara si
in nutritia fitoterapeutica datorita continutului semnificativ in substante biologic active atat a
fructelor cat si a frunzelor, florilor, a mugurilor si scoartei cu beneficii recunoscute pentru
sandtate (Marchelak et al., 2021; Meschini, et al., 2017; Magiera et al., 2022). in fitoterapie, florile
de porumbar sunt recunoscute ca supliment alimentar datorita continutului bogat in flavonoide
[Poonam et al., 2011], fiind identificati pentru prima data, un numar de 36 de constituenti, Tn
principal flavonoide si acizi fenolici, spre deosebire de doar 25 observati in frunze (Owczarek et
al., 2017), 26 in ramuri (Pinacho et al., 2015) si 29 in fructe (Guimaraes et al., 2013), reprezentand
cea mai complexa matrice fenolica, care atribuie extactelor de flori, o caracteristica calitativa
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distinctiva.

Continutul in compusi functionali, conduce la recomandarea utilizarii, fructelor, florilor,
frunzelor, mugurilor sau scoartei sub forma de ceaiuri, infuzii sau decocturi, in hemoragii,
afectiuni renale, dischinezia biliard, uremie, guta, diaree, tulburari de crestere si dezvoltare,
precum si in terapii de reducere a greutatii corporale (Roleira et al, 2015; Guarrera et al , 2005).
Din fructe se pot obtine diverse preparate ca sucuri, siropuri, bazate pe proprietatile
nutrifunctionale corelate cu datele biochimice, prin care s-a permis evidentierea continutului
semnificativ in antioxidantii. Acesti compusi, datorita stabilitatii ridicate si volatilitatii scazute,
ajuta la mentinerea nivelului de nutrienti, la mentinerea texturii, culorii, gustului, aromei,
prospetimii si functionalitatii produselor cu scopul de a fi atragatoare pentru consumatori,
reducand astfel cantitatile de substante aditivante sintetice.

Analiza retrospectiva a studiilor realizate, prin care s-a evaluat gradul de functionalitate,
afirma ca fructele de Prunus spinosa castiga atentia nu numai ca alimente ,,nedescoperite” care
promoveaza sanatatea, ci si ca o potentiald sursa de pigmenti, arome si ingrediente bioactive
pentru productia de alimente functionale si nutraceutice, aspecte care ne-au orientat atentia
spre acest arbust, de la care putem folosi orice parte anatomica, inclusiv scoarta si radacina, pe
langa frunze, flori, fructe, muguri tineri. Fructele arbustului Prunus spinosa, in traditia europeana
si in alte tari de pe glob, constituie un remediu fitoterapeutic traditional recomandat pentru
tratarea tulburarilor inflamatorii ale tractul gastrointestinal si urinar, ale sistemului respirator, iar
prin utilizari locale s-a observat ca reduc inflamatia mucoasei bucale si faringiene. Atat fructul cat
si florile si frunzele sunt considerate produse fitoterapeutice utile in tratarea diareei, a bolilor
metabolice ca diabetul, obezitatea si patologiile cardiovasculare asociate (Marchelak et al., 2021;
Meschini, et al., 2017; Magiera et al., 2022).

Prunus spinosa este un arbust peren, spinos, foarte decorativ pentru peisaj si liziera
padurilor, cu efect medicinal dezinfectant, apartinand Familiei Rozaceelor, genul Prunus,
reprezentand unul dintre stramosii P. Domestica.

Este originar din Europa, cu precadere Europa Centralad si de Sud, cu exceptia jumatatii
inferioare a Peninsulei Iberice, extinzandu-se spre nord pana in partea de sud a Peninsulei
Scandinave (Popescu & Caudullo, 2016, Plants of the World Online. Royal Botanic Gardens, Kew,
2023.).

Prunus spinosa este bine raspandit si Tn Asia de Vest, in Nord-Vestul Africii, fiind prezent
local siin Noua Zeelanda, Tasmania si estul Americii de Nord (USDA NRCS, The PLANTS database,
2015), Nord-Vestul Pacificului si New England din Statele Unite (Fraternale et al., 2009). Este
frecvent intalnit la marginile si deschiderile padurilor, pe versantii insoriti, stancosi, in rape si vai
ale raurilor, in pajisti si pasuni de la cdmpii joase pana la munti (figura 3.23).

Tn Romania, Prunus spinosa, poate fi gdsit in zone joase, de cAmpie, insd mai abundent fiind
identificat Tn zonele deluroase, intinzandu-se pana in zonele muntoase cu altitudini de 900 — 1000
m, fiind prezent la marginea terenurilor agricole, pe care le decoreaza peisagistic sau pe pasunile
abandonate, precum si pe liziera padurilor de stejar si fag.

Este un arbust de 2 -3 m indltime, cu scoarta albastru-inchis-violacee si ramuri dense, rigide,
spinoase, care vegeteaza bine pe solurile argiloase, lutoase, nisipoase si calcaroase, reavene si
bine drenate, fiind recomandat a fi folosit si pentru capacitatea de a ameliora terenurile
degradate. Prunus spinosa este o specie rezistenta la ger si seceta dar cu unele pretentii fata de
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expozitiile insorite, prefera lumina, fiind un arbust tepos termofil. Se gaseste si pe solurile mezice
pana la uscate, la marginile padurilor de stejar si fag sau pe malurile raurilor cu salcii si plopi, fiind
astfel o sursa nelimitata de fructe de padure, materie prima pentru industria alimentara. Nu
necesita niciun fel de lucrari de ingrijire

Onginee din Ewropa,
Centtald s de Sud,
exceptind  jumétatea
mferioard a Peninsulei
Iberice. extmzindu-se

spre pord pdnd in In Rominia este intilnit in toate
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Figura 3.23. Habiatat P.spinosa (Plants of the World Online. Royal Botanic Grdens, Kew, 2023)

Acest studiu fiind o privire de ansamblu asupra literaturii recente, scopul prezentei
investigatii este acela de a evalua eficacitatea speciei Prunus spinosa, incluzand toate organele
vegetative ale arbustului, evidentiind profilurile fitochimice ale fiecdrei parti botanice. In plus,
pornind de la analiza literaturii de specialitate, asupra fiecarei parti anatomice a porumbarului
au fost atribute proprietati functionale superioare altor fructe de padure cu scopul de a descoperi
utilizari nutraceutice in medicina si industria alimentara.

3.6.2 Metodologia de cercetare

Metodologia de cercetare a fost reprezentata de metoda PRISMA Flowchart 2020, care a
fost aplicata pentru a selecta date privind compozitia nutritionala si fitochimica a P. spinosa L.,
precum si activitatea sa biologica. Metroda de investigare PRISMA, prezinta etapele si criteriile
de selectie, precum si numarul de studii utilizate in revizuirea noastra. Cele mai recente cercetari
asupra P. spinosa L. au fost obtinute publicatiile stiintifice identificate in PubMed, Scopus,
Science Direct, Elsevier, Google Scholar si Google. In general, aceast revizuire se bazeazd pe date
actualizate care au fost publicate n ultimii 5 ani. Urmatoarele cuvinte cheie au fost incluse in
cautare:  ,blackthorn” ,compusi bioactiviP. spinosa”, ,fitochimice P.  spinosa”,
,capacitate/activitate antioxidanta P. spinosa”, ,activitate antimicrobiana P. spinosa”, si
»activitate anticancer P. spinosa”.
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3.6.3 Rezultatele

Rezultatele acestei revizuiri privind efectul compusilor bioactivi din prunus spinosa, in
tratamentul adjuvant, ca supliment alimentar asupra diferitelor boli, sunt incurajatoare datorita
continutului crescut Tn compusi antioxidanti cu efecte dovedite asupra stresului oxidativ, unul
dintre mecanismele patologice majore care este prezent in timpul procesului inflamator,
afectand integritatea celulelor prin distrugerea lipidelor, proteinelor si acidului nucleic.

Datele prezentate in literatura de specialitate concluzioneaza faptul ca fructele
arbustului P. spinosa L. manifesta efecte astringente, diuretice, antidiareice, antidizenterie si
antibacteriene (Sabatini et al, 2020; Marcetic¢ et al., 2022) si sunt recomandate pentru dureri de
stomac, diaree, dizenterie, boli de rinichi, nefrita, dischinezie biliara, raceald, raceala, patologii
cardiovasculare, diabet, obezitate dar si ca stimulente digestive (Suraweera et al, 2020; Gonzalez-
Burgos and Gomez-Serranillos, 2021). Aceste proprietati nutritionale si terapeutice au fost
atribuite diferitelor componente moleculare bioactive ale polifenolilor si antocianilor,
identificate Tn cantitati semnificative in fructul de Prunus spinosa. Clasele dominante de compusi
fenolici prezenti in extractele fructelor de Prunus spinosa sunt derivati ai acidului hidroxicinamic
(44,4%), antociani (32,7%) si derivati de flavonoide (21,1%), ceea ce este in acord cu datele
prezentate in literatura recenta.

Una dintre clasele dominante de polifenoli din fructele de prunus spinosa sunt
antocianinele (Gandhi et al., 2015). Continutul in compusi fenolici totali si polifenolii unici
analizati prin HPLC-DAD a fructului P. spinosa L. au aratat niveluri ridicate de rutina si acid 4-
hidroxibenzoic, urmate de acizi galic si transsinaptic (Pozzo et al., 2019. Continutul total de
polifenoli a fost corelat pozitiv cu continutul de antociani si activitatea antioxidanta a sucului de
fructe (Tzulcher et al., 2018), inclusiv continutul semnificativ de fitosterol cu un impact
semnificativ asupra cancerului de prostata (Dedié et al., 2023).

Mai multe studii recente au aratat ca fructele P. spinosa L., datorita continutului lor ridicat
de acizi fenolici si flavonoide, inclusiv antociani, flavonoli si flavone (Popovié, et al., 2020; Pozzo
et al., 2020; Meschini, et al., 2017) au efecte benefice asupra procesului de vindecare a ranilor
(Copparietal., 2021; Tibomi et al., 2021), asupra activitatii unor linii celulare canceroase (Popovi¢
et al., 2020; Meschini, et al., 2017; Condello et al., 2019), actionand ca inhibitor selectiv asupra
cresterii unor tulpini de bacterii potential patogene (Pozzo, et al., 2020; Veli¢kovié et al., 2020).
Acizii fenolici apartin unui grup mare de compusi polifenolici, care sunt in centrul cercetarilor
actuale datorita capacitatii lor de a preveni dezvoltarea bolilor cardiovasculare, a cancerelor si a
bolilor degenerative a caror incidenta creste odata cu varsta (Jayaprakasha et al., 2019).

Polifenolii, inclusiv flavonoidele, sunt metaboliti vegetali specializati ale caror efecte
benefice in BCV sunt in mod obisnuit legate de capacitatea lor de a influenta doua procese
patologice interdependente de stres oxidativ/nitrativ si inflamatie. Polifenolii, fiind captatori de
radicali liberi (Terevinto et al., 2010), chelatori ai metalelor, inhibitori ai enzimelor proinflamatorii
si modificatori ai cailor de semnalizare celulara, pot proteja elementele celulare si functionale ale
sistemului circulator impotriva peroxidarii lipidelor, inflamatiei cronice si leziunilor oxidative ale
ADN-ului datoritad efectului lor vasodilatator, vasoprotector, antiaterogenic, antitrombotic. Tn
plus, reducerea polifenolilor si a metabolitilor acestora poate creste capacitatea totala
antioxidanta a plasmei sanguine si toleranta tisulara la leziuni ischemice.
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Datorita proprietatilor antioxidante si antimicrobiene ale polifenolilor, si extractele din
fructe de prunus spinosa ar putea fi folosite ca si coloranti naturali si conservanti in industria
alimentara. Adaugarea fructelor de prunus spinosa la inghetata imbunatateste parametrii de
calitate, cum ar fi culoarea si aspectul, structura gumei si acceptabilitatea generala. Contribuind
la valoarea nutritiva si la proprietatile functionale si senzoriale ale alimentelor, fructele de prunus
spinosa pot fi folosite ca aditiv functional Tn bauturi izotonice, kombucha sau iaurt probiotic
precum si in produsele din carne fermentata.. Fructele P. spinosa L. sunt o sursa buna de
antioxidanti proaspeti comestibili si o materie prima sustenabila pentru obtinerea de siropuri,
sucuri, vin, lichioruri si tincturi. Fructele sale uscate pot fi adaugate la ceaiurile din plante
impreuna cu alte fructe uscate.

3.6.4 Concluzii

Revizuirea noastra, privind identificarea continutului Tn nutrienti bioactivi, functionali
prezenti in Prunus spinosa, in vederea utilizarii lor in diverse formule alimentare datorita
importantei pe care o are nutritia in proiectarea, omologarea si prescrierea calitatii nutritionale
a alimentului, a urmarit dezvoltarea, particularizarea si incarcarea de semnificatii, deschizatoare
de drum pentru continuarea si nu incetarea acestei cercetarii, aspect ce poate avea loc numai
printr-o desfasurare care nu poate impiedica aparitia surprizelor asociative.

Revizuirea noastra s-a focalizat asupra datelor care au enuntat diversitatea orientarilor
teoretice sau a practicilor de cercetare si care au solicitat sinteza posibild ntr-un studiu
metodologic adecvat nivelului de dezvoltare teoretica a abordarii prospective privind efectele
biofunctionale si metabolice benefice ale fructelor de Prunus spinosa studiate.

Tn vederea introducerii fructelor de Prunus spinosa in diferite produse alimentare datele
obtinute in revizuirea noastra au respectat criteriile de obiectivitate si fidelitate prin care
rezultatele au fost comparate cu cele obtinute de diferiti cercetatori sau publicate de diversi
autori, fiind in repetate randuri analizate minutios.

Pe baza datelor analizate in aceasta revizuire privind proprietatile benefice ale Prunus
spinosa, consideram ca atat fructele cat si celelalte parti componente, flori, frunze, muguri si
scoarta, prezinta un real potential de utilizare in industria alimentara pentru procesarea unor
alimente functionale naturale, a unor noi produse nutraceutice si de asemenea, pot fi folosite ca
aditivi, coloranti naturali sau consevanti in procesarea alimentelor.
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(B-ii) Planuri de evolutie si dezvoltare a carierei

Vocatia predarii, care poate fi caracterizata ca o profesie complexa si cu mai multe fatete,
se bazeaza fundamental pe o varietate de factori esentiali, cum ar fi capacitatea de adaptare la
circumstantele in schimbare, dinamismul care favorizeaza un mediu de Tnvatare antrenant,
deschiderea de a Tmbratisa idei si metodologii inovatoare si reflectia critica care permite
educatorilor sa evalueze si sa-si imbunatateasca practicile de predare in mod eficient.

Premisele contemporane care au fost articulate pentru cadrele didactice sunt intrinsec
legate de recunoasterea naturii perpetue si continue a dezvoltarii lor profesionale, necesitatea
de a Tncorpora noi strategii pedagogice impreuna cu tehnologii avansate de informatie si
comunicare in practicile lor de instruire si imperativul de a pleda si de a facilita experiente de
invatare de inalta calitate si rezultate educationale pentru promovarea unei invatari si educatii
de calitate.

Tn cadrul extins al acestei propuneri concepute pentru a promova sistematic o carierd
academica in cadrul universitatii, sunt delimitate o multitudine de elemente care se refera la
dimensiuni diverse, inclusiv realizarile profesionale obtinute de indivizi, activitatile pedagogice
desfasurate in domeniul educatiei, eforturile substantiale dedicate cercetarii stiintifice, precum
si obiectivele generale care sunt articulate strategic in legatura cu avansarea profesionals3;
promovand astfel progresul carierei academice in domeniul invatamantului superior.
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Capitolul 4. Evolutia academica anterioara anului 2025

4.1 Educatie

Autorul tezei a inceput studiile liceale (medii) la Liceul Teoretic Beliu din Judetul ARAD, iar
studiile de licenta si master la Universitatea din Oradea. Studiile doctorale le-am parcurs in
intervalul 2008-2014, devenind Doctor in Horticultura in anul 2014.

Studii absolvite (pregatire profesionald)

Studii preuniversitare
e 1998-2001, Diplomd de Bacalaureat - Liceul Teoretic Beliu din Judetul ARAD

Studii universitare

e 2001-2006, Diploma-Inginer Diplomat - Specializarea Silvicultura - Facultatea de
Protectia Mediului, Universitatea din Oradea, cursuri de zi.

o Titlul lucrarii de diploma: “Studiu privind amenajarea unui depozit de busteni in cadrul
0.S. Beliu", coordonator stiintific: Sef lucr.dr.ing. Timofte Adrian loan

e 2006-2008, Diploma de Master - “Managementul durabil al resurselor forestiere”,

Universitatea din Oradea, Facultatea de Protectia Mediului. Titlul lucrarii de disertatie:
"Infiintarea unei perdele forestiere de protectie a drumului intre localititile Oradea si
Nororid din Judetul Bihor", coordonator stiintific: Prof. univ. dr. ing. Vlad loan.

e 2008-2014, Diploma de Doctor in domeniul Horticulturd - Universitatea de Stiinte

Agricole si Medicina Veterinara Cluj-Napoca. Titlul lucrarii de doctorat: “Rezultate
experimentale privind variabilitatea unor caractere de productivitate si calitate la doud
varietdti de salcdm, Robinia pseudoacacia I., var. rectissima si R. pseudoacacia |., var.
oltenica.” Teza de doctorat, 174 pp, 2014, indrumator regretatul: Prof.univ.dr. Marin
Ardelean.

e 2016-2018, Diploma-Inginer Diplomat - domeniul Horticultura - Specializarea

Horticultura - Facultatea de Protectia Mediului, Universitatea din Oradea, cursuri de zi.
Titlul lucrarii de licenta: “Studiu privind aclimatizarea speciei de Amelanchier alnifolia
’n zona de vest a Romdniei. “ Coordonator stiintific: Prof. dr. ing. Bandici Emil Gheorghe

4.2 Activitatea didactica

4.2.1 Evolutia academica

e 2007-2015 - Preparator universitar, Universitatea din Oradea, Facultatea de Protectia

Mediului, Catedra de Silvicultura;

e 2015-2024 - Sef de lucrari, Universitatea din Oradea, Facultatea de Protectia Mediului,
Departamentul de Silvicultura si Inginerie Forestiera.

e 2024 —in prezent - Conferentiar universitar, Universitatea din Oradea, Facultatea de

Protectia Mediului, Departamentul de Silvicultura si Inginerie Forestiera.
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Discipline predate

Autorul tezei de abilitare a intreprins coordonarea cuprinzatoare a unei game diverse de
activitati practice, care au cuprins atat experimente bazate pe laborator, cat si lucrari de teren,
care se intind pe un total de 12 discipline academice distincte; in plus, acelasi autorul a fost, de
asemenea, titularul al 5 cursuri specializate in curricula a 4 programe diferite de licenta si
masterat, ilustrand astfel o gama semnificativa de implicare academica si expertiza in multiple
domenii de studiu, astfel:

e Programul de studii masterale: Valorificarea durabila a resurselor padurii
e Silvicultura durabila (Curs si lucrari practice);
e Metode de cercetare in sectorul forestier (Lucrari practice)

e Programul de studii (licentd): Silvicultura

e Exploatari forestiere - (Lucrari practice si proiect)

e Tmpaduriri | - (Curs si lucrari practice)

e Tmpaduriri Il - (Lucrari practice)

e Silvicultura — (Lucrari practice)

e Studiu lemnului - (Lucrari practice)

e Spatii verzi - (Curs, lucrdri practice si proiect)

e Arhitectura peisajului - (Curs si lucrari practice)

e Arboricultura ornamentala (Curs si lucrari practice)

e Programul de studii (licentd): Exploatari forestiere

e Tehnologia exploatarii lemnului - (Curs, lucrari practice si proiect)
e Tmpaduriri | - (Curs si lucrari practice)

e Tmpaduriri Il - (Lucrari practice)

e Arboricultura ornamentalad — (Curs si lucrari practice)

e Silvicultura — (Lucrari practice)

e Studiu lemnului - (Lucrari practice)

e Spatii verzi - (Curs, lucrari practice si proiect)

e Arhitectura peisajului - (Curs si lucrari practice)

e Programul de studii (licentd): Ingineria prelucrarii lemnului
e Tehnologia cherestelei - (Lucrari practice);

Tndrumarea stiintifica a studentilor
Tn perioada 2015-2024, autorul tezei de abilitare a coordonat un total de 47 de studenti si

masteranzi in elaborarea lucrarilor de finalizare a studiilor. Dintre acestea, 33 de lucrari au fost
pentru ciclul de studii de licenta, iar 14 lucrari au fost pentru ciclul de studii de master.
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Managementul didactic

Tndrumétor de an (Anul 3 Silvicultura 2024-2025).

Prestigiu profesional

Am participat ca si profesor invitat in plenul unor manifestari stiintifice nationale si

internationale (exclusiv POS, ERASMUS), dupa cum urmeaza:

1.

Profesor invitat la Conferinta Internationala ,Padurile, incotro?! Provocarile
padurilor la schimbari climatice” gazduita de Episcopia Romano-Catolica in sala
mare a Palatului Baroc din Oradea, cu prelegerea: Arbori si arbusti cultivati in
Ferma Barzani, 2022. https://m.ebihoreanul.ro/stiri/padurile-incotro-lectii-de-
ecologie-in-palatulepiscopiei-romano-catolice-din-oradea-foto-170256.html

Profesor invitat la MANIFESTARILE INTERNATIONALE ALE SILVICULTORILOR
SIMPOZION. Importanta padurilor in contextul provocarilor generate de

schimbarile climatice si al crizei energetice care afecteaza in prezent statele
europene. BAILE FELIX, Bihor 2022, cu prelegerea: Biomasa lemnoasd - o solutie
pentru criza actuala energetica?
https://www.agerpres.ro/social/2022/09/22/bihor-cultura-de-salcam-

pentrubiomasa-o-sursa-energetica-alternativa-ce-poate-beneficia-de-finantare-
prinpnrr--983486
Profesor invitat la Conferinta Sistemele agrosilvice: prezent si perspective USAMV

BUCURESTI cu prelegerea: Arbusti fructiferi cu potential de valorificare socio-
economica in contextul actual al programelor nationale de impaduriri. 2023
https://padureademaine.ro/2023/10/19/conferinta-sistemele-agrosilvice-

prezent-siperspective-18-octombrie-2023/?privacy=updated

Profesor invitat la Conferinta organizatd de Episcopia Greco-Catolica de Oradea,
cu ocazia Zilei Internationale a Padurilor, 2023 cu prelegerea: Piata ciupercilor
comestibile din Flora Spontana a Romaniei.
https://www.egco.ro/2023/03/22/conferinta-organizata-de-episcopia-greco-

catolicade-oradea-cu-ocazia-zilei-internationale-a-padurilor/

Profesor coordonator al workshopului .,,Oportunititi de Finantare a impaduririlor
in cadrul PNNR” Facultatea de Protectia Mediului/Universitatea din Oradea. 2023
https://media.uoradea.ro/article2328-Universitatea-din-Oradea-Sesiune-de-

informare-bani-pentru-imp%C4%83duriri-prin-PNRR

Membru diverse comisii in domeniul educatiei si cercetarii

Membru in colective de redactie ale unor reviste stiintifice recunoscute

Membru in comitetul de publicare al Analelor Fascicula: Protectia Mediului, Universitatea

din Oradea (categoria B+), 2023-prezent.
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Membru al Comisiei de Promovare a imaginii din Departamentul de Silvicultura si
Inginerie Forestiera, 2023-prezent;

Membru in comisii de ocupare a posturilor prin concurs la Facultatea de Protectia
Mediului Oradea, 2024.

Membru in comisii de ocupare a posturilor prin concurs Facultatea de Silvicultura si
Cadastru Cluj-Napoca, 2024.

Membru in Comisia de finalizare a studiilor de licenta la programele de studii Exploatari
forestiere 2014, 2025, Silvicultura 2015, 2017, 2018; 2021; 2022, 2023, 2024, 2025; master,
programul de studii Valorificarea durabild a resurselor padurii 2017; 2022, 2023, 2024, 2025.

Membru in Comisia de admitere master, VDRP 2024;

4.2.2 Activitatea de cercetare

Carti, articole

Pe parcursul celor 17 de ani de activitate didactica Tn invatamantul universitar am publicat
4 carti de specialitate din domeniul Silviculturd, din care in calitate de unic autor 2 carti respectiv
2 carti in calitate de autor secund.

1. Budau Ruben, IMPORTANCE, BIOLOGY AND BREEDING OF ACACIA (Robinia pseudoacacia
L.) FROM ROMANIA. Editura Universitatii din Oradea. ISBN 978-606-10-2404-9. 2025.

2. Budau Ruben, Cultura salcdmului. Editura Universitatii din Oradea. ISBN 978-606-10-2255-
7, pp.154 2023.

3. Timofte Adrian loan, Buddu Ruben. Exploatarea p&durilor. indrumar de lucréri practice si
de proiectare. Editura AcademicPres, Cluj-Napoca, ISBN 978-973-744 -105-8, 225 pag.,
Editura acreditata de CNCSIS Cod 117, 2008.

4. Timofte Adrian loan, Budau Ruben. Prelucrarea primara a lemnului. indrumétor de lucréri
practice. Editura Universitatii din Oradea, 2008. ISBN 978-973-759-613-0, 216 pag.

Am publicat un numar de 41 de lucrari stiintifice, din care 10 sunt articole indexate in
WQOS, 25 articole indexate in baze de date internationale recunoscute (BDI), respectiv 6 articole
n alte reviste de specialitate de circulatie nationala si internationala (cu ISSN sau ISBN), (Tabel
4.1).
Detin calitatea de prim autor la 23 de articole din cele 41 (56,09%).

Tabel 4.1. Carti si capitole in carti de specialitate, articole

Activitate Autor principal/autor Unic | Coautor | Total
corspondent autor
Carti de specialitate - 2 - -
Carti de specialitate - - 2 -
Articole in reviste cotate ISI 6 - - 10
Brevet pentru soi de plante 1 1 - 1
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Proiecte de cercetare

Activitatea stiintifica desfasurata in universitate, s-a concretizat prin participarea mea in
calitate de director la doua proiecte de cercetare, respectiv trei in calitate de membru, astfel:

Director de proiect:

1. Proiect de Cercetare finantat din mediul socio-economic.

Proiectarea tehnico-economicd a unei perdele forestiere de protectie pentru protejarea
plantatiilor de pomi fructiferi impotriva factorilor climatici si poluanti. Contract
Nr.23/17.05.2022.valoare 55000 lei (10500 euro).

Director de proiect: Sef lucr. dr. ing. Budau Ruben.

Perioada 23.05.2022-22.07.2022

2. CONTRACT DE FINANTARE PENTRU COMPETITIA DE GRANTURI “Cercetareas stiintificd de
excelentd aferentd domeniilor prioritare cu valorificare prin transfer tehnologic” - INO- Transfer
— UO — Editia II. Titlul grantului de cercetare: Identificarea si inregistrarea ca soi de plante pentru
obtinerea de biomasa lemnoasa, a unor arbori valorosi de salcam (Robinia pseudoacacia), prin
forma trunchiului si biomasa acumulata intr-un ciclu scurt de productie din fondul forestier al
Romaniei.

Director de proiect: Sef lucr. dr. ing. Budau Ruben.

Contract de finantare nr.260 din 11.11.2022 — valoarea 50000 lei (10000 euro)

Perioada: 11.11.2022-12.06.2025

Membru in echipa de proiect:

1. Studiu privind mijloacele si metodele de asigurare si maximizare a rentabilitatii lucrarilor
de fingrijire (curatiri, rarituri), Romsilva. Contract de cercetare stiintifica nr. 40/12.04.2010
incheiat intre Universitatea din Oradea si Regia Nationala a Padurilor. Perioada 2 ani, 2010-2011.
Valoare 100.000 lei.

2. Proiect de cercetare PN-II-PT-PCCA-2013-4-2225, Metode electromagnetice pentru
imbunatatirea procedeelor vinicole 2014-2016. Valoare proiect 1.242.800 lei

3. Contract de cercetare cu mediu socio-economic: ,,Caracterizarea profilelor de sol si
optimizarea conditiilor pedologice pentru marirea productiei in cultura de pomi fructiferi din
cadrul livezii AnaRita” Functia membru; Anul desfasurarii: 2024-2025 Valoare proiect 55.000 lei.
Perioada: 3 septembrie 2024 - 3 martie 2025

Proiecte educationale desfasurate in calitate de responsabil amenajare spatii verzi:

1. Proiectul Tnvitdm s3 protejdm natura - editia a Il a, pentru Scoala Gimnaziald Szacsvay
Imre din Oradea. Proiect desfasurat de Fundatia pentru Parteneriat si MOL Romania,
implementat de Fundatia Euroregiunea Bihor-Hajdu-Bihar-Oradea in parteneriat cu Facultatea
de Protectia Mediului/Universitatea din Oradea si Scoala Gimnaziald Szacsvay Imre din Oradea.
Perioada: 1 aprilie - 30 iunie 2018
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2. Proiectul Micul GRADINAR, pentru Gridinita cu Program Prelungit nr 34 din Oradea, iunie
2017. Proiect desfasurat de Fundatia pentru Parteneriat si MOL Romania, implementat de
Fundatia Euroregiunea Bihor-Hajdu-Bihar-Oradea in parteneriat cu Facultatea de Protectia
Mediului/Universitatea din Oradea si Gradinita cu Program Prelungit nr.34 din Oradea.

Perioada: 3 aprilie- 20 iunie 2017

3. Proiectul Spatiu verde pentru toti copiii - reamenajare spatiu verde la Eco Scoala
Gimnazialda Oltea Doamna din Oradea iunie 2015. Proiect desfasurat de Fundatia pentru
Parteneriat si MOL Romania in cadrul Programului Spatii verzi, Componenta Spatii Verzi Urbane.

Perioada: Aprilie-iunie 2015

Autorul tezei prezinta o succinta descriere a celor doua proiecte in care a avut calitatea de
director proiect:

Proiectul: Proiectarea tehnico-economicd a unei perdele forestiere de protectie pentru
protejarea plantatiilor de pomi fructiferi impotriva factorilor climatici si poluanti.

Obiectivele generale ale proiectului:
e Determinarea costurilor aferente realizarii perdelei forestiere de protectie aferente
anului 2022.
e Identificarea solutiei optime care sa permita in primul rand protectia plantatiilor,
precum si valorificarea economica intr-un timp mediu.
Obiectivele specifice ale proiectului:
e Prezentarea etapelor de infiinatre, intretinere si valorificare a perdelei forestiere.
e Determinarea costurilor aferente realizarii perdelei forestiere de protectie aferente
anului 2022.
e I|dentificarea solutiei optime care sa permita in primul rand protectia plantatiilor,
precum si valorificarea economica inntr-un timp mediu.

e Prezentarea etapelor de infiinatre, intretinere si valorificare a perdelei forestiere.

Proiectul: Identificarea si inregistrarea ca soi de plante pentru obtinerea de biomasd
lemnoasd, a unor arbori valorosi de salcdm (Robinia pseudoacacia), prin forma trunchiului si
biomasa acumulatd intr-un ciclu scurt de productie din fondul forestier al Romdéniei.

Obiectivul general al proiectului:

e Obiectivul major al prezentului proiect, este identificarea unor arbori de salcdm (Figura

4.1) (Robinia pseudoacacia L.) valorosi (arbori plus) din arborete situate pe teritoriul
fondului forestier din Romania, care sa aiba capacitatea de formare a unor tulpini cat
mai cilindrice, respectiv acumularea de biomasa lemnoasa intr-un interval redus de
timp.

Obiective specifice ale proiectului:

1. Introducerea in cultura a biotipurilor cu crestere rapida pentru a fi utilizate ca
surse de energie regenerabila.

2. Aplicarea metodelor de micropropagare in vitro pentru inmultirea speciilor
valoroase la metodele vegetative traditionale (Figura, 4.2, 4.3).
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A —calus pe var. de mediu CTR B-calus pe var. de mediu V1 C- calus pe var. de mediu V2

Figura 4.2. Procesul de calusogenezd, initiat din butasi de radacina la Robinia Pseudoacacia L

Figura 4.3. Procesul de germinatie al semintelor selectate de Robinia Pseudoacacia L.
pe Mediul Murashige-Skoog 1/2
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Capitolul 5. Planul de dezvoltare a carierei

5.1 Consideratii generale privind cariera didactica

Cariera didactica universitara necesitd un echilibru intre activitatea si asteptarile de
predare si cercetare, activitati care pot sa fie diferite In functie de institutie. Planificarea
dezvoltarii carierei este cruciala pentru succesul profesorilor universitari si pentru contributia
acestora la societate.

Cadrul didactic, joaca unul din cele mai importante roluri in pregatirea tinerilor, dat fiind
rolul lui de a-i invata nu numai sa priveasca increzatori spre viitor lor profesional, ci si sa
construiascd acel viitor cu viziune, responsabilitate si in cunostintd de cauza. n contextul actual
al schimbarilor, a unei societati globalitate, multiculturale, pluralista si dinamica precum si
trendului actual de utilizare a inteligentei artificiale, este o adevarata provocare.

Din acest punct de vedere, cadrul didactic, este un factor important al schimbarii, precum
si al progresului, acesta isi redefineste statutul profesional: din executant al unor retete, devine
factor activ al procesului de Tnvatamant, invata si ii Tnvata pe cei ce invata. Provocarile cu care se
confrunta profesorii universitari includ lipsa mecanismelor de stimulare, sentimentul scazut de
apartenenta si lipsa de intelegere a planificarii carierei.

Din punct de vedere profesional, cariera este un cadru dinamic prin care o persoana fsi
parcurge etapele acestui drum, care necesita anumite cunostinte si competente in domeniul ales,
iar ca si o concluzie, prin cariera profesionald se intelege o succesiune evolutiva de activitati
profesionale si pozitii ocupate intr-o organizatie, pe care le atinge o persoanda, precum si
aptitudinile, cunostintele, abilitatile si competentele pe care aceasta si le dezvolta de-a lungul
timpului.

Dezvoltarea carierei universitare este cu siguranta un proces complex, mult mai mult decat
simpla pregatire profesionala, unde unul din obiectivele majore este insusirea cunostintelor utile,
atat Tn raport cu pozitia actuala cat si cu cea viitoare, urmata de transmiterea acestora catre
studenti si nu in ultimul rand de modelarea acestora pentru a deveni specialisti in domeniul
silviculturii. Este cunoscut faptul ca, in general termenul de cariera este asociat cu pasii
ascendenti ai unei persoane care in domeniul de activitate profesional obtine prestigiu,
responsabilitate dar si mai multa putere.

Schimbarile majore care s-au produs si se produc in continuare in Tnvatamantul superior
romanesc, dar si la nivel international, impreuna cu statutul profesional al cadrelor didactice
universitare, trebuie conectat in permanenta la procesele de formare si dezvoltare profesionals,
evident prin exemplificare de bune practici si in mod firesc relationat cu fundamentele si
metodologiile evaluarii programelor de studii.

O cariera poate fi definitd in general, ca o succesiune de posturi intr-o ierarhie (sau o
succesiune de experiente, separate insa corelate intre ele), prin care orice persoana trece de-a
lungul vietii.

Calitatea educatiei in institutiile de Tnvatamant superior este o responsabilitate a
profesorului si este nevoie de disponibilitatea acestora pentru a gestiona formarea
profesionald. Monitorizarea intra universitara a calitatii educatiei studentilor poate ajuta la
identificarea sarcinilor metodologice inovatoare pentru profesori. Trebuie stabilite conditii in
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universitati pentru ca competentele de predare academice sa fie relevante pentru cariera
profesorilor universitari. Acest lucru poate fi realizat luadnd in considerare descoperirile actuale
privind predarea academica din literatura de specialitate. Exigentele educationale actuale impun
definirea unui model profesional al carierei didactice, marcand trecerea de la ,meserie” la
»profesie”. Daca in trecut formarea cadrelor didactice se baza pe asimilari intuitive si imitative,
astazi este necesara dobandirea de cunostinte si competente structurate, fundamentate intr-un
cadru profesional clar. Astfel, putem vorbi despre profesionalizarea carierei didactice, printr-un
model unitar, standardizat si recunoscut la nivel national si european.

Pentru a raspunde provocdrilor actuale, este esentiala consolidarea fincrederii n
dezvoltarea profesionalad a cadrelor didactice, stabilirea de mecanisme eficiente de stimulare si
promovarea invatdrii continue pe tot parcursul vietii.

5.2 Directii de dezvoltare didactica si stiintifica

Dezvoltarea carierei universitare este cu siguranta un proces complex, mult mai mult decat
simpla pregatire profesionala, unde unul din obiectivele majore este insusirea cunostintelor utile,
atat Tn raport cu pozitia actuala cat si cu cea viitoare, urmata de transmiterea acestora catre
studenti si nu in ultimul rand de modelarea acestora pentru a deveni specialisti in domeniul
silviculturii. Este cunoscut faptul ca, in general termenul de carierda este asociat cu pasii
ascendenti ai unei persoane care in domeniul de activitate profesional obtine prestigiu,
responsabilitate dar si mai multa putere.

Schimbarile majore care s-au produs si se produc in continuare in Tnvatamantul superior
romanesc, dar si la nivel international, impreuna cu statutul profesional al cadrelor didactice
universitare, trebuie conectat in permanenta la procesele de formare si dezvoltare profesionals,
evident prin exemplificare de bune practici si in mod firesc relationat cu fundamentele si
metodologiile evaluarii programelor de studii.

O cariera poate fi definitd in general, ca o succesiune de posturi intr-o ierarhie (sau o
succesiune de experiente, separate insa corelate intre ele), prin care orice persoana trece de-a
lungul vietii. Calitatea educatiei in institutiile de invatamant superior este o responsabilitate a
profesorului si este nevoie de disponibilitatea acestora pentru a gestiona formarea
profesionala. Monitorizarea intra universitara a calitatii educatiei studentilor poate ajuta la
identificarea sarcinilor metodologice inovatoare pentru profesori. Trebuie stabilite conditii in
universitati pentru ca competentele de predare academice sa fie relevante pentru cariera
profesorilor universitari. Acest lucru poate fi realizat luand in considerare descoperirile actuale
privind predarea academica din literatura de specialitate.

5.3 Principalele provocari actuale ale profesorului universitar

Profesorii universitari se confrunta cu mai multe provocari, spre exemplu trecerea brusca
la predarea online in timpul pandemiei a remodelat practicile pedagogice si a provocat profesorii
universitari sa raspunda creativ nevoilor studentilor. Tot atunci in timpul pandemiei de COVID-
19, cadrele didactice universitare s-au confruntat cu provocari legate de predarea online, cum ar
fi alfabetizarea TIC, managementul salii de clasa online si probleme de conectivitate. Pe langa
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aceste provocari se mai adauga nsa, lipsa de angajament din partea studentilor, lipsa de sprijin
din partea managementului, lipsa timpului si a resurselor de instruire si cursuri cu focalizare
restransa, integrand in acelasi timp cunostintele de durabilitate in randul profesorilor de
pregatire.

O alta provocare il prezinta fluxul nerezonabil de cadre didactice universitare este o
provocare care limiteaza popularizarea invatamantului de calitate superioara. Acest lucru este
determinat de interesele economice, organizarea si managementul universitatii intarziate si lipsa
sprijinului extern. Sistemul semestrial din Tnvatamantul superior prezinta, de asemenea,
provocadri pentru profesorii si studentii universitari, inclusiv termenele limita ratate pentru
finalizarea cursurilor si disponibilitatea limitata a materialelor.

5.3.1 Solutii de sprijin pentru a trece de provocarile actuale

Profesorii universitari pot fi sprijiniti sa depaseasca provocarile actuale cu care se confrunta
prin diferite mdsuri. intdrirea educatiei pentru loialitate si identitate fatd de profesorii
universitari poate ajuta la abordarea problemei fluxului nerezonabil al profesorilor. in al doilea
rand, furnizarea de sprijin sub forma de infrastructura, planificare si formare poate imbunatati
abilitatile digitale si capacitatea de a invata ale profesorilor, permitandu-le sa se adapteze la
predarea la distanta in timpul crizelor precum pandemia de Covid-19.

n al treilea rand, abordarea provocirilor cu care se confruntd formatorii de profesori in
dezvoltarea cunostintelor de durabilitate in randul cadrelor didactice aflate in pregatire, cum ar
fi lipsa de angajament din partea studentilor si lipsa de sprijin din partea managementului, poate
contribui la practici mai bune de formare.in plus, oferirea de programe de dezvoltare
profesionala legate de predare care se concentreaza pe activitati specifice de invatare, cum ar fi
comunitatile de invatare, atelierele formale si reflectarea, poate imbunatati bunastarea noilor
profesori universitari. in cele din urma3, oferirea de sprijin si programe educationale suplimentare
pentru profesorii universitari Tncepatori fara educatie pedagogica 1i poate ajuta sa depaseasca
provocarile din sferele lor profesionale, psihologice si motivationale de adaptare.

5.3.2 Sprijinirea cadrelor universitare pentru a pentru a deveni mai eficienti!

Pentru a-si exercita eficient rolul, cadrul didactic trebuie sa dispuna de un ansamblu
complex de talente si competente pedagogice, completate de trasaturi umane esentiale, care
sustin autoritatea profesionald. Printre acestea se numara: competenta, motivatia, empatia,
capacitatea de comunicare, obiectivitatea, integritatea morala, tactul, rabdarea si spiritul
organizatoric. Doar prin integrarea acestor dimensiuni, aspiratiile investite in profesie pot fi
transformate in rezultate concrete, iar elevul — produsul final al procesului educational — va
dobandi cunostintele, abilitatile si atitudinile necesare pentru a se adapta, implica si integra activ
in societate.

Profesorii universitari pot fi sprijiniti sa devina mai eficienti prin programe de dezvoltare
profesionala legate de predare. Aceste programe pot oferi noilor cadre universitare cunostintele
si abilitatile necesare pentru a gestiona cerintele ridicate ale posturilor de predare, reducand
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riscul problemelor cognitive, comportamentale, fizice si psihologice. S-a descoperit ca activitatile
specifice de invatare integrate in aceste programe, cum ar fi comunitatile de invatare, atelierele
formale si reflectarea, imbunatatesc diferite dimensiuni ale bunastarii, cum ar fi stapanirea
mediului, acceptarea de sine, relatiile pozitive si cresterea personald. Tn plus, investitiile in politici
de cercetare si colaborare pot contribui si la productia stiintifica a profesorilor din universitatile
publice, sporind eficacitatea acestora.in plus, sprijinul emotional din partea colegilor si
imbunatatirea conditiilor de studiu la universitate pot ajuta la prevenirea abandonului
studentilor si la promovarea bunastarii profesorilor si studenti, crescand in cele din urma
eficacitatea acestora.

5.4 Autoevaluarea

5.4.1 Pregatirea profesionala

Sunt absolvent al Liceului Teoretic Beliu, din judetul Arad, profilul matematica-fizica,
promotia anului 2001, cu media 8,62 la examenul de bacalaureat. Profilul moral, valoarea
deosebita a dascalilor din liceu, care au stiut si au inteles sa ne ceara seriozitate in pregatire si sa
ne insufle curiozitatea necesara continuarii pregatirii, dar si pasiunea pentru mediul forestier, m-
au determinat sa ma inscriu la examenul de admitere al Facultatii de Protectia Mediului din
Universitatea din Oradea, la specializarea Silvicultura.

Aici, am absolvit acest profil in anul 2006 cu media generala a anilor de studiu 7,49 si nota
8,52 la examenul de diploma. Tn paralel cu studiile universitare am absolvit si modulul pedagogic
din cadrul departamentului pentru pregatirea personalului didactic, in ideea unei eventuale
imbratisari a carierei didactice.

Ulterior, pentru continuitatea studiilor de licenta in anul 2006, m-am inscris la cursurile
Facultatii de Protectia Mediului din Universitatea din Oradea, la programul de Master:
Valorificarea Superioara a Resurselor Padurii, program pe care l-am absolvit in anul 2008 cu
media generala 8,6 si 10.

Din dorinta unei permanente pregatiri profesionale, am inceput studiile post universitare
de doctorat pe care le-am finalizat in anul 2014 prin sustinerea publica a tezei de doctorat cu
titlul ,,Rezultate experimentale privind variabilitatea unor caractere de productivitate si calitate
la doud varietdti de salcém , Robinia pseudoacacia L., var. Rectissima si R. pseudoacacia L., var.
Oltenica “ obtinand astfel titlul de doctor in stiinte horticole, cu calificativul foarte bine.

Mai tarziu, in urma cunostintelor practice acumulate, am urmat si cursurile specializarii de
Horticultura, tot in cadrul Facultatii de Protectia Mediului din Universitatea din Oradea, absolvind
astfel si aceasta specializare in anul 2018, cu media generala 8,6 si 9,56 la examenul de diploma.

5.4.2 Experienta profesionala

Exemplul deosebit de viata oferit de dascalii din liceu a fost continuat de profesorii
universitari, care impuneau prin profesionalism si competenta, obiectivitate si moralitate, tact si
rabdare in transmiterea informatiilor, astfel incat, in timpul studiilor universitare, a inceput sa
incolteasca in mine dorinta de a Tmbratisa cariera didactica, motiv pentru care am acceptat
provocarea de a ramane ulterior absolvirii studiilor la catedra, in calitate de preparator asociat in
perioada 2006-2007.

96



Teza de abilitare Conf. Univ. Dr. ing. Ruben Budau

Tn anul 2007 am debutat oficial in cariera universitard pe postul de preparator prin concurs,
activand pe aceasta pozitie pana in anul 2015, iar din anul 2015 pana in 2024 am profesat pe
pozitia de Sef de lucrari, Tnsa cu o intrerupere in perioada 2019-2021 pe motivul concediului
patern. Din anul 2024 si pana in prezent sunt Conferentiar universitar in cadrul aceluiasi
departament.

n anul 2010 deoarece situatia economica nu Imi permitea sd méa pot intretine din venitul
salarial pe care il dobandeam in acel moment, am fost nevoit sa ma reorientez si catre mediul
socio-economic, unde cativa ani mai tarziu, in anul 2016 am infiintat Ferma Barzani.

n perioada 2015-2020 am realizat demersurile pentru omologarea unui soi nou de plante
in Romania, astfel incat in anul 2020 am obtinut brevetul pentru soiul de afin canadian, Brevet
nr.00564, eliberat de citre Institutul de Stat pentru Testarea si Inregistrarea Soiurilor.

Tn perioada 2020-2024 am avut si functia de Consilier judetean la Consiliul Judetean Arad,
iar din anul 2021 pana in anul 2024 am activat ca si presedinte al Comisiei de Agricultura in cadrul
Federatiei Patronilor Bihor.

Alte competente:

e  Membru fondator - Asociatia Eco Forest Life/2024, (in calitate de presedinte);

e  Certificat de absolvire - Program de perfectionare profesionala in domeniul achizitiilor
publice pentru alesi locali (MINISTERUL DEZVOLTARII, LUCRARILOR PUBLICE SI ADMINISTRATIEI
INSTITUTUL NATIONAL DE ADMINISTRATIE) [06/2023]

e  Certificat de participare - Ideologii si Politici Publice Programul Leaders in Politics -
Certificat de participare. 2021

5.4.3 Experienta academica

Tn perioada in care am avut gradul de preparator am sustinut lucrdrile practice la
disciplinele Exploatari forestiere, Tehnologia exploatarii lemnului si Prelucrarea primara a
lemnului, pentru specializarile de Silvicultura si Exploatari forestiere.

Tn urmé&toarea etap3, cea de dupd anul 2015 in care am activat ca Sef de lucrdri, am predat
lucrarile practice si cursurile de Prelucrarea primara a lemnului, Tehnologia exploatarii lemnului
Il Proiect, Exploatari forestiere, Tehnologia exploatarii lemnului 1, iar din anul 2021 disciplinele:
Silviculturd durabild, Arboriculturd ornamentald, impaduriri I, impaduriri Il, Arhitectura peisajului
si Spatii verzi.

Pe parcursul activitatii mele, am urmarit constant imbunatatirea calitatii procesului
didactic, atat din punct de vedere teoretic, cat si practic. Am investit timp Tn documentare
continua, accesand surse din literatura de specialitate nationala si internationala — biblioteci
virtuale, platforme online si materiale informative obtinute prin colaborari profesionale. Am pus
accent pe modernizarea metodelor de predare, promovand un caracter interactiv al cursurilor si
lucrarilor practice, adaptand continutul la nevoile studentilor si la cerintele actuale ale
fnvatamantului superior.

n activitatea didacticd, am utilizat sisteme de evaluare flexibile si stimulative, precum si
tehnologii moderne — retroproiector, videoproiector, tabld interactiva — pentru a facilita
invatarea si implicarea activa a studentilor. Am fincurajat participarea directa a acestora in
dezbateri, in rezolvarea de probleme teoretice si in aplicarea practica a cunostintelor, in special

97



Teza de abilitare Conf. Univ. Dr. ing. Ruben Budau

in cadrul disciplinelor predate. De asemenea, am fost receptiv la feedback-ul studentilor,
adaptand metodologia didactica si accentudnd componenta practica a cursurilor.

Pe langa activitatea din sala de curs, am organizat actiuni de Tmpadurire in cadrul
evenimentelor dedicate Lunii Padurii, cu participarea studentilor de la specializarile Silvicultura
si Exploatari forestiere. Am coordonat aplicatii practice in teren — la arborete sursa de seminte,
plantaje, pepiniere silvice —si am facilitat participarea la workshopuri tematice, contribuind astfel
la formarea profesionala si la dezvoltarea unei relatii directe cu mediul forestier.

5.4.4 Activitatea stiintifica

Activitatea de cercetare este, esentialda pentru viitorii profesori, deoarece le dezvolta
abilitatile de gandire critica, auto-reflectie si auto-imbunatatire. Promovarea activitatii stiintifice
in formarea viitorilor cadre didactice si integrarea activitatilor de cercetare si educatie pot spori
dezvoltarea profesionala a acestora .

Evident ca pentru orice cadru didactic din mediul academic, activitatea stiintifica trebuie sa
constituie o preocupare constanta, ba, mai mult decat atat, o continuare fireasca a activitatii
didactice de predare.

Consider faptul ca, parcurgerea programului de doctorat a avut un impact in formarea mea
in ceea ce priveste activitatea stiintifica, deoarece a fost un pas care m-a format pentru
intelegerea activitatii de cercetare, in acest moment activitatea de cercetare reflectandu-se intr-
un numar de 41 lucrari stiintifice, 1 brevet de soi si 4 carti publicate cu ISBN din care la doua sunt
coautor, iar la doua dintre acestea sunt in calitate de singur autor.

5.5 Fixarea obiectivelor carierei didactice

Obiectivele de cariera ale profesorilor sunt influentate de o varietate de factori. Un factor
important este dorinta de a lucra cu studentii, care este o motivatie comuna pentru alegerea
predarii ca profesie. Alti factori includ influenta unor profesori buni care demonstreaza un Tnalt
profesionalism, care poate modela dragostea studentilor pentru profesia de profesor.

n plus, factori precum salariul, beneficiile, oportunititile de promovare si formarea pot
avea, de asemenea, un impact asupra motivatiei profesorilor. Istoricul familial, experientele
personale si Tncurajarea altora importanti pot juca, de asemenea, un rol in alegerile de cariera
pentru profesori. Valorile intrinsece/altruiste si utilitatea socialad a profesiei de profesor sunt, de
asemenea, factori influenti. In general, o combinatie de factori personali, sociali si profesionisti
contribuie la obiectivele de cariera ale profesorilor.

in ceea ce priveste problematica obiectivelor personale, acestea pot lua forma unor
obiective de dezvoltare sau invatare. Ele se refera la ceea ce ar trebui sa faca o persoana pentru
perfectionarea bagajului de cunostinte si aptitudini, pentru sporirea potentialului si
imbunatatirea performantelor in domeniile specificate.

Tn ceea ce mé priveste, obiectivele personale propuse pentru dezvoltarea propriei cariere
didactice se pot grupa dupa cum urmeaza:

= Elaborarea de cursuri moderne, actualizate la nevoile actuale pentru disciplinele:
Tmpaduriri I; Amenajare spatii verzi; Arhitectura peisajului; Silviculturd durabild si
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dezvoltatoarea unor competente solide in domeniul silviculturii, precum si in domenii
adiacente (horticultura), pentru cresterea interdisciplinaritatii intre acestea; testarea,
aplicarea si consolidarea prin experienta a aptitudinilor si cunostintelor dobandite de-a
lungul timpului;

» Dobandirea de noi aptitudini, cunostinte si competente cu privire la activitatile
educationale si de cercetare in cadrul Departamentului de Silvicultura si Inginerie
Forestiera printr-o instruire sistematica si permanenta;

= Promovarea in functiile didactice superioare in concordanta cu abilitatile profesionale
dovedite si in functie de oportunitatile momentului.

* Promovarea programelor de studiu ale departamentului, facultatii si universitatii.

» Angajarea activa si participarea studentilor la procesul de cercetare complex si
multilateral, care se caracterizeaza printr-o serie de investigatii sistematice si analize
critice, este de o importanta capitala in promovarea unei intelegeri mai profunde a
subiectului la indemana.

» Tn urmérirea avansdrii cunostintelor stiintifice si contributia la comunitatea academica
mai largad, implicarea in depunerea proiectelor de cercetare la o multitudine de competitii
apreciate care sunt organizate atat in context national, cat si la scara international3d, este
de o importanta capitald; acest proces implica adesea initierea strategica si depunerea
propunerilor de granturi, in care individul poate sa-si asume rolul de director sau manager
de proiect sau, alternativ, poate participa ca membru colaborativ al unei echipe de
cercetare dedicate care este colectiv sa se straduiasca sa atinga obiectivele lor stiintifice.

5.6 Obiective ale activitatii de cercetare

= Continuarea valorificari rezultatelor cercetarii prin publicarea de lucrari stiintifice;

= Contribuirea promovarii reputatiei stiintifice a departamentului, facultatii si a
universitatii.

= |dentificarea si inregistrarea unor soiuri noi de plante din domeniul silviculturii, care sa
corespunda cerintelor socio-economice si de mediu actuale.

» Tncurajarea si stimularea studentilor, in special a celor care urmeaza diplome de master,
pentru a-si continua dezvoltarea profesionala si a-si spori acreditarile academice prin
urmarirea studiilor avansate la nivel de doctorat si postdoctoral este esentiala pentru
cresterea lor intelectuala si avansarea in cariera.

= Valorificarea rezultatelor cercetarii empirice prin diseminarea articolelor stiintifice
(trimiterea a minim doua articole anual catre reviste stiintifice catalogate in baze de date
internationale).

Toate aceste obiective servesc pentru a consolida si spori semnificativ motivatia mea
intrinseca si dorinta ferventa de a ma angaja profund atat in cadrele teoretice, cat si in aplicatiile
practice asociate cu formarea cuprinzatoare a studentilor, precum si dezvoltarea profesionala a
absolventilor universitari.

in plus, am convingerea ferm3 c3 este responsabilitatea mea profesionald si aduc o
contributie substantiald, in calitatea mea de educator universitar, la facilitarea dobandirii de
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catre studenti si absolventi ai unui tnvatamant universitar a abilitatilor si competentelor esentiale
care sunt emblematice pentru apreciata profesie de inginerie forestiera.

Experienta vasta si variata pe care am acumulat-o panda acum in cadrul complicat al
sistemului universitar serveste la Tmbunatatirea si fundamentarea semnificativa a rezervorului
vast de cunostinte si abilitati practice pe care le-am dezvoltat de-a lungul a aproape optsprezece
ani de angajament academic riguros in domeniul specializat al stiintelor ingineresti, in special in
domeniile Silvicultura si Inginerie forestiera, pe care le consider extrem de aplicabila si benefica
in navigarea si contributia la dinamica actuala a sistemului universitar.
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