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Rezumat

Sinteza capitolelor

In contextul preocuparilor tot mai mari privind impactul agriculturii asupra mediului si
sanatatii, viticultura moderna necesita solutii sustenabile si tehnologii inovatoare de fertilizare.
Studiul tezei de doctorat realizat in arealul viticol Stefanesti—Arges a urmarit dezvoltarea unui
extract biostimulant obtinut prin nanotehnologii si valorificarea deseurilor viticole, pentru
imbunatatirea productivitatii, calitatii strugurilor si maturdrii lemnului la vita-de-vie. Au fost
realizate analize fitochimice, fiziologice si biometrice, precum si evaludri ale calitatii recoltei, in
cadrul unei colaborari interdisciplinare Intre mai multe institute si laboratoare de specialitate.

Problema fundamentald a cercetarii este identificarea unor alternative ecologice si eficiente
la fertilizantii si produsele chimice de sinteza utilizate in viticulturd, in contextul degradarii
mediului, al schimbdrilor climatice si al presiunii pentru obtinerea unor productii ridicate. Studiul
urmareste valorificarea deseurilor viticole prin obtinerea unor extracte bioactive si nanoparticule
fitosintetizate capabile sa imbunatiteasca productivitatea, calitatea strugurilor si toleranta plantelor
la agentii patogeni. O altd problema importantd este mentinerea echilibrului fiziologic al vitei-de-
vie, prin stimularea fotosintezei, maturarii lemnului si acumularii compusilor de rezerva necesari
rezistentei plantelor. Cercetarea evidentiaza si necesitatea dezvoltarii unor tehnologii sustenabile
care sa reduca impactul asupra mediului si sa permita reutilizarea deseurilor viticole in agricultura.

Ipoteza principald a cercetdrii presupune ca extractele hidroalcoolice obtinute din deseurile
viticole si nanoparticulele de argint fitosintetizate pot reprezenta alternative ecologice eficiente la
produsele chimice de sinteza utilizate 1n viticulturd. S-a presupus ca aceste extracte contin compusi



bioactivi capabili sa stimuleze procesele fiziologice ale vitei-de-vie, sd imbundtiteasca
productivitatea si calitatea strugurilor si sa favorizeze maturarea lemnului. O alta ipoteza a fost ca
nanoparticulele de argint obtinute prin fitosinteza pot avea efect antifungic si antioxidant asupra
plantelor, reducand atacul agentilor patogeni precum Uncinula necator si Plasmopara viticola.
Totodata, s-a presupus ca valorificarea deseurilor viticole poate contribui la dezvoltarea unor
tehnologii sustenabile si la reducerea impactului negativ asupra mediului.

CAPITOLUL L. IMPORTANTA SI POTENTIALUL CULTURII VITEI-DE-VIE

Cultura vitei-de-vie reprezinta una dintre cele mai importante activitati agricole la nivel
mondial. Aceasta contribuie semnificativ la economia si alimentatia populatiei prin producerea
strugurilor si a vinului. Plantatiile viticole genereaza anual cantititi mari de deseuri vegetale
rezultate din tdieri si procesul de vinificatie. Aceste subproduse pot fi valorificate datoritd
continutului bogat In compusi bioactivi.

Deseurile viticole includ seminte, pielite, frunze, coarde si tescovind rezultate in urma
procesarii strugurilor. Acestea contin polifenoli, flavonoide, antioxidanti si alte substante cu
valoare biologica ridicatd. Compusii extrasi sunt utilizati in industria alimentard, cosmetica si
farmaceutica. Valorificarea lor contribuie la reducerea impactului asupra mediului si la dezvoltarea
economiei circulare.

Nanotehnologia oferd posibilitatea obtinerii unor nanoparticule folosind extracte din
deseuri viticole. Aceste nanoparticule prezintd proprietati antimicrobiene si antioxidante
importante. Aplicarea lor in agriculturd poate reduce utilizarea pesticidelor si fertilizantilor
chimici. Totodata, utilizarea metodelor ecologice de sintezd sustine dezvoltarea unei agriculturi
sustenabile.

Deseurile viticole pot fi utilizate pentru obtinerea de biostimulanti, extracte antifungice si
materiale ecologice. Extractele bogate in stilbene si polifenoli au demonstrat efecte antimicrobiene
si antioxidante. Unele subproduse sunt folosite si pentru realizarea materialelor compozite sau a
produselor industriale inovatoare. Aceste aplicatii sustin valorificarea superioard a resurselor
viticole si reducerea poluarii.

CAPITOLUL II. CADRUL NATURAL DE EXPERIMENTARE

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Biotehnologii in Horticulturd Stefanesti
este amplasat in regiunea viticold Stefanesti—Arges, in zona Subcarpatilor Munteniei. Teritoriul
include platforme, versanti si lunca raului Arges, favorabile culturii vitei-de-vie. Zona viticola se
extinde pe teritoriul oraselor Stefanesti si Topoloveni, precum si al comunelor Calinesti si
Leordeni. Relieful si pozitionarea geografica contribuie la dezvoltarea unui climat favorabil
viticulturii.



Solurile din cadrul Institutului National de Cercetare-Dezvoltare pentru Biotehnologii in
Horticulturd Stefanesti sunt variate si bine dezvoltate in profunzime. Acestea apartin mai multor
clase pedologice, precum protisoluri, luvisoluri si antrisoluri. Principalele procese pedogenetice
sunt spalarea carbonatilor si migrarea argilei in profunzime. Caracteristicile solurilor influenteaza
fertilitatea si dezvoltarea plantatiilor viticole.

Factorii climatici, precum temperatura si umiditatea, au un rol esential in dezvoltarea vitei-
de-vie. Analizele climatice au evidentiat o crestere a temperaturilor maxime in perioada 2021—
2023 comparativ cu media multianuald. Regimul precipitatiilor si umiditatea atmosferica s-au
mentinut in limite favorabile culturii viticole. Monitorizarea conditiilor din serd si camp a
evidentiat diferente de temperatura si umiditate intre cele doud medii de cultivare.

CAPITOLUL III. DEZVOLTAREA DE NOI ALTERNATIVE PENTRU
VITICULTURA - RESURSE MATERIALE UTILIZATE CA SUBSTITUT AL
PRODUSELOR DE SINTEZA

Utilizarea Ingrasamintelor si pesticidelor chimice contribuie la cresterea productiei
viticole, dar poate afecta negativ mediul si sdnatatea umand. Aplicarea excesiva a acestor substante
determind poluarea solului si a apei, precum si degradarea biodiversitatii. Compactarea si
deteriorarea structurii solului reprezinta alte efecte negative ale utilizarii intensive a produselor de
sinteza. Din acest motiv, se urmareste dezvoltarea unor alternative ecologice si sustenabile pentru
viticultura.

Extractele naturale reprezinta o alternativa ecologicd pentru combaterea bolilor si
stimularea dezvoltarii vitei-de-vie. Acestea contin compusi bioactivi cu efect antifungic,
antimicrobian si biostimulator. Studiile au demonstrat eficienta extractelor vegetale, algale si a
biopreparatelor in reducerea atacului agentilor patogeni. Aplicarea lor contribuie la reducerea
utilizarii pesticidelor si la protejarea mediului.

Nanotehnologia oferda solutii moderne pentru protectia si stimularea culturilor agricole.
Nanoparticulele pot avea efecte antimicrobiene, antifungice si biostimulatoare asupra plantelor.
Cercetdrile au evidentiat eficienta nanoparticulelor de argint, zinc sau chitosan in combaterea
agentilor patogeni ai vitei-de-vie. Utilizarea nanomaterialelor poate reduce consumul de pesticide
s1 Tmbundtati productivitatea culturilor agricole.

CAPITOLUL IV. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII. MATERIAL SI
METODE

Scopul cercetdrii a fost dezvoltarea unor fertilizanti inovatori si a unor tehnologii
alternative de fertilizare pentru vita-de-vie, cu efecte benefice asupra productivitatii, calitatii
strugurilor si maturarii lemnului. Pentru atingerea acestor obiective au fost obtinute si caracterizate
extracte naturale din deseuri viticole, utilizand metode clasice si asistate cu microunde. Studiul a



urmadrit analiza biochimicd a extractelor, evaluarea efectelor fiziologice si biometrice asupra
plantelor, precum si determinarea productivitdtii si calitdtii recoltei. Totodatd, cercetarea a
evidentiat potentialul valorificarii deseurilor viticole si utilizdrii nanoparticulelor de argint ca
alternative ecologice la produsele chimice de sinteza.

Capitolul prezintd utilizarea deseurilor viticole pentru obtinerea unor extracte naturale si
dezvoltarea unor solutii ecologice de fertilizare in viticultura. Materialul vegetal, reprezentat de
coarde, frunze, a fost colectat, uscat si prelucrat pentru obtinerea extractelor prin metode clasice si
asistate cu microunde. Extractele rezultate au fost analizate din punct de vedere biochimic si
utilizate pentru fitosinteza nanoparticulelor de argint aplicate pe plantele de viti-de-vie. In cadrul
cercetarii au fost evaluate efectele extractelor hidroalcoolice si a celor imbunatitite cu
nanoparticule de argint asupra dezvoltarii plantelor, productivitatii, calitatii strugurilor si gradului
de maturare al lemnului.

CAPITOLUL V. CARACTERIZAREA SOLUTIILOR DEZVOLTATE

Determinarea continutului total de compusi fenolici a evidentiat diferente importante intre
extractele obtinute din deseurile viticole, in functie de tipul materialului vegetal utilizat. Cele mai
ridicate valori ale polifenolilor au fost inregistrate la extractele provenite din coardele genotipurilor
Feteasca neagra 6 St. si Feteasca regala 72 St., ceea ce confirma potentialul antioxidant ridicat al
acestora. In schimb, extractul obtinut din frunze de vita-de-vie a prezentat cel mai redus continut
de compusi fenolici. Analiza mustului provenit de la genotipul Feteasca regala 72 St. a aratat ca
aplicarea extractului din frunze imbunatatit cu nanoparticule de argint a determinat o scadere
semnificativd a continutului total de polifenoli comparativ cu varianta martor.

Capacitatea antioxidantd a extractelor obtinute din deseurile viticole a variat in functie de
tipul materialului vegetal utilizat. Cele mai ridicate valori ale activitatii antioxidante au fost
inregistrate la extractele obtinute din coardele genotipurilor Feteasca neagra 6 St. si Feteasca regald
72 St., comparativ cu extractul provenit din frunze de vita-de-vie. Extractul din coarde de Feteasca
neagrd 6 St. a prezentat cea mai mare capacitate de inhibare a radicalului DPPH, evidentiind un
potential antioxidant superior. In cazul mustului provenit de la genotipul Feteasca regala 72 St.,
aplicarea extractului din frunze contindnd nanoparticule de argint a determinat o crestere
semnificativd a activitatii antioxidante comparativ cu varianta martor.

Analiza compusilor fenolici prin cromatografie HPLC a evidentiat un continut ridicat de
substante bioactive in extractele obtinute din deseurile viticole. Extractele hidroalcoolice au
prezentat concentratii mai mari de compusi fenolici comparativ cu variantele imbunatatite cu
nanoparticule de argint, ceea ce sugereaza implicarea acestor compusi in procesul de fitosinteza.
In extractele provenite din frunze si coarde au fost identificati numerosi compusi fenolici
importanti, precum resveratrolul, catechina, epicatechina, rutina, quercetina si luteolina, cu rol
antioxidant si antifungic. Cele mai mari concentratii au fost inregistrate pentru resveratrol si



catechina in extractele din coardele genotipurilor Feteasca neagra 6 St. si Feteasca regald 72 St.,
evidentiind potentialul ridicat al acestora ca sursa de compusi bioactivi.

Analizele HPLC realizate asupra mustului au aratat ca aplicarea extractelor si a
nanoparticulelor a influentat compozitia fenolica a produsului final. Varianta V2 s-a remarcat
printr-un continut ridicat de acid tanic, iar varianta V3 prin concentratii crescute de epicatechind
si hiperozida. Totodatd, s-a observat o reducere a compusilor fenolici in variantele continand
nanoparticule de argint, confirmand consumul acestora in procesul de fitosinteza. Analiza
extractelor din tescovina si ferigi a evidentiat, de asemenea, concentratii ridicate de compusi
fenolici si flavonoide, precum epicatechina, acidul siringic, rutina si quercetina, compusi care
conferd extractelor un puternic potential antioxidant si rol important in stabilizarea
nanoparticulelor.

Caracterizarea nanomaterialelor fitosintetizate a confirmat obtinerea cu succes a
nanoparticulelor de argint utilizand extracte naturale din tescovina si ferigi. Analizele UV-Vis au
evidentiat aparitia benzilor caracteristice nanoparticulelor de argint in intervalul 300-700 nm,
confirmand formarea si stabilitatea nanostructurilor in timp. Studiile XRD au demonstrat prezenta
fazei cristaline de argint cu structurd cubica, fiind identificate maxime specifice planurilor de
difractie (111), (220) si (311), ceea ce confirma formarea nanoparticulelor metalice cristaline. In
cazul extractului de ferigd au fost evidentiate atat planurile specifice argintului metalic, cat si
prezenta oxidului de argint.

Analizele TEM au evidentiat nanoparticule predominant sferice si semisferice, alaturi de
un numadr redus de forme triunghiulare si elipsoidale. Distributia dimensionala a nanoparticulelor
a fost relativ uniforma, iar imaginile obtinute au confirmat dimensiunile reduse si buna dispersie a
nanomaterialelor fitosintetizate. Rezultatele au demonstrat ca extractele din tescovina si ferigi au
avut un rol esential atat in reducerea ionilor metalici, cat si in stabilizarea nanoparticulelor formate.
Aceste rezultate confirmd eficienta metodelor ecologice de fitosintezd si potentialul utilizarii
deseurilor vegetale pentru obtinerea de nanomateriale cu aplicatii in agriculturd si protectia
plantelor. Rezultatele obtinute au evidentiat diferente importante Intre extractul de feriga si
nanoparticulele de argint fitosintetizate in ceea ce priveste activitatea antimicrobiand Impotriva
agentului patogen Plasmopara viticola. Testele realizate in conditii de laborator au aratat ca
extractul de ferigad nu a prezentat efect antimicrobian semnificativ, rezultatele fiind similare cu cele
ale controlului negativ. In schimb, varianta continand nanoparticule de argint fitosintetizate a
manifestat un efect inhibitor important asupra dezvoltarii patogenului, formand o zona de inhibitie
de aproximativ jumatate din cea obtinuta la fungicidul comercial utilizat ca martor pozitiv. Aceste
rezultate confirmd potentialul ridicat al nanoparticulelor de argint in controlul agentilor
fitopatogeni ai vitei-de-vie.

CAPITOLUL VI. REZULTATELR APLICARII SOLUTIILOR PROPUSE

Observatiile realizate In urma aplicarii extractelor din deseuri viticole si a nanoparticulelor
fitosintetizate au evidentiat un efect antifungic important asupra patogenului Uncinula necator la



ambele genotipuri analizate. In cazul genotipului Feteascd neagrd 6 St., aplicirile repetate ale
extractelor si ale produsului organic au redus semnificativ frecventa atacului, iar dupa ultimul
tratament plantele tratate nu au mai prezentat simptome de fainare. In schimb, la varianta martor
numarul frunzelor afectate a continuat sa creasca progresiv pana la afectarea totald a aparatului
foliar. De asemenea, intensitatea si gradul de atac al fainarii au fost semnificativ mai mici la
variantele tratate comparativ cu controlul negativ, efectul protector mentinandu-se pe intreaga
perioada experimentala.

In cazul genotipului Feteasca regald 72 St., toate extractele obtinute din deseuri viticole au
determinat reducerea semnificativd a numarului de frunze afectate de fainare comparativ cu
varianta martor. Unele variante experimentale, precum V1, V3 si V5, au mentinut constant numarul
frunzelor afectate pe intreaga perioada de studiu, demonstrand o bund capacitate de control al
patogenului. Intensitatea atacului si gradul de acoperire al frunzelor cu fainare au fost semnificativ
reduse la toate variantele tratate, in special in lunile iulie si august. In timp ce la variantele tratate
evolutia bolii s-a stabilizat sau s-a stopat la sfarsitul lunii august, la controlul negativ atacul a
continuat sa creasca pana in luna octombrie.

Metodologia experimentala a constat in monitorizarea frecventei atacului (F%), intensitatii
atacului (I1%) si gradului de atac (Ga%) al fainarii pe frunzele plantelor tratate foliar cu extracte
hidroalcoolice, variante Tmbunatatite cu nanoparticule de argint si produsul organic Growspore LF.
Evaluarile au fost realizate periodic, pe parcursul mai multor luni de vegetatie, prin compararea
variantelor experimentale cu martorul negativ. Datele au fost prelucrate statistic utilizand analiza
ANOVA si testul Tukey pentru evidentierea diferentelor semnificative dintre tratamente. Studiul
confirma eficienta extractelor vegetale si a nanoparticulelor fitosintetizate ca alternative ecologice
pentru controlul faindrii la vita-de-vie.

Testarile efectuate n cultura viticold au evidentiat efectele fiziologice si biochimice ale
extractelor obtinute din deseuri viticole si ale nanoparticulelor fitosintetizate asupra genotipurilor
Feteasca neagra 6 St. si Feteasca regala 72 St. Observatiile privind viabilitatea graunciorilor de
polen au aratat ca variantele continand nanoparticule de argint, in special V2, V4 si V6, au
imbunatatit semnificativ viabilitatea si dimensiunea graunciorilor de polen comparativ cu varianta
martor. Cele mai bune efecte au fost inregistrate la genotipul Feteasca regald 72 S$t., unde
viabilitatea polenului a crescut cu peste 8% in variantele tratate cu extracte din coarde si
nanoparticule de argint. in schimb, unele variante experimentale si produsul organic Growspore
LF au redus numarul total al graunciorilor de polen.

Determindrile privind suprafata foliard au evidentiat raspunsuri diferite in functie de
genotipul analizat. La genotipul Feteasca neagra 6 St. toate variantele experimentale au determinat
reducerea suprafetei foliare comparativ cu varianta martor, efect observat atat in faza de aparitie a
inflorescentelor, cat si la intrarea in pargi. In schimb, la genotipul Feteascd regald 72 St.
majoritatea tratamentelor au stimulat dezvoltarea limbului foliar, fiind inregistrate suprafete foliare



mai mari comparativ cu controlul negativ. Aceste observatii indicd o reactie diferita a celor doua
genotipuri la aplicarea extractelor si a nanoparticulelor fitosintetizate.

Analizele privind continutul in pigmenti clorofilieni si carotenoizi au evidentiat influente
importante ale tratamentelor asupra activititii fotosintetice a plantelor. In fenofaza de inflorire, la
genotipul Feteasca neagra 6 St., majoritatea extractelor au redus continutul de clorofila ,,a” si,,b”,
indicand un efect inhibitor asupra aparatului fotosintetic. In schimb, la genotipul Feteasca regala
72 St., variantele continand nanoparticule de argint, in special V2 si V4, au determinat cresteri
semnificative ale clorofilei ,,a”, clorofilei ,,b” si ale pigmentilor carotenoizi. In fenofaza de
dezvoltare si maturare a boabelor, efectele tratamentelor au variat in functie de genotip si tipul
extractului, fiind observate att cresteri ale pigmentilor fotosintetici, cat si reduceri ale acestora.
Cele mai favorabile efecte au fost asociate variantelor imbunétatite cu nanoparticule de argint, care
au stimulat acumularea pigmentilor fotosintetici si au influentat pozitiv raportul clorofila ,,a”’/,,b”.

Determinarile privind lungimea stomatelor si gradul de deschidere al ostiolelor au
demonstrat cd extractele si nanoparticulele au influentat procesele fiziologice implicate in
schimburile gazoase si reglarea transpiratiei. La genotipul Feteasca neagra 6 St. au fost observate
cresteri ale lungimii stomatelor in special la variantele V1 si V3, iar deschiderea ostiolelor a
prezentat fluctuatii semnificative pe parcursul perioadei de vegetatie. La genotipul Feteasca regala
72 St., variantele V4 si V6 au determinat cresteri ale deschiderii ostiolelor in luna iunie, in timp ce
in luna august s-au observat diminuari ale acestui parametru. Aceste modificari fiziologice
sugereazd cd tratamentele aplicate au influentat adaptarea plantelor la conditiile de mediu si
functionarea aparatului stomatic

Aplicarea extractelor obtinute din deseurile viticole si a nanoparticulelor fitosintetizate a
influentat semnificativ compozitia biochimici a mustului si gradul de maturare al lemnului. In ceea
ce priveste continutul de zahdr al mustului provenit de la genotipul Feteasca regald 72 St., toate
variantele experimentale au determinat cresteri semnificative comparativ cu varianta martor. Cele
mai mari cresteri au fost Inregistrate la produsul organic Growspore LF si la variantele V5 si V6,
demonstrand ca extractele si nanoparticulele pot contribui la acumularea glucidelor si implicit la
imbunitatirea calititii strugurilor si a potentialului alcoolic al vinului. In paralel, toate tratamentele
au determinat reducerea aciditatii mustului comparativ cu controlul negativ, cele mai mari scaderi
fiind observate la variantele V3 s1 V4. Aceste modificdri biochimice indica o influenta favorabila
asupra echilibrului dintre zahar si aciditate, parametri esentiali pentru calitatea vinului.

Analizele privind continutul mineral al mustului au evidentiat cresteri ale concentratiei
ionilor de calciu si potasiu in majoritatea variantelor experimentale comparativ cu varianta martor.
Ionii de calciu au crescut in special dupd aplicarea variantelor V1, V3, V4, V5 si V6, aspect
important pentru rezistenta strugurilor la agentii patogeni si pentru stabilitatea fiziologica a
boabelor. Concentratia ionilor de potasiu a fost mai mare la toate variantele tratate, sugerand
stimularea proceselor metabolice si a acumularii glucidelor. In cazul nitratilor, doar variantele V2
si V6 au prezentat cresteri ale concentratiei, in timp ce celelalte variante au Inregistrat valori mai



reduse comparativ cu controlul negativ. Totodata, toate variantele experimentale au mentinut un
pH acid al mustului, favorabil proceselor fermentative si stabilitatii vinului.

Evaluarea gradului de maturare al lemnului a aratat ca extractele aplicate au influentat
diferit maturarea coardelor in functie de sectiunea analizata si de genotip. La genotipul Feteasca
neagrda 6 St., unele variante experimentale au determinat reducerea diametrului maduvei si
modificari ale diametrului lemnului, Tnsa raportul maduvd/lemn a ramas subunitar la toate
variantele, indicAnd o maturare corespunzatoare a lemnului. La genotipul Feteasca regala 72 St. s-
au observat efecte mai reduse asupra maturdrii coardelor, fiind evidentiate doar unele diminudri
ale diametrului maduvei si ale raportului maduva/lemn in anumite variante experimentale. In
ansamblu, tratamentele aplicate nu au afectat negativ procesele de maturare, iar valorile raportului
maduvé/lemn au confirmat o buna lignificare a coardelor.

Determinarile privind continutul de apa al materialului lemnos au aratat ca tratamentele au
influentat gradul de maturare al coardelor in special la genotipul Feteasca regala 72 St. Variantele
V1, V3 si V6 au determinat reducerea continutului de apa libera si apd totala din coarde, ceea ce
indica un grad mai bun de maturare si o rezistentd mai mare la conditiile de iernare. In acelasi
timp, continutul de substanta uscata al coardelor a crescut semnificativ in variantele V1, V3 si V5
comparativ cu varianta martor. Aceste observatii demonstreaza ca extractele obtinute din deseuri
viticole si nanoparticulele fitosintetizate pot contribui la imbunatatirea maturarii lemnului si la
cresterea rezistentei fiziologice a plantelor de vita-de-vie.

Analizele biochimice realizate asupra materialului lemnos au urmarit influenta extractelor
obtinute din deseurile viticole si a produsului organic Growspore LF asupra procesului de maturare
a coardelor de vita-de-vie, prin determinarea continutului de amidon, zaharuri solubile si zaharuri
totale. La genotipul Feteasca neagrd 6 St. au fost evidentiate diferente semnificative doar in cazul
variantelor experimentale imbunatatite cu nanoparticule de argint V4 si V6, unde s-au inregistrat
cresteri ale continutului de amidon si zaharuri totale comparativ cu varianta martor. Aceste cresteri
indica o acumulare mai intensd a substantelor de rezerva in coarde si sugereaza un efect pozitiv al
nanoparticulelor asupra maturarii lemnului. In schimb, continutul zaharurilor solubile nu a
prezentat diferente semnificative Intre variantele experimentale.

La genotipul Feteasca regald 72 St., aplicarea extractelor si a produsului organic Growspore
LF nu a influentat semnificativ continutul de amidon, zaharuri solubile si zaharuri totale, valorile
inregistrate fiind apropiate de cele ale variantei controlului negativ. Aceste observatii sugereaza ca
raspunsul fiziologic al procesului de maturare diferd in functie de genotipul analizat. Studiul
confirma importanta acumuldrii carbohidratilor de rezerva in maturarea coardelor si evidentiaza
faptul ca variantele cu nanoparticule de argint au avut cele mai favorabile efecte asupra compozitiei
biochimice a materialului lemnos la genotipul Feteasca neagra 6 St.



CONCLUZII GENERALE SI PERSPECTIVE

Teza de doctorat intitulatd ,,Dezvoltarea de noi secvente de fertilizare pentru cresterea
calitativa §i cantitativa a productiei genotipurilor de vitda-de-vie, in contextul schimbarilor
climatice actuale ale arealului viticol Stefanesti — Arges™ a avut ca scop principal dezvoltarea unor
fertilizanti inovatori si elaborarea secvente tehnologice alternative, sustenabile, capabile sa
imbunatateasca productivitatea vitei-de-vie, calitatea strugurilor si gradul de maturare a lemnului,
in concordantd cu cerintele actuale privind reducerea inputurilor chimice si adaptarea la
schimbarile climatice.

Obiectivele specifice propuse, concluziile cercetarilor fiind multiple si relevante,
reflectand atat complexitatea proceselor fiziologice si biochimice analizate, cat si potentialul
ridicat al extractelor si nanomaterialelor sintetizate pentru utilizare in viticultura.

Concluzii raportate la obiectivele specifice.

Cercetarile efectuate au demonstrat ca extractele obtinute din deseuri viticole pot fi
valorificate eficient ca fertilizanti alternativi, cu un potential bioactiv ridicat si cu efecte
diferentiate 1n functie de tipul de material vegetal, genotip si secventa de aplicare (faza fenologica,
numarul aplicarilor, intervalele dintre acestea, modul de aplicare).

Analizele fitochimice si cromatografice au confirmat existenta unui profil fenolic complex
al extractelor, evidentiind capacitatea acestora de a influenta pozitiv metabolismul secundar al
vitei-de-vie si de a contribui la cresterea activitatii antioxidante a strugurilor.

Dezvoltarea si aplicarea secventei alternative de fertilizare au condus la raspunsuri
fiziologice si biochimice favorabile, demonstrand ca aceste abordari pot constitui solutii viabile
pentru optimizarea tehnologiei viticola in conditii de stres climatic.

Evaluarea productivitatii a evidentiat faptul ca tratamentele experimentale au sustinut
potentialul productiv al genotipurilor studiate, fard a induce dezechilibre majore intre cresterea
vegetativa si cea reproductiva.

Determinarile privind gradul de maturare a lemnului au ardtat ca aplicarea extractelor nu a
afectat negativ procesele de lignificare si acumulare a substantelor de rezerva, contribuind la
mentinerea unei stari fiziologice optime a plantelor.

Parametrii fiziologici si biometrici analizati au evidentiat un impact diferentiat al
tratamentelor asupra vigorii vegetative si functionalitatii aparatului foliar, subliniind necesitatea
adaptarii secventelor de fertilizare la specificul fiecarui genotip.

Evaluarea calitatii strugurilor a confirmat influenta pozitivd a tratamentelor asupra
parametrilor tehnologici si biochimici ai recoltei, cu implicatii directe asupra valorii oenologice a
materiel prime.

Rezultatele privind controlul fitopatologic au demonstrat eficienta extractelor in reducerea
presiunii patogenilor, evidentiind potentialul acestora de integrare in strategii de protectie
ecologicd a vitei-de-vie.

Obtinerea, caracterizarea si aplicarea extractelor de fertilizare. Extractele obtinute din
deseuri viticole au prezentat o variabilitate ridicata a compozitiei fitochimice, determinata de tipul
materialului vegetal (frunze vs. coarde), genotip si metoda de imbogatire. Extractele din coarde au



demonstrat un potential bioactiv superior comparativ cu cele din frunze, in special in ceea ce
priveste continutul de polifenoli si activitatea antioxidantd, confirméind valoarea deseurilor viticole
ca materie prima pentru fertilizanti alternativi.

Analiza fitochimica si cromatografica (TPC, DPPH, HPLC). Continutul total de polifenoli
a variat semnificativ in functie de tipul de deseu viticol si de varianta, cele mai ridicate valori fiind
asociate extractelor obtinute din coarde, in timp ce extractele din frunze au prezentat niveluri mai
reduse. Aplicarea extractului hidroalcoolic din frunze imbogéatit cu nanoparticule de argint a
determinat o diminuare a continutului total de polifenoli din must comparativ cu martorul negativ.

Capacitatea antioxidantd determinatd prin metoda DPPH a evidentiat valori superioare
pentru extractele obtinute din coarde comparativ cu cele din frunze. Extractul din frunze imbogatit
cu nanoparticule de argint a stimulat activitatea antioxidantd a mustului la genotipul Feteasca
regala 72 St., in timp ce in celelalte variante nu s-au inregistrat diferente relevante fatd de martor.
Analizele HPLC au evidentiat un profil fenolic complex pentru extractele analizate, cu un numar
mai mare de compusi identificati in extractele obtinute din coarde comparativ cu cele din frunze.
Rezveratrolul, catechinele si epicatechinele s-au remarcat ca fiind principalii compusi fenolici
identificati, confirmand potentialul bioactiv ridicat al extractelor hidroalcoolice. Imbogitirea cu
nanoparticule de argint a indus modificari cantitative ale compozitiei fenolice, manifestate prin
diminuarea concentratiilor unor compusi, fara a afecta diversitatea generala a profilului chimic.

Dezvoltarea de secvente alternative de fertilizare. Aplicarea secventelor experimentale de
fertilizare a generat raspunsuri fiziologice si biochimice distincte, dependente de genotip si
fenofazd. Unele variante experimentale au manifestat efecte stimulative asupra metabolismului
fotosintetic si reproductiv, in timp ce altele au indus raspunsuri inhibitorii temporare, fard a
compromite dezvoltarea generala a plantelor.

Determinarea productivitatii (CFA, CFR, greutatea strugurilor). Coeficientii de fertilitate
au indicat o imbundtatire a potentialului productiv la majoritatea variantelor experimentale
comparativ cu martorul negativ. Greutatea medie a strugurilor si masa a 100 de boabe au fost
semnificativ influentate de tratamente, variantele V2, V3, V6 si produsul organic Growspore LF
evidentiindu-se prin efecte favorabile asupra acumularii de biomasa.

Gradul de maturare a lemnului (raport maduva/lemn, apa, glucide). Analizele anatomice
si biochimice au demonstrat cd aplicarea extractelor nu a afectat negativ maturarea lemnului,
raportul maduvid/lemn mentinindu-se subunitar la toate variantele. In cazul genotipului Feteasci
regald 72 St., unele extracte au favorizat reducerea continutului de apa libera si cresterea substantei
uscate, indicand o maturare superioard a tesutului lemnos.

Determinari fiziologice si biometrice (stomate, suprafata foliard, lastari). Tratamentele
aplicate au determinat modificari moderate ale deschiderii ostiolelor si ale lungimii stomatelor, cu
raspunsuri specifice fiecarui genotip. Suprafata foliara a fost usor redusa la Feteasca neagra 6 St.,
dar accentuatd la Feteasca regald 72 St., iar cresterea lastarilor a evidentiat un impact diferentiat al
variantelor experimentale asupra vigorii vegetative.

Calitatea strugurilor §i a mustului (determinari chimice si HPLC). Extractele din deseuri
viticole au contribuit la cresterea continutului de zahdr din must si la reducerea aciditatii,



imbundtdtind parametrii tehnologici ai materiei prime pentru vinificatie. Determinarile HPLC au
evidentiat imbogdtirea profilului polifenolic al strugurilor si o activitate antioxidantd crescuta,
confirmand impactul pozitiv al tratamentelor asupra calitatii recoltei.

Controlul fitopatogenului Uncinula necator.

Toate variantele experimentale au demonstrat eficienta in reducerea frecventei, intensitatii
si gradului de atac al fainarii comparativ cu martorul negativ. Extractele din deseuri viticole au
limitat progresia patogenului pe parcursul perioadei de vegetatie, confirmand potentialul lor de
utilizare ca alternative ecologice in managementul bolilor vitei-de-vie.

Concluzii finale

In concluzie, cercetirile realizate in cadrul acestei teze de doctorat sustin ipoteza conform
careia extractele obtinute din deseuri viticole pot fi integrate cu succes in tehnologii alternative de
fertilizare si protectie a vitei-de-vie, contribuind la cresterea sustenabilitatii sistemelor viticole si
la valorificarea superioara a subproduselor agroindustriale.

Perspective de viitor

Viitoarele directii de cercetare se vor orienta catre testarea si optimizarea extractelor si a
secventelor de fertilizare asupra unui spectru mai larg de genotipuri de vita-de-vie, precum §i
aplicarea acestora atdt in conditii controlate, in spatii protejate, cdt i in cdmp deschis, pentru a
evalua raspunsul fiziologic si productiv in contexte variabile. Totodata, vor fi efectuate studii de
evaluare pe termen lung asupra calitatii strugurilor si mustului, a parametrilor biochimici ai
plantelor si a mecanismelor fiziologice implicate, cu scopul dezvoltarii unor strategii viticole
durabile, eficiente si adaptate schimbarilor climatice.

CAPITOLUL VIII. CONTRIBUTII ORIGINALE

Contributii teoretice si stiintifice

e Fundamentarea relatiei dintre nutritia minerald, parametrii fiziologici si calitatea
strugurilor, in conditiile pedoclimatice specifice arealului viticol Stefanesti — Arges,
sub impactul schimbarilor climatice actuale.

e Evidentierea rolului extractelor derivate din deseuri viticole, imbogatite cu
nanoparticule de argint, In stimularea proceselor fiziologice, activarea mecanismelor
de aparare si cresterea acumuldrii de compusi bioactivi relevanti pentru calitatea
strugurilor.

e Corelarea integrata a analizelor biochimice, fiziologice, biometrice si de productivitate,
ceea ce a condus la o Intelegere complexa si holistica a efectelor fertilizérii inovative
asupra vitei-de-vie.

Contributii metodologice

e FElaborarea si validarea unor secvente de fertilizare inovative, care combina fertilizanti
conventionali, produse organice si biopreparate obtinute din deseuri viticole.



e Implementarea si compararea unor metode moderne de obtinere si caracterizare a
extractelor vegetale (extractie clasica si extractie asistata cu microunde), completate de
determinari prin HPLC, UV-Vis, XRD si TEM.

e Integrarea intr-un cadru experimental unitar a unor analize multidimensionale:
biochimice (polifenoli, capacitate antioxidantd), fiziologice (stomate, suprafata foliara,
cresterea lastarilor), biometrice si de productivitate (viabilitatea polenului, coeficienti
de fertilitate, greutatea strugurilor, masa boabelor), fitopatologice (gradul de atac al
patogenului Uncinula necator) si de calitate a mustului (zahar, aciditate, si pH-ul).

Contributii aplicative si practice

e Propunerea unor alternative viabile si sustenabile la fertilizarea clasica, prin utilizarea
biopreparatelor inovative si a produselor organice, cu beneficii demonstrate asupra
productivitatii si calitdtii strugurilor.

e Valorificarea deseurilor viticole in cadrul unei economii circulare, prin transformarea
acestora in biopreparate cu valoare agronomica ridicatd si impact redus asupra
mediului.

e Formularea unor recomandari practice pentru viticultori, orientate spre cresterea
rezilientei vitei-de-vie la stresurile climatice, mentinerea calitatii productiei si
adaptarea la cerintele pietei.

e Crearea unui model experimental reproductibil si transferabil catre alte areale viticole
cu conditii similare, ceea ce confera tezei relevanta stiintifica si aplicativa extinsa.

Teza de doctorat are 132 de pagini
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