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Suprafetele afectate de exces de salinitate sunt destul de mari fiind inregistrate peste 200
milioane ha la nivelul intregii planete si circa 400.000 in Romania. Sardturarea solului este un
proces frecvent intalnit la noi si pretutindeni afectand culturile agricole (Koyro et al, 2009).

Populatia actuala a Terrei este de aproximativ 6.7 miliarde de locuitori si se estimeaza ca
aceasta va creste pand in anul 2020 depasind opt miliarde, ceea ce va agrava scenariul actual
privind insecuriratea alimentara (Athar et Ashraf, 2009).

Tinandu-se cont de criza de apa mondiala cu care ne confruntam si de faptul ca de la an la
an suprafetele cu soluri saline se extind tot mai mult, este de asemenea important sd se gaseasca
noi solutii de a valorifica puterea uimitoare pe care o are apa de mare, precum si de a identifica si
adapta, specii de plante capabile sa se dezvolte si sa aduca beneficii agriculturii in conditii de
salinitate ridicata.

Dintre factorii de stres din mediu, salinitatea ramane principalul factor care pune sub
semnul intrebarii viitorul agriculturii. Salinitatea si in special cea antropogena, reprezintd un
rezultat al gestionarii defectuoase a irigarii.

In tara noastra tomatele ocupi o suprafata de 44.000 ha, din care in sectorul privat 40.200
ha. Tomatele au valoare nutritiva ridicata datoritd continutului fructelor in vitamine, zaharuri,
substante minerale, aminoacizi si acizi organici (Munteanu, 2003).

Scopul principal al acestui studiu il reprezinta o mai buna intelegere a mecanismelor
fiziologice si biochimice implicate in toleranta la stres salin a speciei Lycopersicum esculentum ,
dar si identificarea unor populatii locale de tomate tolerante la salinitate, din partea de N-E a
Romaniei. Aceste forme pot fi utilizate pentru Tmbunatatirea unor nsusiri morfologice implicate
in realizarea capacitatii de productie sau a rezistentelor la boli, precum si In procesul de altoire al
tomatelor.

Teza de doctorat cuprinde sapte capitole cu 238 pagini, 40 tabele si 106 figuri, fiind
structurata in doua parti:

Partea I cuprinde date si studii bibliografice cu privire la: particularitatile biologice si

ecologice ale toamtelor, aspecte privind conceptual de stres, toleranta plantelor la conditii



nefavorabile de mediu, efectele salinitdtii asupra tomatelor si aspecte generale ale salinitatii
solului din Campia Moldovei. Aceasta parte este redactatd pe 49 de pagini, reprezentand 26,34%
si cuprinde 5 figuri si § tabele.

Partea a Il-a este extinsa pe 137 pagini (73.65%) in care se regasesc 101 figuri si 32 de
tabele. In aceasti parte sunt prezentate rezultatele cercetarilor proprii, cu privire la subiectul tezei
de doctorat.

Materialul biologic a fost colectat din urmatoarele localitati: Copalau, Dorohoi, Durnesti
s1 Mileanca din Judetul Botosani precum si localitdtile Bals, Scheia, Mosna si Osoi din Judetul
Iasi. Din cele 30 de genotipuri colectate initial, in urma unei pretestdri in faza de rasad s-au
selectat 10 genotipuri ca fiind cele mai rezistente la conditiile de stres salin. Astfel au ramas
pentru cercetare genotipurile colectate din localitatile: Copalau, Dorohoi, Scheia si Mosna.

La colectare s-a tinut cont de faptul ca materialul ales sa reprezinte o populatie locala si
nu un soi provenit din comert.

Metodologia privind testarea reactiei fiziologice la saliniatete, care a stat la baza
cercetarilor este reprezentatd de urmatoarele etape de lucru: pregatirea solului, pregatirea
semintelor, pregatirea substratului de culturd, producerea rasadului, lucrari de ingrijire,
prepararea solutiilor si aplicarea tratamentelor saline.

Metodele de cercetare utilizate in scopul testarii unor genotipuri de tomate la factorii de
stres salin au vizat: determinarea procesului de crestere si dezvoltare prin metode biometrice si
gravimetrice, determinarea unor procese fiziologice si biochimice care abordeaza aspecte ale
regimului hidric, ale procesului de fotosinteza, precum si acumularea unor compusi metabolici ca
prolina, acidul ascorbic si NaCl.

Cercetarile s-au efectuat in perioada 2013 — 2015, in Laboratorul de Fiziologie vegetala,
Facultatea de Agriculturd, din cadrul USAMYV lasi, iar experienta a fost amplasatd in sera
Fitotronului USAMYV Iasi din cadrul Statiunii Didactice ,,Vasile Adamachi” — Ferma Adamachi,
localizata pe teritoriul cadastral al teritoriului lasi.

Experienta bifactoriald a fost infiintatd In vase de vegetatie si organizatd sub forma
blocurilor randomizate cu trei repetitii. Cei doi factori care au influentat desfasurarea
experimentului au fost: factorul A, reprezentat de cele trei concentratii de NaCl (VO - apa, V1-

100 mM si V2 - 200 mM) si factorul B reprezentat de genotipurile luate in studiu.



In primul an de experimentare au fost studiate 396 plante de tomate, iar in anul urmator s-
a realizat o selectie a celor mai rezistente genotipuri la stresul salin, studiindu-se 252 plante de
tomate.

in anul 2013 — 2014, au fost studiate 11 genotipuri de tomate, care au fost supuse unor
testdri fiziologice si biochimice ce au urmadrit: determinarea intensitatii procesului de crestere
prin analiza directd a organelor aeriene si subterane, analiza continutului de pigmenti
fotosintetici, continutul de substantd uscatd si continutul de apa de la nivel foliar. Aceste
determinari vizeaza evidentierea raspunsului la stresul salin.

Genotipurile identificate ca fiind rezistente la salinitate, au reprezentat materialul de
studiu pentru cel de-al doilea an de experienta 2014 — 2015.

Determinarile privind efectul stresului salin asupra procesului de crestere si dezvoltare
precum si asupra unor procese fiziologice si biochimice s-au realizat, in doud etape: la 15 si 30
de zile de la aplicarea tratamentelor saline.

Masuratorile privind indltimea tulpinilor au fost contorizate la 15 respectiv, 30 de zile
de la aplicarea tratamentelor saline, observandu-se cd acest caracter conditionat genetic, a fost
influentat de stresul salin. In primul an de cercetare, dupa aplicarea tratamentelor saline s-a
constatat ca genotipul Copalau 4 a inregistrat ritmul cel mai bun de crestere, diferenta dintre
varianta martor si cele tratate cu solutie salina fiind de 3 cm.

In al doilea an de cercetare rata cea mai buni de crestere in conditii de salinitate s-a
inregistrat la genotipurile Copalau 4, Copalau s st Mosna ;.

Suprafata foliara reprezinta indicele fiziologic cu o importantd majora in ceea ce
priveste caracterizarea intensitatii proceselor de crestere, transpiratie, respiratie, fotosinteza.

Efectul salinitatii asupra cresterii aparatului foliar a fost apreciat prin determinarea
suprafetei frunzelor din treimea bazald, de mijloc si superioard a tulpinii utilizandu-se aparatul
portabil Area Meter AM 300 — 0002, ADC Bioscientific Ltd.

In primul an de experimentare suprafata foliard a scazut direct proportional cu cresterea
concentratiilor saline, manifestdndu-se diferit in functie de locul de insertie al frunzelor pe
tulpina: baza, mijloc, varf.

Cresterea frunzelor din varful tulpinii a fost cel mai mult afectatd de excesul de saruri la

toate cultivarele luate in studiu, comparativ cu varianta martor.



In al doilea an de experimentare comparand rezultatele obtinute dupa 15 si respectiv 30
de zile de la aplicarea tratamentelor saline, cu genotipul tolerant la salinitate (Ursula Fl),
remarcam faptul ca populatiile locale Mosna ,, Copalau 3 si Copalau 4 au prezentat valori ale
suprafetei foliare mai mari, ceea ce denotd ca aceste cultivare prezintd o buna rezistentda la
concentratiile ridicate de NaCl.

in ceea ce priveste lungimea ridicinilor, solutiile saline au produs modificari fatd de
varianta martor, in functie de concentratia salini. In cei doi ani de experimetare genotipurile
Copalau 3, Copalau 4, Copalau s, Mosna ; au prezentat in comparatie cu varinata martor, valori
mai mari privind lungimea radacinilor, ascest lucru demonstrand un grad de adaptabilitate ridicat
la stresul salin.

Cel mai bun ritm de crestere la nivelul sisitemului radicular 1-a avut In ambii ani de
experienta genotipul local Copalau s. Analiza statistica releva faptul ca greutatea radacinilor a
fost influentata semnificativ de genotip si de concentratia NaCl.

Observatiile realizate asupra numaéarului de flori au evidentiat faptul ca odatd cu
cresterea concentratiilor saline scade numarul de flori pe planta, observatie valabila atat dupa 15
zile de la aplicarea tratamentelor saline cat si dupa 30 de zile. Cel mai putin afectate de salinitate
au fost genotipurile Copalau ; si Mosna 3, la care s-au inregistrat valori similare si in cel de-al
doilea an de experienta.

Evaluarea procesului de fructificare a fost realizat prin prisma determinarii unor indici
biometrici ca: numarul de fructe/plantd, greutatea medie a unui fruct/plantd, productia de
fructe/planta.

Numarul de fructe la tomatele expuse stresului salin pe o perioada de 30 de zile a scazut
in comparatie cu varianta martor, la toate genotipurile udate cu solutie salind de 100 mM si 200
mM. Concentratia de 100 mM si 200 mM NaCl a influentat negativ greutatea fructelor fata de
varianta martor, la genotipurile luate in studiu, aceasta osciland de la 29.8 g /fruct pana la 51.7
g/fruct.

La genotipurile de tomate supuse stresului salin timp de 30 de zile se constatd ca
productia de fructe a fost influentata distinct semnificativ de genotip si foarte semnificativ de
concentratia de NaCl; s-au remarcat in special populatiile locale Copdlau la care productia de
tomate a fost mai putin afectatd in comparatie cu productia obtinutd de genotipul tolerant la

salinitate.



Apa este indispensabild vietii plantelor, avand un rol fiziologic esential.

Apa libera si apa legata reprezintd fractiuni ale apei lichide cu o deosebitd importanta
biologicd, avand rol functional, in diferite perioade de viatid ale organismului. In marea
majoritate a cazurilor apa liberd predomina fata de cea legata. In conditii de seceti ca si in timpul
iernii cantitatea de apa liberd scade, iar cea apei legate creste, ceea ce determind o rezistenta mai
mare a plantelor.

In cercetirile referitoare la continutul de apa si substanta uscata din corpul plantelor luate
in studiu de catre noi, s-au realizat o serie de investigatii cantitative la nivelul apartului foliar al
cultivarelor supuse tratamentelor saline.

Analiza continutului de apa liberd dupd 30 de zile de la aplicarea tratamentelor saline
scoate in evidentd un continut mai redus in comparatie cu varianta martor pentru toate
genotipurile din varianta 100 mM cét si din varianta 200 mM, ceea ce denota faptul ca reducerea
continutului de apd liberd mareste capacitatea biologica de toleranta a plantelor la conditiile de
stres abiotic.

In conditii de stres, cand activitatea vitald a plantelor se reduce, are loc o crestere a
cantitatii de apa legata, care sporeste rezistenta plantelor. Din acest punct de vedere cultivarele:
Mosna 3, Copalau ; si Mosna , prezinta un grad mai ridicat de adaptare datoria cantitatii mari de
apa legata, asimilata in conditiile unui stres salin de concentratie ridicata (200 mM).

Ritmul de deshidratare al frunzei depinde de insusirile morfo-anatomice si fiziologice
ale limbului foliar si poate constitui un indiciu al intensitatii transpiratiei. Plantele cu o mai buna
rezistenta la salinitate sunt caracterizate printr-o transpiratie cuticulard si o viteza de deshidratare
a frunzelor mai redusa putem afirma ca genotipurile luate in studiu prezintd o capacitate buna de
adaptare la conditiile de stres salin pe o perioada lunga de timp, deoarece au inregistrat o viteza
de deshidratare mai redusa in comparatie cu varianta martor, odata cu aplicarea solutiei saline de
200 mM NaCl.

Rezultatele referitoare la continutul de substanta uscata din frunze au evidentiat
diferente foarte semnificative in ceea ce priveste genotipul si concentratia de NaCl. Aceste
diferente denota faptul ca genotipurile supuse stresului salin si-au demarat o serie de mecanisme
adaptative stresului salin.

Analiza continutului de pigmenti foliari a fost efectuatd prin metoda

spectrofotometrica, care permite testarea pigmentilor cu absorbtie in spectrul vizibil, intre



lungimile de unda de 400-700 nm si in UV apropiat, respectiv de 330-400 nm dar si cu ajutorul
clorofilometrului.

Din rezultatele obtinute prin analiza continutului de pigmenti clorofilieni se remarca
faptul ca genotipurile de tomate studiate se inscriu in modelul bifazic propus de Munns (1993).
Durata trecerii de la faza de stres osmotic la cea de toxicitate de ioni se face in functie de
intensitatea stresului salin, dar mai ales in functie de genotipul cultivat.

Nivelul ridicat de pigmenti flavonoizi din frunzele populatiilor locale expuse stresului
salin demonstreaza o buna capacitate de adaptare la conditiile acestui tip de stres abiotic.

Conductanta stomatica foliara la tomate a fost determinatd cu ajutorul porometrului.
Citirile realizate atat dupa 15 zile, cat si dupa 30 de zile de la aplicarea tratamentelor saline au
inregistrat valori In general mai reduse decat in varianta netratatd, exceptie facand genotipul
Mosna ; din cadrul variantei 200 mM.

Prolina prezintd un efect protector fata de salinitatea NaCl si manifesta o activitate
antistres in special prin efectul antioxidant. Analiza continutului de prolina, determinat dupa 30
de zile de la aplicarea tratamentelor saline demonstreaza faptul cd, odatd cu cresterea
concentratiei saline creste si concentratia prolinei in plante, valorile osciland de la 0.94 nmol la
12.40 nmol.

Comparativ cu varianta martor, genotipurile selectate in primul an de experimentare ca
fiind rezistente la salinitate (Mosna ,, Scheia ;, Copalaus, Copalau 4, Copalau s, Mosna 3,
Ursula p; ) au inrergistrat in al doilea an de experimentare, valori ridicate ale continutului de
prolind, ceea ce ne permite sd apreceim faptul cd aceste populatii locale de tomate prezinta
mecanisme adaptative pentru salinitate.

Continutul de Na ™ analizat, evidentiazi ci odati cu cresterea concentratiei saline creste
si concentratia de Na din frunze, iar absenta unor simptome caracteristice de toxicitate la nivel
foliar denota faptul ca plantele sunt capabile de a suporta aceste concentratii ridicate de saruri,
frunzele mature avand capacitatea de a acumula Na* si de a asigura astfel o protectie celulelor
meristematice.

Valorile continutului de Cl” sunt semnificativ mai mari fata de varianta martor in cazul
genotipurilor supuse unui stres salin de 200 mM. Valoarea maxima atinge 5.48 mg la genotipul

Copalau s, iar valoarea minima este de 2.68 mg la Mosna .



Vitamina C sau acidul ascorbic, este un acid organic cu proprietati antioxidante,
implicat intr-o serie de procese care se desfasoard in celulele vii. La fructele de tomate, stresul
salin a favorizat sinteza acidului ascorbic in functie de intensitate astfel incat, comparativ cu
varianta martor, concentratia de 100 mM NaCl a determinat o crestere de 1.36 — 7.34 ori a
concentratiei de acid ascorbic, iar cea de 200 mM de 4.77 — 12.50 ori.

Plantele, prin eforturile de adaptare la stresul salin, sunt nevoite sa-si mareasca nivelul de
antioxidanti (Ehret ef colab. 2013), in principal prin cresterea continutului de acid ascorbic, fapt
constatat si in urma determinarilor noastre.

Tot mai multe cercetari asupra efectului salinitatii la tomate demonstreaza cresterea
nivelului de antioxidanti la nivelul fructelor. Antioxidantii au foarte multe efecte benefice asupra
organismului uman dintre care cele mai importante ar fi capacitatea de a lupta cu cancerul si cu
bolile de inima.

Tinand cont de aceste aspecte, studiul privind reactiile fiziologice si biochimice la stresul
salin ale unor genotipuri de tomate reprezintd o etapa importantd in identificarea si utilizarea in
scop ameliorativ si nu numai, a acestei specii legumicole.

Dintre populatiile locale de tomate analizate, insusiri sporite de rezistentd la salinitate
s-au inregistrat la cultivarele Mosna ,, Copalau 3 si Copalau 4, ceea ce ne indreptateste sa le
recomandam spre a fi utilizate in scop ameliorativ pentru a obtine soiuri cu toleranta ridicata la

concentratii saline.



