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Terra este considerata o planeta sdrata, deoarece aproximativ 71% din suprafata este acoperita de
ape sarate; circa 6% din suprafata totald si 20% din terenurile irigate sunt afectate de salinitate, ceea ce
inseamnd mai mult de 800 de milioane de hectare de teren afectate de salinitate la nivel mondial
(FAO, 2009).

Programul Organizatiei Natiunilor Unite pentru Mediu (UNEP) estimeaza ca aproximativ 50%
din terenurile agricole din lume sunt afectate cu saruri (Flowers and Yeo, 1995). Salinitatea solului este a
doua cauza majora de degradare a terenurilor dupd eroziune, de circa 10.000 de ani.
La nivel global, aproximativ 2.000 de hectare de teren arabil isi pierd din productivitate, in fiecare zi, din
cauza salinizarii. Salinitatea determina o scadere a randamentului cu 10-25% pentru multe culturi si poate
Tmpiedica productivitatea unora in totalitate.

La nivelul Uniunii Europene existd importante areale cu soluri saline, cele mai multe situate in
jurul Marii Caspice, Bazinului Carpatic, Campiei Panoniei si Peninsulei Iberice; aici salinitatea solurilor
afecteaza in jur de 1 milion de ha. Tn Romania, soluri saline au fost identificate in 29 de judete ale tarii, iar
suprafata totala a acestora a ajuns sa fie de 614.000 ha.

In tara noastra, fasolea se cultiva Tncepand cu secolul al XVIII-lea, zonele cele mai favorabile
fiind cele de sud, sud-est si sud-vest, in zona de campie si in luncile celor mai importante rauri. Conform
statisticilor FAO, in prezent, specia Phaseolus vulgaris L. se cultiva pe circa 12.000-13.000 ha, cu o
productie totald de 42.000-50.000 tone. Aceasta este adaptata in general la medii cu temperaturi moderate,
precipitatii de aproximativ 400 mm, cu o perioadd de vegetatie de 60-120 de zile. Popularitatea culturii
provine din faptul cé este relativ usor de produs, este savuroasa si versatild, fiind importanta din punct de
vedere alimentar, agrofitotehnic si social-economic. Totodata, aceastd leguminoasa se cultiva atat pentru
seminte uscate (fasolea de camp), cat si pentru pastai verzi (fasolea de gradind), seminte verzi-mature, dar
si incomplet uscate (fasolea bobi), care se folosesc in totalitate in alimentatia omului (Barca, 2013).

Din punct de vedere agrotehnic, fasolea este o cultura foarte importanta, deoarece are proprietatea
de a fixa azotul atmosferic cu ajutorul bacteriilor Rhizobium sp. (Munteanu, 2003).

Cu toate acestea, Phaseolus vulgaris L. este o planta glicofita, iar nivelurile scazute de salinitate a
solului de cca. 2 dS'm™ reduc semnificativ productivitatea culturilor (Pessarakli,1999). La o salinitate
echivalentd cu 100 mM NaCl, randamentul plantelor se reduce cu 85% (Szilaghy, 2003), desi unele soiuri
par a fi mult mai tolerante la stresul salin, decat altele (Kaymakanova and Stoeva, 2008). Bayue-los et al.
(2002) au raportat o crestere a salinitatii de la 0 la 180 mM NacCl, care scade procesul de germinare cu
50% la speciile din genul Phaseolus, iar cercetarile facute de Dobrei si colab., (2007) la Phaseolus
vulgaris L. atesta ca aceasta specie prezintd o mare variabilitate in privinta tolerantei la stres salin,
pornind de la
40-46 mM NaCl pana la valori cuprinse intre 196-207 mM NaCl. Prin urmare, cresterea randamentelor
culturilor de fasole s-ar putea realiza pe baza selectiei genotipurilor tolerante la salinitate (Fita et al.,
2015).

Scopul principal al tezei il reprezintd o mai buna intelegere a mecanismelor fiziologice si
biochimice implicate Tn toleranta la salinitate a speciei Phaseolus vulgaris L., dar si identificarea unor
populatii locale de fasole tolerante la acest factor abiotic, din cadrul populatiilor colectate.



Teza de doctorat cuprinde cinci capitole, cu 198 pagini, 23 tabele si 86 figuri, fiind structurata in
doua parti:

Partea | cuprinde aspecte si studii bibliografice cu privire la: problema salinizarii si alcanizarii
solului pe glob, conceptul de stres, toleranta plantelor la conditii nefavorabile de mediu, actiunea
daunatoare a concentratiei ridicate de saruri asupra plantelor de fasole si a altor specii. Aceasta parte este
redactatd pe 23 de pagini, reprezentand 11,6% din Intreaga teza si cuprinde trei figuri.

Partea a Il-a este redactatd pe 101 pagini, reprezentand 53,5% din intreaga teza, si cuprinde
83 figuri si 23 de tabele. Aceastd parte include rezultatele cercetarilor proprii, cu privire la subiectul tezei
de doctorat.

Materialul biologic a fost colectat din urmétoarele localitati: Saveni, Trusesti, Codreni, Copalau
si lezer, din judetul Botosani, Mosna din judetul lasi si Blagesti din judetul Vaslui. Din cele 13 de
populatii locale colectate initial, in urma unei pretestari in faza de rasad, s-au selectat
7 populatii locale ca fiind mai rezistente la conditiile de stres salin aplicate. Astfel, au ramas pentru
cercetare populatiile locale colectate din localitatile: Saveni, Trusesti, Mosna si Blagesti.

Metodele de cercetare. n perioada 2017-2019, au fost studiate
7 populatii locale de fasole, care au fost supuse unor testari fiziologice si biochimice ce au urmarit:
suprafata foliard, continutul de apa la nivel foliar, ritmul de deshidratare foliara, analiza continutului de
pigmenti fotosintetici, conductanta stomatelor, continutul de Na* si CI din frunze, continutul de prolind
din frunze, continutul in proteina brutd a boabelor, plus elemente legate de productie. Aceste determinari
vizeaza evidentierea raspunsul acestor populatii locale la stresul salin.

Experienta a fost amplasata in sera ICAM Iasi, iar analizele de laborator s-au efectuat in perioada
2017-2019, in laboratorul de "Fiziologie vegetala" a Facultatii de Agriculturd, din cadrul USAMV lasi, la
"Institutul de Cercetari pentru Agricultura si Mediu" (ICAM), din lasi si la "Laboratorul de control al
calitatii nutreturilor” din cadrul U.S.A.M.V. lasi.

Experienta bifactoriald a fost infiintatd in vase de vegetatie si organizatd sub forma blocurilor
randomizate cu trei variante. Doi factori au influentat experimentul: factorul A, reprezentat de trei
concentratii de NaCl (V1 - apa, V2-100 mM NaCl si V3 - 200 mM NacCl) si factorul B reprezentat de
populatiile locale de fasole luate in studiu. 372 de plante au fost studiate in cei doi ani de experimentare.

Determinarile s-au realizat la 15 si 30 de zile de la aplicarea concentratiilor de NaCl.

Suprafata foliara reprezintd un indice fiziologic cu o importantd majord in ceea ce priveste
caracterizarea intensitatii proceselor de crestere, transpiratie, respiratie si fotosinteza. Determinarea
suprafetei frunzelor din treimea de mijloc a tulpinii, s-a realizat cu aparatului portabil Leaf Area Meter
AM 300-0002.

In primul si al doilea an experimental, suprafata foliard a scizut direct proportional cu
concentratiile saline aplicate, manifetandu-se un efect negativ al sarurilor la frunzele din zona mediana;
explicatia reiese din faptul ca aceste frunze si-au Inceput cresterea sub efectul dozelor aplicate, cat si prin
faptul ca ionii minerali au fost transportati odatd cu apa spre zonele cu transpiratie mai intensa unde s-au
acumulat, determinédnd toxicitate. Valori mai ridicate ale suprafetei foliare s-au inregistrat la populatiile
locale Blagesti 1, Blagesti 2, Blagesti 3, Blagesti 4 si Trusesti 2, care indicd 0 buna rezistenta la stresul
salin.

Evaluarea procesului de fructificare a fost realizat pe baza urmatorilor indici biometrici:
numarul mediu de boabe/planta si greutatea medie a boabelor/pastaie.

Tn primul an de studiu, productia (numirul de boabe pe planti) a fost semnificativ influentata de
tratamentul salin aplicat, la ambele concentratii. La varianta tratatd cu 200 mM cele mai reduse valori s-au



inregistrat la populatia Blagesti 4, care a avut o productie de 93,40% din cea a martorului. Tn schimb,
populatia Saveni a inregistrat o productie redusa de 25,00%, iar Trusesti 2 de 39,13% din varianta control.

Concentratiile de 100 mM si 200 mM NaCl au influentat negativ greutatea boabelor de fasole, in
cazul celor sapte populatiile locale studiate si a oscilat intre 41,17% (Mosna) si 91,85% (Blagesti 4) din
cea a martorului.

in anul doi de studiu, cele mai productive populatii au fost
Blagesti 1, Trusesti 2 si Saveni, la ambele variante. In acest caz, productia a oscilat intre 32,18 %
(Blagesti 3) si 78,12% (Saveni). Greutatea boabelor/pastaie s-a redus cu mult si de aceasta data, osciland
intre 23,05 % si 72,11%.

Regimul hidric a fost evaluat prin analiza continutului de apa din frunze si a ritmului de
deshidratare foliara.

Continutul de apa din frunze s-a investigat prin determinarea celor doua forme de apa: libera si
legata.

Tn primul an de studiu, dupa 30 de zile de la aplicarea tratamentelor saline a avut loc o usoar
crestere a continutului total de apa pentru toate populatiile, aceasta osciland intre 59.93% si 82.30%. In
acest caz se remarca populatia Blagesti 2 si Trusesti 2 de la varianta 200 mM. Continutul de apa libera a
fost mai redus in comparatie cu varianta control pentru cinci populatii (Blagesti 1, Blagesti 2, Mosna,
Trusesti 2 si Saveni), ceea ce sugereaza ca reducerea continutului de apa libera a marit capacitatea
biologica de tolerantd a plantelor studiate la conditiile de stres abiotic. In schimb, a avut loc o crestere a
cantitatii de api legati care a sporit rezistenta plantelor la concentratia ridicati de 200 mM. In primul an
de studiu toate populatiile locale (Blagesti 1, Blagesti 2, Blagesti 3, Blagesti 4, Saveni, Mosna, Trusesti 2)
au prezentat un grad mai ridicat de adaptare datoritd cantitatii mari de apa legata, asimilata in conditiile
unui stres salin.

Tn anul al doilea de studiu s-a inregistrat un continut apropiat de apa totala la toate cele trei
variante, in special la populatiile locale Blagesti 2, Saveni, Mosna si Blagesti 3. Un continut de apa
libera mai redus in comparatie cu varianta martor a fost inregistrat pentru patru populatii locale (Blagesti
2, Blagesti 4, Saveni si Trusesti 2), ceea ce demonstreaza capacitatea biologica de toleranta a plantelor la
stres salin. Tn schimb, doar trei populatii locale au prezentat o cantitate mare de api legati, la
concentratia de 200 mM, ceea ce ne sugereaza ca Blagesti 2, Sdveni si Blagesti 1 prezintd un grad mai
ridicat de adaptare.

Ritmul de deshidratare al frunzei poate varia in functic de insusirile morfo-anatomice si
fiziologice ale frunzei si reprezintd un indiciu esential al intensitatii transpiratiei. Plantele care prezinta
rezistentd la salinitate se caracterizeazd printr-o transpiratie cuticulard si o vitezd de deshidratare a
frunzelor mai redusa. in primul an de studiu s-au evidentiat populatiile locale Trusesti 2 si Blagesti 2.
Pentru anul doi de studiu, putem afirma ca toate populatii luate in studiu prezintd o capacitate buna de
adaptare la conditiile de stres salin aplicate pe o perioada lungad de timp, deoarece au inregistrat o viteza
de deshidratare mai redusa in comparatie cu varianta luatd martor, odatd cu aplicarea solutiei saline de
200 mM NaCl.

Analiza continutului de pigmenti foliari care reflecta intensitatea procesului de fotosinteza s-a
realizat prin metoda spectrofotometrica si cu aparatul CCM 200 PLUS.

In primul an de experimentare, dupa 30 de zile de tratament salin, in cazul expunerii la 100 mM si
200 mM NaCl, rezultatele obtinute la populatiile Mosna, Saveni, Trusesti 2, Blagesti 4, Blagesti 2 si
Blagesti 1 indicd mentinerea acestora in faza de stres osmotic si o buna adaptare la un ritm fotosintetic
intens.



Tn al doilea an de studiu, aplicarea tratamentului salin de 200 mM a determinat valori superioare
ale concentratiei pigmentilor clorofilieni pentru populatiile locale Blagesti 4, Blagesti 2, Blagesti 1 si
Saveni ceea ce ne permite sa concluzionam faptul ca aceste populatii prezintd un potential destul de
ridicat la stresul salin aplicat.

Din rezultatele obtinute, putem afirma ca populatiile locale studiate se inscriu in modelul bifazic
propus de Munns (1993). Astfel, trecerea de la prima faza de stres osmotic la cea de-a doua fazad de
toxicitate se manifesta in functie de intensitatea stresului salin si de populatia cultivata.

Conductanta stomatica foliara la fasole a fost determinatd cu ajutorul porometrului SC-1.
Rezultatele obtinute dupa 15 zile si 30 de zile de la aplicarea tratamentelor saline au Tnregistrat valori care
indicd cd cele doud concentratii aplicate au influentat conductanta stomatelor, determinand diferente
semnificative intre populatii. Astfel, Tn ambii ani de studiu, conductivitatea stomatica foliara la sfarsitul
tratamentului a fost n general redusa la populatiile locale de fasole, exceptie facand populatia Blagesti 2,
de la varianta 200 mM.

Prolina este un aminoacid care manifesta o activitate antistres in special prin efectul antioxidant.
In primul an de studiu, la sfarsitul tratamentului se observa ca odati cu cresterea concentratiei saline,
Creste si concentratia prolinei in plante, la patru dintre populatii locale studiate (Trusesti 2, Blagesti 4,
Blagesti 1, Blagesti 2), valorile osciland intre 2,80 nmol-mg s.p. si 4,70 nmol-mg sp. Totodata, se constata
o crestere liniard, ce semnifica faptul cé prolina are rol in mecanismul de adaptare al plantelor de fasole la
stresul salin.

In anul al doilea de studiu, dupd 30 de zile de la aplicarea tratamentelor saline s-au remarcat
populatiile locale Blagesti 2, Saveni si Blagesti 4; de aceastd datd, valorile au oscilat Intre 9,70 nmol-mg
S.p. si 12,10 nmol-mg s.p., iar acest continut ridicat in prolind indicd faptul ca aceste populatii locale
incearca prin intermediul diferitelor mecanisme sa dobandeasca rezistenta la salinitate.

Natriul este un element absorbit mai lent comparativ cu alti cationi, iar nivelul lui in plante are
valori mici. Rolul fiziologic al sodiului consta mai ales in reducerea transpiratiei. Acesta are ca functie
mentinerea presiunii osmotice 1n celule. Insuficienta sodiului la plantele halofile se manifesta prin
culoarea deschisa a frunzelor, aproape alba si prin aparitia de pete necrotice. Simptomele carentei sunt
vizibile la frunzele batrane. Astfel, in primul an de studiu, la sfarsitul tratamentului, la cele sapte populatii
de fasole s-a constatat ci odati cu cresterea concentratiei saline sporeste si concentratia de Na* din frunze,
valoarea maxima inregistrata in cazul variantei tratate cu 200 mM a fost de 0,46 mg/100 mg s.u. la
populatia
Trusesti 2, iar valoarea minima la populatia Blagesti 1, respectiv 0,25 mg /100 mg s.u.

La o parte dintre populatiile locale de fasole studiate (Blagesti 1, Blagesti 3, Saveni) s-a observat
prezenta unor simptome de toxicitate, ceea ce indica faptul ca acestea nu sunt capabile sd suporte aceste
concentratii. De altfel, frunzele mature nu au capacitatea de a acumula Na' si a asigura protectie celulelor
meristematice si celor cu crestere activa. Pe de alta parte, clorul este implicat in fotosinteza, cu rolul de a
indeparta oxidantii daunatori sistemelor fotochimice si stimularea transportului de electroni. Acesta are
rolul de a regla potentialul osmotic mentinand nivelul hidric celular. Excesul acestui microelement
influenteaza negativ cresterea plantelor prin degradarea metabolismului glucidic (Covasa, 2016).

Tn cazul genotipurilor analizate, valorile continutului de clor au fost mai mari la varianta tratati cu
200 mM NaCl, comparativ cu varianta control. Astfel, in primul an de studiu valoarea maxima atinsa a
fost de 12,10 mg/100 mg s.u. la Blagesti 1, iar cea minima a fost de 5,45 mg/100 mg s.u. la Trusesti 2. In
anul doi de studiu, valorile continutului de CI sunt semnificativ mai mari fatd de martor, la varianta



tratata cu 200 mM. Valoarea maxima atinge 18,67 mg/100 mg s.u. la Blagesti 1, iar valoarea minima este
de 4,56 mg/100 mg s.u. la Blagesti 2.

Phaseolus vulgaris L. este o sursa importanta de proteina bruti, chiar dacd aceasta culturi este
puternic afectatd de salinitatea solului, dar informatiile despre genele care joacd un rol in toleranta la
sdruri sunt putine.

In primul an de studiu, continutul de proteina a scazut datorita dozele aplicate; conform studiilor
de specialitate stresul salin a provocat acumularea de anioni, nitrati si aminoacizi liberi, care au
determinat o sintezd a proteinelor redusa, ce a dus in final la o crestere anormald a plantelor si la un
randament scdzut al populatiilor. Totusi, un procent ridicat de proteina s-a inregistrat la Trusesti 2,
Blagesti 2 si Blagesti 4.



