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Stresul salin afecteaza aproape fiecare aspect al fiziologiei si biochimiei
plantelor, conducand la scaderi semnificative ale productiei agricole. Acesta este un
important factor abiotic, care afecteaza aproape 50% din terenurile agricole irigate.
Se estimeaza ca agricultura irigata va creste cu 20% in anii urmatori, ceea ce va duce,
cel mai probabil, la extinderea suprafetelor arabile afectate de salinitate,
reprezentdnd o provocare serioasd pentru securitatea alimentara.

Majoritatea speciilor de interes economic si agricol nu prezintd o rezistenta
sporitd la stresul salin ceea ce poate provoca puternice dezechilibre fiziologice,
scdderi considerabile ale randamentului culturilor si In cazuri extreme uscarea
completa a plantelor. Pentru a se evita aceste situatii, se urmareste identificarea de
genotipuri rezistente la salinitate care sa poatd fi folosite in viitoare programe de
ameliorare.

Momordica charantia este o planta catatatoare, tropicala si subtropicala des
intalnitd Tn numeroase zone ale Asiei precum China si India, dar si ale Americii de
Sud precum Brazila, Guatemala si Argentina.

Dintre speciile ce fac parte din familia Cucurbitaceae, castravetele amar este
una din cele mai importante, datoritd aportului sdu nutritional foarte ridicat, dar mai
ales datorita celor peste 60 de substante active ce pot fi utilizate in tratarea unui
numar foarte mare de boli, pornind de la probleme ale pielii precum exemele,
ajungand pana la cancer si diabet zaharat.

Teza de doctorat intitulatd “Cercetdri privind reactia fiziologica a
castravetelui amar (Momordica charatia) supus stresului salin” studiaza si
analizeaza particularitatile fiziologice si biochimice ale unor genotipuri de castravete
amar, obtinute in cadrul Statiunii de Cercetare-Dezvoltare pentru Legumicultura
Buzau in contextul stresului salin.

Cercetdrile au fost efectuate 1n perioada 2021-2024 si au vizat imbunatatirea
productiei de castravete amar in contextul stresului salin, printr-o mai buna
intelegere a mecanismelor de apdrare si rezistentd la salinitate a genotipurilor
studiate. Pentru intocmirea prezentei teze au fost fixate urmatoarele obiective:

» Stabilirea influentei stresului salin asupra genotipurilor de castravete amar
studiate;

* Precizarea influentei stresului salin asupra productiei de biomasa, prin
intermediul analizelor biometrice;

» Constatarea influentei salinitdtii asupra intensititii procesului de
fotosinteza prin analize fiziologice, biochimice si fizice;

* Analiza raspunsului unor metaboliti implicati n lupta contra stresului salin;

* Studiul nutritiei minerale si antagonismul unor elemente implicate 1n
reactia la stres a plantelor;

* Reutilizarea materialului vegetal In economia circulara.



Cercetarile au fost realizate atat in cadrul serei ce apartine Institutului de
Cercetare pentru Agriculturd si Mediu, cat si in solarele Universitatii pentru Stiintele
Vietii ”Ion Ionescu de la Brad” din lasi.

Prezenta tezd de doctorat este structuratd pe doud parti si cuprinde sapte
capitole la care se adaugd introducerea, bibliografia si anexele. Teza prezintd un
numar de 20 de tabele, 86 de figuri, o schema si peste 250 de surse bibliografice.

Partea I a lucrarii cuprinde introducerea si stadiul actual al cercetarilor,
conform litaraturii de specialitate, privind cultura de castravete amar si influenta
stresului salin asupra principalelor procese fiziologice si biochimice insumate intr-
un capitol (I).

Capitolul I este alcatuit din patru subcapitole pricipale care sintetizeaza
informatii despre stresul salin si raspandirea acestuia In contextul cresterii continue
a populatiei. Este analizata, de asemenea, reactia plantelor la salinitate in functie de
nivelul de rezistenta la acest factor abiotic si castravetele amar din punct de vedere
al importantei nutritive, medicinale, dar si incadrarea speciei in functie de rezistenta
acesteia la conditiile de stres. Totodata, in acest capitol sunt prezentate studii din
literatura referitoare la Momordica charantia si reactia atdt fiziologica cat si
biochimica in contextul unor cantitati ridicate de clorurd de sodiu din sol.

Partea a doua a tezei este reprezentatd de cercetarile proprii si este formata
din sase capitole principale (II-VII).

Capitolul Il cuprinde descrierea conditiilor experimentale si modul de
organizare a celor doud experiente realizate in prezenta teza. Pe parcursul cercetarilor
s-a infiintat o experienta bifactoriald formatd din blocuri randomizate. Factorul A al
experientei a fost reprezentat de materialul vegetal utilizat iar factorul B a presupus
tratamentele saline aplicate.

Materialul vegetal a fost compus din cinci genotipuri de castravete amar
dintre care doud soiuri romanesti (Rodeo si Brancusi) si trei linii experimentale
(Linia 1, Linia 3 si Linia 4). Aceste genotipuri au fost fiecare impartite n trei variante
astfel: M — Martorul netratat, V1 - Varianta tratatd cu 100 mM NaCl si V2 — Varianta
tratatd cu 200 mM NaCl. Au fost aplicate tratamente in fenofazele 201 BBCH, 501
BBCH si 701 BBCH.

Experienta secundari a presupus utilizarea aceluiagi material vegetal care a
fost impartit astfel: M — Martorul netratat, V1 - Varianta tratatd cu 50 mM NacCl si
V2 — Varianta tratatd cu 50 mM NaCl si 0,5% biostimulator Algevit. Plantele au fost
udate cu solutiile aferente in functie de necesitati.

Capitolul III prezintd scopul, obiectivele, particularitatile fiecarui genotip
studiat si de asemenea metodologia de cercetare din cadrul prezentei teze. in vederea
indeplinirii obiectivelor propuse s-au realizat analize fiziologice, biochimice si
fizice.

Analizele fiziologice sunt reprezentate de determindrile biometrice precum:
inaltimea plantelor, numarul mediu de flori pe planta, dar si numarul mediu de fructe.
Au fost realizate determinari asupra regimului de apa prin intermediul conductantei
stomatale. Din aceeasi categorie fac parte de asemenea, analizele asupra continutului



de pigmenti fotosintetici realizare atat prin studiul continutului total de pigmenti
fotosintetici cat si prin analiza clorofilei a si a clorofilei b.

Analizele biochimice au cuprins studiul: prolinei, malondialdehidei,
vitaminei C, aminoacizilor aromatici, continutului total de polifenoli si al nitratilor,
iar analizele fizice au fost reprezentate de Randamentul cuantic maxim al PS II,
Randamentul maxim de fluorescentd in absenta luminii fotosintetice (Fm),
Randamentul minim de fluorescentd in absenta luminii fotosintetice (FO0) si
determinarea elementelor minerale precum potasiu, calciu, fosfor si sulf prin
intermediul fluorescentei de raze X.

Capitolul IV prezinta rezultatele analizelor realizate asupra materialului
vegetal in cadrul experientei principale, fiind impartit in cinci subcapitole in functie
de analizele prezentate.

Prima sectiune se referd la analizele biometrice si evidentiazd un
comportament similar al genotipurilor pentru fiecare analiza realizata. Astfel, dupa
aplicarea primului tratament variantele supuse stresului, pentru fiecare genotip, au
prezentat o tendinta de crestere accelerata observata printr-o valoare a inaltimii mai
ridicatd. Acest efect nu s-a observat insd si in cazul genotipului Linia 4 care a
reactionat negativ la stresul salin ce a redus cresterea.

Aplicarea celui de al doilea tratament a determinat o reducere a valorilor la
variantele supuse stresului salin, iar dupa aplicarea ultimului tratament s-a putut
observa o scddere accentuatd a procesului de crestere comparativ cu martorul
netratat. In contextul unei perioade lungi de expunere la stresul salin, Linia 3 s-a
evidentiat printr-o mentinere a valorilor mai ridicate la variantele supuse salinitatii,
comparativ cu martorul.

Numarul de flori si de fructe au fost analizate dupa aplicarea celui de al
doilea si respectiv al treilea tratament, iar comportamentul genotipurilor a fost
identic cu cel observat la analizele anterioare. Cele mai semnificative scaderi
comparativ cu martorul au fost raportate la genotipul Linia 4 unde numarul de flori
pe planta a scdzut de la 17 la martorul netratat pana la 7 in cazul solutiei saline 200
mM, dupa aplicarea celui de al doilea tratament. Comparativ cu acest genotip, Linia
3 a prezentat un traiect ascendent al numarului de flori la variantele stresate, crescand
cu 27% la varianta tratata cu 200 mM NacCl.

In cazul numarului de fructe la tratamentele saline cea mai mare valoare s-a
observat la Linia 3 (3,3 fructe pe planta la varianta V1 si 4 la varianta V2), iar cele
mai mici valori s-au remarcat la Linia 4 (2,3 fructe la varianta V1 si 1 fruct pe planta
la varianta V2).

A doua sectiune a acestui capitol se referd la analizele efectuate asupra
regimului de apa si rezultatele obtinute. Analiza conductantei stomatale a evidentiat
o reactie initiald de crestere a acesteia la variantele supuse salinitatii, si o scadere
dupa o perioada indelungatd de expunere la acest factor abiotic. Dupa aplicarea
ultimului tratament cea mai puternica reducere a conductantei stomatale s-a remarcat
la genotipul Linia 4, cu o scidere de la 10,3 mol/m?s® in cazul martorului, la 9,4
mol/m?s? la varianta V2. Linia 3 si-a mentinut o tendinta ascendenta a conductantei



stomatale, cu o crestere de la 8,23 mol/m?s?in cazul martorului, pana la 9,1 mol/m?’s?
in cadrul variantei V2, ceea ce arata o rezistenta sporita la stres.

A treia subsectiune trateaza procesul de fotosinteza prin analiza pigmentilor
fotosintetici si a fluorescentei clorofilei. Intensitatea fotosintetica a fost maxima la
variantele supuse stresului salin dupa aplicarea primului tratament datorita
cantitdtilor ridicate de pigmenti fotosintetici, apoi in scarere acceleratd odata cu
aplicarea urmatoarelor tratamente.

Analiza continutului total de pigmenti dupa ultimul tratament a reliefat
valori reduse fata de martor la toate genotipurile studiate, cu exceptia Liniei 3, unde
varianta V2 a prezentat o crestere de 7% fata de control. Contrar acestei cresteri Linia
4 a prezentat cele mai reduse valori, scdzand de la 46,51 u.s (martor) la 38,5 u.s (V2).

Analiza clorofilei a si a clorofilei b confirma rezultatele observate in cazul
continutului total de pigmenti fotosintetici, remarcandu-se un comportament similar
al clorofilelor. Dupa o perioada lungd de expundere la stresul salin, continutul de
clorofile a scazut semnificativ comparativ cu martorul.

Cea mai puternica scadere s-a remarcat la Linia 4. La acest genotip, clorofila
a a fost redusa cu 38% in varianta tratata cu solutie salind de 100 mM si cu 58,6%
fata de martorul netratat in varianta udatd cu 200 mM NaCl. Clorofila b a prezentat
un comportament similar cu cel al clorofilei a. Linia 3 a Inregistrat valori mai ridicate
decat martorul chiar si dupa aplicarea ultimului tratament. Aceastd acumulare
ridicata de clorofild evidentiaza nu doar rezistenta genotipului la conditiile de stres
salin, ci si faptul ca plantele se incadreaza in modelul bifazic propus de Munns in
1993.

Fluoresenta clorofilei a evidentiat valori optime ale martorilor pentru toate
genotipurile analizate, iar tratamentele saline au influentat valorile rapoartelor. Cele
mai pronutate diferente fatd de martor au putut fi observate la Linia 4 pentru fiecare
din cele trei analize, evidentiind genotipul ca fiind puternic afectat de stresul
oxidativ. Comparativ cu acesta, cele mai mici diferente fata de martor s-au observat
la Linia 3 (4% la tratamentul V1 si 6,9% la tratamentul V2), demonstrand o buna
rezistenta la stresul salin dupa perioade lungi de expunere la acesta.

A patra sectiune prezinta analizele biochimice realizate asupra frunzei si a
fructurlui de castravete amar. Malondialdehida si polifenolii totali au crescut
considerabil in variantele supuse stresului salin pentru fiecare genotip studiat. Cea
mai puternicd crestere a cantititii de malondialdehida a fost semnalata la Linia 4,
unde tratamentul cu solutie salind 100 mM a produs o crestere de 17% fatd de martor,
iar tratamentul cu solutie salind 200 mM a determinat o crestere cu 41% a MDA.
Aceasta concentratie semnificativa a atras dupa sine o cantitate ridicata de polifenoli
totali, evidentiind prezenta unei activitati ridicate a speciilor reactive de oxigen.

Cresteri considerabile au fost remarcate, la nivelul fructului, in ceea ce
priveste prolina si vitamina C. In ambele cazuri cresterile cele mai accentuate fati
de martor s-au remarcat la genotipurile Linia 1 si Linia 4. La analiza prolinei



maximul concentratiei a fost observat la Linia 4, la care tratamentul cu 100 mM NaCl
a determinat o crestere de 2,1 ori fatd de martor, iar tratamentul cu 200 mM NaCl a
crescut cantitatea de prolind de 4,68 ori in fructele verzi. La genotipul Linia 1,
vitamina C a crescut cu 323,36%, atingdnd o valoare de 136,60 mg/100 g in plantele
tratate cu 200 mM NaCl. Comparativ cu aceste diferente, cele mai reduse cresteri au
fost raportate la Linia 3, evidentiind o buna reactie la stresul salin a acestui genotip.

In ceea ce privesc aminoacizii aromatici, acestia au prezentat scaderi la toate
genotipurile analizate, cu exceptia Liniei 3. Cel mai pronuntat contrast intre plantele
din grupul martor si cele tratate cu solutii saline s-a observat la Linia 4, unde martorul
a prezentat o valoare a absorbantei de 0,6242; varianta V1 a avut o absorbanta de
0,5655, iar varianta V2 de 0,5177. In contextul rezultatelor anterioare obtinute in
aceasta cercetare, se poate observa cd Linia 4 prezinta o adaptare redusa la conditiile
de stres salin. Linia 3 a prezentat o tendintd usoard de crestere a concentratiei
aminoacizilor specifica genotipurilor rezistente la stres.

Ultimul subcapitol a vizat analiza unor elemente minerale esentiale plantelor
precum calciul, potasiul si azotul. Fiecare din cele trei analize, a evidentiat o tendinta
puternica de scadere in frunzele plantelor supuse stresului salin. Acest efect poate fi
explicat atat prin aparitia stresului osmotic cit si a stresului ionic instalat dupa
perioade lungi de expunere la salinitate. Cele mai mici diferente au fost observate la
Linia 3 unde raportul calciului a scazut cu maxim 3,18% la plantele tratate cu 100
mM NaCl si cu 10,21% la plantele tratate cu 200 mM NaCl. Acelasi fenomen s-a
remarcat atit pentru potasiu cat si pentru nitrati.

Capitolul V a reliefat actiunea unui biostimulator comercial, pe baza de alge
marine asupra genotipurilor de castravete amar, in contextul stresului salin.

Astfel, pentru evaluarea reactiei castravetelui amar la aplicarea
biostimulatorului s-au analizat: germinatia, prolina, malondialdehida, polifenolii
totali, calciul, potasiul, fosforul, sulful si azotul.

Rata de germinatie a fost puternic influentatd negativ de salinitatea solului,
cele mai considerabile diferente fiind raportate la genotipurile Brancusi, Linia 4 si
Rodeo, unde scaderile au fost de aproximativ 40% fatd de martorul netratat.
Aplicarea biostimulatorului Algevit a imbunadtatit atat rata de germinatie cat si timpul
necesar germinatiei pentru Rodeo si Linia 4 demonstrandu-si astfel rolul pozitiv
asupra genotipurilor testate.

Cele mai puternice fluctuatii ale prolinei s-au inregistrat la aplicarea
tratentelor saline, unde cea mai ridicata concentratie s-a remarcat la Linia 4 (14,9
mg/L), iar cea mai mica valoare s-a observat la Linia 3 (4,91 mg/L). O diminuare
considerabila a cantitatii de prolind observata la aplicarea tratamentului cu Algevit
0,5% a evidentiat un bun raspuns al plantelor la aplicarea acestui biostimulator.

Malondialdehida a prezentat cele mai ridicate valori la variantele tratate cu
solutie salind. Cea mai puternica crestere fatd de martor s-a remarcat la soiul
Brancusi, urmatd apoi de Linia 4. Desi aplicarea biostimulatorului a redus



peroxidarea lipidelor, valori apropiate de cele ale plantelor din varianta supusa
stresului salin s-au remarcat la Brancusi, Rodeo si Linia 4 ceea ce evidentiaza aceste
genotipuri ca fiind puternic afectate de stresul oxidativ.

Polifenolii totali au prezentat cele mai mari concentratii la tratamentul cu
solutie salina pentru toate genotipurile. Aplicarea biostimulatorului Algevit a
determinat reducerea concentratiilor de polifenoli, observandu-se, conform analizei
statistice cele mai apropiate valori fatd de martor la Linia 3, Linia 1 si Linia 4 .

Potasiul, calciul, azotul, sulful si fosforul, au prezentat o tendintd foarte
acceleratd de scadere la plantele din variantele supuse stresului salin. Cele mai mari
fluctuatii, comparativ cu martorul netratat au fost inregistrate la Ca (59,7%) si S
(55%). Varianta V2 a determinat valori ale rapoartelor semnificativ mai mari fata de
V1. Cele mai apropiate rapoarte fatd de martorul netratat au fost la genotipul Linia
3, unde S/Si (6,89) a fost mai ridicat decat martorul netratat (5,34). S-a evidentiat
astfel o reducere a stresului osmotic si a celui ionic la aplicarea biostimulatorului.

Capitolul VI prezintd o metoda alternativa de utilizare a deseurilor vegetale
rezultate Tn urma analizelor efectuate 1n prezenta teza. Astfel, s-au obtinut puncte de
carbon ce au fost testate In scopul purificarii apei reziduale ce contin coloranti textili.

Experimentele de degradare au fost proiectate pentru a mima ape reziduale
contaminate. Degradarea colorantilor a avut loc sub iradiere UV de tip A, acest
domeniu fiind selectat pentru a reproduce conditiile naturale. Rezultatele au aratat
ca in decurs de 13 minute atat albastru de metilen cat si amaranth-ul au fost degradati
in procent de peste 50%.

Prezenta tezd de doctorat se finalizeaza cu un capitol destinat concluziilor si
recomandarilor, pentru schitarea unor viitoare perspective atat in ceea ce priveste
cercetarea, cat si pentru cultivarea castravetelui amar.

Bibliografia utilizata in elaborarea prezentei teze insumeaza 261 de titluri atat
din literatura nationala cat si din cea internationala.



