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1. MODIFICARILE CLIMATICE CAUZE SI PERSPECTIVE

Serdinescu A., Pisargeac M., Croitoru Maria

1.1. Modificarile climatice la nivel global 9

1.2. Modificarile climatice din Romania 24

Conditiile climatice de pe suprafata globului terestru au suferit modifi-
cari pentru perioade mai scurte sau mai lungi de timp, care au afectat teritorii
mai mari sau mai mici (Le Roy Ladurie, 1971; Pfister, 1988). Modificarile cli-
matice cu anvergura mai mare au avut loc in timpul deplasarii soarelui pe orbita
sa elipticd (Milankovitch, 1930), cu ocazia formarii si deplasarii continentelor,
datorita caderii unor meteoriti uriasi (ex. cel din Golful Mexic) sau, dupa Kalik
(2008), datorita activitatii solare, care are cicluri de 2400 de ani, de 200 de ani,
de 80 — 90 de ani si de 11 — 22 ani.

Modificari climatice, de mai micd anvergura si mai lente, s-au produs
ca urmare a acumuldrii gazelor cu efect de serd rezultate in urma activitatilor
umane, a degajarii de gaze 1n timpul eruptiilor vulcanice (ex. eruptia vulcanului
Pinatubo, in anul 1991), ca urmare a reducerii consumului de dioxid de carbon
in procesul de fotosinteza, datoritd defrisarii padurilor si datoritd exploziilor
solare.

Aceste modificari, Inregistrate indeosebi In ultimele doua decenii, sunt
atent monitorizate de Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) infi-
intat In anul 1988 de catre World Meteorogical Organization (WMO) si de Uni-
ted Nations Environment Programe (UNEP). Cel de-al 4-lea Raport de evaluare

al IPCC evidentiaza cu claritate faptul ca schimbarile climatice la nivel mondial



vor avea consecinte directe asupra evolutiei probabile a productiei agricole,
afectdnd stabilitatea politica, economica si sociald, Indeosebi in regiunile mai
putin prospere care nu dispun de resursele financiare si capacitatile necesare
adaptdrii.

In Raport se mentioneaza ci ,, incalzirea sistemului climatic este fard
echivoc, asa cum reiese din observariile asupra cresterii temperaturii aerului si
oceanelor, topirii masive a gherarilor si asupra unei cresteri globale a nivelului
mediu al marilor”.

Si in cadrul Raportului tehnic nr. 13/2007 al Agentiei Europene pentru
Mediu se precizeaza ca ,, 0 Ccrestere cu doua grade Celsius peste temperatura
normalad va duce la cresterea semnificativa a riscului schimbarilor climatice, in
mod periculos si imprevizibil, precum si la cresterea costurilor de adaptare”.

Agricultura constituie un factor determinant al schimbarilor climatice
globale, care, la randul lor, isi pun amprenta asupra acesteia. Un procent ridicat
din gazele cu efect de serd (metanul, protoxidul de azot, etc.) provine din activi-
tatile agricole si este previzibil ca acest sector al economiei sa resimta poate cel
mai puternic efectele schimbarilor climatice. Acest impact mutual dintre clima
si agriculturd este mai pregnant in prezent, deoarece schimbarile si variabilitatea
climatica se manifesta pe scara larga.

Deoarece schimbarile climatice s-au produs gradat pand in prezent si
se estimeaza ca se vor produce tot gradat si in viitor, civilizatia moderna se va
putea adapta, in conditiile in care resursele financiare vor fi suficiente pentru a
contracara impactul acestora.

IPCC apreciaza ca amenintarea schimbarilor climatice gradate si im-
pactul asupra rezervelor de hrana si a altor resurse de importantd majora pentru
omenire nu va avea un caracter atat de grav incat sa creeze probleme de securi-
tate nationald si estimeaza ca beneficiile venite din partea inovatiilor tehnologi-

ce vor fi capabile sa depdseascd efectele negative ale schimbarilor climatice.



1.1. MODIFICARILE CLIMATICE LA NIVEL GLOBAL

Soarele este corpul ceresc fard de care nu ar fi putut exista viata pe
pamant, el asigurand nu numai lumina necesara nutritiei fotosintetizante a plan-
telor, ci influentand si evolutia factorilor climatici: temperatura, precipitatiile,
vanturile, curentii marini, etc.

Radiatiile electromagnetice emise de corpul incandescent al soarelui
ajung pe suprafata pamantului sub forma de lumina, care este alcatuitd din tota-
litatea radiatiilor care alcdtuiesc spectrul vizibil: rosu, portocaliu, galben, verde,
albastru, indigo si violet. Acestea reprezinta circa 44 % din radiatiile emise de
catre soare si odatd cu acestea pe suprafata pamantului ajung si radiatii din
spectrul invizibil, asa cum sunt radiatiile ultraviolete si infrarosii.

Atmosfera retine circa 50 % din energia provenitd din radiatiile solare,
iar restul ajunge pe suprafata pamantului. Dupa Desonie (2008), aproximativ 47
% din aceasta energie este utilizata pentru Incalzirea solului si a oceanelor, con-
tribuind 1n sens pozitiv la desfasurarea vietii pe glob, aproximativ 3 % este re-
flectata de suprafata solului, 8 % este dispersata in atmosferd, 23 % este reflec-
tatd de nori iar 19 % este absorbitd de nori si de atmosfera (Figura 1.1.). Din
radiatiile reflectate de sol si de nori in atmosferd (cca. 26 %), o mica parte se
pierde 1n spatiu iar cea mai mare parte din radiatii sunt retinute de gazele cu
efect de sera din troposfera (11 km) si sunt reflectate inapoi spre pamant. Gaze-
le care determina realizarea efectului de sera sunt: dioxidul de carbon (COz),
oxizii azotului (NO si N20), metanul (CH4), amoniacul (NH3), dioxidul de sulf
(S0O2), ozonul (O3), freonii (clorofluorocarburi), vaporii de apa, etc.

In lipsa acestor gaze, radiatiile calorice reflectate de globul terestru s-
ar pierde 1n spatiul cosmic, temperatura aerului ar scadea la circa -18 °C iar
formele de viatd de pe pamant ar suferi modificari majore. Prin reflectarea ina-

poi spre pamant a unei parti din radiatiile calorice de catre aceste gaze tempera-



tura aerului la nivel planetar se mentine la o valoare medie de aproximativ 15°C

(Desonie, 2008).

23 % reflectate

de non
8 % dispersate \Nl\ \\\4
\\\ 19 % abs-::-rb1te de
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pe sol

47 % absorbite
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Fig.1.1. Bilantul radiatiilor solare vizibile

Leprince s.a. (1993) considera ca dioxidul de carbon si metanul din ga-
zele cu efect de serd contribuie la retinerea a 81 % din radiatiile reflectate de sol
si din aceastd cauzd primele masuri care trebuie luate in vederea evitarii efectu-
lui de sera sunt legate de reducerea emisiilor contindnd aceste gaze.

Ozonul existent in atmosfera, influenteaza cantitatea de radiatii ultra-
violete care ajung pe suprafata pamantului. Acest component gazos este produs
in atmosfera de catre fulgere si prin fotoliza oxigenului molecular (O2) de cétre
radiatiile ultraviolete cu lungimea de unda mai mica de 242 nm (Henderson-
Sellers, 1995). Acumularea ozonului in atmosfera are si un efect nefavorabil,
contribuind la intensificarea efectului de sera, prin retinerea radiatiilor solare

reflectate de sol.
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Ozonul se gaseste in cantitate mai mare in stratosfera (11 — 45 km),
unde are rolul de a retine radiatiile ultraviolete si infrarosii emise de cétre soare.
Radiatiile ultraviolete C (<280 nm) sunt absorbite in totalitate de ozonul din
stratosferd, iar radiatiile ultraviolete B (280 — 315 nm) sunt absorbite in propor-
tie de 80 %. Radiatiile ultraviolete A trec prin stratul de ozon si patrund prin
pielea animalelor si oamenilor, determinand procese carcinogene. Scaderea
concentratiei de ozon sau formarea unor ferestre In acest strat, favorizeaza ex-
punerea plantelor si animalelor la doze mai mari din aceste radiatii, ceea ce poa-
te afecta metabolismul acestora. Scaderea concentratiei de ozon este determina-
ta Tn mare parte de gazele rezultate din activitatea umana (CHs, NO2, H20, fre-
oni etc.), care formeazd radicali ce descompun ozonul. Pentru a evita acest
efect, a fost adoptat protocolul de la Montreal din anul 1987, care statueaza re-
ducerea producerii de astfel de gaze atat in industrie, cat si In agricultura.

Aerosolii din atmosfera contin particule mici de carbon (provenit din
combustibili), praf de ciment sau sulfati. Prezenta lor in straturile superioare ale
atmosferei determina reflexia razelor solare si scaderea temperaturii aerului din
aceste zone. In acelasi timp constituie nuclee de condensare pentru vaporii de
apd Tmpreund cu care ajung pe suprafata solului, unde contribuie la cresterea
capacitdtii de absorbtie a acestuia pentru radiatiile solare.

Dioxidul de carbon (COy) din atmosfera provine indeosebi din arderea
combustibililor (carbune, petrol, gaze naturale), dar si Tn urma procesului de
respiratie al plantelor, eruptiei vulcanilor si ca urmare a activitatilor agricole.

Protoxidul de azot (N20) si metanul (CHa4) provin indeosebi din acti-
vitatile agricole, ca urmare a utilizdrii si degradarii in sol a ingrdsamintelor
chimice cu azot, din activitatile de stocare si imprastiere a dejectiilor animale,
in urma fermentatiei enterice a rumegdtoarelor, etc.

Rezulta deci ca variatia intensitdtii radiatiilor solare si compozitia at-

mosferei sunt principalii factori care determind schimbarile climatice de pe glo-
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bul terestru. Aceste schimbari se manifestd in principal 1n variatia principalilor

factori climatici: temperatura si precipitatii.

Variatia regimului termic

Desonie (2008) mentioneaza ca, dupd aprecierile specialistilor, pe par-
cursul istoriei padmantului temperatura medie anuald a avut variatii de 8§ — 15 °C.
In timpul ultimilor 10.000 de ani temperatura a crescut cu 4 °C, iar in ultimii
100 de ani cu 0,74 °C (IPCC, 2007). in secolul XX temperatura nu a fost uni-
forma; a crescut In primii 40 de ani, a scdzut in urmatorii 25 de ani si a crescut
brusc la sfarsitul acestui secol. Temperatura din perioada ultimilor 10 — 20 de
ani a fost cea mai ridicata din ultimele 2 milenii, iar dupd NASA cel mai caldu-
ros an a fost considerat anul 2005.

La cresterea temperaturii din ultimele decenii a contribuit sporirea
emisiei de gaze cu efect de sera rezultate din procesele naturale (respiratia plan-
telor si animalelor, eruptii vulcanice, etc.), industriale (arderea combustibililor
fosili), din activitatea casnica si agricold (freon din frigidere, oxid si dioxid de
carbon din gazele de esapament ale tractoarelor si automobilelor si din arderea
deseurilor vegetale), precum si defrisarea padurilor care a determinat consumul
unei cantitati mai mici de dioxid de carbon in procesul de fotosinteza. Aceste
activitdti au contribuit la cresterea concentratiei de dioxid de carbon precum si a
altor gaze cu efect de sera, din atmosfera. Astfel, dupa Malik (2008), concentra-
tia de dioxid de carbon existent in atmosfera din perioada ce a precedat indus-
trializarea, a variat intre 270 — 280 ppm si a crescut in perioada de industrializa-
re la 360 ppm. Continutul de CH4 din atmosfera a crescut de la 700 ppb la 1700
ppb, iar continutul de NO: a sporit de la 270 ppb, la 310 ppb.

Alte surse estimeazd ca emisiile anuale de CO2 provenite din arderea
combustibililor (carbune, petrol, gaze naturale) au crescut de la 200 milioane

tone, Inregistrate in anul 1850, la 29 miliarde tone la nivelul anului 2007
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(ADEME, 2012). De asemenea, in anul 2007 8.5 miliarde tone de CO2 nu au
fost absorbite de vegetatia terestra, ca urmare a defrisarii padurilor (Figura 1.2.).

Cu toate ca activitatile umane au modificat doar intr-o mica masura ci-
clul natural al carbonului (7,9 miliarde tone de carbon la o circulatie anuala de
200 miliarde tone) aceastd modificare a fost suficienta pentru a determina o
crestere constantd, an de an, a cantitatii de COz din atmosfera.

Acumularea gazelor cu efect de serd in troposfera a determinat reflec-
tarea spre sol a unei cantitdti mai mari de radiatii solare, fapt ce a condus la
cresterea temperaturii aerului, solului si apelor si a determinat realizarea feno-
menului cunoscut sub denumirea de “incdalzire globala”. Acest proces este
“autocatalitic”, deoarece cresterea temperaturii stimuleaza evaporarea apei din
mari si oceane, intensificd procesele de biodegradare a resturilor organice din
sol, etc. marind cantitatea de vapori de apd din atmosfera, de dioxid de carbon si

amoniac, stimuland astfel efectul de sera.

9 Gt (10.0%)

6.6 Gt (13.9%)

8.5Gt (17.3% 29.0 Gt (59.2%)

Arderea combustibililor © Defrisarea padurilor B Agricultura = Alte activitati

Fig. 1.2. Productia de gaze cu efect de sera (in gigatone) datorata activita-
tilor umane la nivel mondial (dupa Raport IPCC, 2007)
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Prezenta gazelor cu efect de serd a asigurat si asigurd mentinerea tem-
peraturii optime pentru desfasurarea proceselor vitale din plante si animale.
Acumularea lor excesiva are 1nsd efecte negative, determinand cresterea exage-
ratd a temperaturii, afectdnd astfel viata pe de pe suprafata globului terestru si
resursele alimentare de origine vegetala.

Din datele IPCC din anul 2007, rezulta ca emisiile de gaze cu efect de
serd au crescut cu 70 % in perioada 1970 — 2004, fiind de 10 miliarde tone si se
apreciaza ca vor creste cu 90 % in perioada 2000 — 2030, fapt ce va determina
reflectarea spre sol a unei cantitati tot mai mari de energie solard, fenomen ce
va conduce la intensificarea efectului de sera. Rezulta ca in viitor se va produ-
ce o tranzitie spre o clima mai calda, cu perioade dese cu temperaturi extreme si
valuri de cédldura, agravarea secetei in unele regiuni si precipitatii abundente in
altele, topirea ghetarilor si cresterea nivelului marilor si a oceanelor.

Din datele raportului IPCC din anul 2001, temperatura medie globala a
crescut intr-o perioada de 100 de ani (1906 — 2005) cu aproximativ 0,74 °C, iar
in urmatorii 30 de ani va creste cu 1 °C. Dupa estimarile facute de ECSN (Eu-
ropean Climate Support Network) pe anul 1995, temperatura aerului de pe su-
prafata globului a crescut cu 0,8 °C pe deceniu, iar aceasta crestere s-a manifes-
tat indeosebi asupra temperaturilor nocturne. Conform datelor estimative ale
raportului [IPCC din anul 1995, in perioada 1990 — 2100, temperatura aerului
va creste cu 1,4 — 5,8 °C, iar daca se vor aplica masurile de reducere a emisiilor
de gaze cu efect de sera, cresterea va fi de numai 1,4 — 3,0 °C (Houghton s.a.,
2001).

Dupa Houghton s.a. (2001), temperatura medie anuald de la suprafata
globului a crescut in secolul XX cu 0,6 °C, cea mai mare crestere fiind inregis-
trata Tn anul 1990.

Daca intre sfarsitul secolului XIX si anul 1975 a avut loc o incalzire
globald lentd, cu largi fluctuatii, in ultima perioada, mai ales dupa anul 2000,

aceasta s-a accelerat considerabil. Hansen s.a. (2006), arata ca in primul deceniu
14



al secolului XXI incélzirea globala a prezentat o rata a cresterii de 0.2 °C/ dece-
niu. S1 World Meteorological Organization (WMO) apreciaza ca deceniul 2000-
2009 a fost cel mai cald de cand se fac inregistrari meteorologice.

Pinnola (2011) considera ca cele mai mari cresteri ale temperaturii se
vor produce la latitudini si altitudini mai mari si in special in nordul si centrul
Rusiei.

Easterling s.a. (2007) considera ca cresterea temperaturii medii anuale
cu mai putin de 2 °C are un efect pozitiv asupra plantelor de culturd din zonele
temperate, dar cresterea temperaturii cu mai mult de 2 °C poate avea efecte ne-
gative.

Pentru a impiedica cresterea temperaturii cu mai mult de 2 °C este ne-
cesar sa se stabilizeze concentratia gazelor cu efect de serd la un maxim de 500
ppm echivalent COa.

Variatiile inregistrate In temperatura aerului nu au fost uniforme la ni-
velul Intregii planete si nici macar la nivelul continentelor, afectand astfel in
mod diferentiat culturile agricole.

Astfel, Jones s.a. (2005) analizand temperaturile inregistrate in peri-
oada de vegetatie a vitei de vie in 27 tari viticole de pe glob au constatat faptul
ca in ultimii 50 de ani o Incdlzire mai accentuata s-a Inregistrat in regiunile viti-
cole din vestul SUA si Europa , n timp ce in Chile, Africa de Sud si Australia
incalzirea a fost mai redusa. Cea mai mare crestere a temperaturii medii a aeru-
lui s-a inregistrat in Peninsula Iberica, in sudul Frantei si in California, unde
cresterea a fost de 2.5°C, comparativ cu valoarea medie globala, care a fost de
1.3°C.

Diferentieri in evolutia temperaturii aerului s-au manifestat si la o sca-
rd mai redusa, respectiv in cadrul continentelor si chiar in cadrul aceleiasi tari
(in functie de marimea acesteia). Spre exemplificare, se prezintd evolutia tem-
peraturii aerului in intervalul 1950-2000 in 4 centre viticole renumite din Euro-

pa (Figura 1.3.).
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Fig. 1.3. Schimbarile inregistrate in temperatura medie a aerului din
cursul perioadei de vegetatie a vitei de vie in regiunile viticole Burgundia,
Valea Rinului, Barolo si Bordeaux in intervalul
1950-2000 (dupi Jones si colab., 2005)

Variatia regimului precipitatiilor

Schimbarile climatice s-au manifestat si in privinta circuitul apei in na-
turd. Mai mult de 40 % din suprafata globului se gaseste in zone semiaride si
aride, unde rezervele de apa necesare pentru cultivarea plantelor sunt foarte re-
duse, iar suprafata acestor zone se poate extinde in viitor. Ca urmare trebuie sa
se acorde o atentie sporita bilantului apei din natura si a imbunatatirii manage-
mentului utilizarii acesteia.

Apa existentd pe glob are un volum de 1,4 bilioane km?, din care apa
sdratd reprezinti 1,365 bilioane km? (97,7 % din total). Apa potabild cu un vo-

lum de 35 milioane km?, reprezintd doar 2,5 % din total, din care 24 milioane
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km? (70 %) se giseste sub formi de ghetari si zipada permanentd, 105.000 km?
(0,30 %) in rauri si lacuri, 10,882 milioane km® (31,1 %) se giseste in bazine
subterane, sol si permafrost si 13.000 km? (0,04 %) se gaseste sub forma de va-
pori, In atmosfera.

Aceasta repartizare este Tn continud modificare, datoritd sporirii popu-
latiei, a ritmului de industrializare si a topirii ghetarilor. Astfel, cresterea tempe-
raturii din anul 1980 pand in prezent a determinat reducerea cu 10 — 20 % a su-
prafetei ocupatd cu ghetari montani si scaderea treptatd a masei ghetarilor din
zonele arctice. De asemenea, s-a constatat si o reducere a stratului de zdpada,
indeosebi in emisfera nordica. Topirea ghetarilor montani va determina scade-
rea in timp a debitelor a numeroase fluvii si rduri si va schimba activitatea
socio-economica din apropierea acestora.

Topirea ghetarilor din zonele arctice a contribuit in ultimul secol la
cresterea nivelul marilor si a oceanelor cu aproximativ 20 cm, cu o crestere me-
die anuald de 0,3 cm in perioada 1993 — 2005 (Desonie, 2008). Conform esti-
madrilor [PCC (2007) nivelul marii a crescut cu 1,8 mm/an in perioada 1961 —
2003, cu 3,1 mm/an in perioada 1993 — 2003 si cu 17 cm pe intreg secolul XX..
Raportul al-4-lea (AR4) a IPCC din anul 2007 prevede in scenariile mai opti-
miste cresterea nivelului marilor si oceanelor in sec. XXI cu 18 — 38 cm, iar in
scenariile pesimiste, In conditiile cresterii emisiilor de gaze cu efect de sera, cu
26 — 59 cm.

Simultan cu cresterea temperaturii aerului a avut loc si cresterea tem-
peraturii mdrilor si a oceanelor. Astfel, dupa Desonie (2008) temperatura apei
de la suprafata oceanelor a crescut in ultimii 40 — 50 de ani cu 0,5 °C, ceea ce a
determinat intensificarea procesului de evaporare a apei, fiind modificat astfel
regimul precipitatiilor la nivel mondial. S-a constatat o crestere a precipitatiilor
medii anuale cu aproximativ 2 %, incepand cu anul 1900. in cazul latitudinilor
mijlocii si mari din emisfera nordicd, precipitatiile decadale au crescut cu 0,5 —

1,0 %, in timp ce in zona tropicala si subtropicald au scazut cu 0,3 %. Acest lu-
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cru a facut ca in zona mediteraniana, in Sahel, Africa de Sud si in anumite zone
din Asia de Sud sa se inregistreze un climat mai arid.

Cele mai multe precipitatii au cdzut sub forma de ploaie, iar pe parcur-
sul unui an s-a constatat o scadere a precipitatiilor in anotimpurile primavara si
vara.

Dupa Raportul ECSN (1995) precipitatiile din nordul Europei au cres-
cut in secolul XX cu 10 — 40 %, in timp ce in sudul Europei au scazut cu circa
20 %. Zonele aride, care ocupa in prezent aproximativ 30 % din suprafata totala
a globului, se vor extinde in regiunile limitrofe unde se vor reduce rezervele de
apd. Zonele aride au tendinta sd devind mai cdlduroase si mai secetoase. Extin-
derea zonelor aride se manifestd si Tn unele regiuni nespecifice, asa cum sunt
zonele temperate, In care se situeaza si sudul Romaniei.

In raportul Intergovernmental Panel on Climate Change (2007) se men-
tioneaza ca schimbdrile climatice din zona de sud a Europei se vor caracteriza
prin cresterea temperaturii si a efectelor secetei iar cele din zona centrala si de
est se vor caracteriza prin scaderea precipitatiilor din timpul verii si accentuarea
stresului hidric.

Apa este necesard pentru nevoile populatiei (50 1/zi/persoanad), cat si
pentru agricultura si industrie. Dupa Dawson si Spannagle (2009), circa 66 %
din apa utilizatd este folositd in agriculturd, circa 25 % in industrie si mai putin
de 9 % pentru nevoile populatiei.

Bartles si Sunkar (2005) au apreciat cd aproape jumatate din terenurile
irigate de pe glob si circa 20 % din terenul arabil este afectat de secetd. Extinde-
rea sistemelor de irigatie in zonele aride va asigura necesarul de apa al plante-
lor, dar 1n acelasi timp va contribui la salinizarea solurilor. Aproximativ 6 %
din suprafata uscata a globului si 30 % din suprafetele irigate se apreciaza ca
sunt afectate de salinitate (Unesco Water Portal, 2007).

Modificarile climatice vor spori necesitatile de apa pentru agricultura

(ex. irigatii), iar continuarea procesului de industrializare si cresterea numarului
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populatiei vor spori cererile de apd si in aceste domenii. Aceasta va determina
luarea de masuri pentru utilizarea cat mai eficienta a apei si folosirea in propor-
tie din ce in ce mai mare a apei marine, mai ales in contextul cresterii nivelului
oceanelor ca efect al topirii calotelor glaciare de la poli. Dawson si Spannagle
(2009) mentioneaza cd in prezent functioneaza peste 15.000 de statii de desali-
nizare, care produc circa 30 de milioane m? ap proaspiti/zi, cu un consum de 2
— 3 kw/ m’® apa.

Un punct de plecare pentru stabilirea unor bune practici in irigarea cul-
turilor agricole ar putea fi presupunerea cd temperaturile medii vor continua
probabil sa creasca cu cel putin 1.5°C in urmatoarele decenii. Cresterea tempe-
raturilor va determina o evaporatie superioara si va spori nevoia de apa in agri-
cultura. Cresterea temperaturii aerului si solului si distributia neuniforma a pre-
cipitatiilor pot conduce la necesitatea furnizarii unor cantititi suplimentare de
apa chiar si in cazul plantelor care cresc de obicei in conditii aride. De aseme-
nea, este de asteptat ca si zonele care in prezent dispun de mari resurse de apa,
dar sunt predispuse la schimbari climatice, sa fie nevoite sa deprinda o serie de

practici folosite in regiunile unde apa deja lipseste in prezent.

Efectele incalzirii globale

Incilzirea globald a produs numeroase efecte, dintre care se pot menti-
ona, ca fiind mai importante, urmatoarele:

- Cresterea temperaturii aerului a determinat intensificarea procesului
de evaporare a apei si a transpiratiei plantelor, ceea ce a favorizat formarea no-
rilor. Cresterea temperaturii aerului cu 1 °C poate determina intensificarea cir-
cuitului apei in natura cu 4 %. Conform raportului [IPCC-SAR (Second Asses-
sment Report) se prevede ca la nivel mondial, precipitatiile sa prezinte o usoara
crestere de aproximativ 1 % in urmatorii 100 de ani.

- Cresterea temperaturii aerului a fost corelatad cu topirea ghetarilor,
fapt ce a determinat sporirea salinitatii si aciditdtii apei marilor si a oceanelor
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(de la un pH de 8.25 1n secolul XIX la un pH de 8.14 in prezent), cresterea nive-
lului acestora si acoperirea unor suprafete de uscat. Concomitent are loc si dez-
ghetul “permafrostului” din tundra siberiana.

- Cresterea temperaturii aerului a marit riscul evenimentelor climatice
extreme. A crescut frecventa, severitatea si longevitatea fenomenelor climatice
de mare intensitate (furtuni, tornade, inundatii,etc.) in unele regiuni si a duratei
perioadelor secetoase, in alte regiuni. Sandu (2009) subliniaza faptul ca feno-
menul de incalzire globala a condus la cresterea fenomenelor extreme, la alter-
nanta rapida intre precipitatii abundente care produc inundatii, canicula severa
si seceta accentuatd, determinand efecte majore de ordin economic si social.

- Modificarile climatice, care variaza in functie de zonele in care se
manifestd, pot avea un efect pozitiv sau negativ. Astfel, aceste modificari pot sa
determine extinderea zonelor cu conditii favorabile de culturd a plantelor in alti-
tudine, sau spre latitudini mai mari. Dupa Raportul ECSN (1995) zonele aride,
care ocupa in prezent aproximativ 30 % din suprafata totald a globului, se vor
extinde in regiunile limitrofe unde se vor reduce rezervele de apa. Zonele aride
au tendinta sa devina mai calduroase si mai secetoase. Extinderea zonelor aride
se manifesta si in unele regiuni nespecifice, asa cum sunt zonele temperate, in
care se situeaza si sudul Romaniei.

- Ca o consecinta a schimbarilor climatice pdsdrile vor migra spre lati-
tudini mai mari, in acelasi timp unele specii de plante si animale vor fi afectate,
ajungandu-se la posibilitatea disparitiei lor. Este suficient de mentionat ecosis-
temele din zonele polare si alpine, care vor fi afectate de disparitia gheturilor
sau cele coraliere din marile sudice.

- Schimbarile climatice vor afecta si 1/3 din padurile de pe glob. Cres-
terea temperaturii, combinatd cu seceta, vor determina uscarea copacilor din
padurile a numeroase tari ale lumii (Desonie, 2008).

- Durata perioadei de iarnd se va scurta, ceea ce poate afecta ciclul bio-

logic al plantelor si animalelor. Plantele vor inflori mai devreme cu circa 8 zile
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(Vadez s.a., 2011), se va scurta perioada de vegetatie, seceta va afecta negativ
legarea fructelor si acumularea substantelor nutritive in seminte si fructe. Modi-
ficarile climatice vor favoriza migrarea unor noi boli si daunatori spre zonele
afectate de aceste schimbari iar cresterea temperaturii va stimula actiunea aces-
tor patogeni.

- Cresterea temperaturii cu 1 °C va afecta productia agricold din zone-
le cu latitudini mici si va creste potentialul productiei agricole din celelalte zone
iar cresterea temperaturii cu 1 — 2 °C ar putea afecta circa un sfert dintre specii-

le de vietuitoare de pe glob.

Previziuni pentru viitor

Pe baza cunostintelor acumulate in timp si in baza masuratorilor reali-
zate dupd anul 1989, considerat ca anul de referintd care marcheazd debutul
schimbarilor climatice, specialistii in domeniu din numeroase téri ale lumii au
facut previziuni asupra schimbarilor climatice care vor avea loc In viitor si au
realizat diferite modele. Acestea se bazeaza pe capacitatea statelor lumii de a
reduce emisiile de gaze cu efect de serd, in acest sens fiind luate In considerare
diferite scenarii politico-economice privind dezvoltarea tarilor emergente si
dinamica dezvoltdrii industriale in cadrul principalelor puteri economice ale
lumii.

In cazul in care se presupune ci producerea de gaze cu efect de seri se
va mentine la nivelul anului 2000, va avea loc o crestere a temperaturii medii
anuale de pe glob pana in anul 2100 cu 0,5 — 1,0 °C. Daca concentratia de dio-
xid de carbon din atmosfera sporeste de la 280 ppm (cat s-a determinat in peri-
oada preindustriald) la 560 ppm, temperatura va creste in perioada mentionata
cu 2,8 °C, ceea ce ar putea avea efecte negative asupra omenirii.

Raportul al 4-lea (AR4) al IPCC din anul 2007 prevede in scenariile
mai optimiste, cresterea in sec. XXI a temperaturii aerului in medie cu 1,8 °C,
iar in scenariile pesimiste cu 4,5-5.0 °C.
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Dupa datele IPCC-SAR, temperaturile medii anuale nu vor prezenta
variatii mari, ceea ce nu va avea efecte evidente asupra plantelor horticole, dar
temperatura va avea variatii mai mari pentru perioade mai scurte de timp (deca-
de sau luni), ceea ce va avea efecte drastice asupra plantelor. De asemenea,
efectele negative ale cresterii temperaturii se vor manifesta si prin nivelul aces-
tora in timpul zilei si a noptii, precum si prin nivelul temperaturii solului.

In ceea ce priveste evolutia regimului precipitatiilor Dawson si Span-
nagle (2009) apreciazd cd in zonele subtropicale si la latitudinile mijlocii din
emisfera nordica, climatul va deveni mai secetos. Daca temperatura va creste
pand in anul 2050 cu 2 °C, precipitatiile din aceste zone vor fi mai mici cu circa
30 %, iar dacd temperatura va creste cu 3 °C, acestea vor scadea cu pana la 50
%. Precipitatiile vor creste in regiunile din nordul Europei, Asiei si Americii si
in Antarctica si vor cddea mai ales sub forma de zdpada.

In Romania, Sandu (2009) mentioneazi ci pentru perioada 2090 —
2099 sunt facute estimari de cresteri cu 5 — 10 % a precipitatiilor In perioada de
iarna si scaderi cu 10 — 30 % 1n cea de vara, fata de perioada 1980 — 1990.

Modificarile sunt insa nesigure in ceea ce priveste intensitatea si ma-
rimea schimbarilor care vor avea loc in regimul precipitatiilor.

Incalzirea climatului nu va afecta toate regiunile lumii in mod egal.
Gradul de afectare va fi mai intens la nivelul continentelor, mai ales in emisfera
nordica, deasupra tropicului cancerului (unde uscatul detine o pondere mai ma-
re), cu o intensitate maxima in zona cercului polar arctic. In zona Europei Cen-
trale si de Est, cresterea temperaturii va fi diferentiata in functie de anumite in-
fluente locale si va fi insotitd si de scaderea precipitatiilor din timpul verii si
accentuarea stresului hidric.

Se prezinta, spre exemplificare, evolutia temperaturii medii a aerului
pand 1n anul 2049 (prognozatd pe baza modelelor climatice) in cadrul a 4 mari

regiuni viticole din Europa (Figura 1.4.).
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Fig. 1.4. Estimarea schimbérilor in temperatura medie a aerului in
perioada de vegetatie a vitei de vie pana in anul 2049 in regiunile viticole
Burgundia, Valea Rinului, Barolo si Bordeaux (dupa Jones si colab., 2005)

In ceea ce priveste evolutia schimbarilor climatice la nivel sezonier
specialistii apreciazd ca In anotimpurile de iarna si primdvara efectul schimbari-
lor climatice se va resimti mai putin, n timp ce in anotimpul de vara si partial si
toamna efectele vor fi foarte evidente.

Schimbadrile climatice care se manifestd in prezent si care, conform
opiniei specialistilor, se vor manifesta din ce In ce mai accentuat in urmatoarele
decenii, vor afecta in mod evident biologia speciilor horticole, indeosebi a spe-
ciilor lemnoase perene, asa cum sunt pomii fructiferi si vita de vie.

Se vor produce modificari importante in zonarea soiurilor, sau chiar a
unor specii de plante horticole. Astfel, referitor la cultura vitei de vie, Jones
(2007) estimeaza pe baza modelelor climatice ca zonele favorabile cultivarii

vitei de vie se vor deplasa in ambele emisfere, pand in anul 2049, cu 150-300
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km spre poli (in functie de volumul emisiilor de gaze cu efect de serd), iar pana
in anul 2099 cu inca 125-250 km. In aceste conditii, o serie de regiuni situate in
afara limitelor de optim termic (12-22 °C) pentru practicarea viticulturii se vor
incadra in aceste limite, In timp ce alte regiuni vor iesi din zona optima produ-
cerii unor vinuri de calitate datorita cresterii exagerate a regimului termic.

Kenny si Harrison (1992) apreciaza cd in viitor va avea loc o extindere
spre nordul Europei a limitelor geografice de practicare a viticulturii, astfel n-
cat cultura vitei de vie s-ar putea extinde pana in nordul Angliei, Irlanda, sudul
Danemarcei si zone intinse din Rusia europeand. Rata extinderii spre nord a li-
mitei de practicare a viticulturii preconizata in baza modelului de simulare cli-
maticd GISS (scenariul A) va fi de 10-30 km/deceniu pand in anul 2020, iar
intre anii 2020-2050 ea s-ar putea dubla, ca o consecintd a unei incalziri supli-
mentare de 1-2 °C.

In regiunile viticole situate in sudul Europei ( Spania, Italia, Grecia), in
California (SUA) si in Australia se preconizeaza cd intr-un viitor nu prea inde-
partat arealele viticole pentru obtinerea vinurilor de calitate superioard se vor
restrange considerabil, numai la zonele de coastd, unde climatul va fi mai raco-
ros ca urmare a influentei oceanului.

Si 1n tara noastra, ca urmare a schimbarilor aparute in privinta climatu-
lui viticol, se preconizeazd o extindere spre nordul tarii si la latitudini mai mari

a culturii vitei de vie, inclusiv a soiurilor pentru vinuri rosii.

1.2. MODIFICARILE CLIMATICE DIN ROMANIA

Schimbarile climatice la nivel global au determinat anumite tendinte
climatice decelabile si In tara noastra. Datele climatice din ultimul secol eviden-
tiaza o Incalzire progresiva a atmosferei si o reducere semnificativa a cantitati-
lor de precipitatii. Pe durata secolului XX, temperatura medie din Romania a
crescut cu 0,5 °C in aproape toata tara, constatdndu-se Incélziri semnificative in
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anotimpul de iarna si de vara (Sandu, 2009). Au existat Insa si diferentieri regi-
onale, respectiv o Incdlzire mai pronuntatd in sudul si estul tarii (ajungand pana
la 0,8°C) si nesemnificativd in regiunile intracarpatice. Schimbarile climatice au
fost mult mai pronuntate dupa anul 1961.

Busuioc s.a. (2011) analizand intervalul 1961-2007 au constatat o cres-
tere semnificativa a temperaturii medii a aerului in timpul verii, de aproximativ
2°C, la nivelul intregii tari. In regiunile extracarpatice cresterea de temperaturi
s-a manifestat si in timpul iernii si primaverii, cu valori mai mari in Moldova,
unde cresterea a depasit 2°C iarna si 1°C primdvara. Aceste modificari au influ-
entat in mod evident productia horticola si calitatea acesteia.

Conform datelor Administratiei Nationale de Meteorologie (2011) tem-
peratura medie a aerului din Romania a fost de 8,9 °C in perioada 1961 — 1970
st a crescut la 9,3 °C in perioada 2001 — 2010 (Tabelul 1.1.).

Cresterea temperaturii a fost mult mai evidenta in perioada de vard (lunile iulie
si august). Astfel, temperatura medie a aerului din luna iulie a crescut in perioa-
da mentionata de la 19,5 °C, la 20,6 °C, ceea ce reprezintd o crestere cu 1,1 °C.
Temperatura medie a aerului din luna august a fost de 19,0 °C in perioada 1961

— 1970 si a ajuns la 20,0 °C in perioada 2001 — 2010, cresterea fiind de 1,0 °C.

Tab. 1.1. Evolutia temperaturii aerului in intervalul 1961-2010

(dupa ANM, 2011)
Perioada Temperatura medie | Temperatura medie | Temperatura medie
anuala luna iulie luna august
°C °C °C
1961-1970 8.9 19.5 19.0
1971-1980 8.7 18.8 18.1
1981-1990 8.7 19.4 18.8
1991-2000 8.8 19.8 19.4
2001-2010 9.3 20.6 20.0
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Temperatura minima absolutd de -38,5 °C a fost inregistratd in luna ia-
nuarie 1948, la Bod (Brasov), iar temperatura maxima absolutd de 44,5 °C a
fost determinata in luna august 1951, in localitatea lon Sion (Braila).

Maftei si Barbulescu (2008) au constatat ca dupd anul 1997, tempera-
tura medie anuala a aerului din Dobrogea, o zond aridd, caracterizata prin pre-
zenta stresului termo-hidric, a crescut cu 0,8 °C.

In vara anului 2012, in zona de sud a Romaniei s-au determinat tempe-
raturi de peste 40 °C la umbra si de peste 50 °C la soare, care au avut efecte ne-
gative asupra proceselor de crestere si dezvoltare a plantelor, asupra productiei
si calitatii acesteia.

Administratia Nationald de Meteorologie a declarat ca vara 2012 a in-
locuit vara anului 2007 de pe prima pozitie a celor mai calduroase veri din ulti-
mii 62 de ani. La nivelul intregii Romanii, temperatura medie din timpul verii
anului 2012 a fost cu 0,3 °C mai ridicata decat cea din vara lui 2007 si cu 3,3 °C
mai mare decat temperatura medie a intervalului de referintd 1961-1990.

Sandu (2009) apreciaza ca pentru Romania se asteaptd aceeasi progno-
za ca si pentru Europa si anume o crestere a temperaturii aerului cuprinsd intre
0,5 — 1,5 °C pentru perioada 2020 — 2029 si intre 2,0 — 5,0 °C pentru perioada
2090 —2099.

Similar cu schimbarile climatice la nivel global, s-au evidentiat si in
Romaénia schimbari in regimul unor valori termice extreme, indeosebi in Do-
brogea, sudul tarii, S-E Moldovei, sudul Munteniei si Olteniei si anume :

- cresterea frecventei anuale a zilelor tropicale (maxima zilnica >30°C)
si descresterea frecventei anuale a zilelor de iarnd (maxima zilnicd <0°C).

- cresterea semnificativa a mediei temperaturii minime de vara si a tem-
peraturii maxime de iarna si vara.

Fenomenele de crestere a temperaturii s-au acutizat dupa anul 2000, iar-
na 2006-2007 fiind cea mai calda iarna de cand existd mdsuratori instrumentale

in Romania.
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Precipitaziile anuale au suferit variatii de la deceniu la deceniu si de la
un an la altul. In perioada 1901 — 2000 s-a constatat o tendinti generala de sca-
dere a cantitdtilor anuale de precipitatii, care s-a accentuat dupa anul 1960 inde-
osebi in sudul tarii (Sandu, 2009).

Dupa ANM (2011) precipitatiile deceniale au variat conform datelor
prezentate in tabelul 1.2.

Deceniul cel mai secetos a fost deceniul 1981 — 1990 cu o medie anua-
1a de 532,6 I/mp, iar cel mai ploios a fost deceniul 2001 — 2010 cu o medie anu-
ala de 661,6 1/mp.

Cel mai ploios an a fost 2005, cand precipitatiile anuale au ajuns la
901,4 /mp, iar cel mai secetos a fost anul 2000, cu o medie anuald de 430,8

1/mp.

Tab. 1.2. Evolutia precipitatiilor in intervalul 1961-2010 (dupa ANM, 2011)

Perioada Cantitatea medie anuala de
precipitatii  1/mp
1961-1970 598.4
1971-1980 641.9
1981-1990 532.6
1991-2000 577.6
2001-2010 661.6

Din punct de vedere al regimului pluviometric dupa anul 1901 s-a evi-
dentiat o tendintd generala de scadere a cantitatilor anuale de precipitatii, pre-
cum si o mare variabilitate de la un an la altul al regimului pluviometric (Figura
1.5).

Conform datelor furnizate de Administratia Nationald de Meteorologie,

suma cantitdtilor de precipitatii din vara anului 2012 inregistratd pe teritoriul
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Romaniei a fost cea mai scazuta din ultimii 62 de ani, detronand vara anului
2000 de pe aceastd pozitie. Suma cantitatilor de precipitatii in vara 2012, inre-
gistratd pe teritoriul Romaniei, a fost cu 45% mai redusa decat norma climatica
(media sumei cantitatilor de precipitatii in lunile de vard pentru intervalul de

referintd 1961-1990).
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Fig. 1.5. Evolutia cantitatii medii anuale de precipitatii in Romania
n intervalul 1900-2000 (dupa ANM, 2007)

Au existat diferentieri intre anotimpuri in ceea ce priveste evolutia re-
gimului precipitatiilor in tara noastra. Astfel, in anotimpurile iarna si primavara
s-a constatat o tendintd de scadere a cantitatilor de precipitatii Tn majoritatea
regiunilor tdrii, indeosebi in sud si est (in anotimpul de iarnd) si in cateva zone
din Oltenia (in anotimpul de primavard). Tendinte semnificative de crestere a
cantitatilor de precipitatii pe arii mai extinse s-au remarcat numai in anotimpul
de toamna.

Intensitatea, durata si extinderea fenomenelor de secetd pedologica au
variat de la an la an 1n functie de interactiunea complexa a factorilor agrometeo-

rologici, respectiv temperaturi maxime deosebit de ridicate in aer (zile de
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,,arsita’”) si sol, asociate cu o umezeala relativa a aerului scazuta (secetd atmos-
fericd) si un regim pluviometric deficitar.

Popa si Borza (2007) au precizat ca riscul de desertificare este un feno-
men real In Romania si se afld in stransa legatura cu evolutia climatului. Popa
si Borza (2006) au stabilit cd cele mai vulnerabile zone pentru desertificare din
partea de vest a Romaniei sunt situate in localitatile: Beba Veche, Sannicolau
Mare, Periam-Pesac, urmate de Banloc, Dudetii Vechi, Comlou Mare si Neru

Dragota s.a. (2011) au constatat ca valorile indicelui de ariditate Thor-
nthwaite definesc un domeniu arid, crescand dinspre nord spre sudul si sud-
vestul Olteniei, de la 45 %, la 50 %. Cele mai mari valori care exprima o aridi-
tate pronuntatd (cca 65 %) acopera o parte Insemnata a campiei Blahnitei si
Desmatuiului, sudul Campiei Romanatului (Campia Dabuleni), luncile Jiului si
Oltului si toata Lunca Dunarii.

Analizand valorile indicelui de ariditate (Ia) care este un indicator de
sinteza care exprima nivelul deficitului de umezeald (apd) dintr-un areal agricol
se constatd cd acesta prezintd valori scazute (0,5-0,7) in zonele agricole din su-
dul tarii, din Dobrogea si din partea de S-E a Moldovei.

Prin urmare, aceste areale prezinta un fond natural foarte favorabil unui
impact semnificativ al secetei asupra culturilor agricole. Seceta este un fenomen
care se poate instala insa si 1n alte regiuni, indeosebi in Oltenia, N-E Munteniei,
vestul tarii, iar impactul ei poate fi pronuntat chiar si in regiunile unde valorile
multianuale ale Ia sunt normale (0,8-1,0).

Manifestarea fenomenului de secetd pedologica este mai ridicata in area-
lele agricole din sudul tarii, Dobrogea si S-E Moldovei unde frecventa aparitiei
secetei este de 30-40 % din numdrul total de ani. In perioada verii frecventa
aparitiei fenomenului de secetd pedologicd creste la 50 % si chiar 70 % (in su-
dul Dobrogei) si se extinde si in zonele agricole din partea de N-E a Munteniei

si in Oltenia.
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Analizand mai multi indici anotimpuali referitori la evenimentele pluvi-
ometrice extreme ANM a constatat cd in intervalul 1961-2007 a avut loc o cres-
tere semnificativa a duratei maxime a intervalului cu zile consecutive fara ploa-
ie in sudul tarii (in anotimpul de iarnd) si in vestul tarii (in anotimpul de varad).
S-a constatat si o crestere semnificativd a numarului de zile cu precipitatii mai
mari de 10 mm/zi (pana la 4 zile) pe arii extinse in jumatatea de nord a tarii in
anotimpul de toamna.

Zona psamosolurilor din sudul Olteniei se incadreaza din punct de vede-
re climatic in provincia climatica Cfax (dupa Kopen), avand un pronuntat carac-
ter temperat continental, cu usoara influentd mediteraneana, caracterizata printr-
o0 accentuata uscaciune in lunile iulie — septembrie si un surplus de precipitatii
in lunile mai si iunie.

Dupa dale inregistrate la Statia Meteo de la CCDCPN Dabuleni, princi-
palele elemente meteorologice care caracterizeaza zona cu psamosoluri din su-
dul Olteniei pe o perioada de 56 de ani(1956- 2012), se caracterizeaza din punct

de vedere climatic conform datelor prezentate in tabelul 1.3.

Tab. 1.3. Principalele elemente climatice inregistrate la statia meteo
a CCDCPN Dibuleni (1956 - 2012)

Temperatura °C.
Elementul Precipitasii Umiditatea
climatic/ Medie Maxima Minima mm atmosferica
anul o absoluta |  absoluta %
' °C. °C.
1956 11,1 36,0 -23,2 556,2
1957 13,4 36,8 -16,7 363,2
1958 13,5 38,4 -10,0 269,8
1959 11,8 38,5 -19,2 435,5
1960 12,5 34,8 -18,8 609,7
1961 11,8 36,8 -15,6 460,7
1962 11,3 38,2 -20,9 494.9
1963 11,7 39,4 -30,5 470,6
1964 11,2 34,6 -16,6 464,3
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1965 11,9 39,6 -16,6 515,2

1966 12,1 35,9 -17,4 693,7

1967 11,5 39,5 -16,9 425,6 76
1968 11,6 39,8 -17,6 471,3 85
1969 10,3 37,4 -21,6 628,8 87
1970 11,2 34,3 -13,9 608,1 82
1971 11,4 37,4 -11,5 431,1 82
1972 11,1 38,9 -16,6 742,1 85
1973 10,8 39,4 -18,5 522,5 89
1974 11,4 38,6 -14,9 465,3 86
1975 11,6 34,5 -15,3 623.,9 84
1976 10,4 35,0 -15,3 668,6 81
1977 11,1 38,5 -19,4 498,8 85
1978 11.4 36.8 -15.5 434.7 84
1979 11.0 37.5 -18.0 866.9 86
1980 10.4 37.4 -22.2 657.6 87
1981 11.3 35.6 -14.3 606.7 87
1982 10.9 36,0 -11.0 522.1 84
1983 10.9 35.5 -13.0 386.2 80
1984 11.9 36.6 -14.7 626.0 84
1985 9.2 40.8 -24.8 417.3 76
1986 10.6 36.0 -16.0 538.1 81
1987 11.0 41.6 -11.8 543.8 83
1988 11.2 40.5 -14.4 552.1 82
1989 11.7 35.8 -16.2 449.1 77
1990 11.7 36.4 -22.0 430.4 81
1991 10.5 353 -16.2 600.4 83
1992 11.8 36.8 -14.4 331.1 70
1993 10.2 39.6 -23.6 330.2 76
1994 12.6 39.5 -12.7 441.0 73
1995 11.5 34.7 -16.2 538.9 75
1996 11.1 40.2 -17.3 535.6 75
1997 10.8 36.5 -22.0 521.8 74
1998 11.8 38.6 -17.8 649.8 76
1999 12.2 39.9 -17.2 616.1 79
2000 13.0 42.8 -17.2 286.0 74
2001 12.6 39.0 -16.0 593.4 82
2002 12.8 33.6 -16.7 470.1 81
2003 12.2 37.0 -13.8 460.9 -—-
2004 12.3 36.5 -17.2 437.9 -—-
2005 12.2 36.8 -23.0 701.5 -—-
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2006 11.5 40.4 -12,0 518.5 ---
2007 13.3 43.5 -12.6 641.6 75
2008 12,2 38,4 -22,0 411,0 72
2009 12,1 37,8 -17,3 548.,6 79
2010 11,1 38,5 -24,4 710,3 79
2011 10,8 36,9 -17,1 376,0 76
2012 12,6 42,6 -27,0 383,5 71

Temperatura medie lunard a fost cuprinsi intre 9,2 °C in anul 1985 si
13,5 °C in anul 1958, cu o medie multianuald 1956 — 2012 de 11,3 °C. Anali-
zand valorile temperaturii medii anuale in perioada 1956-2013, se constata o

tendinta de crestere a temperaturii medii a aerului (figura 1.6.).
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Figura 1.6. Dinamica valorii medii anuale a temperaturii aerului in
intervalul 1956 — 2012 la Dabuleni

Maxima absoluta de 43,5 °C s-a inregistrat in luna iulie 2007, iar mini-
ma absoluti de -30,5 °C s-a inregistrat in 1963 luna februarie.

Dinamica valorii temperaturilor maxime absolute in perioada 1956 —
2012 arata o tendinta de crestere dupa anul 1980 (Figura 1.7.). Prima temperatu-
ri maximi absolutd de peste 40°C s-a inregistrat in anul 1985 (40,8 °C). De
asemenea, a inceput sa creasca numarul zilelor cu temperaturi maxime peste 30
9C, in cadrul aceleasi luni (ex. in anul 2012 in luna iulie, temperatura maxima
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absoluti a prezentat valori peste 30°C in toate cele 31 de zile, iar temperaturi de

40 °C, au fost inregistrate atat in luna iulie cat si in luna august (5 zile)).
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Figura 1.7. - Dinamica valorii temperaturii maxime absolute a ae-
rului in intervalul 1956 — 2012 la Dibuleni

Cat priveste temperatura minima absoluta in perioada 1956 — 2012, din
figura 1.8. se poate observa o tendintd de scadere tot mai pronuntata in ultimii
20 de ani. Daca in perioada 1956 — 1980, 1n patru ani au fost inregistrate tempe-
raturi mai scizute de -20 °C, dupa 1980 numirul anilor cu astfel de temperaturi
a fost de 8. In anul 2012, in luna februarie a fost inregistrata temperatura mini-
mai absolutd de -27 °C 1n 2 zile, la un interval de 7 zile.

Temperaturile foarte scazute din iarna 2011/2012 au afectat plantatiile
de piersic si de cais din cadrul sectorului de cercetare, mugurii floriferi au fost
distrusi In proportie de 100%, iar la o mare parte din pomi a fost afectat lemnul

anual si multianual.
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Figura 1.8. - Dinamica valorii temperaturii minime absolute a aerului in
intervalul 1956 — 2012 la Dabuleni
Precipitatiile inregistrate in aceastd zond au prezentat valori care oscilea-
za Intre 269,8 mm 1n anul 1958 si 866,9 mm 1n anul 1979, cu o medie multia-
nuald 1956 — 2012 de 542,9 mm, neuniform repartizate in cursul anului si cu
variatii de la un an la altul. In perioada studiati, tendinta precipitatiilor este de

scadere (figura 1.9.).
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Figura 1.9. — Dinamica valorii sumei anuale a precipitatiilor in intervalul
1956 — 2012, la Dabuleni
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In majoritatea anilor se constatd precipitatii mai reduse in lunile iulie, au-
gust si septembrie ducand la instalarea secetei In aceastd perioada, cand este
absolut necesara irigarea culturilor. Aceste valori conduc la un indice de ume-
zeala De Marton de 25-26 si la indici de ariditate de 160-210 mm. Valoarea in-
dicilor incadreaza zona psamosolurilor irigate din amenajarea Sadova — Corabia
in tipul de climat semiarid si excesiv de uscat (Donciu C., 1986, citat de Nico-
lescu si colab., 2008).

Umiditatea relativa a aerului, in aceastd zond, are valori ce oscileaza intre
70 % in anul 1992 si 89 % in anul 1973, valorile cele mai scazute fiind inregis-
trate 1n lunile de vara, iulie si august, cand de fapt se inregistreaza si cele mai
ridicate temperaturi.

Resursele hidrice existente sunt insuficiente pentru cresterea si dezvolta-
rea optima a plantelor, predominind seceta pe parcursul perioadei de vegetatie.
Analiza resurselor termice si hidrice au pus 1n evidenta o tendintd de accentuare
a secetei 1n ultimele doud decenii, cu efecte nefavorabile asupra agriculturii din
sudul Olteniei.

Rezultatele de cercetare obtinute in conditii de neirigare, aratd ca obtine-
rea de productii la majoritatea plantelor cultivate pe psamosoluri este nesigura,
aceasta fiind dependentd de cantitatea de precipitatii cdzute si de distributia
acestora in timp. Pe psamosoluri perioadele de secetd apar la intervale mai scur-
te de timp, in comparatie cu celelalte tipuri de sol.(Nicolescu s.a., 2008).

Suma anuald a orelor de insolatie in zona psamosolurilor din sudul Olte-
niei depaseste 2000 ore, ceea ce face ca aceastd zond sa aibd o insemnata resur-
sa heliotermica. De asemenea zona se caracterizeaza prin valori ridicate ale
evapotranspiratiei potentiale si prin vanturi puternice a caror frecventa cores-
punde directiilor nord-est, frecventa medie 36,2 % si nord — vest, frecventa me-
die 23,5 % (Banita P. s.a., 1981).

Studiile climatice efectuate in unitdtile de cercetare vitivinicola, care au

luat in consideratie datele meteorologice inregistrate in principalele podgorii din
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Romaénia in ultimii 40 de ani, au scos in evidentd o tendinta de aridizare inre-
gistratd indeosebi in arealele viticole din Dobrogea, S-E Moldovei, estul Mun-
teniei si sudul tarii.

Modificarile climatului au fost evidentiate indeosebi prin cresterea re-
gimului termic i a insolatiei reale (Tabelul 1.4.). Se constatd o crestere a tem-
peraturii medii a aerului in ultimul deceniu cu valori cuprinse intre 0,7 si 2,1°C
(diferentele cele mai mari inregistrandu-se in podgoriile Dealu Mare, Targu-
Bujor si Murfatlar) si a insolatiei reale cu 1,1-5,4 % pe an.

Nivelul precipitatiilor anuale si a celor din perioada de vegetatie a vitei de vie s-
au mentinut, In general, la nivelul mediilor multianuale, cu exceptia podgoriilor
Odobesti, Minis si Targu-Bujor unde acestea au fost mai reduse, indeosebi in

perioada de vegetatie a vitei de vie.

Tab. 1.4. Evolutia unor indicatori climatici in principalele podgorii
din Roméania (media multianuali/media anilor 2000-2010)

Indicatorul Podgoria
L lasi | Odobesti | Targu | Dealu |Murfatlar |Dragasani| Blaj Minis
climatic > > . > >
Bujor | Mare
Temperatura 9.6 10.2 11.2 11.2 11.0 10.8 9.2 11.1
medieanuald | o315 | g0 | 27 |13 11.6 | 102 | 126

69
Temperatura 340 | 392 | 394 | 40.0 | 39.8 393 [334 | 382

maxima
absoluti (°C) 33.6 34.8 40.0 40.0 40.2 39.0 33.8 39.2

Insolatia reala 1438 1463 1257 | 1421 1491 1378 1280 | 1236

imperioadade g | ys3g | 1325 | 1450 | 1587 | 1463 | 1341 | 1382
vegetatie (ore)

Precipitatii 518 582 455 603 436 602 643 622
anuale (mm) 578 617 453 639 484 687 618 651
Precipitatii in 336 424 312 395 246 379 461 403

perioada de

. 390 403 298 416 262 449 509 394
vegetatie (mm)

Dupa aprecierile ANM, regimul pluviometric care variaza intre 500 si
600 1/mp/an caracterizeaza anii moderat secetosi, iar cel care variaza intre 601

si 700 1/mp/an caracterizeaza anii cu regim pluviometric optim.
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Pentru perspectiva anilor 2090 — 2099, Sandu (2009) mentioneaza ca
peste 90 % din prognoze apreciaza ca se vor inregistra secete pronuntate in tim-
pul verii, in special in sudul si sud-estul térii, cu diminudri ale precipitatiilor
mai mari de 20 %.

Cline (2007) mentioneaza ca in perioada 1961 — 1990 temperatura me-
die anuald din Romania a fost de 8,87 °C, iar media anuald a precipitatiilor a

fost de 1,74 mm/zi (Tabelul 1.5.).

Tab. 1.5. Valorile lunare ale temperaturii aerului si precipitatiilor
prognozate pentru perioada 2070 — 2099, comparativ cu perioada 1960 —
1990 (dupa Cline, 2007)

Luna 1960 - 1990 2070 - 2099
Temperatura Precipitatii Temperatura | Precipitatii
°C mm/zi °C mm/zi
lanuarie -3,49 1,22 1,79 1,38
Februarie -1,27 1,26 4,39 1,36
Martie 3,40 1,17 8,33 1,27
Aprilie 9,33 1,70 13,25 1,62
Mai 14,43 2,38 17,83 2,04
Iunie 17,59 3,01 22,49 2,51
lulie 19,22 2,50 25,97 1,73
August 18,85 2,03 26,37 1,50
Septembrie 15,20 1,54 21,46 1,04
Octombrie 9,77 1,19 14,70 0,88
Noiembrie 4,16 1,44 8,57 1.37
Decembrie -0,78 1,40 3,65 1,53

Pentru perioada 2070 — 2099 estimeaza ca valoarea acestor parametrii
va fi de 14,07 °C si respectiv 1,52 mm/zi. Datoritd faptului cd importanta aces-
tor doi parametrii climatici este datd nu de valoarea medie anuala, ci de reparti-
tia lunara, Cline (2007) a prognozat valorile lunare ale acestor parametrii pentru

perioada 2070 — 2099, comparativ cu cele din perioada 1960 — 1990
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Din datele acestui tabel se remarca faptul cd nu se mai prognozeaza
temperaturi medii lunare negative si cresc n mod evident temperaturile medii
lunare din perioada iunie — septembrie, realizdndu-se o temperaturd maxima
lunard de 26,37 °C in luna august. In ceea ce priveste precipitatiile se
prognozeaza o crestere a acestora in perioada decembrie — martie si o diminuare
a lor 1n perioada de vegetatie a plantelor horticole, cu un minim in luna iulie.

Proiectiile schimbdrilor in regimul climatic din Romania pentru peri-
oada 2001-2030 realizate de ANM evidentiazd o crestere a temperaturii medii
lunare a aerului, mai mare in lunile noiembrie-decembrie si in perioada calda a
anului (mai-septembrie) de aproximativ 1°C, valori ceva mai ridicate (pana la
1.4-1.5°C) urmand a se inregistra in zonele montane, in sudul si in vestul tarii.

In perioada rece a anului incilzirea nu va depasi 1°C (Figura 1.10.).
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Fig. 1.10. Schimbirile in media lunara a temperaturii aerului (°C) pentru
intervalul 2001-2030 fata de perioada 1961-1990 pe teritoriul Romaniei
(dupa Busuioc, 2011)
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In cazul precipitatiilor se preconizeazi o scadere a cantititilor lunare
de precipitatii fata de perioada 1961-1990, indeosebi in lunile de iarnd (decem-
brie, februarie), o crestere a acestora in luna octombrie, iar in lunile de vard se
proiecteaza o scadere a cantitatii de precipitatii In zonele de campie si de deal si
0 usoard crestere a acestora in zonele montane. Scaderea cea mai accentuata (de

aproximativ 6%) se va Inregistra in luna iulie (Figura 1.11.).

Luna anului

Fig. 1.11. Schimbarile in rata zilnica lunara de precipitatii (in %) pentru
intervalul 2001-2030 fata de perioada 1961-1990 pe teritoriul Romaniei
(dupa Busuioc, 2011)

Abordarea la nivel institutional a problematicii schimbarilor
climatice

Datorita efectelor negative pe care le au modificérile climatice asupra
economiei, un numar de 180 state ale lumii au semnat Protocolul de la Kyoto
din anul 1997, care restrictioneaza emisia de gaze cu efect de serd si in special a
dioxidului de carbon si a freonilor. Dintre tarile semnatare, cele 38 de tari pu-

ternic industrializate (cu exceptia SUA care nu a ratificat tratatul) s-au obligat

39



sa reduca emisiile de gaze cu efect de serd in perioada 2008 — 2012 cu 5,2 %
sub nivelul anuluil990. Aceste restrictii nu au fost impuse tarilor in curs de
dezvoltare, care produc cantitdti mici de gaze cu efect de sera.

Pentru realizarea acestui deziderat, se preconizeazd reducerea utilizarii
combustibililor fosili (carbune, petrol, etc.) care prin ardere produc dioxid de
carbon, a folosirii freonilor pentru frigidere, a automobilelor si a tehnologiilor
industriale vechi, cu grad ridicat de poluare cét si utilizarea unor noi surse de
energie nepoluante (solara, eoliand, hidrica, nucleard, etc.). Mai mult de 5000
de proiecte au fost finantate in acest sens la nivel mondial.

Deoarece prevederile Protocolului de la Kyoto acopereau numai perioa-
da pana in anul 2012, au fost initiate pe plan mondial si alte actiuni pentru a li-
mita n viitor emisia gazelor cu efect de serd. In acest sens putem mentiona ur-
matoarele actiuni:

- Conferinta de la Copenhaga (2009) la care mai mult de 100 de tari s-au
angajat sa reducd emisiile de gaze cu efect de serd pana in anul 2020, pentru a
limita la 2°C cresterea temperaturii aerului in viitor.;

- Conferinta de la Cancun (2010) la care s-a decis prelungirea Protocolu-
lui de la Kyoto si dupa anul 2012, punandu-se la punct structurile care sd permi-
ta facilitarea negocierilor in viitor;

- Crearea ,, Fondului verde pentru climat” (the Green Climate Fund),
care va fi alimentat cu 100 miliarde dolari incepand cu anul 2020 pentru a per-
mite punerea in practica a masurilor stabilite pentru reducerea emisiilor de gaze
cu efect de sera;

- Crearea cadrului reglementar (REDD) de luptd impotriva defrisarii sau
degradarii padurilor;

- Conferintele de la Durban (2011) si Quatar (2012), care au permis tari-
lor semnatare ale Protocolului de la Kyoto sd prelungeasca acest protocol si sa
pund bazele unui acord pentru un nou angajament mondial incepand cu anul

2020.
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La nivel european Comisia Europeana a publicat in anul 2000 o ,, carte
alba ,, privind masurile de adaptare a tarilor membre la schimbarile climatice si
a creat Tn anul 2013 un grup de lucru pe aceasta tema (Impact and Adaptation
Steering Group) format din reprezentanti ai tarilor membre si specialisti In do-
meniile conexe.

Pentru aplicarea tratatului de la Kyoto, Ministerul Mediului din tara
noastrd a implementat Strategia Nationald si Planul National de Actiune in
Schimbarea Climatului. Ca urmare a masurilor luate, productia de gaze cu efect
de serd din Romania a scazut in perioada 2008 — 2012 cu 46,8 % fata de perioa-
da 1989 — 2001 si de la 261.355 Gg (gigagrame) 1n anul 1989, la 139.171 Gg
echivalent CO2, in anul 2001 (Ministerul Mediului, 2005).

Modificarile climatice viitoare stau inca sub semnul intrebarii si depind
in mare masurd de modul in care va actiona umanitatea, de masurile care se vor
lua pentru evitarea accentudrii efectului de serd. Cresterea numarului populati-
ei, dezvoltarea economica a tarilor, sursele de energie care se vor utiliza si limi-
tarea emisiei de gaze cu efect de sera sunt principalii factori care vor conditiona
evolutia ulterioard a climatului.

Masurile care se vor lua pentru evitarea efectelor negative ale schimba-
rilor climatice sunt influentate de numerosi factori dintre care se pot mentiona,
ca fiind mai importanti, urmatorii:

- Puterea economica a statelor, stabilitatea si eficienta institutiilor statului,

- Puterea economica a fermierilor;

- Accesul la tehnologiile noi;

- Sistemele de diseminare a informatiilor.
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Plantele sunt organisme sensibile, care interactioneaza cu factorii din
mediul ambiant si rdspund in mod adecvat. Acestea s-au adaptat la conditiile de
mediu in care trdiesc, care le permit sa-si desfasoare procesele vitale in conditii

Principalii factori climatici care afecteaza procesele metabolice din
plantele horticole sunt temperaturile ridicate si precipitatiile scazute (secetd),
care frecvent sunt insotiti de alti doi factori limitativi: intensitatea marita a radi-
atiilor solare (inclusiv UV) si cresterea salinitatii solurilor. Factorii climatici
actioneaza asupra plantelor prin intensitate, ritm de modificare si durata de acti-
une. Expunerea brusca a plantelor la un stres de intensitate mai mare si de dura-
ta are efecte dezastruoase, datoritd faptului ca se initiaza procese de biodegrada-

re care conduc la apoptoza, adica la moartea celulelor si a plantei intregi.
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Factorii ambianti influenteaza in mod direct metabolismul plantelor;
iar in cazul in care valorile acestor factori se gasesc in afara limitelor optime,
pot sa devina factori de stres, avand un efect limitativ hotarator asupra producti-
el si calitatii acesteia. Astfel, Buchanan s.a. (2000) au apreciat ca pierderile de
recolta la culturile de camp, datorate factorilor de stres biotici si abiotici se ridi-
ca la 65,8 % in cazul porumbului, 82,1 % in cazul graului, 69,3 % la soia, 54,1
% la cartof si 50,7 % la sfecla de zahar.

Supravietuirea plantelor in conditii de stres variaza cu specia si soiul
(rezistente, tolerante sau sensibile).

Plantele rezistente la stresul termo-hidric sunt cele care in procesul de
ontogeneza sunt capabile sd reziste la actiunea acestor factori si care pot sa
creascd, sa se dezvolte si sa se reproduca in aceste conditii datoritd unui numar
de adaptari achizitionate in procesul de evolutie.

Plantele tolerante pot realiza reactii de aclimatizare care le permit sa
supravietuiascd perioade mai lungi sau mai scurte, in conditii de stres termo-
hidric.

Plantele sensibile sunt lipsite de mecanisme fiziologice care sa le permi-
ta supravietuirea in conditii de stres termo-hidric si din aceastd cauza sunt expu-
se la apoptoza.

Dupa Hall (2001) stresul termic este cauzat de temperatura a carei ni-
vel, duratd de expunere si ritm de crestere poate sa determine daune plantelor.
In general se considera cd temperaturile la care 50 % din plante prezintd simp-
tome negative caracteristice, au efect stresant. Klueva s.a. (2001) considera ca
limitele superioare de temperatura la care plantele pot supravietui, sunt cuprinse
intre 40 si 55 °C si variaza 1n functie de specie si durata de expunere. Dupa Le-
vitt (1980) limitele in care temperaturile ridicate devin factori de stres, variaza
in functie de specie si durata de expunere, in urmatoarele limite:

50 — 61 °C pentru plantele tropicale si subtropicale cu tip fotosintetic Ca.

49 — 55 °C pentru plantele originare din zonele aride.
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43 — 48 °C pentru plantele mediteraneene sempervirescente.

41 — 43 °C pentru pomii si arbustii fructiferi din zonele temperate.

Leone s.a. (2003) considera cé plantele suporta cresterea temperaturii cu
5 — 10 °C peste temperatura optima, dar la temperaturi mai mari cu 12 — 15 °C
se manifesta efectele stresului termic.

Pe parcursul perioadei de vegetatie, plantele sunt expuse nu numai la ac-
tiunea temperaturilor ridicate ci si la perioade secetoase, mai lungi, sau mai
scurte. Apa reprezintd un component important al mediului in care traiesc plan-
tele si care influenteazd metabolismul acestora. Boyer (1982) considera ca stre-
sul hidric este larg raspandit si reprezinta cel mai important factor abiotic, care
limiteaza productia la cele mai multe plante de cultura.

Perioada criticd pentru aprovizionarea cu apa a plantelor variaza cu
specia, dar n general, stadiile de plantuld si de inflorire sunt cele mai vulnerabile.

Lakso (1985) mentioneaza ca raspunsul pomilor fructiferi la stresul hi-
dric este mai redus comparativ cu cel al plantelor anuale si variaza cu specia,
organul si fenofaza de producere a acestuia.

Hsiao (1973) considera ca stresul hidric este moderat, in cazul in care
potentialul hidric foliar variaza intre -1,2 si -1,5 MPa si este sever, cand poten-
tialul hidric depéseste -1,5 MPa.

Raspunsul plantelor la deficitul hidric este rapid si se poate realiza dupa
cateva secunde pentru modificarea potentialului de membrana si a gradului de
fosforilare a proteinelor si cateva minute, sau ore, pentru modificarea expresiei
genelor si a compozitiei proteinelor (Cominelli s.a.,2000).

Rezistenta la seceta a plantelor este o caracteristica genetica si este pu-
sa n evidentd de indicele de secetd care reprezinta raportul dintre productiile
obtinute pe parcelele aprovizionate si neaprovizionate cu apa. Valoarea acestui
indicator variaza in functie de genotip intre 0,22 si 0,90.

Actiunea stresului termo-hidric se poate aprecia prin nivelul cu care se

modifica valorile principalilor indicatori fiziologici si biochimici ai plantelor
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expuse la actiunea acestor factori. Cercetarile efectuate de Rizhisky s.a. (2002)
au subliniat faptul ca stresul induce numeroase modificari in metabolismul
plantelor iar Rao s.a. (2006) mentioneazad ca stresul termic si hidric are efecte
multiple:

- Determind inhibarea germindrii semintelor, a diviziunii si extensiei ce-
lulare, stimuleaza senescenta prematura si diminuarea productiei

- Afecteaza procesele fiziologice prin scdderea continutului de apa, a in-
tensitatii transpiratiei si fotosintezei, modificarea procesului de respiratie, redu-
cerea ritmului de asimilare a azotului si acumularea inhibitorilor de crestere.

- Determina schimbari la nivel molecular prin: modificarea expresiei
genelor, descompunerea macromoleculelor, reducerea activitatii enzimelor vita-
le, diminuarea sintezei proteinelor si dezorganizarea sistemelor membranale.

Dupa Dubey (1999), in cazul temperaturilor care depasesc 40 °C, se
produce cresterea vascozitatii citoplasmei, scaderea vitezei curentilor citoplas-
matici, alterarea semipermeabilitatii membranelor plasmatice, este afectat tran-
sportul de electroni prin fotosistemul II, procesul de fosforilare oxidativa si fo-
tosintetica. Se produc de asemenea modificdri ale continutului de pigmenti clo-
rofilieni, acizi nucleici, se intensifica producerea de specii reactive de oxigen si
ciclul respirator alternativ in care substantele de rezerva se biodegradeaza fara
producerea de energie biochimica.

Parsell si Lindquist (1994) mentioneaza ca socul termic determind de-
teriorarea citoscheletului si a microtubulilor, fragmentarea aparatului Golgi,
cresterea numarului de lisozomi, balonarea mitocondriilor, scdderea intensitatii
procesului de respiratie si a fosforildrilor oxidative, inhibarea sintezei proteine-
lor, scaderea transcriptieci ARN-polimerazei I, perturbarea sintezei ADN-ului,
inhibarea ansamblarii cromatinei si numeroase modificari in membranele celu-

lare.
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2.1. EFECTUL MODIFICARILOR CLIMATICE ASUPRA CRESTERII
SI DEZVOLTARII PLANTELOR HORTICOLE

Modificarile climatice, prin temperaturile ridicate si diminuarea precipi-
tatiilor afecteazd numeroase etape ale procesului de crestere si dezvoltare a
plantelor horticole: germinarea, cresterea, inflorirea, legarea, tuberizarea, matu-
rarea si senescenta.

Germinarea semintelor este importantd pentru obtinerea unor plante

viguroase, care sa asigure obtinerea unei productii mari si de calitate. Acest
proces este dependent de temperatura si umiditatea solului.

Semintele au un continut scazut de apa, care variaza intre 5 si 20 %,
corespunzitor unui potential hidric de -100 .. =10 MPa. In timpul pastrrii, se-
mintele din unele specii pot pierde apa, supravietuind la un continut de 1 % apa.
Buchanan s.a. (2000) mentioneaza ca in timpul deshidratarii, semintele 1si pierd
treptat rezistenta la deshidratare, fiind expuse la actiunea stresului hidric.

Deficitul hidric al solului din perioada de semanat, reprezinta factorul
prioritar care conditioneaza germinarea semintelor si productia ce se va obtine.
In conditii de secetd procesul de imbibitie a coloizilor din celulele semintelor nu
mai are loc si nu se mai genereaza presiunea de imbibitie care determina rupe-
rea tegumentului iar radicula riméne sechestrati in saimanta. In lipsa hidratarii
citoplasmei, activitatea enzimatica este redusa, hidroliza substantelor de rezerva
este Incetinitd iar germinarea semintelor nu mai are loc.

Temperatura optima pentru germinarea semintelor variaza in functie de
specie intre 15 — 20 °C pentru salata si spanac, 15 — 25 °C pentru morcovi, 15 -
27 °C pentru tomate, 15 — 30 °C pentru varza, 20 — 25 °C pentru patlagele vine-
te, 20 — 30 °C pentru ardei si 25 — 30 °C pentru castravefi. Depasirea limitei
maxime de temperaturd inhibd procesul de germinare sau poate determina
moartea embrionului. Dupd Hasanuzzaman s.a. (2013), limitele maxime la care
poate sa aiba loc germinarea semintelor variaza in functie de specie astfel: 25
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°C salata, 30 °C tomate, morcovi, castraveti si spanac, 33 °C patlagele vinete si
35 °C ardei, pepene galben si varza.

Webster si Looney (1996) mentioneaza ca temperatura optima pentru
germinarea semintelor de cires este cuprinsa intre 10 si 17 °C, iar temperaturile
mai mari de 20 °C inhiba acest proces.

Gurley (2000) a constatat ca sinteza proteinei de soc termic HSP101 in
seminte, poate sa determine cresterea termotolerantei sau prelungirea perioadei
de termotoleranta, in timpul procesului de germinare.

Cresterea plantelor horticole este afectata de temperaturile ridicate si

de seceta, prin efectele inhibitoare pe care le au asupra diviziunii $i extensiei
celulare, precum si asupra unor modificari morfologice privind cresterea in gro-
sime a frunzelor si a cuticulei, reducerea numarului de stomate, ofilirea, modifi-
carea pozitiel frunzelor pe plantd, abscisia si modificarea numarului de acva-
porine (Ahmad si Prasad, 2012).

Se cunoaste faptul ca in timpul zilei, creste cantitatea de radiatii infrarosii,
din radiatiile solare. Radiatiile infrarosii sunt radiatii calorice, care au un maxim de
absorbtie in culoarea verde a frunzelor, care reprezintd culoarea complementara.
Rezulta deci ca frunzele absorb cu predilectie radiatiile infrarosii, ceea ce determi-
nd cresterea temperaturii acestora cu 1 — 2 °C peste temperatura aerului. Aceasta
contribuie la intensificarea procesului de transpiratie si la pierderea apei din celule-
le frunzelor, ceea ce contribuie la ofilirea frunzelor si la modificarea pozitiei aces-
tora pe plantd. Acesta constituie un proces de aparare pasiva, deoarece reduce can-
titatea de radiatii interceptate de frunze, determind scaderea temperaturii acestora si
a intensitatii procesului de transpiratie fara consum de energie.

Continutul in apa al solului la care apar simptome de ofilire, este cu-
noscut sub denumirea de coeficient de ofilire si variaza cu tipul de sol intre 1 -
% 1in solurile nisipoase si 17 — 19 % in cele argiloase. Ofilirea plantelor este in-
sotitd de cele mai multe ori de ingdlbenirea frunzelor, aparitia de necroze pe

marginea acestora, inhibarea procesului de crestere si reducerea taliei. Seceta
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stimuleazd senescenta frunzelor de la baza plantelor, caderea acestora si prin
aceasta reducerea suprafetei foliare si a transpiratiei totale.

In cazul unui deficit hidric mai mare, simptomele caracteristice ale
plantelor constau in: pierderea turgescentei celulelor, incetarea cresterii, reduce-
rea schimburilor gazoase si intensificarea procesului de respiratie, care depases-
te intensitatea fotosintezei.

. Ofilirea survine frecvent in timpul zilelor cu temperaturi ridicate, mai
ales la sfarsitul infloritului. De cele mai multe ori frunzele isi recapata turgescenta
in timpul noptii, daca exista o cantitate minima de apa in sol. Ofilirea care persista
dimineata la unele genotipuri sensibile, afecteaza un sfert din frunzele bazale.
Okamoto s.a. (2004) au precizat ca expunerea plantelor de Vvita de vie, soiul Char-
donnay, la stres hidric timp de 15 zile, a determinat ofilirea frunzelor dupa 2 zile.

Lipsa apei din sol pentru perioade relativ scurte de timp ( 2..12 zile),
in functie de specie, nu are urmari drastice asupra plantelor, datorita redistribui-
rii apei din tesuturile acestora. Apa din radéacinile plantelor este transportata in
organele aeriene, iar cea din apoplast, patrunde prin endosmoza in celulele
frunzelor, unde reface presiunea de turgescentd si asigura conditiile normale,
pentru desfasurarea proceselor metabolice.

Cresterea grosimii cuticulei, scaderea numarului de stomate, acumula-
rea in peretii celulari a hemicelulozelor sub forma de gel care retine apa, repre-
zinta alte cai prin care plantele evita pierderile masive de apa, in perioadele cu
stres hidric. Aharoni s.a. (2004) au constatat ca factorii de transcriptie din Ara-
bidopsis: WIN1/SHN1 implicati in aclimatizarea la stresul hidric au determinat
expresia genelor asociate cu cresterea grosimii cuticulei, cu diminuarea numa-
rului de stomate, si cu cresterea tolerantei la seceta.

Prelungirea perioadei cu stres hidric, determina sinteza etilenei, care
este consideratd si ca un hormon de stres. Etilena stimuleaza procesul de matu-
rare a plantelor si sinteza enzimelor pectice si a celulazelor, care catalizeaza hi-

droliza acestor compusi din zona de abscisie a petiolului foliar. Celulele din
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aceastd zona se desprind cu usurintd, determinand caderea frunzelor. Aceasta
determind reducerea suprafetei foliare, care reprezintd una din caile prin care
plantele isi reduc pierderile de apa din tesuturi, prevenind deshidratarea si
moartea celulelor.

Cresterea plantelor este rezultatul procesului de diviziune celulara, pre-
cum si a sporirii volumului, dimensiunilor si a masei acestora. Stresul termic
poate sa influenteze direct cresterea plantelor prin efectul pe care il are asupra
desfasurarii acestui proces, dar si in mod indirect, prin actiunea pe care o are
asupra desfasurarii altor procese fiziologice (fotosinteza, transpiratie, respiratie
etc.), cresterea fiind rezultatul cumulat al desfasurarii metabolismului Intregii
plante. Din aceastd cauza nu s-a gasit o corelatie semnificativa intre intensitatea
proceselor fiziologice luate individual si cresterea plantelor. De exemplu, in
conditii de stres termic intensitatea procesului de fotosinteza poate sd scada cu
50 %, fara a exista o corelatie semnificativa cu gradul de inhibare a procesului
de crestere (Smith s.a., 1999). Procesul de respiratie furnizeaza energia necesara
procesului de crestere, dar in conditii de stres termic, respiratia se intensifica
(de circa 2 ori la cresterea temperaturii cu 10 °C), ceea ce reduce cantitatea de
energie biochimica care poate fi utilizata in procesul de crestere.

Acest ansamblu de factori determina realizarea de catre plante a unei in-
fatisari caracteristice: talie si frunze mai mici avand culoarea usor galbuie si
numar mai mic de fructe, cu dimensiuni mai mici.

Actiunea stresului hidric asupra cresterii plantelor se manifestd in doua
etape: In faza de diviziune si in faza de extensie celulard si se manifesta in fi-
nal prin realizarea dimensiunilor caracteristice pentru toate organele plantelor.

Diviziunea celulara are la bazd mecanismul molecular de control a ci-
clului celular, in care intervin ciclin dependent protein kinazele (CDKs). Aces-
tea sunt alcatuite din doua subunitati; una are rol catalitic: ciclina si alta are ro-
lul de a activa cataliza: protein kinaza a cérei activare se face prin fosforilarea

reziduurilor de serind si treonina.
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Complexul de gene CDK cuprinde mai multe gene care codifica prote-
in kinazele specifice care regleaza fiecare etapa a ciclului de diviziune.

Ciclinele au fost grupate in doua categorii:

- Cicline mitotice care sunt de tip A, care intervin in faza S si de tip B,
care intervin in tranzitia de la faza G2 la faza M.

- Cicline G1 care cuprind ciclinele de tip D si E. Tipul D se acumulea-
za numai in faza G1 si se degradeaza la inceputul fazei S. Tipul E se acumulea-
za tarziu, n faza G1 si timpuriu in faza S.

Stresul hidric determind sinteza acidului abscisic, care induce expresia
genei ICK1 care codifica sinteza unui inhibitor al ciclin-dependent protein ki-
nazelor, care inhiba procesul de diviziune celulard (Wang s.a., 1998).

Meristemele se caracterizeaza printr-un metabolism intens si ca urma-
re, printr-un consum mare de substante nutritive si energie. Aceste substante
provin de la tesuturile asimilatoare, a caror activitate este afectata de stresul hi-
dric. Ca urmare, in conditii nefavorabile de mediu si mai ales in conditii de stres
hidric, aprovizionarea tesuturilor meristematice cu compusi organici, cu apa si
energie biochimica (ATP) este deficitara, ceea ce reduce ritmul de diviziune a
celulelor.

Efectul stresului hidric este resimtit in mod diferit, in functie de pozitia
meristemelor pe planta. Astfel, meristemele radiculare sunt mai putin afectate
de stresul hidric, comparativ cu meristemele foliare iar meristemele foliare ale
plantelor dicotiledonate sunt mai mult afectate, decat cele ale plantelor monoco-
tiledonate.

Extensia celulara determina realizarea dimensiunilor caracteristice ale
celulelor, ceea ce implica sporirea suprafetei peretilor celulari. Elasticitatea pe-
retilor celulari poate asigura numai o mica crestere a suprafetei acestora, creste-
rea propriu zisa fiind realizatd printr-un proces care se desfasoara in trei etape.

- In prima etapa are loc transportul din citoplasma in apoplast a expan-

sinelor, proteine cu greutatea moleculard de 25 - 27 kDa (McQueen-Mason,
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1995). Aceste substante, care nu sunt considerate enzime, au determinat creste-
rea rapida a peretilor celulari din plantele de castraveti, mazare (epicotil), toma-
te (epicotil), ridichi (hipocotil), ceapa si crin (frunze).

Expansinele actioneaza in trei moduri:

- Pot avea actiune hidroliticd asupra polimerilor din peretii celulari.

- Pot rupe legaturile din mijlocul lantului de polimeri, iar energia rezul-
tata din acest proces poate fi folositd pentru refacerea legaturilor intr-o pozitie
noud, sau la un alt polimer.

- Pot rupe legdturile necovalente dintre substantele care alcatuiesc pe-
retii celulari.

In etapa a doua are loc indepartarea microfibrilelor celulozice din zo-
nele unde au avut loc procesele de hidroliza, determinata de presiunea de tur-
gescentd din celule. Aceasta conduce la cresterea suprafetei peretilor celulari.
Sensul de crestere al peretilor celulari este determinat de localizarea zonelor in
care actioneaza expansinele si enzimele hidrolitice.

- In etapa a treia are loc intensificarea activitatii sintetazelor, care cata-
lizeaza reactiile de refacere a structurii peretilor celulari prin integrarea unor noi

substante si refacerea legaturilor in zonele in care s-a produs extensia (Figura 2.1.).

AUXINA
| v +
Recaptor Receptor Receplor
| Sinteza de expansine
}

4 ctivarea pompei Ruperea Iegitmiiur de hidrogen dintre
cofmponenti peretilor cehalan

| J

Endosmozi L ] *
Turgescentd Creglersa suprafetei #clivares sindetazelor
pevetilor cehilar I
.o -
Refscerca peretehyi fa
moile dimensian

Fig. 2. 1. Schema regliivii procesulu de extensie celulari
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Efectul secetei asupra extensiei celulare este evident. Ritmul de extensie
a celulelor (R) este descris ca o functie liniard a presiunii de turgescenta (P), sub
o valoare de prag a acesteia (P1), cresterea In dimensiuni a celulelor nu poate
avea loc R = m(P-P1), in care m este factorul de extensibilitate a peretilor celu-
lari. Aceasta conduce la formarea unor frunze si fructe mai mici si la cresterea
valorii raportului radacini/ frunze.

Acumularea substantelor osmotic active in celulele plantelor expuse la
stres termo-hidric stimuleaza procesul de endosmoza a apei si sporirea presiunii
de turgescentd, dar acest proces nu poate contracara pierderea apei indusd de
stresul sever.

Un factor important care influenteaza procesul de crestere a plantelor
in conditii de stres hidric il constituie sinteza acidului abscisic. Acest hormon
inhibitor de crestere, in conditii de stres are un efect stimulator asupra acestui
proces si determind numeroase reactii de adaptare: inchiderea stomatelor si ex-
presia genelor implicate in sinteza proteinelor LEA, a enzimelor si substantelor
antioxidante etc.

Limitele optime de temperaturd pentru cresterea plantelor variaza cu
specia. Problema se complica insa, datorita faptului ca pentru o specie data,
temperatura optima variaza si in functie de organul plantei, de faza de vegetatie
sau de alternanta zi/noapte.

Astfel, Kumar s.a. (2011) au constatat ca procesul de crestere a radaci-
nii si tulpinii plantulelor de Phaseolus aureus nu au fost afectate de alternanta
temperaturii zi/noapte de 35/25 °C, dar in conditiile unei alternante de 40/30 °C
s145/35 °C, cresterea tulpinii a fost redusa cu 18 %, respectiv 23 %.

Yadav (2011) a constatat ca temperatura optima pentru cresterea plan-
telor de cartof a variat intre 15 si 20 °C iar dupa Thorton (2002) aceasta a fost
de 18,3 °C.

Efectul stresului hidric a variat In functie de momentul de aparitie a

acestuia si de soi. Astfel, Vos si Haverkort (2007) a constatat ca soiurile timpu-
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rii de cartof sunt afectate mai putin de stresul hidric tardiv, in timp ce soiurile
tardive tolereaza mai bine stresul hidric timpuriu.

Buchanan s.a. (2000) apreciaza ca in cazul plantelor din zona temperata,
cu un continut ridicat de apa, expunerea pentru cateva ore la temperaturi cuprin-
se Intre 45 si 55 °C, determina moartea acestora.

Cresterea radacinii este un proces coordonat genetic; lungimea, gra-
dul de ramificare si numarul perilor absorbanti este caracteristic pentru o specie.
Acest proces este influentat de temperatura, continutul in apa si substante mine-
rale din sol si are repercusiuni majore asupra cresterii si dezvoltdrii intregii
plante.

Temperatura solului influenteaza cresterea sistemului radicular, ramifi-
carea radacinilor si directiile de crestere a acestora. Cercetérile efectuate ce Na-
gesh Babu si Devaraj (2008) au relevat ca temperaturile ridicate (46 — 48 °C) au
determinat inhibarea cresterii radacinii plantelor de fasole.

Plantele adaptate la stresul hidric au radacinile lungi si bine ramificate,
iar modificarea arhitecturii radacinii si cresterea suprafetei de absorbtie este
consideratd ca o aclimatizare la stresul hidric. Acest proces poate fi cuantificat
cu ajutorul indicelui RLD (root lenght density) care este definit de raportul din-
tre lungimea ridicinilor si unitatea de volum a solului (cm ridicini/cm? sol).
Valoarea acestui indice se coreleaza bine cu umiditatea solului, in cazul in care
acesta are o umiditate normald. in cazul solurilor aride, ridacinile se ramifica
mai putin, cresc mai mult in lungime spre panza freaticd, iar umiditatea solului
se coreleazd mai bine cu lungimea radicinilor decat cu indicele RLD. In aceste
soluri, valoarea mai mare a indicelui RLD din zonele profunde ale solului sunt
corelate cu continutul de apa din aceste zone si cu o rezistentd mai mare la con-
ditiile de seceta.

Stresul hidric de nivel mediu stimuleaza formarea perilor absorbanti si
cresterea lor in lungime, ceea ce mareste suprafata totald absorbantd. De aseme-

nea, perii absorbanti secretd mucilagii cu ajutorul carora adera la particulele so-
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lului, Tmpiedecand formarea unor straturi izolatoare de aer, care franeaza absor-
btia apei si substantelor din sol.

Intensificarea procesului de crestere a radacinilor in conditii de stres hi-
dric mediu se datoreaza dupa Saab s.a. (1990) efectului stimulator pe care il are
acidul abscisic asupra acestui proces.

Wilkinson (2000) a efectuat o sinteza asupra interactiunilor dintre
plante si mediul ambiant, din care rezultd ca radacinile din zonele superficiale
ale solului sunt expuse mai rapid la stesul hidric care determind moartea lor.
Numeroase specii pot reduce mortalitatea acestora prin ajustajul osmotic pe ca-
re 1l realizeaza, care mentine turgescenta perilor absorbanti si capacitatea de
absorbtie a apei din solurile secetoase. Spollen si Sharp (1991) au precizat ca
stresul hidric (-1,5 MPa) a determinat si scaderea presiunii de turgescentd din
celulele din zona de extensie a radacinii si a ritmului de crestere in lungime, fa-
ra a afecta nsa celulele din zona apicald. Ajustajul osmotic al celulele din zona
de crestere a rddacinii, prin acumularea de substante osmotic active: prolina sau
glicin betaina permite continuarea acestui proces in conditii de seceta.

Unele modificdri morfologice asa cum este reducerea numadrului de
straturi de celule corticale poate fi considerata ca o adaptare pentru reducerea
distantei de transport a apei si substantelor minerale pand la vasele lemnoase.
Tot adaptare este considerata si formarea exodermei si a rizodermei care Tmpie-
dica pierderea apei din radécini, in conditii de stres hidric.

Seceta inhibd cresterea in lungime a raddcinilor, stimuleazd cresterea
radacinilor laterale si Tn numeroase cazuri determind moartea perilor absorbanti.

Cresterea radacinii este inhibatd atat ca urmare a actiunii directe a stre-
sului hidric, cat si pe cale hormonala. Astfel, etilena, care este consideratd ca
hormon de maturare si stres, are un efect inhibitor asupra cresterii radacinii. In
conditii de stres hidric are loc expresia unei familii de multigene ce codifica sin-
teza ACC-sintazei. Aceastd enzima catalizeaza transformarea metioninei in acid

ciclopropan-1-carboxilic, care sub actiunea ACC-oxidazei se transforma in eti-
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lend. Unele experiente au relevat ca in conditii de stres hidric, nu s-a constatat
intensificarea procesului de sinteza a etilenei si s-a concluzionat cd in aceste
cazuri etilena poate creste sensibilitatea celulelor din radacina, la actiunea facto-
rilor de stres. Morgan si Drew (1997) au precizat ca producerea de etilend in
plantele expuse la stresul hidric este dependenta de rapiditatea cu care scade
potentialul hidric, durata stresului, specie, varsta plantei, cat si de existenta altor
factori de stres (temperatura ridicata, salinitate etc.).

Cresterea tulpinii in lungime si formarea ramificatiilor se datoreaza
prezentei tesuturilor meristematice in mugurii apicali si laterali. Activitatea
acestor meristeme este reglata de catre genele din familia KNOTTED (KN1),
care determina cresterea determinatd sau nedeterminata a acestora.

Cresterea tulpinii este influentatd mai mult decat cea a radacinii, de acti-
unea factorilor ambianti si mai ales de stresul termo-hidric. Ca urmare, in con-
ditii de secetd, raportul dintre raddcini si tulpini poate creste de pana la 20 de ori
(Chapin, 1980).

Cercetarile efectuate ce Nagesh Babu si Devaraj (2008) au relevat ca
temperaturile ridicate (46 — 48 °C) au determinat inhibarea cresterii tulpinii
plantelor de fasole.

De asemenea cantitatea de substanta uscatd din tulpini scade, corelat cu
diminuarea intensitatii procesului de fotosinteza

Cresterea frunzelor este reglata de catre genele KNOX care sunt
membrii ai familieit KNOTTED. Aceste gene au rol in organizarea si pastrarea
celulelor meristematice si In morfologia frunzelor.

Factorii de mediu, 1n functie de intensitatea lor pot sa modifice creste-
rea frunzelor. Astfel, cresterea temperaturii stimuleaza formarea si ritmul de
aparitie a frunzelor, procesele de diviziune si extensie celulara si scurteaza peri-
oada de crestere a acestora. Efectele stresului termic asupra cresterii frunzelor

este mai putin cunoscut.
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Stresul hidric din perioada de crestere a frunzelor, determina reducerea
suprafetei frunzelor, a densitatii stomatelor si determina realizarea unui tip mor-
fologic xeromorfic (Stocker, 1960). De asemenea, plantele isi reduc cantitatea
de apad eliminata prin procesul de transpiratie prin formarea unui numar mai mic
de frunze, cu dimensiunile mai mici iar senescenta si abscisia se manifesta mai
timpuriu si se formeaza un numar mai mic de 13stari sau frati purtatori de frunze.

Efectele stresului termo-hidric se manifesta in principal asupra divizi-
unii si extensiei celulelor din frunze si acestea variaza in functie de faza in care
actioneaza acesti factori. Daca stresul are loc timpuriu, aceste doud procese re-
vin complet la normal, dupa incetarea stresului, dar in cazul in care stresul se
manifestd in etapele finale ale diviziunii si extensiei celulare dimensiunile frun-

zelor sunt mai mici.

Stresul termo-hidric modifica indi- ﬂE 30 5 oc 28 °C
cele suprafetei foliare (LAI), respectiv rapor- .% = 1% O 20 %e
tul dintre suprafata frunzelor intregii plante 'E
si suprafata proiectiei frunzelor la nivelul 2 .
solului. Valoarea acestui indice scade in ‘ﬁ 06 10 16 20
conditii de stres, datoritd reducerii numarului E Zile de la semanat

] ) o . Fg. 2.2 .Cregterea fimzelox de
si suprafetei frunzelor, cat si a senescentel $i  fisgle in functie de temperaturi

abscisiei mai rapide a acestora (Farooq s.a., (dup3 Wilson si Ludlaw, 1936)
2010). Aceasta contribuie la supravietuirea plantelor in conditii de stres termo-
hidric, contribuind la reducerea pierderii de apa prin procesul de transpiratie.
Rehidratarea plantelor dupa un stres hidric cu durata de 4 — 5 zile, nu elimina
efectele determinate de procesul de senescenta.

Wilson si Ludlow (1968) au precizat ca temperatura optima pentru cres-
terea frunzelor de fasole variaza intre 25 si 30 °C (Figura 2.2.). La temperatura
de 20 °C suprafata frunzelor la Phaseolus acutifolius este mai mica, iar durata

perioadei de crestere se prelungeste la 20 de zile. La temperatura de 35 °C se
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inregistreaza cea mai mare suprafatd foliara, pentru-ca aceasta si scada la tem-
peratura de 30, 35 51 40 °C (Udomprasert s.a., 1995).

Influenta stresului termic asupra cresterii plantelor, variaza in functie de
adaptarile pe care le-au suferit acestea, pe parcursul evolutiei lor. De exemplu
varza este o specie adaptatd la climatul rece, creste lent la temperatura de 5 °C,
acest proces se intensifica pana la 15 °C si Inceteaza la temperatura de 21 °C
(Smith s.a., 1999).

Tomatele care sunt plante adaptate la climatul cald, cresc lent la tempe-
ratura de 12 — 15 °C, au un optim la 20 — 25 °C si cresterea aproape inceteaza la
temperatura de 35 °C.

Ewing si Struik (1992) au constatat ca plantele de cartof expuse la tem-
peraturi ridicate au frunzele mai mici, mai abundente, foliolele sunt mai mici iar
raportul dintre masa frunzelor si a tulpinii scade. Durata de viatd a frunzelor a
variat intre 30 si 100 de zile (Struik, 2007), iar temperaturile mai mari de 30 °C
au accelerat procesul de senescenta a acestora (Fahem si Haverkort, 1988).

Jefferies (1989) a constatat ca Intre rata relativa a cresterii frunzelor de
cartof (seceta/martor) si potentialul hidric foliar existd o corelatie liniara
(Figura 2.3.).

Vos si Haverkort (2007) au
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plantele de cartof produc mai putine franzelor de cartof 51 potemtialul

_ - _ . hidvic foliar (Jefferies, 1989).
frunze pe ramificatiile apicale. In ceea
ce priveste efectul stresului termic s-a constatat ca plantele de cartof cultivate in

aceste conditii au frunze mai mici, dar mai abundente. Inicele suprafetei foliare
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(LAI) este mai mic de 3 — 4, iar dupa revenirea la umiditatea normald, procesul
de senescenta a frunzelor este Intarziat

Bansal si Nagarajan (1987) au constatat ca procesul de crestere a frun-
zelor la plantele de cartof, este mai lent, daca sunt expuse la stresul hidric si de-
vine nul dupd 72 de ore. Dupa rehidratarea plantelor, procesul de crestere a
frunzelor a fost reactivat. Cele opt genotipuri de cartof cu care s-a experimentat
au fost clasificate in trei grupe:

Grupa A, caracterizatd prin reducerea usoara a cresterii frunzelor in pe-
rioada cu stres hidric si revenirea rapida, dupa aportul de apa (Kufri-Jioti, Kufri
Kundan si SLB/Z/405a).

Grupa B cuprinde soiurile la care stresul hidric determind o diminuare
moderatd a cresterii frunzelor si revenirea la cresterea normald, dupa aportul de
apd (Kufri Muthu si Up-to-Date).

Grupa C cuprinde genotipurile cu o reducere puternica a procesului de
crestere a frunzelor si la care aportul de apa nu a determinat o crestere a frunze-
lor comparabila cu martorul (G2524, Kufri Bahar si Kufri Dewa).

Procesul de dezvoltare a plantelor horticole si etapele acestuia: inflo-
rirea, formarea polenului, polenizarea, cresterea tubului polinic, fecundarea si
abscisia florilor si fructelor sunt influentate decisiv de stresul termic si hidric.
Aceste efecte se manifestd mai intai asupra declansarii procesului de dezvoltare,
asupra ritmului de desfasurare a acestuia si in final asupra capacitatii de fructi-
ficare si asupra productiei plantelor horticole.

Dezvoltarea este etapa cea mai critica in care se manifesta efectele
stresului termic si hidric, deoarece factorii de stres determind in aceastd etapa
scaderea numarului de grauncioare de polen viabile, reduce cantitatea de nectar
produsa de flori, scade procentul de fructe si seminte legate si diminueaza pro-
ductia.

Procesul de dezvoltare la plantele horticole cu crestere determinata in-

cepe odatad cu incetarea cresterii vegetative si realizarea inductiei florale iar in
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cazul celor cu crestere nedeterminata, cresterea vegetativa si inflorirea se desfa-
soard in paralel. Stresul termo-hidric moderat scurteaza perioada dintre inductia
florala si inflorire, in timp ce stresul sever, prelungeste faza de crestere vegeta-
tiva, putand inhiba procesul de inflorire.

Formarea polenului este un proces sensibil la actiunea stresului termic,
acesta avand o actiune de inhibare asupra dezvoltarii polenului, florile putand sa
ramand sterile. Acest efect variaza in functie de soi. Astfel, Ledesma si
Sugiyama (2005) au expus doud soiuri de capsun la temperatura zi/noapte de
30/25 °C, din momentul in care prima inflorescenta a fost vizibila si pana la in-
florit. Polenul provenit de la soiul Nyoho a fost mult mai rezistent la stresul
termic, comparativ cu cel de la soiul Toyonoka, la care germinarea si cresterea
tubului polinic a fost inhibata, iar ovulele au ramas nefecundate.

Temperaturile care depdsesc 21 °C pentru alun si 26,5 °C pentru cele-
lalte specii pomicole inhiba germinarea polenului. Astfel, la soiul de mar Astra-
han rosu polenul devine inactiv la temperatura de 20 °C, in timp ce la soiul Cox
Orange Pippin, germinarea polenului nu este afectatad la temperatura de 32 °C
(Nyeki, 1980).

Giulioni s.a. (1997) au constatat ca expunerea plantelor de mazdare la
stres termic a determinat cresterea semnificativa a procentului de muguri si flori
care au avortat. In urma unui stres termic sever, datorat expunerii plantelor la
temperatura zi/noapte de 33/30 °C s-a constatat intreruperea rapida a procesului
de dezvoltare a florilor si abscisia acestora.

Temperatura optima pentru cresterea ardeilor este de 25 °C (Somos,
1984), iar cresterea temperaturii din timpul zilei peste aceasta limita, a redus
fertilitatea polenului si cresterea tubului polinic. Temperaturile ridicate din tim-
pul noptii au stimulat procesul de abscisie a florilor (Rylski si Sigelman, 1982).

Temperatura ridicata este nefavorabila in perioada de sporogeneza (5 -
9 zile 1nainte de inflorit), dar dupd 1 - 3 zile de la inflorit, aceasta nu mai are

efecte negative asupra dezvoltarii inflorescentelor de tomate (Sugiyama s.a.,
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1966). Geisemberg si Stewart (1986) au precizat ca legarea fructelor la plantele
de tomate este favorizatd de temperaturile cuprinse intre 21 si 24 °C iar creste-
rea temperaturii peste 25 °C are un efect negativ. EI-Ahmadi si Stevens (1979)
au constatat ca temperatura ridicatd afecteaza negativ formarea florilor si a ga-
metilor, dezvoltarea anterelor, polenizarea, fecundatia si dezvoltarea fructelor
de tomate. Sato s.a. (2000) au precizat cd temperaturile ridicate din perioada de
inflorire previn legarea fructelor la tomate iar Abdul-baki si Stommel (1995) au
constatat ca temperatura de zi/noapte de 35/23 °C inhiba legarea acestora.

Dupa Angelini (1965) temperatura optima pentru inflorirea plantelor
de fasole se situeaza intre 20 si 25 °C iar cresterea temperaturii din timpul zilei
la 32 °C are efecte reduse asupra abscisiei mugurilor florali si a florilor. Tempe-
ratura nocturnd ce depaseste 27 °C, reduce productia de pastdi si de seminte ca
urmare a abscisiei mugurilor florali, a florilor si a pastdilor mici (Konsens s.a.,
1991).

Stresul termic (2 zile la 35 °C, 10 ore/ zi) aplicat la plantele de fasole, a
afectat mai mult polenul, comparativ cu pistilul. Perioada critica pentru stresul
termic este cuprinsd Intre 6 zile Tnainte de inflorit, cind poate sa determine ab-
scisia a 82 % din pastdile cu lungimea mai micd de 2 cm (Monterroso si Wien,
1990). Prasad s.a. (2002) au constatat ca plantele de fasole expuse la temperatu-
ra zi/noapte de 37/27 °C au avut viabilitatea polenului si productia de pastai si
seminte mai micd cu 50 %, comparativ cu varianta expusa la temperaturi mai
scazute (28/18 °C).

In perioada de inflorire si fecundare cerintele pentru api a plantelor
de fasole sunt mari. Lipsa apei in aceastd perioada poate sa determine abscisia
mugurilor floriferi si a florilor.

Mouhouche s.a. (1998) au precizat ca efectul stresului hidric asupra.
formarii mugurilor florali, deschiderii florilor si legarii fructelor la plantele de
fasole, sunt mai sensibile la stresul hidric, decat fazele de crestere a pastailor si

de acumulare a substantelor de rezerva. Numarul pastailor de pe o planta a fost
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cu 53 % mai mic la plantele expuse stresului hidric in faza de formare a muguri-
lor florali, comparativ cu martorul.

Mazarea este o specie sensibild la aprovizionarea cu apa in perioada de
inflorit, cand determina reducerea numarului de noduri reproduciatoare si a celui
de seminte dintr-o pastaie (Turc si Ney, 1994). Stresul hidric de scurtd durata,
sau de mica intensitate, la inceputul perioadei de umplere a semintelor, nu are
un efect deosebit asupra acestora. Stresul sever determind insa avortarea semin-
telor care nu au ajuns inca la stadiul limita de avortare, realizarea unor seminte
cu dimensiuni mici si cu o maturitate mai precoce. Daca semintele au ajuns la
stadiul de umplere, procesul de avortare nu mai are loc (Ney s.a., 1994).

Lopez s.a. (2010) mentioneaza ca 1n anul urmator celui 1n care s-a rea-
lizat deficitul hidric, acesta afecteaza etapele reproductive timpurii: inflorirea si
legarea fructelor, ceea ce determind scaderea numarul de fructe din livezi. La un
mare numar de specii de plante s-a constatat avortul, urmat de abscisia florilor,
in cazul 1n care acestea au fost expuse stresului hidric in perioada de inflorire.
Din sinteza efectuatd de acesti autori, rezultd ca micsorarea numarului de fructe
legate se datoreaza scaderii viabilitdtii polenului din plantele de cais sau scade-
rii continutului de glucide din radécinile de piersic. Daca stresul hidric din peri-
oada postrecolta nu a fost sever, nivelul productiei la unele specii pomicole (pe-
re, cirese) nu a fost afectat in mod semnificativ in anul urmator.

Procesul de tuberizare la plantele de cartof este afectat negativ de
stresul indus de temperaturile ridicate si de seceta.

Struik s.a. (1989) au expus diferitele organe ale plantelor de cartof din
soiul Bintje, la stres termic. S-a constatat ca expunerea individuala a stolonilor,
radacinilor si tulpinilor la stres termic a determinat ramificarea stolonilor si in-
tensificarea procesului de acumulare substantei uscate. Temperatura ridicata la
nivelul stolonilor a determinat cresterea ortotropa a acestora, iar aplicarea stre-

sului termic simultan, la toate organele plantelor, a redus numarul de stoloni,
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astfel cd la temperatura de 18 °C s-au format 25,9 stoloni la soiul Bintje si 22,6
la Desiree iar la temperatura de 28 °C s-au format 6,5 si respectiv 8,9 stoloni.

Dupa Borah si Milthrope (1962) temperatura optimd pentru formarea
stolonilor la plantele de cartof este de 20 °C, iar cresterea temperaturii solului la
25 °C a determinat intarzierea formarii stolonilor cu trei saptamani. Vos si Ha-
ridicate formeaza un numar mai mic de stoloni, corelat cu diminuarea productiei.

Stresul hidric timpuriu, in primele 40 de zile de la plantare, a redus in
mod evident numarul de stoloni care se formeaza de pe un tubercul, dar numa-
rul de tuberculi de pe un stolon a ramas neschimbat (soiul Radosa) sau a crescut
(soiul Bintje). Stresul hidric tardiv nu a avut afect asupra numarului de stoloni
si de tuberculi (Havorkort s.a.,1990).

Ewing si Struik (1992) au constatat cd temperaturile ridicate inhiba pro-
cesul de tuberizare. Astfel, initierea formarii tuberculilor de cartof a fost limita-
ta in cazul in care temperatura din timpul noptii a depasit 17 °C (Menzel, 1985)
iar la temperatura de 30 — 40 °C doar cateva soiuri de cartof au avut un proces
de tuberizare mai consistent (Reynolds si Ewing, 1989).

Dupa Sadler (1961), efectul inhibitor
al temperaturii ridicate (30 — 35 °C) asu- 3

pra procesului de tuberizare (Figura 2.4.).
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Senescenta si moartea plantelor horticole sunt procese coordonate
genetic, dar influentat de conditiile din mediul ambiant. Temperatura ridicata si
seceta stimuleaza procesul de biosinteza a etilenei care induce senescenta tim-
purie si apoptoza (moartea) plantelor.

Senescenta si moartea plantelor este cu atat mai rapida, cu cat stresul
termo-hidric este mai accentuat. Plantele adaptate la temperaturi mai scazute,
asa cum este mazdrea, sunt mai sensibile la actiunea acestor factori. Astfel, ex-
punerea la temperatura de 35 °C, o perioada suficientd de timp, poate sa deter-
mine senescenta si moartea lor timpurie.

Plantele senescente prezintd modificari citologice, fiziologice si bio-
chimice caracteristice. Astfel, fosfolipidele din membranele organitelor celulare
se biodegradeaza in prezenta fosfolipazelor, pierzandu-se semipermeabilitatea
acestora, proces dovedit de cresterea valorii indicatorului de curgere a ionilor
din celule (ion leackage). Stroma cloroplastelor se descompune, numarul de ti-
lacoide si grane scade iar forma lor caracteristicd se modificd. Reticulul endo-
plasmatic se veziculeaza iar poliribozomii se desprind de pe canaliculele reticu-
lului endoplasmatic rugos. in vacuolele celulelor se acumuleazi substante elec-
tron dense rezultate din oxidarea si polimerizarea substantelor fenolice (Burzo
s.a., 2004). De asemenea se intensifica procesele de autofagie si autoliza.

Senescenta este un proces reglat Tn mod activ de catre gene. Pe parcur-
sul acestui proces are loc transcriptia unor noi gene nucleare, care codifica sin-
teza enzimelor implicate in acest proces. Sinteza hidrolazelor si in special a ri-
bonucleazelor constituie factorul major care actioneaza in acest proces. Pe par-
cursul acestui proces scade activitatea ARN-polimerazei, ribulozo-1,5-difosfat
carboxilarei/oxidazei, protein sintetazelor si se intensifica activitatea lipazelor,
proteazelor, clorofilazelor, fenolazelor si ribonucleazelor.

Activitatea enzimatica are drept urmare biodegradarea substantelor de
rezerva din celule si scdderea valorii energetice, descompunerea clorofilei si

oxidarea substantelor fenolice, ceea ce determind modificari de culoare, des-
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compunerea lamelei mediane si a peretilor celulozici din zona de abscisie pro-
cese ce contribuie la caderea florilor, frunzelor si fructelor.
Intensificarea proceselor de biodegradare din celule determina moartea

acestora si in final moartea intregii plante.

2.2. EFECTELE MODIFICARILOR CLIMATICE ASUPRA
PROCESELOR DE SINTEZA DIN PLANTELE HORTICOLE

Temperaturile ridicate si seceta influenteaza toate procesele de biosinte-
za din plante, dar mai ales fotosinteza, sinteza speciilor reactive de oxigen si a
hormonilor. In cazul plantelor expuse la un stres moderat, care se aclimatizeaza
(vezi cap. 2.3.), are loc sinteza a numeroase proteine i enzime care permit aces-
tor plante sd suporte actiunea unui stres termo hidric mai accentuat.

Procesul de fotosinteza este afectat de stresul produs de temperaturile

ridicate si de secetd pe numeroase cdi: reducerea marimii si a numarului de
frunze, inchiderea stomatelor, scaderea conductivitatii mezofilului foliar, dete-
riorarea aparatului fotosintetic, scdderea continutului de pigmenti clorofilieni,
inhibarea activitdtii enzimelor specifice si a sintezei de ATP.

Temperatura, conform legii lui van Hoff, determina intensificarea acti-
vitatii enzimatice si respectiv a procesului de fotosinteza, pana la o limita ma-
xima caracteristicd in functie de specie, dupa care are un efect negativ, de inhi-
bare a acestui proces. in general, fotosinteza este mai toleranta la stresul termic,
decét la stresul hidric.

Ciile prin care temperatura influenteazd procesul de fotosintezd sunt
diferite: influenteaza structura componentelor aparatului fotosintetic, activitatea
enzimelor implicate Tn acest proces, continutul in pigmenti fotosintetizanti, ac-
tivitatea fotosistemului II, fotoliza apei, transportul de electroni, sinteza de ATP
si NADPH+H". Temperatura are si un efect indirect prin efectul pe care il are
asupra Inchiderii stomatelor si a furnizarii dioxidului de carbon, precum si prin
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stimularea sintezei radicalilor liberi care inhiba activitatea unor enzime din clo-
roplast si prin aceasta scade rata de sintezd a ATP-ului, altereaza structura
membranelor tilacoide si inhiba sinteza proteinei D1 (Rout si Das, 2013).

Aparatul fotosintetic este sensibil la temperaturile ridicate si in cazul
celor mai multe specii de plante, activitatea acestuia este inhibata cand tempera-
tura frunzelor depdseste 38 °C (Edwards si Walker, 1983). Temperatura, in
functie de nivelul stresului termic, afecteaza atat structura, cét si functiile com-
ponentelor din cloroplaste, iar dupa revenirea la conditii normale de mediu,
modificarile sunt reversibile.

Biswal si Biswal (1999) considera ca modificarile pe care le sufera clo-
roplastele sub actiunea factorilor de stres, se manifestd la nivelul compozitiei
pigmentilor, a structurii tilacoidelor, transportului de electroni si in eficienta
fixarii dioxidului de carbon. Cele mai sensibile componente la stresul termic
sunt fotosistemul I si membranele tilacoide.

Temperaturile ridicate (48 °C), au determinat cresterea permeabilitatii
membranelor tilacoide, sporirea de 2 — 3 ori a continutului de acizi grasi liberi
din acestea (Santarius, 1980), iar la temperatura de 30 °C sensibilitatea tilacoi-
delor a crescut, pe masura ce a sporit continutul acestora in acizi grasi nesaturati
(acid linoleic). Membranele tilacoide sunt afectate de temperaturi mai scazute,
decat membranele cloroplastelor, la care efectele stresului termic se manifesta
la temperaturi cuprinse intre 53 si 57 °C.

Temperaturile ridicate (peste 40 °C) afecteaza complexul producator
de oxigen din fotosistemul II, prin eliberarea proteinei extrinseci de 33 kDa si a
ionilor de mangan (Enami s.a., 1994). Aceasta afecteaza procesul de fotolizd a
apei (reactia Hill) si producerea protonilor si a electronilor necesari pentru for-
marea ATP-ului si a NADP-ului redus, substante utilizate in faza enzimatica a
fotosintezei. In general, fotosistemul II este mai putin tolerant la stresul termic,

comparativ cu stresul hidric (Havaux, 1992).
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Temperaturile care depasesc 45 °C, au efect inhibant asupra transportu-
lui electronilor intre plastochinonele transportoare QA si QB (Havaux, 1999)
iar activitatea enzimei ribulozo-1,5-difosfat carboxilazad/ oxigenaza scade evi-
dent, Tnainte ca efectul stresului sa fie resimtit de fotosistemul II.

Carpentier (1999) considerd ca in general, activitatea fotosintetica ra-
mane stabild pana la temperatura de 30 °C, scade rapid daca se depaseste aceas-
ta temperatura si este inhibatd complet la temperatura de 40 °C.

Stresul termic a determinat scaderea sintezei proteinelor din membra-
nele tilacoide: proteinele din centrul de reactie a fotosistemului II, subunitatile
a si 3 a ATP-sintetazei, citocromul f si citocromul b559 (Santarius 1973). Foto-
sistemul II si antena fotoreceptoare sunt mai sensibile la actiunea temperaturilor
ridicate, comparativ cu cele din fotosistemul I, dar s-a constatat cd inhibarea
produsa de temperatura de 40 °C a fost mult mai micd, daca intensitatea lumi-
noasd a fost scazutd. De asemenea fotosistemul II este mai sensibil la stresul
termic, decat la stresul hidric. Astfel seceta care determind un potential hidric
foliar de -4MPa nu a afectat functionarea fotosistemului II, mai mult chiar a
mdrit rezistenta acestuia la actiunea stresului termic (Havaux s.a., 1991, 1992).

Temperatura optima pentru desfasurarea procesului de fotosintezad la
plantele de cartof este de aproximativ 20 °C dupa Ku s.a. (1977) si de 30 °C du-
pa Hodson si Bryant (2012).

Cresterea temperaturii a determinat inhibarea procesului de fotosinteza
si stimularea celui de respiratie, astfel incat intensitatea celor doud procese poa-
te sd devina egald, iar plantele nu mai pot sd acumuleze substante de rezerva.
Temperatura la care fotosinteza devine egala cu respiratie reprezinta punctul de
compensare pentru temperatura.

Cresterea temperaturii este insotitd si de sporirea intensitatii radiatiilor
solare, care pot depasi gradul de saturare a antenelor fotoreceptoare. In aceste
conditii este afectata activitatea complexului producétor de oxigen si scade ac-

tivitatea fotoreceptoare a fotosistemului II, ceea ce determina inhibarea fotosin-
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tezei si generarea procesului de fotoinhibitie (Rout si Das, 2013). In aceste con-
ditii se formeaza un centrul de reactie inactiv fotochimic al fotosistemului II
care disipeaza excesul de energie din radiatiile solare in mediul ambiant, sub
forma de energie calorica. Mecanismul intim al procesului de fotoinhibitie nu
este bine precizat, dar se presupune ca la realizarea acestuia participa si radicalii
liberi, a cdror sinteza se intensifica In conditiile unui exces de energie solara.

Numerosi specialisti au urmarit efectele stresului termic asupra plante-
lor horticole.Astfel, temperatura limita la care fotosistemul II de la plantele de
cartof a fost depreciat ireversibil, este de 38 °C (Havaux, 1993). Dar plantele
care au fost expuse la temperatura de 40 °C nu au suferit deprecieri evidente in
activitatea fotosistemului II, daca au fost aclimatizate la temperaturi cuprinse
intre 30 si 35 °C.

Cercetarile efectuate de Hammes si De Jager (1990) cu plante de cartof
au evidentiat ca ridicarea temperaturii de la 15 °C, la 40 °C, cu 4 °C/ minut a
determinat scaderea intensitatii procesului de fotosinteza. La temperatura de 40
°C, intensitatea neta a procesului de fotosinteza a fost mai mica cu 37 % fata de
cea determinatd la temperatura de 20 °C. Aceasta scadere a intensitatii procesu-
lui de fotosinteza la plantele de cartof, s-a datorat in prima etapa inchiderii sto-
matelor iar dupa 3 zile inhibarii directe a ciclului Calvin si in masurd mai mica
a transportului de electroni (Schapendonk s.a., 1989). Prange s.a. (1990) consi-
dera ca efectul temperaturii ridicate se datoreaza in principal scaderii eficientei
fotosistemului II.

Cresterea lenta a temperaturii plantelor de cartof pana la regimul de zi/
noapte de 31/29 °C, nu a afectat negativ intensitatea procesului de fotosinteza
(Lafta si Lorenzenm 1885).

Intensitatea procesului de fotosinteza a cartofilor din soiul Russet Bur-
bank a avut valoarea maxima la temperaturi cuprinse intre 24 si 30 °C si a sca-
zut substantial la temperatura de 30 °C (Dawelle s.a.,1981). Conductibilitatea

stomatelor a ramas la aceeasi valoare in limitele de temperatura de 24 — 30 °C,
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ceea ce dovedeste ca inhibarea procesului de fotosinteza s-a datorat efectului
temperaturii ridicate asupra componentelor aparatului fotosintetic.

Intensitatea procesului de fotosinteza a cartofilor cultivati pe solurile ni-
sipoase din zona Dibuleni, a variat la ora 12 valorile intre 9,08 umoli CO2/ m?/s
la soiul Cosmos si 18,72 pmoli CO2/ m%/s la soiul Virgo iar soiurile Magic si
Tresor au Inregistrat valori mai mari comparativ cu soiurile Ruxandra si Luiza
care au inregistrat valori minime. Soiurile rezistente la secetd si-au mentinut
intensitatea procesuluzi de fotosinteza la valori mai ridicate. Irigarea plantelor
la 80 % din I.U.A. a mentinut o buna aprovizionare cu apa a plantelor si soiurile
au inregistrat cele mai mari valori ale fotosintezei in luna mai.

Procesul de fotosinteza a fost influentatd atat de factorii climatici din
zond cét si de substantele folosite la fertilizarea plantelor. Fertilizarea plantelor
de cartof cu Niso P7s K75 au determinat ca la ora 12 intensitatea procesului de
fotosinteza sa fie cuprinsa intre 11,16 umoli CO2/m?*/s la soiul Timpa si 17,46
umoli CO2/m?/s la soiul Luiza.

La pepenii verzi utilizarea unor produse stimulatoare ale cresterii siste-
mului radicular a influentat cresterea ratei procesului de fotosinteza. De remar-
cat faptul ca rata fotosintezei a inregistrat valori mari la amiaza, la variantele
care s-au fertilizat cu Viomix, Fertiacil si Bionat, ceea ce a influentat pozitiv
productia de pepeni, care a fost de 104-113 t/ha.

Determindrile efectuate la vita de vie cultivata pe nisipurile de la
Dabuleni, in perioada de crestere intensa a lastarilor si ciorchinilor, la
temperatura medie 25,5 °C, temperatura maxima 34,8 °C, intensitatea
medie zilnica a procesului de fotosinteza a avut valoarea minima la soiu-
rile Feteasca regala (11,58 pmoli CO2/m?/s) si Feteascd albd (11,71 pmoli
CO2/m?/s) si valoarea maximi la soiurile Cristina (19,99 umoli CO2/m?/s) si

Riesling de Rin (18,13 pmoli CO2/m?/s).
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Dupa Ticha s.a. (1984), fotosinteza neta variaza la plantele de fasole in-
tre 0,21 si 0,49 mg CO2/m?/sec. iar temperatura optimi pentru desfisurarea

acestui proces este de 25 °C (Figura 2.5.).

In conditii de stres termic, procesul E :
de fotosinteza este inhibat si aceasta se E:.
datoreaza scaderii activitatii enzimei ribu- ’1:?
lozo-1,5-difosfat carboxilazei/oxigenazei, E 14
inhibarii transportului de electroni si a re-
generdrii pirofosfatului (Sage si Kubien, 0 10 20 3009
2007). Temperatura

Fig. 2 5. Influenta temperatmii
Expunerea plantulelor de fasole  agupra cresteni mugwulu apical

timp de 5 minute la temperatura de 42 °C 12 t_'ﬂ-_“?“"“]ﬁ de cartof. (Sadler,

a redus cantitatea de oxigen produsd in —

fotosinteza cu 50 - 95 %, iar la temperatura de 45 °C producerea de oxigen a
fost anulata complet (Chasompongpan s.a., 1990). Fluorescenta clorofilei a fost
mai putin sensibild la actiunea temperaturii extreme. Prin aclimatizarea plantu-
lelor de fasole la temperatura de 37 °C, efectul stresului produs de temperatura
de 42 °C nu s-a manifestat, dar la 45 °C a avut loc reducerea semnificativa a
efectului negativ.

Camejo s.a. (2005) au determinat efectul stresului termic (2 ore la 45
°C) asupra a doua genotipuri de tomate Campbell-28, sensibil la stres si Nagcar-
lang (spontan) rezistent. Rezultatele au evidentiat scaderea intensitatii procesu-
lui de fotosinteza la soiul Campbel-28, care este datoratd diminudrii activitatii
ciclului Calvin si a activitatii fotosistemului II. Soiul Nagcarlang care este un
genotip rezistent la stresul termic, nu a prezentat aceste modificari.

Slavceva, (1983) a constatat ca temperaturile cuprinse intre 40 - 45 °C,
au determinat scaderea intensitatii procesului de fotosinteza, la plantele de vifa

de vie, cu 40 % (Figura 2.6.)
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minoasi la o concentratie de 0,003 - 0,005
%% CO1 (dupa Slavcewa, 1983).

derii stomatelor.

Stresul hidric are ca
efect sinteza acidului abscisic care determind inchiderea hidroactiva a stomate-
lor, iar eliminarea apei din frunze prin procesul de transpiratie, contribuie la
scaderea potentialului hidric al celulelor din frunze la valori mai mici de -1,2 ..-
1,3 MPa (in functie de specie), ceea ce determind inchiderea hidropasiva a sto-
matelor. Acest proces are ca efect blocarea principalei cdi de patrundere in
frunze a dioxidului de carbon, ceea ce contribuie la scdderea intensitatii proce-
sului de fotosinteza. Intensitatea acestui proces este afectatd Tnaintea procesului
de respiratie (Prasad s.a., 1998).

Reducerea ratei de asimilare a dioxidului de carbon, ca urmare a scade-
lui Calvin si 1n special a enzimei cheie ribulozo-1,5-difosfat carboxilazd/ oxige-
naza, sunt principalele cai prin care stresul hidric reduce activitatea fotosintetica
a plantelor expuse la stresul hidric (Reddy s.a., 2004).

O alta cale o reprezinta inhibarea procesului de sintezd a pigmentilor
clorofilieni. Seyed s.a. (2011) au constatat ca stresul hidric a determinat inhiba-
rea a 4 etape din ciclul de sinteza a pigmentilor clorofilieni, scdderea continutu-
lui de clorofild din frunze si a intensitatii procesului de fotosinteza.

Stresul hidric afecteaza si transportul electronilor spre fotosistemul I,

datorita intensificarii transportului ciclic intre fotosistemul II si complexul cito-
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crom b6 — citocrom f. In lipsa electronilor, fotosistemul I nu mai poate sintetiza
ATP-ul st NADPH-ul redus necesar pentru faza enzimatica a fotosintezei (Gol-
ding si Johnson, 2003).

Numerosi specialisti au urmarit efectele stresului hidric asupra plante-
lor horticole. Astfel, Maroco s.a. (2000) au evidentiat ca plantele de vita de vie
expuse la conditii de secetd au avut potentialul hidric foliar (-0,97 MPa), inten-
sitatea fotosintezei, conductibilitatea stomatelor si eficienta fotosistemului II
mai mica decat a plantelor neexpuse la stres hidric. De asemenea, activitatea
enzimei ribulozo-1,5-difosfat carboxilaza/oxigenaza a fost cu circa 32 % mai
mica, regenerarea ribulozo-1,5-difosfatului a fost mai mica cu circa 45 %, iar
rata de utilizare a triozofosfatilor a fost cu circa 36 % mai mica decat cea de la
plantele martor. In conditii de saturare cu dioxid de carbon si lumina, intensita-
tea procesului de fotosinteza a plantelor expuse la stresul hidric a fost mai mica
cu 64 %, comparativ cu cele neexpuse la acest stres.

Stresul hidric a determinat dupa Peterlunger s.a. (2000) scdderea inten-
sitatii procesului de fotosinteza a vizei de vie din soiul Miiller Thurgau de la 8,2
umoli CO2/ m?/s la varianta martor la 0,8 umoli CO2/ m?/ s, la varianta cu stres
hidric.

In cazul plantelor de cartof, conditii de stres hidric s-a acumulat in
frunze un continut mare de glucide solubile care au determinat inhibarea proce-
sului de fotosinteza (Basu s.a., 1998)

Flexas s.a. (2012) au analizat rezultatele cercetdrilor efectuate in nume-
roase tari si au constatat ca durata perioadei de dupa rehidratare in care intensi-
tatea procesului de fotosinteza revine la normal, este dependenta de intensitatea
stresului hidric. Astfel, daca stresul hidric a fost puternic intensitatea fotosinte-
zei a reprezentat 3 % din cea a martorului iar revenirea la normal a fotosintezei
a avut loc dupa 18,2 zile de la rehidratare. La un stres hidric mediu, intensitatea
fotosintezei a reprezentat 22,9 % din valoarea determinatd la martor iar reveni-

rea la normal a acestui proces dupa rehidratare a avut loc dupa 6,2 zile. Cand
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stresul hidric a fost scazut, fotosinteza a diminuat reprezentat 36,1 % din cea a
martorului iar revenirea la normal dupa rehidratare a avut loc dupa 4,3 zile.

Producerea de specii_reactive de oxigen: peroxid de hidrogen (apa

oxigenatd), superoxid, hidroxil si oxigen singlet are loc in mod normal, in tim-
pul desfasurarii proceselor fiziologice din plante: fotosinteza, fotorespiratie,
respiratie, 3-oxidarea acizilor grasi etc. (Figura 2.7.). Producerea lor se intensi-
fica 1n conditiile stresului termo-hidric si a celui produs de intensitdtile lumi-
noase mari.

Apa oxigenatd (H202) rezulta din procesul de fotosinteza, in urma
procesului de fotoliza (reactia Hill), si este descompusa de catalaza si peroxida-
za cu eliberarea unui proton, a unui electron si cu formarea unei molecule de

apa.

1
0y H:O
Cxigen
singlet Apa
Catalazh
Absorbtie de energie °

Peroxidaza
0 O H:0:
Oxigen @ Andon Apa

molecular superoxid oxigenati
superoxid

dismntazi °

*OH
Eadical
lidroxil

Fig. 2. 7. Schema producern specillor reactive de oxigen (Sharma s.a., 2012)
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In conditii de stres termo-hidric, cand stomatele sunt inchise, aprovizi-
onarea cu CO2 este limitata, ceea ce afecteaza faza enzimatica a fotosintezei in
care se utilizeaza nicotinamid adenin dinucleotidul redus si se regenereaza for-
ma oxidatd. Faza de lumina si transportul electronilor se mentine la o rata destul
de ridicata, dar din lipsa de nicotinamid dinucleotid fosfat oxidat, scade capaci-
tatea de preluare a electronilor proveniti de la fotosistemul 1. si Tn aceste condi-
tii, electronul este preluat de O2, care formeazi oxigen singlet ('O2), cea mai
reactiva specie de oxigen.

Stresul hidric este Insotit in numeroase cazuri si de temperaturi si in-
tensitati luminoase mari, implicate in producerea de electroni, care la nivelul
feredoxinei si a plastochinonei, pot fi cedati oxigenului molecular, rezultand
dupa Asada (1994) radicalul superoxid (O2"). Alaturi de acesti radicali liberi, in
numeroase procese fiziologice se formeaza radicali hidroxil (OH).

Radicalii liberi prin actiunea lor oxidativa pot sa afecteze negativ celu-
lele plantelor prin efectul oxidativ pe care il au asupra lipidelor, proteinelor,
pigmentilor si a acizilor nucleici. Prin actiunea lor asupra lipidelor membranale,
pot determina formarea de alcooli, aldehide, alkani sau malondialdehida, ultima
substanta fiind consideratd ca un marcher pentru aprecierea actiunii negative a

radicalilor liberi.

Sinteza hormonilor: auxine, gibereline, citochinine, acid abscisic, bras-
sinosteroizi, acid jasmonic, se desfasoara in mod normal 1n plante, contribuind
la reglarea proceselor fiziologice. In conditiile modificarilor climatice: tempera-
turd ridicatd si secetd, sinteza hormonilor se intensifica contribuind la reactiile
de aclimatizare (vezi cap. 4.7.).

Acidul abscisic care este hormonul inhibitor de crestere a plantelor, de-
termind stimularea acestui proces in conditii de stres hidric, inchiderea hidroac-
tiva a stomatelor si sinteza unor substante protectoare: proteine LEA, substante

si enzime antioxidante.
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Un rol deosebit are si etilena, hormonul de stres al plantelor, care con-
tribuie la abscisia frunzelor si la maturarea mai rapida a plantelor in conditii de

stres.

2.3. EFECTUL MODIFICARILOR CLIMATICE ASUPRA
PROCESELOR DE BIODEGRADARE DIN PLANTELE HORTICOLE

Temperaturile ridicate si seceta induse de modificarile climatice influen-
teaza activitatea enzimatica din plantele horticole si prin aceasta procesele de
respiratie si fotorespiratie, alterarea structurii si compozitiei membranelor plas-
matice, continutul n substante utile: substante de rezerva si pigmenti asimilatori.

Procesul de respiratie a plantelor horticole se dubleaza, in cazul cres-

terii temperaturii cu 10 oC (conform legii lui van Hoff). Depasirea unei limite
specifice care variaza in functie de soi, afecteaza activitatea enzimatica si de-
termind inhibarea acestui proces.

Cresterea temperaturii n limitele 0 — 35 °C sau 0 — 40 °C, in functie de
specie, determind intensificarea procesului de respiratie, aceasta rdmane con-
stantd in limitele 40 — 50 °C, dupa care scade.

Butler si Landsberg (1981) au determinat intensitatea procesului de
respiratie a unui mar tanar, cu fructe si frunze, fara fructe si fara fructe si frun-
ze, la diferite temperaturi. Rezultatele au evidentiat intensificarea procesului de
respiratie, pe masura cresterii temperaturii iar cea mai mare crestere s-a deter-
minat la pomii cu frunze.

Intensitatea procesului de respiratie a plantelor de cartof creste odata cu
temperatura pana 50 °C (Hodson si Bryant, 2012). Dar, in cazul acestei specii,
ca si 1n cazul tuturor speciilor cu tip fotosintetic Cs, la care in paralel cu proce-
sul de respiratie se desfasoara si cel de fotorespiratie, cresterea temperaturii
stimuleaza si mai mult biodegradareasubstantelor de rezerva (Sarquis s.a.,

1996).
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Byrla s.a., (2001) au precizat ca stresul hidric a determinat scaderea in-
tensitatii procesului de respiratie a radacinilor si frunzelor de portocal, cultivat
in conditii de sera. In schimb Tanase (2013) a constatat ca intensitatea medie a
procesului de respiratie a frunzelor provenite de la 5 soiuri de cartof cultivati in
aceleasi conditii de temperaturd, in camp, dar intr-un sol cu 50 % IUA, a fost
mai mare cu 7,8 %, comparativ cu media determinata la aceleasi soiuri cultivate
la un regim hidric de 80 % IUA.

Intensitatea procesului de respiratie a plantelor supuse la stresul hidric
este mai putin afectatd, comparativ cu fotosinteza, dar este mai mica decat cea a
plantelor cultivate pe soluri cu umiditatea normala.

Procesul de fotorespiratie este considerat ca o ironie a evolutiei, foto-

respiratia reprezintd un proces contrar fotosintezei, prin care o bund parte din
carbonul fixat in procesul de fotosinteza, este eliminat sub forma de dioxid de
carbon. Acest proces este caracteristic pentru plantele cu tip fotosintetic C3, iar
cauza o reprezintd activitatea dubla a enzimei ribulozo-1,5-difosfat carboxilaza/
oxigenaza.

Stresul termo-hidric, determind prin temperaturile ridicate stimularea
procesului de fotorespiratie. Noctor s.a. (2002) a apreciat ca aproximativ 70 %
din peroxidul de hidrogen produs in conditii de stres hidric este generat de pro-
cesul de fotorespiratie.

Dupa Sharkey (1988), vifa de vie consuma in procesul de fotorespiratie
15 péana la 50 % din dioxidul de carbon asimilat.

Regina si Carbonneau (1995) au determinat intensitatea procesului de
fotorespiratie la 7 soiuri de vita de vie si au constatat cd pe masura ce se mares-
te nivelul radiatiilor fotosintetic active (303, 580 si 878 pumoli/ m?/ s), intensita-
tea acestui proces creste de la 2,0 umoli CO2/ m?/ s, la 4,0 umoli CO2/ m?/ s.

Procesul de fotorespiratie se intensificd la temperaturi ridicate, fapt

dovedit de rezultatele cercetirilor efectuate de Diiring (1988), la viza de vie. In
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conditiile unei culturi de serd, consumul de carbon in procesul de fotorespiratie
a fost de 1,64 umoli CO2/ m% s la soiul Trollinger, 1,46 pmoli CO2 / m%/ s la
soiul Riesling de Rin si 1,43 umoli O2/ m?/ s la soiul Phonix. Aceasta reprezinti
78,44 %, 80,89 % si respectiv 79,77 % din carbonul fixat in procesul de fotosin-
teza.

Fotorespiratia a reprezentat 34,5 % din fotosinteza bruta, in cazul soiu-
lui Riesling de Rin, 34,7 % la soiul Trollinger si 52,4 % la soiul Phoenix, culti-
vate n serd, 1n conditii de stres hidric (10 zile la 45 - 50 % din capacitatea solu-
lui pentru apa).

Zufferey s.a. (2000) au determinat intensitatea acestui proces la soiuri-
le Chasselas si Chardonnay, la care au constatat o corelatie cu valoarea tempe-
raturii. Intensitatea acestui proces a avut valori mai mici de 2,0 pmoli/ m?/ s, la
temperatura de 15 °C si a avut valoarea maxima de peste 5,0 pmoli/ m?/ s, la
temperaturi care au depasit 32 °C.

Cresterea concentratiei de dioxid de carbon din mediul ambiant a de-
terminat scaderea intensitatii procesului de fotorespiratie. Astfel, intr-o atmosfe-
ra cu 2 % O2 si 400 ppm COz, intensitatea fotorespiratiei la plantele de vita de
vie a scazut cu 69 % (Diiring, 1988).

Perry s.a. (1983) considerd cd una din cdile prin care se poate creste
activitatea procesului de fotosinteza si productivitatea plantelor cu tip fotosinte-
tic C3 este de inhibare sau de eliminare a procesului de fotorespiratie. Pana in
prezent nu s-a gasit Insd o cale prin care sa se blocheze activitatea oxigenazica a
enzimei ribulozo-1,5-difosfat carboxilaza/ oxigenaza.

Modificarea structurii si compozitiei membranelor celulare se pro-
duce in timpul stresului termic, dar se cunoaste foarte putin despre natura aces-
tor modificari.

Membranele celulare a plantelor originale din zonele temperate sunt al-

catuite din fosfolipide, care contin acizi grasi nesaturati. In conditii de stres
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termic, se intensificd activitatea desaturazelor care Inlocuiesc doi atomi de hi-
drogen din molecula acizilor grasi, cu o dubld legaturd (Merewitz si Huangl,
2007). Aceastd modificare a starii lipidelor din membrane este sesizatd de sen-
zori si transmisa prin cascada de semnale spre nucleu, unde se codificd reactiile
de aclimatizare.

Brown si London (1998) au constatat cd prima consecintd a cresterii
temperaturii din mediul ambiant, o reprezinta modificarea homeostaziei mem-
branelor celulare. Sub actiunea acestui factor are loc cresterea proportiei de li-
pide dispuse hexagonal in bistratul membranal. Modificarile de natura fizica si
chimica care au loc in membranele celulare, influenteazd numeroase procese
care se desfasoara la nivelul acestora: receptia si transmiterea semnalelor, tran-
sportul substantelor prin membrane, exo si endopinocitoza etc.

Ibrahim si Quick (2001) mentioneaza ca stresul termic modifica si sta-
bilitatea termica a membranelor plasmatice, care poate fi masurata prin viteza
de difuziune a electrolitilor (electrolyte leakage), din celulele expuse la acest
factor de stres.

Stresul termic poate sd determine si modificarea compozitiei membra-
nelor tilacoide din cloroplaste, inhiband pe aceasta cale procesul de fotosinteza
(Kreslavski s.a., 2007).

Plantele rezistente la stresul hidric se caracterizeaza prin prezenta in
membranele plasmatice a unei cantititi mai mici de monogalactozildiacil glice-
rol, printr-o valoare mai mica a raportului monogalactozildiacil glicerol/ diga-
lactozildiacil glicerol si printr-un continut mai mic de acizi grasi nesaturati (acid
linolenic).

Deshidratarea celulelor determind cresterea continutului de monoga-
lactozildiacil-glicerol si a valorii raportului monogalactozildiacil-glicerol/ diga-
lactozildiacilglicerol (Gounaris s.a., 1983) iar o proportie ridicatd de digalacto-
zildiacil glicerol in lipidele membranale ale cloroplastelor, influenteaza per-

meabilitatea acestora. Navari-I1zzo s.a. (1999), mentioneaza ca in conditii de
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stres hidric, monogalactozildiacil glicerolul are tendinta de a-si schimba confi-
guratia, din bistrat in hexagon, modificand fluiditatea si permeabilitatea mem-
branelor. De asemenea, lipidele membranale suferd o schimbare de faza, prin
trecerea de la structura lichid cristalind, la cea de gel, care este corelatd cu sca-
derea permeabilitdtii acestora.

Navari-1zzo s.a. (1999) mentioneazi ci radicalii hidroperoxid (HOO",
precum si radicalii hidroxil ("OH), pot si initieze peroxidarea lipidelor iar pero-
xizii lipidici rezultati, se pot descompune, cu formarea de substante cu efect pu-
ternic citotoxic.

Stresul hidric, cét si radicalii liberi determinad cresterea gradului de ne-
saturare a lipidelor membranale, legatura estericd a fosfolipidelor se rupe prin
aditia unui radical superoxid, rezultand acizi grasi liberi, care raman in mem-
brana pe care o destabilizeaza si 11 modifica fluiditatea.

Starea fizicd a membranelor celulare este reglata si de sterolii liberi,
care stabilizeazi membranele. In conditii de stres hidric moderat, nu s-au con-
statat modificari evidente ale continutului de steroli.

In conditiile in care are loc rehidratarea celulelor, procesul de refacere
a membranelor este mai lent. In aceste conditii lipidele membranale isi refac
structura lor lichid cristalind, cantitatea de monogalactozildiacil glicerol din
membrane scade, iar activitatea enzimelor antioxidante se intensifica.

Modificarea structurii si compozitiei proteinelor din celulele plante-
lor horticole se produce in mod frecvent, in timpul expunerii acestora la actiu-
nea temperaturilor ridicate si a secetei. Efectele acestui proces sunt multiple,
datoritd faptului ca proteinele sunt implicate ca substante active in toate proce-
sele metabolice din plante, dar au rol si in transportul substantelor in celule si
constituie importante substante de rezerva.

Functiile active ale proteinelor sunt determinate de conformatia tridi-
mensionald a acestora, in urma plierii lanturilor de polipeptide. In conditii de

temperaturi ridicate, proteinele suferd modificari calitative si cantitative.
78



Modificarile calitative constau in denaturarea structurii proteinelor sub
actiunea stresului termic si sintezei de noi proteine cu rol de protectie. Proteine-
le denaturate isi modificd structura tertiara si prin aceasta 1si pierd proprietatile
biologice caracteristice. In final formeazi complexe insolubile iar in conditii de
stres termic sever, are loc precipitarea ireversibila a acestora si moartea celule-
lor. Modificarile structurale induse de stresul mai putin sever sunt reversibile,
acestea 1si pot reface structura tertiara.

Modificarile cantitative determinate de stresul termo-hidric se datorea-
za inhibarii procesului de sintezd a proteinelor specifice plantelor respective,
precum si stimularii procesului de sinteza de noi proteine si enzime cu rol de
protectie. Astfel, plantele adaptate la stresul termic sintetizeaza proteine de soc
termic (Harndahl s.a., 1999), care stabilizeaza structura tertiard a proteinelor,
sau impiedicand agregarea ireversibila a proteinelor denaturate (Neumann s.a.,
1987). In acelasi timp, proteinele denaturate sunt mentinute intr-o stare, in care
se poate reface structura lor tertiard (pot fi repliate). Daca proteinele au format
complexe insolubile, proteinele de soc termic au rolul de a resolubiliza aceste
agregate, de a favoriza replierea lor, recastigandu-si astfel proprietatile biologi-
ce caracteristice (Lee si Vierling, 2000).

Stresul hidric determind modificarea expresiei genelor care codifica
sinteza unor noi proteine cu rol de protectie, asa cum sunt: osmotinul si protei-
nele LEA.

Modificarea continutului de pigmenti asimilatori din frunze se ma-
nifesta in mod frecvent, sub influenta stresului termo-hidric.

Lisar s.a. (2012) au constatat ca in aceste conditii, scdderea continutu-
lui de clorofila este determinata de inhibarea a patru etape ale ciclului de biosin-
tezd a acestui pigment: formarea acidului 5-aminolevulinic, condensarea acestui
compus 1n porfobilinogen, conversia protoclorofilidelor in clorofilide si sinteza

clorofilei a si b. Simultan cu scaderea continutului de clorofila are loc cresterea
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continutului de xantofile, zeaxantind si anteraxantind pigmenti implicati in ci-

clul xantofilei care are rol inhibitor in producerea de specii reactive de oxige.
Aien s.a. (2011) au precizat ca temperaturile ridicate au determinat

scaderea continutului de pigmenti clorofilieni si diminuarea raportului clorofila

a/b si clorofild/caroteni din frunzele de cartof.

2.4. EFECTELE MODIFICARILOR CLIMATICE ASUPRA
REGIMULUI DE APA AL PLANTELOR HORTICOLE

Temperaturile ridicate si seceta induse de modificarile climatice afec-
teaza regimul de apa al plantelor horticole influentand procesele de absorbtie,
transport, eliminare, precum si eficienta utilizarii apei.

Absorbtia apei si a substantelor dizolvate este esentiald pentru desfa-

surarea proceselor fiziologice din plantele, pentru cresterea acestora si pentru
productia care se obtine.

Absorbtia acestor substante este influentatd de morfologia radacinii si
de intensitatea stresului hidric. Astfel, morcovul are o radacina pivotantd din
care pleaca 4 randuri de radacini laterale care pot ajunge pana la adancimea de
1,0 — 1,5 m. Capsunul are raspandite majoritatea radacinilor la adancimea de 10
— 25 cm, dar pot sa ajungd pana la 50 cm iar lateral pana la 30 — 40 cm. Cele
mai multe radacini de mar sunt raspandite la adancimea de 0,25 — 1,0 m, ajung
pand la 3,0 m si ocupi o suprafati de 15 — 20 m?. La bulbii de ceapd, ridicina
ajunge numai pand la adancimea de 20 cm iar plantele de tomate isi ramifica
radacinile la adancimea de 30 - 50 cm, dar ajung pana la 60 — 80 cm si se extind
pe o raza de 50 — 60 cm.

Stresul-hidric isi manifesta efectul asupra nutritiei plantelor in mod di-
rect si indirect. Astfel, lipsa apei din sol inhiba procesul de crestere a radacinilor
si reduce numirul perilor absorbanti. In acelasi timp, seceta determina concen-

trarea solutiei solului care poate deveni izotonica sau hipertonica, ceea ce Tmpi-
80



edica absorbtia apei de catre radacini. Concentrarea solutiei solului are drept
urmare si acumularea sodiului, care inhibd absorbtia potasiului, calciului si a
magneziului datoritd competitiei care are loc la nivelul proteinelor transportoa-
re. In acelasi timp determini inchiderea stomatelor, inhibarea procesului de
transpiratie si scdderea vitezei de transport a substantelor minerale din radacina.
Acumularea acestora la nivelul radacinii are un efect inhibitor asupra transpor-
torilor proteici (pompelor de ioni) din plasmalema perilor absorbanti, prin
aceasta scazand ritmul de absorbtie a substantelor minerale. Inhibarea procesu-
lui de respiratie de catre stresul hidric reduce cantitatea de ATP produsa in mi-
tocondrii, diminuand cantitatea de energie biochimica necesara pentru transpor-
tul activ al elementelor minerale 1n radacinile plantelor.

Stresul termo hidric influenteaza si activitatea microorganismelor din
sol, respectiv descompunerea substantelor organice din sol si procesul de nitri-
ficare, afecteazd solubilizarea, transportul substantele minerale si schimbul de
cationi dintre sol si solutia solului.

In conditii de stres hidric, plantele de Musa acuminate acumuleaza in
frunze o cantitate de magneziu mai mare cu 28 %, comparativ cu varianta mar-
tor. Mahouachi (2009) considera ca lipsa acestui element din frunze ar determi-
na scaderea intensitatii procesului de fotosinteza.

Stresul hidric inhiba absorbtia calciului din sol influentdnd homeosta-
zia celulara, cat si absorbtia potasiului, principalul ion implicat in realizarea po-
tentialului osmotic si in mentinerea turgescentei celulelor (Seyed s.a., 1011).

Plantele de cartof cultivate in conditii de stres hidric au un continut
mai mic de calciu 1n frunze, din cauza ca plantele folosesc mai putind apa pen-
tru sinteza substantelor organice (eficienta apei) si pentru-ca acest element este
transportat exclusiv de citre apa. In anii secetosi, concentratia de calciu din
frunze a variat intre 0,5 si 2,0 %, iar in anii ploiosi a fost mai mare decat dublul

acesteia (Vos si Haverkort, 2007).
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Rédacinile si tulpinile plantulelor de tomate cultivate in conditii de
stres hidric, au un continut mai mic de azot si fosfor, comparativ cu varianta
martor (Subramanian s.a., 2006).

Dupa Hale si Orcutt (1987) in conditii de stres hidric, plantele isi con-
centreaza sucul celular prin biosinteza de substante osmotic activ, care determi-
nd scaderea potentialului hidric foliar cu -0,1 .. -0,5 MPa/ zi. Aceasta permite
plantelor sa absoarbd apa din solutia concentrata a solului, printr-un proces de
endosmoza.

Nutritia plantelor este influentatd si de efectul pe care il are stresul hi-
dric asupra micorizelor.

Micorizele au un rol deosebit In nutritia plantelor, rol ce se manifesta si
in conditii de stres hidric. Astfel, Subramanian s.a. (2006) au studiat efectul co-
lonizarii radacinilor cu ciuperca Glomis intraradices si formarea micorizelor
arbusculare la plantele de tomate. Rezultatele au evidentiat cd micorizele au
imbunatatit aprovizionarea plantelor cu substante nutritive si apa, au stimulat
procesul de crestere si dezvoltare si a Tmbunatétit calitatea fructelor. Efectul po-
zitiv al micorizelor a crescut pe masurd ce a sporit intensitatea stresului hidric.
Astfel, productia de tomate a fost mai mare fatd de varianta martor (fard micori-
ze) cu 24,7 % in conditii de stres sever, cu 23,1 % in stres moderat, cu 16,2 %
in stres mijlociu si cu 12,3 % in conditii de stres usor. Fructele au avut un con-
tinut mai mare de acid ascorbic si substanta uscata solubila.

Lobato s.a. (2013) au constatat ca inocularea radacinilor plantelor de
fasole cu Bradyrhizobium a asigurat in conditii de stres termo-hidric o mai buna
aprovizionare cu apa si substante minerale, un numar mai mare de frunze si o
acumulare mai mare de substanta uscata si proteine.

Transportul apei si a substantelor dizolvate prin plantele horticole se
realizeaza prin vasele lemnoase si liberiene sub forma sevei brute si respectiv a
sevel elaborate. Debitul de seva transportat este dependent in principal de dia-

metrul vaselor conducétoare. Conform legii lui Poiseuille, micsorarea de 2 ori a
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razei acestora, determina scaderea debitului de 16 ori. Viteza de transport varia-
za intre 1,0 m/ora la tutun si 1,5 — 5,0 m/ora la fasole (Richards si Passioura,
1981) si este dependentd de diametrul vaselor conducatoare, vascozitatea sevei
si presiunea exercitata de fortele care participa la acest proces.

Transportul apei de la rddacind spre frunze se produce ca urmare a actiu-
nii mai multor forte (presiunea radiculara, forta de aspiratie a frunzelor, forta de
capilaritate, de coeziune si adeziune) care sunt influentate de stresul termo-hidric.

Presiunea radiculard se realizeaza pe seama consumului de energie
(ATP), fiind o presiune activa si pozitiva si se poate evidentia mai ales primdvara,
cand determind plansul plantelor. Forta de aspiratie a frunzelor rezulta ca urmare
a desfasurarii procesului de transpiratie si genereaza o presiune de aspiratie care
absoarbe in mod pasiv seva bruta, prin vasele lemnoase. Aceasta reprezintd prin-
cipala fortd care determina transportul ascendent al sevei brute si actioneaza atata
timp cat frunzele 11 mentin starea fiziologica normald. Ascensiunea sevei brute
este favorizata si de fortele de capilaritate, coeziune si adeziune.

Transportul apei prin plantele expuse la stresul termo hidric este influ-
entat de modificarile pe care le sufera conductivitatea hidraulica a tesuturilor.
Aceasta este influentata de numerosi factori.

Cercetarile efectuate de North and Nobel (1991) au evidentiat scaderea
valorii conductivitatii hidraulice din radacinile plantelor expuse la stresul hidric
iar Alsina et al. (2011) au constatat ca radacinile clonelor de vita de vie toleran-
te la secetd, au avut o conductivitate hidraulicd mai mare in timpul verii, corela-
td cu o productie sporita.

Mentinerea intactd a coloanei de lichid in vasele lemnoase, se datorea-
za fortei de coeziune dintre moleculele solutiei. In conditii de stres termo-
hidric, cand absorbtia apei din solul este scazuta si pierderea apei din planta este
maritd, prin porii din peretii vaselor lemnoase este aspirat aerul din celulele sau
spatiile invecinate. Ca urmare, se formeaza bule de aer care intrerup coloana de

seva bruta. Taiz si Zeiger (1991) considera ca prezenta bulelor de aer in vasele
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lemnoase creste rezistenta hidraulicd, reduce viteza de transport a sevei brute si
limiteaza transpiratia in timpul stresului hidric..

Formarea bulelor de aer in conditii de stres hidric, este evitatd de catre
plante prin cresterea numarului de acvaporine din radécini, ceea ce faciliteaza
absorbtia apei si permite mentinerea valorii potentialului hidric din tulpini sub
pragul de formare a bulelor de aer. Embolia nu afecteaza de obicei toate vasele
lemnoase dintr-un pom si din aceastd cauza nu se produce blocarea completd a
transportului sevei brute.

Procesul de transpiratie este dependent atat de nivelul temperaturii,

cat si de continutul de apa al solului si plantei. Cresterea moderata a temperatu-
rii stimuleaza procesul de transpiratie al plantelor si deshidratarea celulelor. As-
tfel, cresterea temperaturii pana la 25 °C, in prezenta stomatelor deschise, a de-
terminat scaderea rezistentei tesuturilor la transportul vaporilor de apa si reali-
zarea intensitatii maxime a acestui proces. Temperaturile mai mari de 30 °C au
determinat deshidratarea stomatelor si Inchiderea hidropasiva a acestora, ceea
ce a avut ca urmare cresterea rezistentei tesuturilor si scaderea ratei de difuzie a
vaporilor de apa prin acestea.

In conditii normale de temperatura si umiditate, potentialul hidric al
celulelor se reface in timpul noptii, astfel incat dimineata celulele ajung la tur-
gescenta normald, iar simptomele de ofilire dispar. Temperaturile ridicate si se-
ceta nu permit ca in timpul noptii sa se refaca in totalitate potentialul hidric al
celulelor, astfel incat dimineata se manifesta inca simptome de ofilire, iar sto-
matele raman inchise.

Lipsa apei din sol determind cresterea concentratiei de saruri din solutia
solului, ceea ce are efect stresant asupra celulelor din radacinile plantelor. Ca
urmare are loc sinteza acidului abscisic din carotenoizi cu 40 de atomi de car-
bon, care este transportat sub forma glucozidicad spre frunze, unde este hidroli-
zat si actioneazi ca un semnal pentru inchiderea hidroactivi a stomatelor. in

conditiile stresului hidric, continutul in acid abscisic al celulelor stomatelor
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creste de 100 de ori. Salisbury si Ross (1991) au precizat ca scaderea continutu-
lui de apa din celule cu 10 %, conduce la cresterea continutului de acid abscisic
din stomate de 20 de ori.

Assman si Shimazaki (1999) au constatat ca acidul abscisic produce des-
compunerea inozitolfosfolipidelor din celulele de garda si eliberarea inozitolfosfatu-
lui. Acesta are doua efecte: activeaza pe de o parte transportorii de calciu din plasma-
lema si determina acumularea acestuia in citoplasma, iar pe de alta parte inhiba tran-
sportorii de protoni din plasmalema. Schroeder si Hagiwara (1990) au precizat ca
acidul abscisic a determinat deschiderea canalelor pentru calciu 1n 2 secunde, calciul
reprezentand un mesager secundar (Chasan, 1995), care poate determina inhibarea
activitatii pompelor de protoni si depolarizarea membranelor plasmatice (Ishikawa
s.a., 1983), ceea ce are drept urmare deschiderea canalelor pentru potasiu si anioni,
pierderea turgescentei si inchiderea hidroactiva a stomatelor.

Inchiderea stomatelor este un indicator important al raspunsului plante-
lor la stres termo-hidric (Hsiao, 1973). Acest raspuns poate fi pus in evidenta si
sau a potentialului hidric foliar.

Valoarea potentialului hidric foliar la care are loc inchiderea stomate-
lor, este consideratd ca “valoare prag®, care variazd in functie de specie intre -
12 si -16 bari (Lakso, 1979). Determinadrile efectuate de Warrit si Thrope
(1977), la mar, soiul Golden Delicious, au evidentiat ca potentialul hidric foliar
a variat intre -18 si -22 bari si in cazul unor frunze izolate s-a determinat un po-
tential de -29 bari.

Lakso (1979) a constatat cad in perioada mai-septembrie, potentialul hi-
dric care determind inchiderea stomatelor a scazut pana la aproximativ -25 bari,
indicand cresterea rezistentei stomatelor la stresul hidric. Hsiao (1973) conside-
ra cd acumularea de substanta uscatd solubild in celulele frunzelor, reduce po-
tentialul hidric foliar, frunzele devin mai rezistente la scdderea turgescentei si la

inchiderea stomatelor.
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Legatura dintre apa accesibila din sol si potentialul hidric foliar a fost
dovedita de Dettori (1985). Cultivand piersici in sol cu 90 %, 60 % si 30 % apa
accesibila, a constatat ca potentialul hidric foliar a scazut la - 0,9, - 1,1 si res-
pectiv la - 2,3 MPa.

Efectul pozitiv al inchiderii stomatelor, pentru limitarea pierderilor de
apd din plante, are si un efect negativ, prin reducerea ritmului de penetrare a
dioxidului de carbon, care este necesar pentru procesul de fotosinteza.

Alleweldt s.a. (1982) au studiat influenta temperaturii asupra procesului
de transpiratie la vita de vie. Din datele obtinute a rezultat ca intensitatea procesu-
lui de transpiratie creste aproape liniar la temperaturi cuprinse intre 10 si 30 °C .

Dettori (1985) a constatat ca reducerea cantitatii de apa accesibild din
sol de 1a 90 %, la 60 % si 30 %, a determinat scaderea intensitatii procesului de
transpiratie de la 16,5 g /m?%/or, la 12,3 g si respectiv 4,1 g /m?/ora.

Dupa Boyer (1968), in conditii de stres hidric moderat, intensitatea
procesului de transpiratie scade mai mult, comparativ cu procesul de fotosinte-
za. Aceasta se datoreaza faptului ca stomatele de pe partea inferioara a frunzelor
prin care are loc procesul de transpiratie se inchid mai repede decat cele de pe
partea superioard a frunzelor prin care la unele genotipuri, au loc schimburile
gazoase. Ca urmare, procesul de transpiratie este inhibat, in timp ce procesul de
fotosinteza poate continua, in conditiile unui stres moderat. In aceste conditii
cantitatea de substantd uscatd produsa, pentru 1 litru de apa eliminat prin tran-
spiratie creste, tendintd ce se accentueaza in conditiile unui stres hidric accentu-
at. Scaderea intensitatii procesului de fotosinteza in conditiile stresului hidric se
datoreaza in principal inchiderii hidroactive a stomatelor.

Reglarea intensitatii procesului de transpiratie se realizeaza pe mai
multe cai: prin modificarea gradului de deschidere al stomatelor, prin modifica-
rea suprafetei de transpiratie, a unghiului sub care se receptioneaza radiatiile

solare etc.
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Rezultatele privind influenta stresului termo-hidric asupra numarului
de stomate nu sunt concludente, acestea variind in functie de specie, soi si in-
tensitatea stresului.

Reglarea pierderii apei prin modificarea suprafetei foliare se realizeaza
prin reducerea numdrului de frunze noi care se formeaza, scaderea ritmului de
crestere a acestora si intensificarea procesului de abscisie.

Intensitatea procesului de transpiratie este influentat de specie si carac-
teristicile specifice ale soiurilor. Astfel, intensitatea medie a procesului de tran-
spiratie a vitei de vie, determinata la ora 9, 12 si 15, in conditiile de stres termic
st hidric din zona nisipurilor de la Dabuleni, a variat intre 1,83 mmoli H20/m?/s
la soiul Chasselas d'oré si 4,80 mmoli H2O/m?/s la soiul Bibeasci neagra.

Culturile de pepeni verzi rezista la seceta atmosfericd si pedologica
din lunile iulie-august fapt pentru care acestea s-au extins mult in zona nisipuri-
lor de la Diabuleni. In conditiile din aceastd zona (temperatura aerului 42,5 °C
umiditatea atmosferica sub 20 %) intensitatea procesului de transpiratie a fost
cuprinsa intre 3,26 mmoli H2O/m%/s la soiul De Dabuleni si 6,76 milimoli
H20/m?/s la hibridul Talisman F1.

La vinete, care sunt plante iubitoare de caldura si mari consumatoare de
apa, intensitatea procesului de transpiratie a Inregistrat valori maxime la ora 15,
fiind cuprinsi intre 4,28-6,61 mmoli H2O/m?/s.

Intensitatea procesului de transpiratie este influentata si de procesul de
ofilire a frunzelor, care determind modificarea unghiului de insertie a frunzelor
fatd de tulpind, scdderea cantitatii de radiatii calorice receptionate corelat cu
diminuarea intensitatii transpiratiei.

Potentialului hidric foliar este “motorul” care genereaza forta de as-

piratie a frunzelor; cu cat valoarea acestuia este mai mica, cu atat forta de aspi-

ratie a frunzelor este mai mare.
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Potentialul hidric foliar suferd variatii diurne sau periodice, in functie
de intensitatea procesului de transpiratie si de continutul de apa din sol. Natali

s.a. (1983) a determinat variatia diurnd a
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lar pe parcursul diminetii, astfel incat la

amiaza, potentialul hidric foliar a avut

Seceta are numeroase efecte, atat asupra solului, cat si asupra plantelor.
Unul dintre aceste efecte se manifestd similar, atat asupra plantelor, cat si asu-
pra solului si constd In concentrarea solutiei solului si a sucului celular. Seceta
si evapotranspiratia determina concentrarea solutiei solului, care devine hiper-
tonica fatd de sucul celular, ceea ce impiedica absorbtia apei de catre plante. in
acelasi timp, pierderea apei din plante prin transpiratie, conduce la concentrarea
sucului celular care devine hipertonic fata de solutia solului, astfel incat plantele
pot absorbi apa din sol, pani solutiile devin izotonice. In cazul plantelor adapta-
te la stresul hidric, concentrarea sucului celular se poate datora si sintezei de noi
substante osmotic active: glucide solubile, prolina, glicin betaina etc.
Determindrile efectuate de Escobar-Gutierrez s.a. (1998) au precizat ca
stresul hidric mediu a determinat scaderea continutului relativ de apa din frunze
de piersic de la 74 %, la 70 %, iar in conditii de stres hidric sever, continutul
relativ de apa a scazut la 67 %. Concomitent, potentialul hidric a crescut de la -

0,8 MPa, la -1,4 MPa si respectiv -1,9 MPa (1 MPa = 10 bari).
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Rezistenta soiurilor de Vita de vie la secetd implica mecanisme diferite,
dar, In general prin modificarea activitatii metabolice plantele urmaresc sa men-
tind sau sd amelioreze starea hidrica a celulelor. Diiring si Scienza (1980) clasi-
fica soiurile de vita de vie in functie de potentialul hidric foliar care genereaza
forta de absorbtie a apei spre frunze si care indica totodata si umiditatea solului
la care se manifesta simptomele de ofilire. Din acest punct de vedere soiurile de
vita de vie pot fi clasificate astfel:

— soiuri cu rezistentd foliard mica la secetd, cu potentialul hidric cu-
prins intre — 5,3 si — 7,4 bari: Riesling, Muscat blanc, Barbera;

— soiuri cu rezistenta foliard medie la seceta, cu potentialul hidric cu-
prins intre — 8,3 si — 9,6 bari: Pinot noir, Mlller Thurgau, Muscat de Alexan-
dria si Sauvignon;

— soturi cu rezistentd foliard mare la secetd, cu potentialul hidric cu-
prins intre — 11,5 si — 13,8 bari: Chasselas, Flame Seedles si Silvaner.

Diiring (1987) a constatat ca soiul Riesling, tolerant la seceta, are o
elasticitate mare a tesuturilor din frunze. Acestea isi pierd turgescenta doar dupa
ce au eliminat cantitati mari de apa, ceea ce Tmpiedicd scaderea productiei in
etapele timpurii ale procesului de ofilire. Dupa stresuri hidrice repetate, acest
soi realizeaza o ajustare osmotica, prin acumularea de substante osmotic active,
care mentin turgescenta celulelor. In aceste conditii, conductibilitatea scizuti a
frunzelor este corelata cu conductibilitatea scazuta a stomatelor.

Vira de vie este capabila sa-si ajusteze potentialul osmotic, cand este ex-
pusa la stres hidric, prin acumularea glucozei si a fructozei. De asemenea, are loc
si hidroliza amidonului, in urma caruia rezultd noi molecule de glucoza, precum
si modificarea continutului in aminoacizi (Diiring, 1984). Patakas si Noitsakis
(2001) au constatat ca la frunzele plantelor de vita de vie expuse stresului hidric
s-a constatat scaderea valorii potentialului osmotic, ceea ce indica existenta unui
proces de ajustare osmotica. Acesta se realizeaza pe baza hidrolizei amidonului si

acumularea hexozelor rezultate precum si a substantelor minerale. Acumularea
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acestor substante si deci adaptarea la stresul hidric este mai evidentd in cazul
frunzelor mature, comparativ cu cele tinere. Din analizele efectuate nu au rezultat
modificari ale continutului de aminoacizi in, conditii de stres hidric.

Ajustarea osmotica se realizeaza in mod diferit, in functie de specie, prin
acumularea de acumularea de substante osmotic active, asa cum sunt: glucidele
(glucoza, fructoza, zaharoza, trehaloza, fructani), amino acizii (prolina, serina,
asparagind), acizii organici (oxalat, malat), aminele (glicin betaina) si poliolii
(manitol, sorbitol, glicerol, mioinozitol). Acumularea acestor substante deter-
mind concentrarea sucului celular, scaderea potentialului osmotic, ceea ce asi-
gurd plantelor capacitatea de a absorbi cantitatile mici de apa din solurile aride.

Basu s.a. (1998) au constatat ca in conditii de stres hidric, potentialul
hidric foliar al plantelor de cartof a scazut de la -0,2 MPa, la -1,0 MPa iar Zam-
boni si lacono (1988) mentioneaza ca plantele se protejeaza de efectele secetei
prin reducerea cresterii frunzelor, sporirea rezistentei stomatelor si diminuarea
potentialului hidric prin sinteza de substante osmotic active.

Eficienta utilizirii apei este factorul cheie care determina productivita-

tea plantelor in conditii de seceta este eficienta utilizarii apei (WUE) de citre
acestea. Acest indicator reprezinta raportul dintre substanta uscatd acumulata si
apa folosita pentru realizarea acesteia, sau in termeni fiziologici, raportul dintre
numarul de molecule de COz2 asimilate prin procesul de fotosinteza si numarul
de molecule de apa eliminata prin transpiratie de catre planta.

Eficienta utilizarii apei este mai mare la plantele cu tip fotosintetic Ca
(porumb), comparativ cu cele cu tip fotosintetic C3 (Amudha si Balasubrami,
2011).

In timpul verii, eficienta utilizarii apei de catre soiurile de struguri pen-
tru vin din Portugalia variaza intre 20 si 80 umol CO2/mol H20, dar in alte zone

din aceasta tard, poate ajunge la 100 pmol CO2/mol H2O (Moutinho-Pereira

s.a.,. 2007).
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Bacelar s.a. (2007) a constatat ca plantele de maslin, cultivate in conditii
de stres hidric, au valoarea maxima a coeficientului de utilizare a apei dimineata
(110 pmol CO2/mol H20) si valoarea minimd, la amiaza (80 pmol CO2/mol
H>0).

Eficienta utilizarii apei de catre plantele de tomate cultivate in conditii
de stres hidric se datoreaza in principal scaderii intensitatii procesului de respi-
ratie (Subramanian s.a., 2006). Totusi, la plantele de cartof, seceta din etapa
timpurie de vegetatie a redus substantial valoarea acestui indice (Costa s.a.,
1997).

Prin aclimatizarea plantelor la conditii de stres se poate realiza o mai

buna eficienta a utilizarii apei.

2.5. EFECTELE MODIFICARILOR CLIMATICE ASUPRA
PRODUCTIEI SI CALITATII ACESTEIA

Temperaturile ridicate si seceta generata de modificarile climatice influ-
enteaza procesele metabolice din plantele horticole si prin aceasta acumularea
substantelor de rezerva in plantele horticole, productia obtinuta si calitatea aces-
teia.

Acumularea substantelor de rezerva in plantele horticole este influen-

tata negativ de stresul termic si hidric prin efectele pe care acesta le are asupra
ritmului de senescenta a frunzelor si intensitatii procesului de fotosinteza. As-
tfel, stresul-termo hidric a determinat limitarea aproviziondrii cu substante de
rezerva a semintelor de mazdre, scurtarea perioadei de acumulare a acestora,
formarea unor seminte cu dimensiuni mici, intr-o perioadd de maturare mai
scurtd (Prasad s.a., 1998).

Okamoto s.a. (2004) au precizat cd expunerea plantelor de Vita de vie
la stres hidric timp de 15 zile, in perioada de parga, a determinat maturarea mai

rapidd a strugurilor cu 10 zile, iar continutul in substantd uscata solubila, gluco-
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za, fructoza si acid malic a fost mai mic comparativ cu al strugurilor din varian-
ta martor si a celor din varianta cu stres tardiv. Continutul de aminoacizi si in
special de prolina, a fost semnificativ mai mare in bacele de pe plantele expuse
la stresul termic.

Productia plantelor horticole este rezultatul desfasurarii unui complex

de procese fiziologo-biochimice specifice: nutritie, fotosinteza, respiratie, tran-
spiratie etc., aflate Tn permanentd sub influenta factorilor din mediul ambiant.
Stresul termic si hidric influenteaza tot acest lant de procese, rezultatul final
concretizandu-se in productia si calitatea acesteia.

Temperatura zi/noapte ridicata (31/29 °C) a determinat reducerea acu-
mularii de substantd uscata in tuberculii de cartof cu 44 — 72 %, comparativ cu
temperatura de 19/17 °C si in consecintd diminuarea productiei (Lafta si Loren-
zen, 1995). Tinand cont de predictiile referitoare la incalzirea globald din urma-
torii 60 de ani, Hijmans (2003) a prevazut ca pierderile din productia de cartofi
va ajunge la 18 — 32 %, dar dacd se vor lua masuri tehnologice corespunzatoare
(plantarea la moment optim, utilizare de soiuri rezistente la stres etc.) pierderile
de productie se vor putea mentine la 9 — 18 % din recolta.

Temperaturile din perioada de la inceputul infloririi si maturitate, care
depasesc 25,6 °C, pot sd determine scdderea productiei cu pand la 27 %
(Jeuffroi, 1994). Dupa Lambert si Linck (1958), in cazul plantelor de mazare
aceasta perioada sensibild la temperaturi ridicate este situata intre ziua a 5-a si a
10-a Tnainte de inceputul infloritului, iar dupd Karr s.a. (1959), este situatd intre
ziua a 9-a si a 11-a inainte de inflorire. Cercetdrile efectuate de Stanfield s.a.
(1966) au precizat ca temperaturile diurne de 32 °C si nocturne de 16 °C au de-
terminat formarea celui mai mic numar de pastai pe planta (2,0 - 2,1). Cel mai
mare numar de pastdi a fost obtinut in regimul termic de 21 °C ziua si 13 °C
noaptea (17,6 pastdi/plantd). Jeuffroi s.a. (1994) a pus in evidenta acest efect
negativ al temperaturilor ridicate, numai in cazul in care au actionat o perioada
lunga de timp.
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Expunerea plantelor de mazare in perioada de inflorire, timp de 5 zile
la temperatura de 29 °C, a determinat reducerea numarului de seminte cu circa
20 % (Lambert si Linck, 1958). Dupa Jeuffroi s.a. (1994) expunerea plantelor
de mazare la temperatura de 31 °C a determinat reducerea numarului de seminte
la pastaile situate la nodurile inferioare, care au avut o maturitate mai avansata.

Reducerea semnificativa a productiei la plantele de mazare s-a consta-
tat dupa 1 zi de expunere la temperatura de 32 °C sau 3 zile la temperatura de
29 °C (Lambert si Linck (1958). Numarul de fructe si respectiv de seminte care
au ajuns la maturitate a fost determinat in principal de perioada in care a avut
loc socul termic.

Expunerea plantelor de mazare la stres termic timp de 3 — 4 zile, in di-
ferite etape dupa inflorit, a variat in functie de etapa si nivelul temperaturii di-
urne si nocturne. Stresul diurn (32 / 15 °C) dupa 9 — 11 zile de la inflorirea
completa a plantelor de mazare a determinat scaderea productiei cu 8 %, in
timp ce stresul nocturn (24 - 30 °C) a determinat diminuarea productiei cu 25
% (Karr s.a., 1959).

Rainey si Griffiths (2005) au urmarit efectul stresului termic asupra a
24 genotipuri de fasole. Stresul termic indus de temperatura de 33 °C ziua si 30
°C noaptea, a determinat reducerea numarului de seminte in medie cu 83 %, a
numarului de pastdi cu 63 %, a mesei medii a semintelor cu 47 % si a raportului
seminte/pastai cu 73 %. Diferitele genotipuri au avut raspunsuri variate la stre-
sul termic, sugerand existenta unor mecanisme genetice diferite de toleranta la
temperaturi ridicate.

Temperaturile optime pentru cresterea tuberculilor de cartof a variat
intre 14 si 22 °C iar temperaturile care au depasit aceste limite au determinat
inhibarea acestui proces (Basu si Minhas, 1991). La temperatura de 18 °C pro-
ductia de tuberculi din soiurile Desiree si Bintje a variat intre 1.422 si 1.863
g/plantd iar la temperatura de 28 °C a variat intre 0 si 8 g/plantd (Struik s.a.,

1989).
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Tibbitts s.a. (1992) au studiat comportarea a 24 soiuri da cartof, in
conditii de stres termic. Datele obtinute au relevat ca soiurile Rutt, Haig, Troll
si Bake King au avut cele mai bune performante de productie, in timp ce soiuri-
le Atlantic, Alpha, Kennebec si Russet Burbank au avut cele mai mici productii.

Mori si Hashizume (2007) au precizat cd stresul termic (35 °C) deter-
mina diminuarea calitatii strugurilor din soiul Cabernet Sauvignon, prin scade-
rea la aproape jumatate a continutului de antociani din bace. Aceasta s-a datorat
biodegradarii antocianilor sub actiunea temperaturii ridicate, dar si datoritd in-
hibarii procesului de transcriptie a ARNm de catre genele specifice si ca urmare
a diminuarii procesului de biosinteza a acestor pigmenti. Rezultate similare au
obtinut si Yamane s.a. (2006) care au constatat cd expunerea plantelor de vita
de vie la temperatura de 30 °C, in perioada de inceput a colorarii bacelor, a de-
terminat scaderea de 1,6 ori a continutului de antociani, comparativ cu plantele
expuse la temperatura de 20 °C

Stresul hidric este factorul principal care limiteaza productia plante-
lor. Acesta determind deshidratarea si plasmoliza celulelor, care influenteaza
toate procesele fiziologo-biochimice din plante.

Aprecierea productiei realizate In conditii de stres hidric se poate apre-
cia cu ajutorul relatiei recomandatd de Passioura (1977).

Y =E x WUE x HI;

in care Y este productia, E — apa transpiratd, WUE — eficienta utilizarii
apei s1 HI — indicele de recoltd (raportul dintre biomasa comerciald si biomasa
totala.

Deficitul hidric din sol care a scazut potentialului hidric din plantele de
tomate de la —0,5 MPa, la -1,2 MPa, a determinat ca fructele sa aiba dimensiu-
nile mai mici, sa fie mai intens colorate, cu un continut mai mic de apa si mai
mare de zaharoza, fructoza si glucoza (Pulupol s.a., 1996). In conditiile defici-
tului hidric, intensitatea procesului de respiratie si continutul de etilend este mai

mare, comparativ cu varianta martor.
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Cercetarile efectuate de Levi (1983) cu sase soiuri de cartof cultivate
in conditii de stres hidric au relevat ca cele mai mari productii se obtin la soiuri-
reglaj osmotic si printr-un sistem radicular abundent. Levi (1985) a constatat ca
stresul hidric aplicat in etapele timpuri de crestere a tuberculilor de cartof a avut
efecte mici asupra procesului de acumulare a substantei uscate, in timp ce stre-
sul tardiv, a determinat pierderi semnificative de substanta uscata.

Tanase (2013) a constatat ca stresul termo-hidric a avut un efect nesem-
nificativ asupra numarului de tuberculi dintr-un cuib, dar a redus masa medie a
tuberculilor si prin aceasta a scdzut productia medie de pe un hectar cu 14 %.

Susnoschi si Simshi (1985) au precizat cd in conditiile solurilor semia-
ride, soiul precoce de cartof Spunta a realizat o productie mai mare (16,5 t/ ha),
comparativ cu soiul Alpha (7,9 t/ ha), mai tardiv, care si-a mentinut frunzele o
perioada mai mare de timp.

Perioadele scurte cu stres hidric au redus mai putin productia de tuber-
culi la soiurile tardive de cartof, comparativ cu cele precoce (Spitters si Scha-
pendonk,1990). Soiurile tardive au avut o suprafatd foliard mai mare, care a fost
mai putin afectata de procesul de abscisie indus de stresul hidric.

Hassanpanah (2010) a cultivat 7 soiuri de cartof in conditii normale de
umiditate de stres hidric mijlociu si de stres sever. Soiurile Caesar si Kennebec
au fost apreciate ca tolerante, soiurile Savalan si Satina ca moderat tolerante iar
Agria, Marfona si Santé au fost considerate ca sensibile la stresul hidric

Livezile pomicole expuse la stresul hidric in timpul cresterii fructelor,
au avut fructe cu dimensiuni mai mici si o productie mai scazutd (Lopez s.a.,
2012). Aparitia stresului hidric in perioada de inductie florald, cat si in perioada
postrecoltd are efecte negative si asupra productiei din anul viitor. Johnson s.a.
(1994) au constatat ca stresul hidric din perioada postrecolta a determinat un
potentialul hidric de -1,0 MPa in tulpinile de par soiul Spadona, care a redus

productia din anul urmator cu 50 %.
95



Deficitul hidric din perioada cuprinsa intre inflorit si faza de pargd a
inhibat ireversibil procesul de crestere a bacelor la vifa de vie, corelat cu dimi-
nuarea valorii comerciale a strugurilor. Efectul stresului hidric din aceasta peri-
oada este mult mai evident decat cel din perioada de pargd pand la maturitatea
deplind, cand are loc doar extensia celulelor nou formate. Diviziunea celulelor
pericarpului are loc numai in prima fazd de crestere si din aceastd cauza defici-
tul hidric timpuriu reduce rata diviziunilor celulare si determind formarea de
fructe cu dimensiuni mici (Ojeda s.a., 2001).

Bravdo (2000) a apreciat ca stresul hidric moderat, dupa faza de parga,
reduce cresterile vegetative si au un efect pozitiv asupra calitatii recoltei la vifa
de vie, in timp ce stresul hidric excesiv determina pierderi importante de recolta
si reduce calitatea acesteia. Reglajul deficitului hidric in fazele timpurii de cres-
tere vegetativa, poate constitui 0 metoda eficientd pentru reducerea vigorii ex-
cesive, la unele soiuri.

Deficitul hidric influenteaza si acumularea substantelor de rezerva in
bacele strugurilor. Determindrile efectuate de Lopes si Castro (1992) au precizat
ca, in conditii de stres hidric, procesul de maturare a strugurilor este blocat, iar
continutul de glucide din bace este foarte scazut.

Calitatea productiei este influentata in mod evident de stresul termic si
hidric, care grabeste procesul de maturare si influenteaza: marimea, fermitatea,
culoarea, continutul de glucide, aciditatea titrabila, aroma, aparitia bolilor fizio-
logice.

In conditii de stres hidric, Plodowska s.a. (1989) au constatat ci proce-
sul de crestere a tuberculilor de cartof este mai mic cu 43 — 54 %, comparativ
cu cel de la variantele martor, cultivate In conditii normale de umiditate.

Wolf s.a. (1991) au constatat ca in conditii de stres termic, zaharoza este
transportata din frunzele de cartof in tuberculi, dar conversia in amidon este
inhibata. Acest proces a fost pus in evidentd de Geigenberger s.a. (1998) la

temperatura de 35 °C iar Viola s.a. (2001) au considerat ca acesta se datoreaza
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activitatii enzimelor: invertaza, zaharozo sintaza si ADP-glucozo pirofosforila-
za. Ewing (1981) considera ca aceasta blocare a sintezei amidonului este cauza
productiei mai mici care se obtine in conditii de stres termic.

Karafyllidis s.a. (1996) a expus plantele de cartof la un stres hidric de
0.7, 1.9, 3.4 s1 7.8 atm. si au constatat ca umiditatea scazuta a solului a determi-
nat scaderea productiei, a numarului si marimii tuberculilor. Perioada de creste-
re a fost scurtata cu 1 — 4 sdptdmani iar perioada de dormantd cu 2 — 8 sapta-
mani. Tuberculii recoltati pentru inmultire, au produs in anul urmator, in ace-
leasi conditii, plante cu 20 % mai putine tulpini, cu productia mai mica cu 24 —
33 %, cu 18 — 22 % mai putini tuberculi si cu 19 — 22 % mai putini tuberculi cu
dimensiuni mari.

In conditii de stres hidric Bejanaro s.a. (2000) au constatat o crestere a
concentratiei de glicoalcaloizi (a—solanind si a—chaconind) din tuberculi. Con-
tinutul a fost mai mare in epiderma si hipoderma tuberculilor comparativ cu pa-
renchimul de depozitare iar soiul nou Pampena tolerant la secetd, a acumulat
cea mai mica cantitate de glicoalcaloizi.

Seceta urmata de o perioada ploioasa si calduroasa a determinat forma-
rea de cavitati in tuberculii de cartof iar la tomate a produs forma unor crapaturi
circulare, cu adancimi diferite, zona pedunculard a fructelor. Stresul hidric a
inhibat procesul de crestere a celulelor din epicarpul tomatelor, in timp ce ploile
au facilitat acumularea apei 1n celulele mezocarpului, care sunt mai putin afec-
tate de secetd. Acumularea apei si cresterea presiunii de turgescenta a determi-
nat ruperea epicarpului si formarea acestor crapaturi.

Temperaturile ridicate au favorizat formarea inimei negre (brown
heart), la tuberculii de cartof, care se caracterizeaza prin brunificarea tesuturilor
interne din tuberculi si formarea unor caverne. Aceste simptome pot fi intdlnite
la tuberculii din soturile timpurii, care dupa recoltare au ramas pe sol, expusi la
radiatiile solare. Temperaturile ridicate au intensificat procesul de respiratie, a

tuberculilor, dar aportul de oxigen este insuficient din cauza spatiilor intercelu-
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lare mici, prin care se face transportul acestuia. Ca urmare, tesuturile interne
ale tuberculilor sunt private de oxigen, generandu-se astfel conditiile de anaero-
bioza. In lipsa oxigenului respiratia este blocati, iar glucidele sunt biodegradate
anaerob cu formarea de aldehida acetica si alcool etilic care au efect toxic, de-
termina moartea celulelor, brunificarea acestora, iar In unele cazuri, formarea de
caverne.

Sanchaz-Rodriguez s.a. (2011) au constatat o scadere a activitatii ciclu-
lui shikimat in tomatele cultivate in conditii de stres hidric, care au avut un con-
tinut mai mic de substante fenolice (acid cafeoilquinic si derivatii acestuia, qu-
ercetind si kamferol). Dintre cele 5 soiuri testate, doar soiul Zarina a prezentat o
crestere a continutului de substante fenolice, datoratd mai ales acumularii de
flavone. De asemenea, activitatea enzimelor care biodegradeaza fenolii a fost
mai mica in conditii de stres hidric.

Temperaturile ridicate (40 °C, 4 zile) determina blocarea procesului de
maturare a tomatelor (blotchy ripening), fructele au fermitatea mare, continutul
de caroten creste iar cel de licopen scade (Burzo s.a., 1988, 1992). Kagan-Zur
s.a. (1996) au precizat ca stresul termic determind blocarea treptata si ireversibi-
1a a expresiei genelor poligalacturonazei, in timp ce expresia genelor pectinme-
tlesterazei este mai putin sensibila la acest stres. Modificarea activitatii enzime-
lor pectice, afecteaza fermitatea fructelor, care se mentine la valori ridicate.

Salata din soiul Lucy Brown cultivata in sera, in conditii de stres hidric, a
avut un continut mai mare de poliamine: putresceind si cadaverind (Coelho s.a.,
2005). Cauza acumularii poliaminelor in conditii de stres hidric este inca incerta.

Zaicovski s.a. (2008) au constatat cd reducerea continutului de apa din
sol (0,40 MPa) in timpul cresterii inflorescentei la broccoli a determinat reduce-
rea suprafetei frunzelor, fara sd afecteze masa, productia si culoarea verde a in-
florescentelor. Mentinerea culorii verzi a inflorescentelor pe durata perioadei de
pastrare se datoreazd acumuldrii citokininelor, care au actiune inhibitoare asu-

pra hormonului de maturare: etilena.
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Temperaturile ridicate, insotite de insolatia puternica, determina forma-
rea de arsuri (sunscald) pe partea superioara a fructelor de ardei, tomate, patla-
gele vinete, mere etc.

Expunerea ardeilor la temperaturi mai mari de 38 - 40 °C, determina
dupd Rabinowitch si Sklan (1981), generarea de radicali superoxid, prin actiu-
nea luminii asupra clorofilei. Leziunile se caracterizeaza prin aparitia unei cu-
lori albicioase si a unor mici basici, pe epicarpul fructelor. Intr-o fazi mai avan-
satd se constatd pierderea apei, moartea tesuturilor si depresarea acestora. Moar-
tea celulelor ofera conditii bune pentru dezvoltarea microorganismelor parazite,
in special pentru Alternaria spp.

Rabinowitch s.a. (1986) au constatat ca expunerea ardeilor la tempera-
tura de 40 °C pentru 6 ore a determinat reducerea acestor deprecieri fiziologice.
In aceste conditii s-a constatat cresterea activititii superoxiddismutazei care ca-
talizeaza descompunerea radicalilor liberi.

In conditiile climatice caracteristice pentru zona nisipurilor de la Dibu-
leni, unde temperatura medie anuald este de 11,2 °C, temperatura maxima ajun-
ge la 42,8 °C si precipitatiile anuale sunt de 540 mm, se obtin productii timpurii
de fructe si legume, cu calitati nutritive ridicate.

Croitoru, s.a (2001) au constatat ca in fructele de piersic a acumulat un
continut mediu de substantd uscatd totald de 12,04 %, cu valori maxime de
12,77 % - 13,64 % la soiurile mai tardive. Substanta uscata solubila a prezentat
valori cuprinse intre 8,9 % la soiul Madeleine Pouyet si 12,12 % la soiul Jer-
seyglo. Continutul mediu de glucide solubile al fructelor de piersic a fost de
8,21 %, iar aciditatea titrabild de 0,58 g acid malic/100g substanta proaspata.
Continutul mediu de vitamina C a fost de 4,55 mg/100g substanta proaspata, cel
de proteine de 0,66 % proteine, cel de substante minerale 0,51 %, iar greutatea
medie a fructelor a fost de 120,83g.

In cazul caiselor, conditiile de stres termic si hidric din zona Dibuleni

au determinat realizarea unor fructe cu dimensiuni mai mici, cu un continut mai
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mare de substanti uscati totala si solubila. In fructele de cais a fost determinat
o cantitate medie de substantd uscata totald: 13,41 % cu limite cuprinse intre
12,14 % la soiul Umberto si 14,67 % la soiul Sulmona. Continutul de glucide
din fructele de cais a fost in medie de 8,65 %, cu un maxim de 9,59 % la soiul
Sulmona. Aciditatea titrabila a fructelor a fost cuprinsa intre 1,15-1,72 g acid
malic/100g substanta proaspata, iar continutul de vitamina C a variat intre 3,78
s1 6,01 mg/100g substanta proaspata.

Cultivarea pe solurile nisipoase, in conditii de stres termic si hidric a pe-
penilor verzi, altoiti, nu a influentat negativ calitatea fructelor (Croitoru, 2013),
Acestea au avut un continut mai mare de glucide si valori foarte apropiate a
continutului de substanta uscata totala si solubild. Analizand influenta unor cul-
tivare de pepeni verzi altoite, cele mai bune rezultate au fost obtinute la cultiva-
rul Oltenia cu 9,75 % substanta uscata totala, 9,60 % substanta uscata solubil,
7,92 % glucide solubile, 0,07 % acid malic si 14,04 mg/100g s.p vitamina C.
Cultivarul Oltenia a fost ameliorat la CCDCPN Dabuleni, fiind aclimatizat la
conditiile de stres termo-hidric, caracteristice zonei cu soluri nisipoase din sudul
Olteniei.

In fructele de tomate obtinute pe solurile nisipoase, Croitoru s.a, (2001),
au determinat un continut de substanta uscatd totald cuprinsad intre 4,02 % la
soiul Dacia si 5,45 % la soiul Monor, cu o medie de 4,74 %. Tomatele constitu-
ie o sursa de vitamina C. In tomatele obtinute pe solurile nisipoase a fost deter-
minat un continut de vitamina C cuprins intre 18,74 si 23,07mg /100g substan-
ta proaspata.

Croitoru s.a ( 2011) au constatat cd pe solurile nisipoase din sudul Ol-
teniei, in conditii de stres termic si hidric, tuberculii de cartof au avut un conti-
nut de substanta uscata totala cuprinsa intre 18,35 % la soiul Cosmos si 23,87 %
la soiul Astral, iar cele mai bune rezultate au fost obtinute la soiurile ameliorate
la Statiunea Suceava. De asemenea, in tuberculii de cartof a fost determinat un

continut de vitamina C cuprins Intre 13,35 mg/100g s.p la soiul Dumbrava si
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18,73 mg/100g s.p la soiul Virgo, cu o medie de 16,04 mg/100g s.p. Literatura
de specialitate evidentiaza la tuberculii de cartof un continut de vitamina C cu-
prins intre 15 mg si 22 mg/100g s.p. cu o medie de 17 mg/100g s.p. Cieslike,
1994, a determinat in cartofi un continut mediu de 16,4mg/100g.

Croitoru s.a (2013) a constatat ca in conditiile de la Dédbuleni irigarea
la nivelul de 80 % din I.U.A a determinat cresterea continutului de substanta
uscatd totald la soiul Robusta, pana la 25,85 %. Substanta uscata totald din tu-
berculii soiurilor Sante (25,18 %), Tresor (20,76 %) si Carrera (17,12 %), care
sunt foarte timpurii si au o perioada de vegetatie mai scurta, necesitd o cantitate
mai mica de apa pentru realizarea unor productii performante, astfel incat con-
tinutul maxim de substantd uscata totald a fost realizat la variantele cu plafonul
de irigare de 50 % din L.U.A.

Continutul de glucide reducdtoare din tuberculii de cartof a fost cu-
prins intre 1,20 % la soiul Nemere, in varianta irigatd la 80 % din IUA si 1,92
% la soiul Magic, din aceeasi varianta.

In cazul speciilor pomicole, arsurile provocate de soare se manifesta la
fructele situate in varful coroanei pomilor, expuse direct la actiunea radiatiilor
solare. Ca urmare, in celulele epidermice si hipodermice au loc reactii de bio-
degradare, iar primul simptom evident constd in decolorarea tesuturilor, ca ur-
mare a biodegradarii pigmentilor antocianici. Intr-o fazi mai avansati de dete-
riorare a ultrastructurii, are loc brunificarea celulelor afectate, iar in final celu-
lele pierd apa si se deshidrateaza

Din sinteza cercetarilor efectuata de Lopez s.a. (2010) a rezultat ca
stresul hidric determina formarea de fructe cu dimensiuni mai mici si cu fermi-
tatea mai mare, in cazul perelor, caiselor, piersicilor, prunelor si visinelor. Sub-
stanta uscata solubild din fructe, a crescut in conditii de stres hidric, dar efectul
asupra aciditatii titrabile si aromei este Inca incert, datorita rezultatelor contra-
dictorii obtinute de diferiti autori. Efectul stresului hidric asupra antocianilor,

care confera culoarea rosie a fructelor, a variat in functie de specie si de inten-
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sitatea si momentul de aparitie a stresului. La toate speciile de fructe s-a consta-
tat insa efectul stimulator pe care il are stresul hidric asupra procesului de matu-
rare.

In cazul merelor, deficitul hidric a determinat realizarea unor fructe cu
dimensiuni mai mici, cu fermitatea mai mare, cu un continut mai ridicat de sub-
stantd uscata solubild si cu pierderi mai mici pe durata perioadei de pastrare
(Mpelasoka s.a., 2001).

Sticlozitatea (watercore), se manifestd la merele expuse la temperaturi
ridicate si umiditate scazutd a solului, prin aparitia unei zone sticloase in centrul
fructului (Burzo s.a., 2005). In sectiune transversala a fructelor afectate, se ob-
serva aspectul apos al tesuturilor din apropierea lojelor carpelare. Acest aspect
se datoreaza acumularii, in spatiile intercelulare a unui lichid bogat in sorbitol.

Temperaturile ridicate determina hidroliza rapidda a amidonului din
fructe, cresterea potentialului osmotic si absorbtia din frunze a apei bogate in
sorbitol. Activitatea sorbitol-dehidrogenazei din fructe este afectatd, ceea ce
impiedica transformarea sorbitolului in glucoza iar apa cu sorbitol, se acumu-
leaza in spatiile intercelulare.

Caisele din soiul Bulida expuse la un stres hidric (50 % din regimul va-
riantei martor) nu au prezentat diferente in ceea ce priveste masa, diametrul si
fermitatea, fata de fructele din varianta martor. Fructele din varianta expusa la
stres hidric au avut un continut mai mare de substanta uscata solubild, aciditate
titrabila si o culoare mai intensa. Dupa 20 de zile de pastrare s-a mentinut com-
pozitia chimica a fructelor iar atacul fitopatogen a fost mai mic, probabil datori-
ta grosimii mai mari a cuticulei (Perez-Pastor, 2007).

Deficitul hidric (1/4 din norma de udare a martorului) nu a influentat
marimea fructelor de capsun din soiurile Florence si Christine, dar le-a micsorat
pe cele din soiurile Sonata si Symphony (Bordonaba si Terry, 2010). Fructele

expuse la stresul hidric au avut un continut mai mare de substanta uscata, de
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fructoza si glucoza, aciditate mai mica in cazul soiurilor Elsanta si Sonata si un
continut putin mai mic de antociani

Du s.a. (2008) au constatat ca strugurii din soiul Rizamat expusi la con-
ditii de stres hidric au realizat o productie mai mare, probabil datorita modifica-
rii balantei dintre cresterile vegetative si reproductive, cat si a sporirii eficientei
utilizarii apei. Strugurii din variantele cu stres hidric au avut un continut mai

mare de acid ascorbic, substante solubile totale si o aciditate titrabila mai mica.
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3. RECEPTIA S| TRANSMITEREA SEMNALELOR LA
ACTIUNEA FACTORILOR DE STRES

Burzo, 1., Aurelia Dobrescu
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3.6. Factorii de transcriptie 121
3.7. Activarea genelor 122

Efectele negative pe care le au factorii de stres asupra plantelor horticole
au determinat intensificarea cercetdrilor orientate in scopul diminudrii sau a
prevenirii acestor efecte.

Cresterea, dezvoltarea si supravietuirea plantelor in conditii de stres, se
poate asigura numai in conditiile existentei unei legaturi permanente dinte plan-
te si factorii din mediul ambiant si a realizarii unor reactii de raspuns adecvate.
Aceasta problema a suscitat un interes deosebit din partea specialistilor, dar
numai in ultimii ani s-au ficut pasi mai importanti in aceasta directie. In acest
sens pot fi citate lucrdrile de sinteza editate de Jones, Flowers si Jones (1993),
Cherry (1994), Grillo si Leone (1996), Passioura si Belhassen (1997), Shinozaki
si Yamaguchi-Shinozaki (1999), Cherry, Locy si Richter (2000), Wilkinson
(2000), Krauss (2003), Scheel si Wasternack (2003), Sanita di Toppi si Pawlik-
Skowronska (2003), Hirt si Shinozaki (2004), Jenks si Hasegawa (2005), Rao,
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Raghavendra si Reddy (2006), Baluska s.a. (2006), Rai si Takabe (2006), Abel-
son si Simon (2007), Jenks si Wood (2007), Yang (2008), Baluska (2009), Ba-
luska si Mancuso (2009), Hirt (2009), Rio si Pupo (2009), Pfannschmidt
(2009), Munnik (2010), Jenks si Wood (2010), Pareek, Sopory, Bohnert si Go-
vindjee (2010), Mancuso si Shabala (2010), Geisler si Venema (2011), Gupta
(2011), Sanker si Venkateswarlu (2011), Likhtfouse (2011), Aroca (2012),
Lushchak si Semchyshyn (2012), Tax si Kemmerling (2012), Witzany si Balus-
ka (2012), Kragler si Hiilskamp (2012), Fritsche-Neto si Borem (2012), Ahmad
si Prasad (2012), Shabala (2012), Akinci (2013), Rout si Das (2013), Vahdati si
Leslie (2013).

Cercetdrile efectuate pana in prezent au urmarit elucidarea unor aspecte
referitoare la:

- Efectele pe care le au factorii de stres asupra plantelor horticole.

- Stabilirea mecanismului fiziologo-biochimic prin care plantele recepti-
oneaza, transmit si obtin reactii de aclimatizare la actiunea factorilor de stres.

- Identificarea genelor care sunt induse sau represate la nivelul transcrip-
tiei, cand plantele sunt expuse la actiunea factorilor de stres (Demiral s.a.,
2011).

- Identificarea proteinelor si a metabolitilor care participad la realizarea
procesului de aclimatizare a plantelor la factorii de stres.

- Identificarea locusurilor cantitative caracteristice (QTL) din ADN,
pentru secventele care codifica rezistenta la factorii de stres (Kantar s.a., 2011),
precum si a genelor specifice.

- Obtinerea de plante transgenice, rezistente la actiunea factorilor de
stres (Kantar s.a., 2011).

Cercetarile efectuate au evidentiat cd plantele si-au creat mecanisme
prin care primesc informatii de la toate celulele si ca urmare celulele de acelasi

tip pot reactiona sincron la actiunea factorilor de stres.

105



De asemenea s-a precizat ca in conditiile unui stres usor, moderat,

acesta poate sd determine declansarea unor reactii de aparare care permite plan-

telor sa depaseasca perioada critica. In aceasta etapa “de aclimatizare* plantele

expuse la un stres moderat, receptioneaza prezenta factorilor de stres si transmit

aceste informatii genelor nucleare care codifica realizarea reactiilor de raspuns

adecvate (figura 3.1.).

Kreps s.a. (2002) au precizat ca circa 30 % din genomul speciei Arabi-

dopsis thaliana poate fi afectat de stresul abiotic la nivelul transcriptiei si este

implicat in toleranta la stres. Produsii rezultati Tn urma activitatii acestor gene

protejeaza plantele de actiunea unui stres mai puternic si acesti produsi dispar

odata cu incetarea actiunii factorilor de stres.

Caractenshole
stresubn

Intenstate —— =
Facton
Dreratd ————=
cle

Muemér de
itres - . —r

Muomar de facton S
de stres

Clarastoristioils
plantelor

gl san
{eeuabal

Faza de
deoroltare

Clenofipul

Ri3spuns

Beultat

REZISTENTA .

SENSIBILITATE _

(Crestere s

ideevaltare

Maoarte

Fig. 3.1. Schema modului de actiime a factorilor de stres asupra plante-
lor horticole

Daca conditiile de stres persistd perioade indelungate de timp, se pro-

duc modificari functionale si structurale care se pot transmite ereditar si care

permit realizarea capacitatii de crestere si de dezvoltare in aceste conditii nefa-

vorabile, ceea ce constituie procesul de adaptare.
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Receptia semnalelor din mediul ambiant si realizarea unor raspunsuri
adecvate la actiunea factorilor de stres, reprezinta un proces complex, in care
sunt implicate celulele, tesuturile, organele sau chiar plantele Intregi.

Acest proces se realizeazd in urmatoarele etape:

- Receptia semnalului de cétre proteinele receptoare si transmisia

semnalului la mesagerii secundari.

- Activarea proteinelor transportoare de catre mesagerii secundari.

- Transmiterea informatiei prin lantul de proteine transportoare, la

factorii de transcriptie.

- Activarea genelor specifice de catre factorii de transcriptie si for-

marea de ARNm ce codifica sinteza substantelor cu rol de protectie.

- Sinteza proteinelor si enzimelor implicate in reactiile de raspuns.

3.1. FACTORII DE STRES CARE INDUC SEMNALE TN PLANTE

In conditii naturale, de multe ori asupra plantelor actioneaza simultan
mai multi factori de stres: de exemplu temperatura ridicata, este insotitd deseori
de seceta si de concentrarea solutiei solului (salinizare). Realizarea unor reactii
de raspuns adecvate, pentru fiecare factor de stres in parte, implica existenta
unui numadr corespunzator de receptori, cai de transmitere a informatiei, factori
de transcriptie si gene (Figura 3.2.).

Factorii de stres pot sa actioneze asupra unor celule, tesuturi, organe sau
asupra plantelor intregi. Astfel, seceta sau salinitatea actioneaza asupra celulelor
din rddacina, in timp ce stresul termic actioneaza asupra celulelor din planta in-
treagd. De asemenea, factorii de stres pot sd actioneze individual, dar de cele
mai multe ori seceta si insolatia puternica actioneaza simultan. Ca urmare re-
ceptia si transmiterea semnalelor precum si reactiile de raspuns se realizeaza

simultan, asigurand protectia la actiunea ambilor factori.
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Figura 3.2. Schema procesului de riaspuns a plantelor la actiimea
factorilor de stres

Intre ciile de transmitere a semnalelor existd conexiuni la toate nivelu-
rile, ceea ce determina ca raspunsul la nivelul plantei sa fie unitar.

Principalii factori din mediul ambiant, care sunt receptionati de catre
plante sunt: temperatura, umiditatea, intensitatea luminoasa, elementele nutriti-
ve, stresul mecanic, pH-ul solului, forta de gravitatie, compozitia atmosferei
(CO2, O2, C2H2), vantul etc. De cele mai multe ori, factorii ambianti actioneaza
simultan, de exemplu temperatura ridicatd, seceta si salinitatea, fiecare dintre

acesti factori de stres, fiind receptionat de un receptor specific.
108



Dintre factorii interni, plantele receptioneaza semnalele provenite de la:
presiunea de turgescentd, hormoni, ATP, elemente minerale, metaboliti secun-
dari, calciu etc.

In functie de caracteristicile pe care le au, factorii ambianti sunt recep-
tionati de senzori situati la nivelul plasmalemei (ex. seceta, loviturile, vantul

etc.) sau la interiorul celulelor (hormoni, intensitatea luminoasa etc.).

3.2. RECEPTIA SEMNALELOR DIN MEDIUL AMBIANT

Realizarea unor raspunsuri adecvate la modificarea factorilor externi
sau interni necesitd participarea unui mare numar de receptori. Acestia se deo-
sebesc in functie de semnalele pe care le receptioneaza, structura moleculara,
modul de receptie a semnalelor si de localizarea lor. De exemplu, receptorii
pentru lumind se gasesc in frunze, cei de gravitatie in tesuturile meristematice
iar receptorii pentru stresul salin si seceta, se gasesc in radacini.

La nivel celular, receptorii se gasesc in plasmalema, citoplasma sau la
nivelul nucleului si au un situs specific pentru legarea factorului excitant (li-
gand), la nivelul cdreia se formeaza o legatura reversibila.

Rezultatul actiunii unui factor din mediul ambiant se datoreaza efectului
cumulat al insusirilor receptorului (numadr, sensibilitate etc.) si ai factorului ex-
citant (intensitate, durata etc.).

Numeroase proteine inserate in membranele plasmatice reprezintd re-
ceptori membranali care se gasesc in locuri accesibile pentru factorii excitanti
intra sau extracelulari. Cei mai raspanditi sunt receptorii protein kinazici care au
un domeniu receptor extracelular bogat in leucina LRR (leucine rich repeat),
unul sau mai multe domenii transmembranale si un domeniu intracelular cu ac-
tivitate serin/treonin kinazica (Walker, 1994).

Receptia semnalelor si activarea receptorului se realizeaza pe urméatoa-
rele cai:
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- Factorul de stres actioneaza asupra domeniului extracelular al recepto-
rului specific din membrana plasmatica sau se leaga reversibil de acesta, deter-
minand dimerizarea sau oligomerizarea receptorului sau modificarea conforma-
tionald allosterica a acestuia (Monod s.a., 1963).

Dimerizarea sau oligomerizarea receptorului consta in legarea moleculei
semnal la doi sau mai multi receptori ceea ce determina trecerea acestora de la
starea inactiva, la cea activa iar modificarea conformationald allosterica deter-
mind schimbari in domeniului intracelular al receptorului, respectiv autofosfo-
rilarea protein kinazei terminale.

Stresul termo-hidric poate fi receptionat de urmatorii receptori:

Receptorii protein kinaze (RLKs — Like protein kinase receptor)
sunt implicati in reactiile de raspuns la actiunea
factorilor de stres si in reglarea procesului de cres- NH;
tere (Lehti-Shiu s.a., 2009). Acesti receptori au un
segment extracelular care receptioneaza semnalul,
un segment transmembranal si unul intern, cito-
plasmatic, care contine situsul activ al protein ki-
nazei (Figura 3.3.). Excitarea segmentului extrace-

. COOH
lular al receptorului de catre factorul de stres, de-

Fig. 3.3, Schema recep-

termina autofosforilarea sau fosforilarea reziduu- . e 4. .
torului protein kimazic

lui de serina/treoninad din domeniul intern al prote-

in kinazei.

Histidin kinazele (HK) sunt receptori proteici situati in plasmalema,
care au fost identificati in Escherichia coli si in Arabidopsis de catre Scheel si
Wasternack (2003), dar care se considera cd se gaseste si in celelalte plante
(Bartles s.a., 2007). Acesti receptori sunt alcatuiti din doud domenii: domeniul
N-terminal extern al histidin kinazei care receptioneazd semnalele din exterior,
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si domeniul C-terminal intern ce contine reziduul de histidina, care se autofos-
forileaza la receptia semnalului. Prin cedarea fosfatului, receptorul activeaza
cascada de proteine transportoare, care transmit semnalul catre factorii de tran-
scriptie.

Suzuki s.a. (2000) au constatat ca histidin kinazele sunt receptori pro-
teici pentru temperatura iar Aguilar s.a. (2001) au apreciat cad aceste proteine nu

reprezintd numai senzori pentru temperaturd, ci pot functiona si ca osmosenzori.

Histidin kinaza 1 (HK1) este un receptor specific pentru stresul osmo-
tic, care a fost identificat in Atabidopsis thaliana - AtHK1 (Shinozaki si Yama-
guchi-Shinozaki, 1999).

Rout si Das (2013) considera ca semnalele stresului hidric sunt recep-
tionate de domeniul senzitiv extern al histidin kinazelor determinand modificari
conformationale care induc autofosforilarea reziduurilor de histidind din dome-
niul intern. Acesta cedeazad fosfatul mesagerilor secundari sau proteinelor din
lantul de transmitere a semnalelor, care la randul lor activeaza factorii de tran-
scriptie si in final genele implicate in reactiile de aparare.

Buchanan s.a. (2000) considera ca stresul hidric determind scdderea
presiunii de turgescenta care se aplicd asupra plasmalemei iar modificarile de
presiune sunt receptionate de proteine care isi schimba configuratia si activeaza

componenta citoplasmatica a acestuia.

Receptorii cuplati cu proteinele G, prin activare, realizeaza o modifi-
care conformationald temporard care este Insotitd de scindarea subunitdtii o si
fosforilarea acesteia, iar 1n final, subunitatea o cedeaza gruparea fosfat lantului

de proteine transportoare, care se activeaza.
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Receptorii asociati cu protein kinaza C (PKC) sunt activati de catre
calciu sau diacil glicerol si activeaza la randul lor lantul de proteine transportoa-
re, prin fosforilarea gruparii hidroxil din reziduurile de serind si treonina.

Receptori specifici pentru calciu sunt considerati si calmodulinul, cal-

ciuneurinul B si Ca**-dependent protein kinazele.

3.3. MESAGERII SECUNDARI

Activarea receptorilor are ca rezultat sinteza de mesageri secundari in-
tracelulari, care fac legatura dintre receptor si lantul de proteine care transmit
semnalul, activeazd un sistem enzimatic sau amplifica semnalele care se tran-
smit prin lantul de proteine transportoare (serin protein kinaze sau mitogen pro-
tein-kinaze).

Mesagerii secundari sunt reprezentati de proteinele G, adenozin mono-
fosfatul ciclic (¢cAMP), guanozin monofosfatul ciclic (¢cGMP), ionii de calciu
(Ca*"), mesagerii derivati din lipide (diacil glicerol si de inozitol fosfatul), de
fosfokinaza C si acidul adenozin difosforic (ADP).

Proteinele G, fac parte din clasa guanozin trifosfatazelor (GTP-aze),
care sunt implicate realizarea legaturii dintre receptor si MAP-kinaze.Acestea
sunt substante trimere alcatuite din trei subunitati: o, B, y (Figura 3.4.).

Subunitatile 3 siy fixeaza proteine G pe fata internd a plasmalemei.
Cand proteina receptoare din plasmalema se activeaza prin legarea ligandului,
determind scindarea celor trei subunitati a proteinei G si activarea subunitatii o
prin fosforilarea guanozin difosfatului, cu formarea de guanozin trifosfat

Fosforul din guanozin trifosfatul subunitatii o este eliberat de GTP-aza
si este utilizat pentru activarea fosfolipazei C, care catalizeaza hidroliza fosfa-
tidilinozitol-4,5-difosfatului (PIP2) din membranele plasmatice, cu formarea de

diacilglicerol si inozitol-1,4,5-trifosfat (IP3). Acestia reprezintd mesageri secun-
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dari ce pot activa lantul de protein kinaze (Heilmann s.a., 2000, Xiong s.a.,
2002). in final guanozin difosfatul si cele trei subunititi, refac proteina G inac-
tiva.

< Factor

ile stres

Q

GDP "iuhu.lutattﬂ-

Proteina &
inaciiea ’

Fosfolipaza C
Fosfolipaza A2
Adenilai ciclaza
Canale peniru ca2t

Fig. 3.4. Schema mecmismbn de actiime a
receptorului cuplat cu proteina G

Adenozin monofosfatul ciclic (CAMP) se formeaza in urma activarii
receptorului de catre factorii de stres si a stimuldrii de cétre acesta a activitatii
enzimei adenil ciclaza care catalizeaza transformarea ATP-ului in cAMP. Aces-
ta este un mesager secundar care activeaza lantul de transmitere a semnalelor
alcatuit din cAMP protein kinaze (PKA), care transmit semnalele spre factorii
de transcriptie.

Calciul reprezinta un alt mesager secundar, care direct sau sub forma
de calmodulin-calciu, activeazi prin fosforilare Ca?*-dependent protein kinazele
sau calmodulin-Ca**-dependent protein kinazele. Acestea pot induce expresia
genelor direct, sau indirect, prin intermediul factorilor de transcriptie.

In celulele plantelor, calciul se giseste sub forma de pectat de calciu in

lamela mediana, sub forma de oxalat, malat, citrat sau tartrat de calciu In vacuo-
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le, sau depozitat in apoplast si reticulul endoplasmatic. In citoplasma este men-
tinut in cantititi mai mici, in medie de 10 7 (Trewavas, 2000).

Homeostazia calciului este mentinutd de catre proteinele transportoare:
Ca®" -ATP-aza si Ca*" - H" antiport, pentru eflux si canalele voltaice pentru cal-
ciu, pentru influx.

Factorii de stres determind cresterea rapida a concentratiei de calciu
din citoplasma (cca. 100 ms) care este transportat din apoplast, reticulul endo-
plasmatic si mitocondrii. Cresterea concentratiei de calciu din citoplasma de-
termind formarea complexului calmodulin-calciu care activeaza prin fosforilare
Ca?"-dependent protein kinazele sau calmodulin-Ca**-dependent protein kina-
zele.

Mesagerii derivati din lipide se formeaza in urma activarii de catre fac-
torii de stres a receptorului cuplat cu proteina G. Fosforul din guanozin trifosfa-
tul subunitatii a— este eliberat de GTP-aza, este folosit pentru activarea fosfoli-
pazei C, care catalizeaza hidroliza fosfatidilinozitol-4,5-difosfatului (PIP2) din
membranele plasmatice, cu formarea de diacilglicerol si inozitol-1,4,5-trifosfat
(IP3), care constituie mesageri secundari pentru activarea lantului de protein ki-
naze. Diacilglicerolul activeaza protein kinazele iar inozitol-1,4,5-trifosfatul
activeaza proteinele transportoare pentru calciu, determind acumularea acestuia
in citoplasma si activarea Ca-dependent protein kinazelor.

Fosfatazele sunt serin/treonin fosfoproteine (PP1, PP2A, PP2B si PP2C)
si tirozin fosfataze. Acestea sunt implicate in transmiterea semnalelor prin acti-
varea prin fosforilare a protein kinazelor, dar pot actiona si ca mesageri secun-
dari in activarea canalelor pentru calciu.

Speciile reactive de oxigen (ROS): asa cum sunt: superoxid, peroxid,
hidroxil, si oxigen singlet se formeaza in cloroplaste, mitocondrii, peroxizomi
reticul endoplasmatic si membranele plasmatice in timpul stresului termo-
hidric. Acestea determina intensificarea proceselor de oxidare intracelulare, dar

in acelasi timp au un rol important In transmiterea intracelulard a semnalelor
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pentru stresul termo-hidric prin deschiderea canalelor pentru calciu din plasma-
lema, formarea complexului calmodulin-calciu, activarea unor enzime, declan-
sarea cascadei de Ca*"-dependent protein kinaze, activarea genelor specifice si
declansarea reactiilor de raspuns (Matilla-Velasquez si Matilla, 2012). in ace-
lasi timp, speciile reactive de oxigen determind peroxidarea lipidelor membra-
nale din care se sintetizeaza acidul jasmonic si modifica potentialul oxido-

reducator celular.

3.4. TRANSMITEREA SEMNALELOR LA NIVEL CELULAR

Semnalele provenite de la receptori pot fi destinate aceleiasi celule, ce-
lulelor dintr-un organ sau din intreaga planta. Transmiterea semnalelor la nivel
celular, de la mesagerii secundari, la factorii de transcriptie, se realizeaza prin
intermediul unor proteine (ex serin/treonin protein kinaze), a unor mesageri
chimic (ex. hormoni) sau cu ajutorul unor proteine mici (smol proteins) care se
pot deplasa prin citoplasma si de la o celula la alta, prin canalele intercelulare
(gap junction)

La baza mecanismului de transmitere a semnalelor prin intermediul
proteine kinazelor se gaseste procesul de activare si dezactivare a acestora, prin
fosforilari si defosforilari succesiva, proces la care participa si kinazele, fosfa-
tazele si adenozin trifosfatul.

Lantul de transmitere a semnalelor poate fi constituit din:

- Calciu dependent protein kinaza (CDPK).

- Calciu-calmodulin protein kinaza (CaM-kinaza).

- Mitogen protein kinaza (MAPK).

- Calciu neurin (CBL).

Calciu dependent protein kinazele (CDPK), reprezinta o superfami-
lie de proteine, care se gasesc localizate in citoplasmd, membranele plasmatice,
nucleu, reticulul endoplasmatic, peroxizomi si mitocondrii (Harper s.a., 2004).
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Activitatea acestora a fost determinata in plantele tinere, in perioada de crestere
a tesuturilor, dar si in alte numeroase procese fiziologice. Un rol important al
protein kinazelor constd in transmiterea semnalelor, in reactiile de raspuns la
actiunea factorilor de stres: secetd, salinitate, lovituri si temperaturd coborata.
Aceste substante sunt serin/treonin protein kinazele, care au un dome-
niu amino terminal, un domeniu de jonctiune si un domeniu reglator la care se
leagd calciul. Sunt codificate de un numar mare de gene, care reprezinta 3 — 4 %
din genomul plantelor.
Activarea receptorului de cétre factorii de stres determina modificarea

conformationala a proteinei G din

receptor, care activeaza fosfolipaza b ADP
ce descompune fosfolipidele mem- Froein Kimad

.. . Serimftreonin Serinfizeonin F
branale, cu formarea de diacil gli irotein Klnazs protein kinaza 7

cerol, care este activator al protein w
kinazei. Aceasta enzima catalizea-

ATP abpP
74 transferul fosfatului de la acidul m
Protein Kinazri
adenozin trifosforic (ATP) la seri-
Sexintreonin Serinirepnin g
na sau treonina din Ca*"-dependent  proteinkinazi protein Kinaza
" Pratein fosfataTi

protein kinaza, care se activeaza.

Acxeasta transmite semnalul spre P

Fig. 35, Transmiterea semnalelor
primtermediul serm/treonin protein
lari si  defosforilari succesive kinazelor

(Figura 3.5.).

factorii de transcriptie, prin fosfori-

Protein kinazele mitogene (MAPK) reprezinta serin/treonin protein ki-
naze, care se gasesc in toate eucariotele si transmit semnalele de la receptori,

spre factorii de transcriptie si nucleu.
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Receptorii factorilor de stres activeaza MAP-kinazele prin fosforilarea
rezidurilor de treonind si tirozind. Activarea MAP-kinazelor poate fi facuta si de
Ca?*-dependent protein kinaze (CDPKs) sau de speciile reactive de oxigen (Xi-
ong s.a., 2002). Factor de stres

Transmiterea  informatiei l

se realizeaza printr-o cascada de Plasmalemi  C Recepto }

T

fosforilari si defosforildri succesi- P

va a MAP kinazei: MAPKKK .... 1

MAPKK ...MAPK (Figura 3.6.). MAFRRE S

Ultima activeaza factorii de tran- S

scriptie, care induc expresia setu- hI.i'»,PFI:;I{ N :;PIQI{HP

lui de gene implicate in sinteza 1

unor substante cu rol in protectia Ty P

la stresul hidric, salin si mecanic. MAPK I'»I.%PK*{P
MAP-kinazele pot activa - 1 —

prin fosforilare si unele protein Factor de . Factor de

kinaze, fosfataze, lipaze etc., pu- transcriptie transciiptie

tand media numeroase raspunsuri Fig. 3.6. Transmiterea semnalelor prin

) cascada de MAP-kmaze
la nivel celular.

Calciu neurin like (CBLS) sunt o familie de proteine care reprezinta
senzori pentru calciu, localizati In membranele plasmatice, in citoplasma si nu-
cleu. Calciul mediaza cuplarea cu o protein kinaza (CIPKs), rezultand comple-
xul CBL-CIPK, care se activeaza prin fosforilarea serinei din terminalul C al
CBLs de catre CIPKs cu care se cupleaza, putind transmite astfel semnalele
prin fosforilari si defosforilari succesive spre proteinele tinta.

SNF-1-kinazele sunt reprezentate de trei familii de protein kinaze

(SnRK1, SnRK2 si SnRK3), care sunt activate prin fosforilarea serinei sau a
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treoninei (Halford si Hardie, 1998). In numeroase specii de plante au fost iden-

tificate astfel de protein kinaze care sunt activate si intervin in stresul hidric.

3.5. TRANSMITEREA SEMNALELOR INTRE CELULE SAU LA
NIVELUL INTREGII PLANTE

Transmiterea semnalelor intre celule, tesuturi sau la nivelul intregii
plante, se realizeaza cu ajutorul plasmodesmelor, a canalelor de jonctiune (gap

junction), a potentialului bioelectric de actiune si a hormonilor.

Canalele intercelulare si plasmodesmele

Comunicarea intre celulele invecinate are loc prin canale (gap junction)
si prin plasmodesme, care permit schimbul direct de factori de transcriptie, pro-
teine semnal sau de metaboliti, care sunt implicati 1n reactiile de aclimatizare a
plantelor.

Ding s.a. (1997) au precizat ca plasmodesmele sunt co,plexe dinamice
care pot modula transportul proteinelor informationale. Transportul este selectiv
si nu se realizeaza printr-un simplu proces de difuziune. Legarea proteinelor de
compusi ai plasmodesmelor, determind dilatarea canalelor de transport, care
permit trecerea unor substante cu masa moleculard de 5 — 20 kDa, iar molecule-
le de actind si miozind dispuse helicoidal in jurul desmotubulului, se pare ca

transporta activ proteinele.

Modificarea potentialului de actiune

in celulele plantelor, ionii de calciu si de clor din citoplasma, se afld in
echilibru electrochimic, iar diferenta de concentratie fatd de apoplast, determina
ca celula sd se comporte ca un acumulator, care genereazd un potential de

membrana de circa -70 mV.
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Stresul hidric, mecanic etc. determind cresterea concentratiei de calciu
din celula, ca urmare a transportului acestuia din apoplast, reticulul endoplas-
matic sau din vacuold. Calciul reprezinta un mesager secundar, care activeaza
canalele pentru efluxul clorului, ceea ce determina depolarizarea membranelor.
Potentialul de membrand se modifica in aceste conditii, realizdndu-se un poten-
tial de actiune de circa -120...-160 mV, care se propaga de la celula, la celula,
transmitand astfel semnalele la distanta. Potentialul de actiune se propaga intr-
un tesut, organ sau in intreaga plantd, se face in toate directiile, cu viteza si am-
plitudine constanta. Transmiterea potentialului de actiune se poate face numai
prin celulele prevazute cu plasmodesme, sau prin vasele liberiene, care sunt
prevdzute cu pori, dar nu se transmite prin xilem (Zawadski si Trebacz, 1982,
Trebacz s.a., 20006).

Repolarizarea membranelor are loc dupa intrarea in functiune a pom-
pelor electrogene (H'-ATP-aza) si deschiderea canalelor electrovoltaice pentru

efluxul potasiului.

Hormonii

Hormonii liposolubili sau cei in stare gazoasa, strabat usor membrane-
le plasmatice si se leagd de factori de transcriptie sau de proteine receptoare in-
tracelulare, care activeaza genele.

Principalele substante hormonale implicate in acest proces sunt acidul

abscisic, etilena, acidul jasmonic si acidul salicilic.

Acidul abscisic
Stresul hidric sau salin determina si biosinteza acidului abscisic, care es-
te implicat in reglarea balantei de apd a plantelor, prin actiunea pe care o are in
procesul de inchidere a stomatelor si in activarea genelor care induc toleranta la

deshidratarea celulelor 1n timpul perioadelor de seceta.
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Stresul hidric determind modificarea concentratiei sucului celular, a gra-
dului de hidratare a macromoleculelor sau a conformatiei lor, constituind astfel
un semnal pentru histidin kinazele HIK33 sau proteinele ATHK1 care functio-
neaza ca osmosenzori. Semnalele transmise la nucleu prin intermediul protein
kinazelor determind sinteza enzimelor care catalizeaza biodegradarea caroteni-
lor cu 40 de atomi de carbon, cu formare de acid abscisic. Acest hormon este
transportat rapid prin xilem si determina inchiderea hidroactiva a stomatelor iar
pe cdile ciclului ABA sensibil si insensibil induce modificarea expresiei genelor
s sintetiza enzimelor implicate in biodegradarea speciilor reactive de oxigen, in
sinteza substantelor osmoregulatoare si a proteinelor ce formeaza acvaporinele
(vezi cap. 4.7.).

Sinteza acidului abscisic se desfdsoara cu intensitate mai mare in rada-

cini si tulpini

Etilena

Aceastd substantd reprezintd hormonul de maturare al plantelor, dar se
sintetizeaza si in conditii de stres, leziuni mecanice sau produse de patogeni. Se
transporta cu usurinta, fiind o substanta 1n stare gazoasa care declanseaza reactii
specifice de aparare a plantelor.

In prezent se consideri ci etilena nu actioneazi direct asupra modificarii
expresiei genelor, ci determind cresterea sensibilitatii tesuturilor la actiunea al-

tor substante hormonale.

Oxidul de azot

Oxidul de azot se formeaza in floem si este implicat 1n transmiterea pe
aceasta cale a semnalelor induse de stresul abiotic. Modul de actiune a acestei
substante constd in modificarea activitdtii unor enzime, ca urmare a legarii de

catre acestea si realizarea in felul acesta a unor semnale (Gauples s.a., 2008).
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3.6. FACTORII DE TRANSCRIPTIE

Protein kinazele, MAP-kinazele si fosfatazele sunt implicate in proce-
sul de transmitere a semnalele induse de factorii de stres, la factorii de tran-
scriptie, pe care 1i activeaza. Prezenta acestor substante a fost identificata in clo-
roplaste, mitocondrii, reticulul endoplasmatic si citoplasma (Al-Whaibi, 2010).

Factorii de transcriptie sunt proteine care se activeaza prin fosforilare
in citoplasma, sau in nucleu. Au trei domenii structurale: un domeniu de legare
la ADN, un domeniu de activare a transcriptiei, un domeniu de legare a ligandu-
lui si au afinitate mare fatda de ADN. Un factor de transcriptie are mai multe si-
tusuri de fosforilare si poate activa mai multe gene, dar existd si cazul cdnd mai
multi factori de transcriptie pot activa numai o singura gena.

Factorii de transcriptie se leaga de secventa cis-reglatoare specifica a
ADN-ului si activeaza procesele legate de transcriptie, in urma caruia rezulta
ARNm specific implicat in reactiile de toleranta la stres.

Sunt cunoscuti mai mult de 30 de factori de transcriptie generali (GTFs)
care impreund cu ARN-polimeraza participd la transcriptia genelor si peste
1.500 de factori de transcriptie, care sunt codificati de genele homeobox, impli-
cate intr-un anumit proces.

Factorii de transcriptie pot fi: factori de transcriptie la stres osmotic:
bZip (basic leucine zipper domain), DREB2 (dehydration-responsive element),
CBF1 (C-promoter binding factor-1), factor de transcriptie ca raspuns la etilena:
AP2/ERF (APETALA2/ethylene responsive factor), factor de transcriptie pen-
tru acid abscisic: MYC/MYB, DREB2/CBF, bZip, ABRE (ABA responsiv
element), factor de transcriptie pentru jasmonat (proteine din domeniul AP2).

Factorii de transcriptie pentru proteinele de stres termic: Hsf (heat
shock factor) au fost clasificati de Nover si Schaft (1997) in trei grupe, in func-
tie de domeniul de oligomerizare: HsfA1, HsfA2, HsfA3 si HsfB1. Mishra s.a.
(2002) au precizat ca in familia complexd de factori de transcriptie a socului
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termic din plantele de tomate, are cel putin 17 membrii iar factorul de transcrip-
tie HsfA1 are functia unica de reglare pentru inducerea termorezistentei. Dupa
Baniwal s.a. (2004) factorul de transcriptie HsfA1 are rol reglator de induce re-
zistenta la stres termic si pentru sinteza factorilor de transcriptie HsfA2 si
HsfB1. In cazul plantelor de tomate, Von Koskul-Doring s.a. (2007) au precizat
ca existd 15 astfel de factori de transcriptie.

Dupa Scheel si Wasternack (2003) plantele contin numerosi factori de
transcriptie pentru stresul hidric. Dintre acestia sunt mentionati: bZIP (basic
region zipper proteins), AP2/EREBP (AP2/EREBP proteins), HD-Zip (homeo-
domain-leucine zipper proteins), MYB (MYB proteins), bHLH (basic helix-
loop-helix proteins), ABI3/VP1 (ABI3/VP1 proteins) etc.

In lucrarea de sintezd elaborati de Scheel si Wasternack (2002) se
mentioneazad cd au fost identificati factorii de transcriptie pentru socul termic,
la: Arabidopsis thaliana, Lycopersicon peruvianum, Medicago sativa si Pisum

sativum.

3.7. ACTIVAREA GENELOR

Acidul dezoxiribonucleic este format din doud lanturi complementare
de nucleotide, sub formd de spirald, care formeazd legaturi de hidrogen intre
adenina si timina, guanina si citozina din bazele pare. Informatia genetica se
gaseste in gene (circa 20.000 in Arabidopsis), care reprezinta fragmente de
ADN, alcatuite dintr-un numar de nucleotide (500 — 1.500), care asigura sinteza
unei secvente de aminoacizi si se gaseste intr-un locus specific al ADN-ului.

Shinozaki s.a. (2003) mentioneaza cd numai un singur factor de stres,
stresul hidric, determind activarea si represia unui mare numar de gene, implica-
te In reglarea proceselor fiziologice si in asigurarea strategiei de supravietuire.

Seki s.a. (2002) au monitorizat expresia a 7000 de gene induse de seceta, salini-
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tate si de temperaturi scazute, din Arabidopsis si au precizat cd in cazul stresu-
lui produs de seceta are loc expresia a 277 gene si represia altor 79 gene.

Cercetdrile efectuate pand In numeroase tari au condus la identificarea
a 299 gene implicate 1n stresul hidric, 54 gene implicate in stresul termic, 213
gene implicate 1n stresul salin si 245 gene induse de acidul abscisic.

Factorul de transcriptie se leagd de gena corespunzatoare iar ARN-
polimeraza, catalizeaza ruperea legaturilor de hidrogen dintre cele doud catene
de ADN, intre un promotor la extremitatea 5' si un terminator la extremitatea
3'. ADN-ul isi reface fragmentul care s-a desprins, in timp ce fragmentul des-
prins din ADN, formeaza un ARNm, care este transportat prin porii membranei
nucleare in citoplasma. Acesta se fixeaza pe suprafata poliribozomilor si in pro-
cesul de translatie, codifica sinteza unei proteine specifice, care contribuie la
aclimatizarea plantei la factorul de stres.

Reglarea sintezei proteinelor specifice se face nu numai prin activarea
genelor corespunzdtoare, ci si la nivelul transcriptiei, al procesarii, transportu-
lui, translatiei si al controlului selectiv al biodegradarii ARNm (Demiral, s.a.,
2011).

Activarea genelor specifice, ca urmare a legarii factorilor de transcrip-
tie de regiunea promotoare a acestora, determind o gama largad de reactii de ras-
puns, la actiunea factorilor de stres din mediul ambiant. Aceasta se datoreaza
faptului ca transmiterea informatiilor se face pe mai multe cdi, ceea ce poate sa
determine expresia unui numar mare de gene si de raspunsuri.

Reglarea geneticad a raspunsului la actiunea factorilor de stres se reali-
zeazd nu numai la nivelul transcriptiei, ci si a posttranscriptiei, translatiei si
posttranslatiei. Din aceastd cauza, raspunsul la actiunea unui factor de stres,
poate fi foarte variata.

In general, proteinele codificate fac parte din doud categorii: proteine

cu rol de protectie si protein enzime.
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Proteinele cu rol de protectie pot fi:
- Cu rol 1n protectia la denaturare a proteinelor celulare si in refacerea
structurii acestora: proteine de stres termic (Hsp) si osmotin.
- Proteine hidrofile, cu rol in retinerea apei in celule: ex. proteinele
LEA
- Proteine care intervin in transportul apei: acvaporine (care formea-
za canalele proteice pentru apa).
Protein enzimele au functii diferite:
- Protein enzime ce catalizeaza sinteza de substante cu rol in os-
moprotectia celulelor, asa cum sunt: prolina, glicin betaina, poliolii etc.
- Protein enzime ce descompun speciile reactive de oxigen: su-
peroxiddismutaza (SOD) si peroxidaza (PX).
Prin aceste mecanisme plantele protejeaza proteinele celulare de dena-

turare, refac structura tertiara a acestora si se restabilesc homeostazia celulara.
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Stresul produs de temperaturile ridicate si seceta se manifestd de cele
mai multe ori simultan, In timpul verii si acesta este insotit deaparitia unor fac-
tori de stres secundari, cum sunt cresterea intensitatii radiatiilor solare si salini-
zarea solutiei solului. Modificérile care au loc Tn mediul ambiant sunt sesizate
de catre receptori specifici, care declangeaza procesele de protectie, cunoscute
sub denumirea de reactii de aclimatizare, care asigura protectia comuna la acti-
unea daunatoare a acestora.

Reactiile plantelor la actiunea acestor factori de stres sunt deosebit de
complexe. Pe de o parte, factorii de stres stimuleaza unele procese (ex. sinteza
radicalilor liberi) si inhibi alte procese (ex. fotosinteza). In acelasi timp deter-
minad realizarea unor reactii pasive de protectie asa cum sunt inchiderea pasiva a

stomatelor, modificarea pozitiei frunzelor fatd de radiatiile solare, ofilirea etc.
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Expunerea plantelor sensibile, la temperaturi si umiditati apropiate de cele cu
efect de stres, determind aclimatizarea acestora, care consta in realizarea unor
modificari active, coordonate genetic, prin care plantele realizeaza toleranta la
factorii de stres, modificari care nu sunt transmise la urmasi. La realizarea reac-
tillor de aclimatizare participad receptorii specifici, lantul de transmitere a sem-
nalelor, factorii de transcriptie si genele specifice implicate in realizarea acestor
reactii.

Shinozaki si Yamaguchi-Shinozachi (1997) mentioneaza ca stresul
termo hidric determind inductia genelor care codificd enzimele implicate in sin-
teza proteinelor cu rol protector (proteinele de stres termic, proteinele LEA si
osmotin), a substantelor osmoprotectoare (glucide solubile, prolina, glicin be-
taind, polioli etc.), a acvaporinelor implicate in transportul apei prin membrane-
le plasmatice, a hormonilor (acid abscisic si etilend), a enzimelor implicate de-
toxifierea celulelor (catalaza, superoxid-dismutaza, glutation-S-transferazd) si a
substantelor antioxidante.

Procesul de aclimatizare determina cresterea tolerantei plantelor la ex-
punerea ulterioara la conditii de stres termo hidric mai sever. Kay s.a. (1981) si
Jenks si Hasegawa (2005) au constatat ca reactiile de aclimatizare la stresul
termic se declanseaza cand temperatura ambiantd este mai mare cu 5 — 10 °C
fatd de valoarea optima pentru cresterea plantelor. Rezultate asemanatoare au
obtinut si Lin si Key (1984) care au constatat ca aclimatizarea la stresul termic
se poate realiza prin expunerea plantelor la un soc termic scazut. Acesta a de-
terminat modificarea expresiei genelor si sinteza de proteine de soc termic, care
au Tmpiedicat denaturarea proteinelor celulare, sub actiunea temperaturi de
45 °C.

Principalele modificari care au loc pe parcursul perioadei de aclimatizare

a plantelor la stresul termo-hidric sunt urmatoarele:
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4.1. SINTEZA PROTEINELOR DE SOC TERMIC (HSPS)

Alterarea conformatia tridimensionala a proteinelor si implicit pierde-
rea functiilor specifice ale acestora (enzimatice, receptoare, transportoare etc.),
este unul dintre principalele efecte negative ale stresului termic, care poate con-
duce la moartea celulelor.

Socul termic moderat permite aclimatizarea plantelor si supravietuirea
acestora in conditii de stres termic mai sever prin sinteza proteinelor de soc
termic. Aceste proteine de dimensiuni mici, au rolul de a proteja structura tri-
dimensionald a proteinelor, impiedicad agregarea ireversibila a proteinelor dena-
turate, recunosc si leagd proteinele denaturate aflate in stadiu inactiv si favori-
zeaza replierea acestora.

Sinteza proteinelor de soc termic este un proces complex care include
receptia stresului termic de catre senzori specifici: histidin kinazele HIK33 sau
AtHK1 care functioneaza ca osmosenzori.

Histidin kinazele activeaza proteinele G prin fosforilarea subunitatii o
care contine guanozin trifosfat. Aceasta se separd de celelalte doua subunitati
ale proteinei G si activeazd fosfolipaza C, care catalizeaza reactia de descom-
punere a fosfolipidelor membranale, cu formarea de inozitol trifosfat si diacil
glicerol. Inozitol trifosfatul este solubil in apa si difuzeaza spre receptorii din
canalele de calciu, situate in membranele reticulului endoplasmatic, plasmalema
sau tonoplast, pe care ii activeaza determinand deschiderea acestor canale (Fi-
gura 2.14.).

Transportul calciului in citoplasma favorizeaza formarea complexelor
calmodulin-calciu care in prezenta protein kinazei activeaza prin fosforilare
cascada de MAP-kinaze. Prin fosforilari si defosforilari succesive informatia
este transmisa la factorii de transcriptie, care in celulele neexpuse stresului ter-
mic, se gasesc sub forma de monomeri, care sunt asociati cu proteinele HSP70
(Bray s.a., 2000).
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Fig. 4.1. Schema procesului de sinteza a proteinelor de soc termic

Dupa expunerea la socul termic, factorii de transcriptie se disociazd de
proteinele HSP70 si se asambleaza in trimeri care se leaga de secventa specifica
cis-reglatoare a ADN-ului si activeaza transcriptia genei implicate in reactia de
raspuns (Schlesinger s.a., 1982, Basra, 1994). Dupa transmiterea mesajului, tri-
merii sunt fosforilati, ceea ce favorizeaza legarea proteinei HSP70, dupa care se
disociaza de proteina si se defosforileaza, revenind la stadiul initial de monomer.

Factorii de transcriptie sunt numerosi si pot fi:

Factori de transcriptie pentru soc termic (HSF) care fac parte din familii-
le AP2/EREBP si bZIP determina expresia genelor care codifica proteinele de
soc termic.
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Vierling (1991) apreciaza ca dupa 1 — 2 ore de la actiunea stresului ter-
mic asupra plantelor, are loc expresia genelor hsps care determina sinteza rapi-
da a unui nou ARNs mesager ce codifica noi proteine (HSPs), proteinele de soc
termic.

Prezenta proteinelor de soc termic a fost identificata in numeroase or-
ganite celulare si diferite specii de plante si animale (Waters si Vierling, 1999).
Astfel, dupd expunerea la socul termic a plantelor de tomate, Zhao s.a. (2006)
au identificat in reticulul endoplasmatic prezenta unei proteine mici cu greuta-
tea moleculara de 21,5 kDa.

Liu si Shono (1999) au identificat prezenta in mitocondriile plantelor
de tomate a unei proteine de soc termic cu greutatea moleculara de 23,8 kDa,
iar Yang s.a. (2006) au identificat prezenta in cloroplastele plantelor de tomate
a unei proteine cu greutatea moleculard de 100 kDa. Numeroase proteine de soc
termic au fost identificate si in citoplasma.

Dubey (1999) mentioneazd ca stresul termic determind sinteza unor
proteine de soc termic in citoplasma (HSP-60, HSP-70, HSP-81 si HSP-90 kD),
precum si in mitocondrii si alte organite (HSP-18, HSP-20, HSP-22, HSP-24,
HSP-60, HSP-70 si HSP-90). Dintre acestea, HSP-60 si HSP-70 se gasesc frec-
vent in citoplasma mitocondriile si cloroplastele din plantele nestresate, iar can-
titatea lor creste, sub actiunea stresului termic. Proteinele de soc termic HSP-17
si HSP-30 sunt codificate de o familie de 6 gene nucleare, se acumuleaza in
timpul stresului termic si se leagd de proteinele partial denaturate, prevenind
agregarea lor ireversibila.

Proteinele de soc termic au fost clasificate in functie de masa moleculara
si autor in 5 sau 6 familii (Mahmood s.a., 2010, Al-Whaibi, 2010, Amudha si
Balasubramani, 2011). Schoffl s.a. (1998) a clasificat aceste proteine in functie
de masa moleculara, in urmatoarele 5 familii: HSP-20, HSP-60, HSP-70, HSP-
90 si HSP-100.
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HSP-100 au greutatea moleculara cuprinsd intre 100 si 114 kDa, se
acumuleaza n citoplasma si sunt corelate cu solubilizarea si reactivarea protei-
nelor agregate. Prezenta lor se coreleazd direct cu toleranta la temperaturi
ridicate.

HSP-90 au greutatea moleculara cuprinsd intre 80 si 94 kDa, se acu-
muleaza 1n citoplasma si reticulul endoplasmatic si au rol de caperoni molecu-
lari care previn denaturarea termica si agregarea proteinelor si faciliteaza replie-
rea proteinelor denaturate.

HSP-70 au greutatea moleculara cuprinsa intre 69 si 71 kDa si se acu-
muleaza in citoplasma, cloroplaste, mitocondrii si reticulul endoplasmatic. Sunt
implicate In transportul proteinelor si sunt caperoni moleculari dependenti de
ATP, previn agregarea noilor proteine sintetizate si intervin in plierea sau
asamblarea acestora. Au un rol esential in protectia celulelor la stresul termic.

HSP-60 au greutatea moleculara cuprinsd intre 10 si 60 kDa, se acu-
muleazd n mitocondrii si cloroplaste, previn agregarea si denaturarea proteine-
lor si intervin in replierea acestora.

HSP-20 sau sHSP au greutatea moleculard cuprinsa intre 15 s1 30 kDa,
sunt cele mai raspandite proteine de soc termic, care se gasesc in nucleu, cito-
plasma, cloroplast, reticulul endoplasmatic si mitocondrii. Acestea leaga protei-
nele partial denaturate, previn agregarea lor ireversibild, stimuleaza replierea,
stabilizeaza microfilamentele si au actiune antiapoptotica (Kregel, 2002).

Dupa Al-Whaibi (2010), din aceastd grupa de substante face parte si
ubichitina, o proteina reglatoare de dimensiuni mici (8,56 kDa). Aceasta biode-
gradeaza proteinele lezate ireparabil, cu posibilitatea de reutilizare a aminoaci-
zilor (Mahmood s.a., 2010).

Ubichitina se leaga printr-o legaturd izopeptidica de reziduul de lizina al
proteinei tintd, modificand-o post-translational, printr-un proces care se reali-
zeaza in trei etape, fiecare etapa fiind catalizata de o enzima specifica (E1, E2 si

E3). In multe cazuri moleculele de ubichitini se leaga de moleculele de proteina
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ubichitilate anterior, rezultdnd lanturi de asemenea substante. Daca aceste lan-
turi de proteine contin mai mult de trei molecule de ubiquitind, proteinele tinta
sunt biodegradate rapid, de cétre proteozomii 26S, cu formarea de polipeptide
mici, de oarece legatura ubichitin - ubichitin poate servi ca semnal proteolitic
(Kirkpatrick s.a., 2006). in continuare, substratul poliubichitilat este deubichiti-
lat de catre proteozomi sau proteaze asociate. Ubichitina liberd se poate atasa de
alte proteine, In timp ce proteina deubichitilatd este scindata in peptide mici.
Acestea pot fi hidrolizate, in prezenta proteazelor, cu punerea in libertate a ami-
noacizilor.

Cercetarile recente au precizat ca descompunerea proteinelor, cu forma-
rea de peptide mici si aminoacizi, constituie o cale de protectie a celulelor la
actiunea stresului biotic si abiotic, iar sistemul ubichitind/proteozomi (UPS) es-
te implicat 1n realizarea reactiilor de raspuns, la actiunea acestor factori (Dreher
si Callis, 2007).

Rolul proteinelor de soc termic este foarte divers. Astfel, proteinele
de soc termic din mitocondrii si cloroplaste protejeazd lantul transportor de
electron, unele previn agregarea proteinelor din celule, altele favorizeaza replie-
rea acestora, ajuta la stabilizarea proteinelor partial depliate, participa la realiza-
rea conformatiei specifice a proteinelor. Proteinele de soc termic se leaga de
proteinele care datoritd stresului nu au conformatia naturala, modificd aceasta
conformatie in prezenta ATP-ului, elibereazd proteina, care in prezenta altei
proteine de soc termic revine la structura normala (Mahmood s.a., 2010).

Proteinele de soc termic au rolul unor chaperoni moleculari care impi-
edica agregarea proteinelor, recunosc si leagd proteinele denaturate aflate in
stadiu inactiv si favorizeaza replierea acestora.

Neumann s.a. (1995) au precizat ca proteinele de soc termic formeaza
granule in citoplasma care stabilizeaza proteinele si impiedica agregarea lor ire-
versibila. Harndahl s.a. (1999) au constatat ca plantele expuse la temperaturi

ridicate sintetizeaza proteine de soc termic cu greutatea moleculara de 21 kDa,
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care impiedica agregarea proteinelor, iar dupa Lee s.a. (1997) acestea le mentin
in forma nenativa, starea in care pot fi pliate din nou. Aceste proteine stabilizate
pot reveni la forma nativa, printr-un mecanism de repliere, in care este implica-
ta proteina HSP-70 (Lee si Vierling, 2000). In timpul stresului sever, se for-
meazd complexe insolubile. Proteinele HSP-100 au rolul de a resolubiliza aces-
te agregate si transfera proteinele eliberate din complexele insolubile, la meca-
nismul de repliere HSP-70/ HSP-40 (Schirmer s.a., 1996). Gurley (2000) men-
tioneaza ca Hsp-100 nu este utilizata de toate organismele pentru a solubiliza
agregatele proteice iar la unele specii, rolul proteinelor HSP-100 este preluat de
proteine HSP cu greutate mai mica.

Proteinele de soc termic au fost identificate in numeroase specii de
plante horticole, care au fost expuse la un stres termic moderat. Sanchez s.a.
(1992) considera ca stresul termic sever, care de obicei este letal pentru plante,
poate fi tolerat pentru perioade scurte de timp, dacd acestea au fost expuse initi-
al la o preadaptare. Aceasta constd in expunerea in prealabil la conditii de stres
moderat, care determina sinteza proteinei HSP-101, care optimizeaza termotole-
ranta.

Temperaturile cuprinse intre 30 si 42 °C, au determinat biosinteza in
plantele de mazdre a proteinelor de soc termic, cu greutatea moleculard mica
(17,9 si 18,1 kDa), care sunt codificate de doi cADNs: hsp-18,1 si hsp-17,9.
Din punctul de vedere al compozitiei in aminoacizi, aceste proteine sunt asema-
natoare in proportie de 80,8 - 92,9 % cu cele produse de alte plante angiosper-
me, In conditii similare de temperaturd (DeRocher s.a., 1991). Dupa Lee s.a.
(1995) proteinele de soc termic din aceasta specie au greutatea moleculara cu-
prinsd intre 15 si 30 kDa si se acumuleaza in citoplasma. Lenne si Douce
(1994) au constatat ca dupa 3 ore de expunere a plantelor de mazare la tempera-
tura de 40 °C a avut loc sinteza proteinelor de soc termic cu greutatea molecula-
ra de 22 kDa, care se acumuleaza numai in mitocondrii si reprezinta 1 - 2 % din

proteinele din matricea acestui organit.
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Gui si L (1998) au evidentiat prezenta in plantele de mazdre expuse la
stresul hidric, prezenta in plastide, mitocondrii, citoplasma si reticulul endo-
plasmatic a cel putin 4 proteine HSP-70.

Temperatura ridicatd a solului (35 - 40 °C), stimuleaza sinteza a 14 pro-
teine de soc termic in soiurile rezistente de fasole si a 6 proteine in cele sensibi-
le (Michiels s.a., 1994).

Plantele de patlagele vinete (L. melongena) expuse la temperaturi ridi-
cate sintetizeaza 13 proteine de soc termic, in timp ce Lycopersicon pennellii
sintetizeaza doar 3 astfel de proteine. In cazul primei specii durata de sinteza a
proteinelor de soc termic este mai lunga, iar revenirea la normal este mai rapida,
comparativ cu cea de a doua specie. La ambele specii sinteza acestor proteine
este indusa de temperatura de 30 °C si are un maximum la temperatura de 37 °C
(Fender si O'Connell, 1990).

Shono s.a. (2002) au constatat ca temperatura de 36 °C reprezintd limita
de prag pentru sinteza in mitocondriile tomatelor a unei proteine de soc termic
cu greutatea moleculara de 23,8 kDa. Acumularea acestei proteine in frunzele
de tomate este abundenta, la temperatura de 40 °C.

Neumann s.a. (1993) au identificat in plantele de tomate expuse la stresul
termic o proteind HSP68 care este sintetizatd in mitocondrii si care se acumu-
leaza in toate tesuturile plantelor.

In plantele de tomate, Yang s.a. (2006) au identificat prezenta genei
HSP-100/ClpB, un nou membru al familiei ClpB (HSP-F84,1). Un omolog care
codifica sinteza proteinei de soc termic LeHSP-100/ClpB a fost clonatd in plan-
tele de tomate, care ulterior au fost expuse stresului termic. In aceste plante s-a
identificat imunologic prezenta unei proteine cu greutatea moleculard de 97
kDa, care a fost omoloaga cu proteina de soc termic LeHSP-100/ClpB. Prezenta
ambelor proteine a fost identificatd numai in plantele expuse la stresul termic si
se considera ca acestea contribuie la realizarea termotolerantei la actiunea aces-

tui factor.
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Sun 5.a.(2006) au identificat in plantele de tomate o gena sensibila la stre-
sul termic, care a fost denumitad LeftsH6 si care codifica sinteza unei proteine de
soc termic. Expresia acestei gene a fost mediatd de interactiunea dintre promo-
torul LeftsH6, factorul de soc termic (HSFA2) si elementele de soc termic
(HSEs) din secventa de flanc -5' a acestei gene.

Ahn s.a. (2003) au studiat relatia dintre termotoleranta si expresia protei-
nelor de soc termic, la doud soiuri de cartof sensibile si doua tolerante la socul
termic: Norchip si D.sirée. La temperatura de 40 °C, soiurile rezistente au pre-
zentat o crestere a continutului de proteine de soc termic cu greutatea molecula-
ra de 18 kDa, fatd de cele doua soiuri sensibile la care acestea au prezentat o
diminuare dupd 4 — 12 ore. La temperatura de 35 °C, continutul de HSP-18 din
plantele de cartof rezistente creste initial, scade dupa 12 — 18 ore si prezinta o
noua crestere dupd 40 de ore.

Rickey si Belknap (1991) au determinat in tuberculii de cartof expusi
stresului termic prezenta ARNm care codificd sinteza proteinei de soc termic
HSP-70.

Temperaturile ridicate constituie un factor de stres pentru plantele bos-
tanoase, adaptarea la aceste conditii realizdndu-se prin sinteza proteinelor de
soc termic. Wimmer s.a. (1997) au constatat ca in aceste conditii pepenii verzi
au biosintetizat doua proteine de soc termic cu greutatea moleculara de 70 si 72
kDa.

Plantele de vita de vie reactioneaza le socul termic sintetizand proteine
proteine de soc termic. Morrell s.a. (1997) au expus segmente de lastari cu
frunze, la temperaturi de 35 °C, 40 °C, 45 °C si 50 °C, timp de 4 ore, si au con-
statat prezenta in frunze a unor noi proteine cu greutatea moleculard cuprinsa
intre 15 si 30 kDa. Efectul a fost mai putin pronuntat la temperatura de 35 °C
(12 proteine) si la temperatura de 45 °C (17 proteine). Temperatura de 50 °C a
fost letala pentru vira de vie. Mugurii de Vitd de vie aflati in stare de dormanta

care au fost expusi timp de 30 de minute la temperatura de 45 °C au evidentiat
134



prezenta a 112 noi proteine, fatd de 32 determinate la mugurii expusi la tempe-
ratura de 23 °C.

Ritenour s.a. (2001) au identificat in epicarpul merelor din soiurile:
Fuji, Jonagold, Criterion, Gala si Delicious prezenta unor proteine de soc termic
de dimensiuni mici (15 — 29 kDa), dupa 48 ore de la expunerea la temperatura
de 45 °C.

Acestea au fost prezente pana in faza de recoltare a merelor. In conditii
de camp, proteinele de soc termic au fost determinate n cantitate mai mica in
fructele umbrite, comparativ cu cele Insorite si au avut continutul maxim la data

de 13 1ulie, 13 august si 10 septembrie, corelat cu zilele cele mai célduroase.

4.2. SINTEZA PROTEINELOR LEA (LATE EMBRYOGENESIS
ABUNDANT PROTEINS)

Stresul osmotic indus de seceta determind sinteza unor proteine abun-
dente in embriogeneza tarzie (LEA), care se sintetizeaza si se acumuleaza in
timpul perioadei de maturare a embrionilor seminali (deshidratarea semintelor),
precum si 1n diferite tesuturi ale plantelor expuse la stresul hidric.

Sinteza proteinelor LEA, ca si cea a proteinelor de stres termic este re-
zultatul unui proces complex. Osmosenzorii de tipul histidin kinazelor (HK1) si
serin/treonin protein kinazelor din radicini, receptioneaza cu domeniul extrace-
lular stresul hidric, ceea ce determina autofosforilarea domeniului intern, prin
preluarea gruparii fosfat de la ATP. Ulterior osmosenzorul cedeaza gruparea
fosfat proteinelor G sau lantului de proteine ce transmit semnalele.

Cand proteina receptoare din plasmalema cedeaza fosfatul proteinei G,
aceasta se scindeaza si elibereazd subunitatea a, iar prin fosforilare guanozin
difosfatul din aceasta, rezultd guanozin trifosfatul (Figura 2.15.). Fosforul din

guanozin trifosfatul subunitétii a este eliberat de GTP-aza si este utilizat pentru
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fosfatidilinozitol-4,5-

activarea fosfolipazei C, care catalizeaza hidroliza

difosfatului (PIP2) din membranele plasmatice cu formarea de diacilglicerol si

inozitol-1,4,5-trifosfat (IP3).

andinysuen ap wrojoe] ef ‘tro3dalai ef ap I0[a[elIas ¢ arajmusueL op vy ‘I'f SLY

TTeIE SOF WAL ]

136



Aceste doud substante reprezintd mesageri secundari care activeaza lan-
tul de protein kinaze (Heilmann s.a., 2000, Xiong s.a., 2002). In final guanozin
difosfatul si cele trei subunitati, refac proteina G.

Osmosenzorii pot ceda fosfatul Ca®*-dependent protein-kinazelor, care
in prezenta fosfatazelor, transmit semnalele prin fosforilari si defosforilari suc-
cesive factorilor de transcriptie (MYB, MYC, EREBP/AP2, bZIP). Acestia sunt
proteine cu afinitate mare fata de ADN, care au trei domenii structurale: un do-
meniu de legare la ADN, un domeniu de activare a transcriptiei si un domeniu
de legare a ligandului.

Activarea unor factori de transcriptie (bZIP, MYB/MYC) si a genelor
specifice (ABRE, MYBR/MYCR) poate sd aiba loc in lipsa acidului abscisic
(ciclul ABA-independent) in timp ce alti factori de transcriptie (DREB/CBF) si
genele specifice a acestora (DRE/CRT) se pot activa numai in prezenta acidului
abscisic (ciclul ABA-dependent). Ca urmare, pentru realizarea acestui ciclu este
necesara sinteza prealabild a acidului abscisic. In acest caz, lantul de proteine
transportoare activeaza factorii de transcriptiec ABF1 si AREB2/ABF4, care la
randul lor activeazad genele care codificad sinteza enzimelor implicate in produ-
cerea acidului abscisic din caroteni cu 40 atomi de carbon: ZEP (zeaxantin oxi-
daza), NCED (9-cis-epoxicarotenoid-dioxigenaza), AAO (ABA-aldehid oxida-
za), MCSU (MoCo-sulfuraza) si SDR (alcool dehidrogenaza/reductaza).

Sinteza acidului abscisic are doud efecte: stimuleaza ciclul ABA-
dependent si determina nchiderea hidroactiva a stomatelor.

Activarea genelor specifice de catre stresul hidric determina realizarea
unor reactii de aclimatizare complexe care constau in sinteza de proteine LEA,
de substante osmotic active, acvaporine, enzime si substante antioxidante.

Proteinele LEA au masa moleculara mica (10 — 30 kDa) si se acumu-
leaza in cantitate mai mare in citoplasma (Rorat, 2006), dar si in plastide
(Singh, s.a., 2005), in nucleu (Goday s.a., 1994), in reticulul endoplasmatic

(Lee s.a., 2000) si Tn membranele plasmatice (Sales s.a., 2000).
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De exemplu proteina LEA D7 se acumuleaza in citoplasma celulelor
embrionului in concentratie de 0,38 mM, ceea ce reprezintd circa 4 % din prote-
inele citoplasmatice (Ingram si Bartles, 1996).

Proteinele LEA au fost identificate in mai mult de 30 de specii de plan-
te de cultura (Campbell si Close, 1997) si se acumuleaza in plantele expuse la
stresul hidric, stresul salin, la stresul produs de temperaturile coborate si ca ras-
puns la actiunea acidului abscisic. Acumularea acestor substante contribuie la
realizarea tolerantei la deshidratare.

Shih s.a. (2008) au constatat cd cele mai multe proteine LEA nu au
structura secundara sau tertiara cand se gasesc in solutia din celule, sau pot avea
cateva helixuri. Din aceste considerente sunt considerate ca proteine intrinseci,
hidrofile, nestructurate.

Proteinele LEA sunt proteine mici, cu un continut ridicat de glicind sau
lizind, care au un grad ridicat de hidrofilie si pot lega apa, micsorand pierderea
acesteia in conditii de stres.

Proteinele LEA au fost clasificate de Battaglia s.a. (2008) in 7 grupe,
de Lee s.a., (2000). in 6 grupe iar de Bray s.a. (2000) si Shih s.a. (2008) in cinci
grupe, in functie de secventele de aminoacizi care se repeta: grupa 1 cuprinde
familia D19, grupa 2-a cuprinde familia D11 (dehidrinele), grupa 3-a cuprinde
familia D7, grupa 4-a cuprinde familia D113 si grupa 5-a cuprinde familia D95.
Majoritatea proteinelor LEA fac parte din grupa a doua.

Dehidrinele (DHNSs) sunt proteine frecvent intdlnite in seminte, dar si
in plantele expuse la stresul hidric. La nivel celular, prezenta acestora a fost
identificata in citoplasma, nucleu, membrane, mitocondrii, reticul endoplasma-
tic si vacuole. Genele care codifica aceste proteine au fost identificate numai in
tesuturile vegetative ale plantelor (Shih s.a., 2008).

Dehidrinele au rolul de a retine apa in celule, protejeaza structura
membranelor si impiedica coagularea proteinelor celulare in conditii de stres

hidric si mentin integritatea structurald a celulelor (Campbel si Close, 1997).
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Aceste proteine sunt codificate de familia de gene Dhn si se acumulea-
74 in perioada de maturare (deshidratare) a semintelor sau in plantele expuse la
factorii de stres.

Ofilirea frunzelor de mazare in timpul stresului hidric, determind acu-
mularea acidului abscisic care induce formarea unui ARNm ce codifica sinteza
dehidrinelor, care participa la realizarea procesului de adaptare a plantelor de
mazare la conditiile de seceta (Hey s.a., 1997).

Park s.a. (2003) au identificat in plantele de ardei, soiul Pukang, expus
la stresul termic, expresia genelor Ca-LEALL, care codifica sinteza unei protei-
ne atipice Ca-LEAL1, omoloaga cu proteinele LEA. Se apreciaza ca aceasta are
rol in adaptarea plantelor de ardei la stresul hidric.

Campalans s.a. (2001) au analizat proteinele care se sintetizeaza in
embrionul semintelor de migdal, in timpul maturarii acestora. Autorii au consta-
tat cd existd o singurd gena care codificd proteina Parab 21, care apartine fami-
liei de proteine LEA-D11 si se aseamana cu proteinele RAB/dehidrin. Expresia
genelor care codifica proteina Parab 21 se manifesta in timpul embriogenezei
tarzii iar aceste proteine sunt implicate in toleranta la deshidratare a semintelor
de migdal.

In plantele de fasole a fost identificata prezenta proteinelor LEA18, din
grupa 4-a, cu masa moleculara cuprinsa intre 8,4 si 18,8 kDa. Aceste proteine se
pot lega de membrane, mentinand integritatea structurald a acestora si pot lega
ionii, protejand citoplasma de efectul negativ al excesului acestora.

Proteine LEA din grupa 5-a au fost identificate iTn morcovi, tomate,
ardei etc. au masa moleculard cuprinsa Intre 5,3 si 38,5 kDa si sunt usor hidro-
fobe.

Zhu s.a. (1995) au identificat in plantele de Solanum commersonii 6
membrii a unei familii multigene care codifica sinteza proteinei osmotin.

Rolul proteinelor LEA nu a fost inca bine definit. Se apreciaza ca

structura acestor proteine le conferd o viteza mare de reactie, formeaza legaturi
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reversibile si pot avea rol in transmiterea informatiilor la nivel celular (Kovacs
s.a., 2008).

Aceste proteine au rolul de a proteja structurile celulare, sau sa le refa-
ca, dupa actiunea stresului hidric. Goyal s.a. (2005) mentioneaza ca studiile re-
cente sugereazd ca aceste substante pot avea rol de caperoni moleculari, care
impiedica agregarea macromoleculelor de proteine.

Dupa Kovaks s.a. (2008) acest rol poate sa il aiba proteinele LEA10 si
LEA 14 din grupa 2-a (dehidrine).

Dupa Ingram si Bartles (1996), pierderea severa a apei din celule deter-
mina modificarea structurii proteinelor citoplasmatice, iar proteinele LEA pot
mentine structura acestora, in conditii de stres hidric. Dupa Baker s.a. (1988),
un astfel de rol poate sd il aiba proteinele LEA D11 si D113.

Shih s.a. (2008) considera ca proteinele LEA contin un mare numar de
molecule de apa care pot stabili legaturi intre diferite molecule. Astfel, apa din
proteinele LEA se poate cupla prin legaturi de hidrogen cu oligoglucide si cu
componentele celulare, impiedicand agregarea anormala a proteinelor celulare
s1 fuziunea membranelor.

Dupa Durre (1993) proteinele LEA (D11, D113) sunt proteine hidrofile
si au capacitatea de a retine apa, prevenind deshidratarea completa a celulelor.

Shinozaki s.a. (2000) considera ca proteinele LEA acumulate in celulele
plantelor, sunt implicate si in protectia enzimelor si a lipidelor, In conditii de
stres hidric.

Dupa Baker s.a. (1988), proteinele LEA D29 si D7 pot preveni efectul
daunator, ireversibil, determinat de cresterea concentratiei ionilor, in timpul
deshidratarii celulelor, sub actiunea stresului hidric. Aceste proteine pot lega

atat anionii, cat si cationii, determinind scaderea concentratiei sucului celular.
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4.3. SINTEZA DE SARNS (SMALL-ARNS)

Cercetarile n acest domeniu sunt relativ noi. Moleculele de sSARNs sunt
alcatuite dintr-un numar mic de nucleotide (20 — 24) care nu au rolul de a codi-
fica sinteza unor proteine. Aceste substante se leagd de proteinele tintd, modifi-
cand functiile acestora, sau se leaga de un ARNm tintd, intervenind in procesul
de translatie.

Mai multe SARNs sunt implicate in reglarea raspunsului la stresul osmo-
tic, initiat de speciile reactive de oxigen. In plantele de mazire un astfel de
compus: miR1514a are ca tintd locusul de transcriptie din ADN pentru enzima

superoxid dismutaza si pentru o cistein proteina (Trindale s.a., 2011).

4.4. SINTEZA DE SUBSTANTE OSMOTIC ACTIVE

Absorbtia de catre plante a apei, din solutia solului, se realizeaza printr-
un proces de endosmoza. In conditii de secetd, cand concentratia solutiei solului
creste, are loc un proces de exosmoza, care determind transportul apei din celu-
lele radacinilor, in solutia solului.

Aclimatizarea unui numar mare de plante la conditiile de seceta, se poate
realiza prin concentrarea sucului celular in urma sintezei si acumularii de sub-
stante osmotic active compatibile, asa cum sunt: glucidele (glucoza, fructoza,
zaharoza, trehaloza, fructani), amino acizii (prolina, serind, asparagind), acizii
organici (oxalat, malat), compusi cuaternari cu amoniu (glicin betaina), polioli
(manitol) si substante minerale. Se remarca faptul ca substantele osmotic active
sunt reprezentate de compusi organici si intr-o masurd mai mica de compusi
anorganici. Dintre acestia, ionii in concentratie mare pot sd producd la plante
reactii adverse, care afecteaza procesele metabolice. Acumularea substantelor

osmotic active determind concentrarea sucului celular si scaderea potentialului
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osmotic, ceea ce asigurd plantelor capacitatea de a absorbi cantitatile mici de
apa din solurile secetoase.

Substantele care participd la reglajul osmotic celular trebuie sa fie so-
lubile in apa, compatibile cu compusii celulari si nu trebuie sd interfereze cu
reactiile biochimice normale din plante. Trebuie sa permita functionarea norma-
1a a enzimelor si a altor proteine, s nu aiba Incdrcatura electrica si sa nu influ-
enteze legaturile ionice care mentin structura tertiard si cuaternara a proteinelor.

Substantele osmoreglatoare se acumuleaza in citoplasma sau in vacuo-
1a si faciliteaza ajustarea osmotica si mentinerea turgescentei celulelor.

Reglajul osmotic al concentratiei sucului celular din plantele expuse la
stresul hidric, este un mecanism complex, la care participa genele care codifica
sinteza enzimelor specifice, implicate 1n sinteza si acumularea substantelor cu
rol osmoprotector. Plantele care nu au capacitatea de sintezd a substantelor os-
moprotectante sunt studiate in prezent, astfel incat prin inginerie genetica sa se

obtind plante transgenice, adaptate la stresul hidric.

Poliolii

Numeroase specii de plante acumuleaza ca substante osmotic active po-
liolii: manitol, sorbitol, glicerol, mioinozitol si derivatii metilati ai acestuia (Bi-
elski, 1982, Loewus si Dickinson, 1982).

Aceste substante, in mod similar cu alti compusi osmotic activi, deter-
minad cresterea potentialului osmotic al celulelor, scaderea potentialului hidric si
sporirea capacitatii de absorbtie si de retinere a apei.

Bohnert s.a. (1995) considera ca poliolii pot proteja celulele plantelor
la actiunea stresului hidric, pe doud cai: prin ajustare osmotica si osmoprotectie.
In cazul ajustarii osmotice actioneazi ca osmoliti, favorizand retinerea apei in
celule. Pe de alta parte, asigura protectia structurilor celulare, prin descompune-

rea oxigenului activ.
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In unele specii de plante de cultura (ex. felind), stresul osmotic determi-
na sinteza poliolilor: manitol si sorbitol iar in numeroase specii pomicole, glu-
cidele sunt transportate sub forma de sorbitol, care poate avea rol si in protectia
la stresul osmotic.

Schema procesului de sinteza a poliolilor este prezentata in figura 4.3.

Se remarca faptul ca hexozele reprezinta compusul primar din care se
biosintetizeaza atat manitolul si sorbitolul care au rol in cresterea potentialului
osmotic celular, cat si mioinozitolul, respectiv inozitol fosfatii care reprezinta
mesageri in transmiterea semnalelor.

Manitolul este un polialcool care se sintetizeaza din manoza in conditii
de stres hidric si salin. Se acumuleaza preferential in citoplasma celulelor din
aproape toate plantele si are rol in mentinerea turgescentei, constituie un impor-
tant osmoprotectant si mentine echilibrul osmotic cu solutia solului Conde s.a.,

2011).

Ciclul Krehs
. 6 fost __ = Manitol-1-fosfat— M anitol
ructozo-G5-fosfat
\L HSDT‘JHDI 1-fosfat —= Sorhitol
- Mioinozitol-1-fosfat l

Potential

= l Fosfoinoz
Pinitol osfoinozitol .
osmotic
Miomortol — L
/ / Inoztol trifosfat

Stahiozd Tosfolipide Inoztol difosfat

Verhascoza |

Ralimuvea ;
Membrane Transmiterea
plasmatice semmalelnr

Fig. 4.3. Schema procesului de sinteza a pliolilor.
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Un rol asemanator au:
Mioinozitolul se sintetizeaza din glucozo-6-fosfat si se gaseste in toate

plantele. Reprezintd un poliol implicat in procesul de osmoreglare, dar este con-

siderat ca facand parte din grupa vitaminelor B. OH
Inozitolul si fosfatii acestuia sunt considerati ca HO,, ~OH

mesageri secundari implicati in numeroase procese fizio- <

logice: controlul calciului intracelular, mentinerea poten- Ho (i)H o

tialului de membrana si in expresia genelor. Fiind com- Mioinozitol

pusi solubili, sunt implicati si in cresterea potentialului

osmotic celular.

Ononitol sau 4-O-metil-myo-inozitolul este un ci-
clitol care a fost identificat in plantele de Medicago sati-

va. Aceasta substantd rezultd in urma actiunii inositol me-

til transferazei (IMT) asupra S-adenozil-I-metioninei, de

Ononitol

la care transfera grupul metal, la la myo-inositol.

Acumularea de osmotin

Osmotinul, reprezinta o proteina cu greutatea moleculara de 23,98 kDa
care se acumuleazd in vacuole sau se asociazd cu plasmalema sau tonoplastul
celulelor adaptate sa creasca intr-un mediu cu potential hidric scazut (Sing s.a.,
1987). Osmotinul este sintetizat ca o preproteind, care este mai mare decat pro-
teina matura de osmotin cu 2,5 kDa (26,48 kDa).

In tesuturile plantelor, osmotinul se poate acumula in cantitate de pana
la 12 % din proteinele celulare totale, iar cele mai mari acumulari s-au constatat
in radacini.

Producerea ARMm care codifica sinteza osmotinului este indusd de
acidul abscisic, dar poate fi produsa si de etilend, atac patogen sau stres salin si

acest proces are loc numai in plantele tolerante la stres cum sunt tomatele.
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Expunerea plantelor de tomate la stresul hidric a determinat acumula-
rea de osmotin, simultan cu acumularea de acid abscisic (Grillo s.a., 1995). Da-
ca s-au efectuat tratamente cu acid abscisic la plantele neexpuse la stresul hi-
dric, s-a determinat acumularea osmotinului.

Zhang si Shih (2007) au identificat intr-o clona de cdpsuni o gena care
codifica sinteza unei proteine asemanatoare cu osmotinul, clond ce a fost denu-
mitd FaOLP2. Expresia acestei gene a fost identificata in toate organele plantei
si a fost indusa de acidul abscisic, acidul salicilic si leziunile mecanice. Autorii
apreciaza ca aceasta gena poate fi implicatd in realizarea protectia tesuturilor la
stresul osmotic si la atacul patogen.

Zhu s.a. (1999) au identificat in plantele de Solanum commersonii 6

membrii a unei familii de multigene care codifica sinteza proteinei osmotin.

Acumularea de glucide solubile

Glucidele reprezinta principala substanta de rezerva din plante, care se
acumuleaza sub forma de amidon, In amiloplastele plantelor amidonofile (car-
tof), sau sub forma de glucoza, fructoza si zaharoza, in vacuolele plantelor za-
harofile (struguri).

Monoglucidele (glucoza si fructoza) si diglucidele (zaharoza si treha-
loza) sunt substante osmotic active, cu rol osmoprotector. Trehaloza are si un
rol protector pentru fotosistemul II impiedicand lezarea fotooxidativa a acestu-
ia, sub actiunea stresului hidric.

Leprince s.a. (1993) au scas in evidenta importanta acumularii glucide-
lor solubile in timpul realizarii tolerantei la deshidratare a semintelor. Glucidele
sunt compatibile cu substantele existente in sucul celular iar dintre acestea, se
apreciaza ca cea mai mare importantd o prezintd zaharoza.

Principalul rol al glucidelor solubile constd in cresterea concentratiei
sucului celular si respectiv a potentialului osmotic celular. Alaturi de acest rol
Crowe s.a. (1992) mentioneaza si cel de stabilizare a proteinelor citoplasmatice
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si a lipidelor membranale. In acest caz, glucidele formeazi o legatura de hidro-
gen intre grupul lor hidroxil si reziduul polar din proteind iar n cazul lipidelor,
legdtura de hidrogen se formeaza intre grupul hidroxil al glucidelor si gruparea
fosfat a fosfolipidelor.

Stresul hidric a determinat inhibarea biosintezei amidonului, biodegra-
darea amidonului din frunzele de vifa de vie (Quick s.a., 1992) si din cele de
castraveti (Akinci si Losel, 2010) si acumularea glucozei.

Sanchez s.a. (1998) au constatat cad plantele din 49 soiuri de mazare,
expuse la stresul hidric, au avut un continut de glucide solubile mai mare de 1,5
— 7,0 ori, comparativ cu variantele cultivate In conditii de aprovizionare norma-
la cu apa. Experientele ulterioare (Sanchez s.a., 2004) au relevat cd stresul hi-
dric a determinat acumularea glucidelor solubile in epicotilul plantelor de ma-
zare, In concentratie de 2,8 — 5,1 ori mai mare, comparativ cu cel determinat in
variantele martor. Aceasta a contribuit la ajustarea osmotica in proportie de 34 —
46 %.

During (1985) a constatat ca in conditii de stres hidric, frunzele de vita
de vie 1isi regleaza potentialul osmotic prin biodegradarea amidonului ti prin

cresterea continutului de glucoza si fructoza.

Acumularea de glicin betaina

Numeroase plante din familiile: Amaranthaceae, Asteraceae, Ca-
ryophyllaceae, Chenopodiaceae, Convulvulaceae, Cuscutaceae, Fabaceae,
Malvaceae, Plumbaginaceae, Scrphulariaceae, si Solanaceae, asa cum sunt:
spanacul, tomatele, cartofii, castravetii etc. sintetizeaza glicin betaina, ca urma-
re a actiunii stresului termic si hidric, in concentratie de 50 — 250 umoli/ g sub.
uscatd (Weretilnyk s.a., 1989). Aceasta este un derivat metilat al aminoacidului
glicind, care este compatibil cu substantele din sucul celular. Are rol osmoregla-

tor precum si de stabilizare a structurii cuaternare a proteinelor si a membrane-
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lor (Sakamoto s.a., 2000). Ca si ceilalti osmolitii, glicin betaina previne agrega-
rea proteinelor si creste stabilitatea structurala a enzimelor (Takabe s.a., 2006).
Glicin betaina se sintetizeaza din colind, care in prezenta colin monoo-
xigenazei formeazad betain aldehida, iar in etapa urmatoare, in prezenta betain
aldehid dehidrogenazei se formeaza betaina, conform schemei din figura 4.4.
Procesul de sinteza a acestei substante are loc in cloroplastele din frun-
ze, de unde este transportata in toate organele plantelor si se acumuleaza in ci-
toplasma. Takabe s.a. (2006) mentioneaza ca de curand au fost identificate si
genele care codifica transportorii proteici pentru glicin betaina care au afinitate

similard si pentru prolina.

I:|3H3I:IH CHO coo
'3|3Hz 02 ZH20 ilJHg tlzl—b

HyC —N—CH; Hac—r&—t::Hg—m rbc—r!f—CHg
CH,  2Fd(ed) 2Fd () ,:|3H3 N4 ADH ¢y

Colind Colin monooxigenazid  Betan  Detain aldehid  Betamnd
aldehida  dehidrogenazi

Fig. 4.4. Smteza ghcn betamen

Weretylnik si Hanson (1990) au constatat ca plantele de spanac culti-
vate 1n conditii de stres nu au acumulat glicin betaina in vacuolele celulelor din
frunze, dar a fost prezenta in citoplasma si cloroplaste. Astfel daca concentratia
acestei substante a fost mai micd de 1 mM 1n vacuole, aceasta a ajuns la 300
mM 1n citoplasmd. Aceste diferente se datoreaza probabil localizarii transporto-
rilor proteici specifici pentru aceastd substantd. Murata s.a. (1998) au constatat
ca in conditii de stres salin sau hidric, plantele de spanac au acumulat peste 3 %
glicin betaind, ceea ce a permis desfasurarea procesului de fotosinteza, in aceste
conditii.

Acumularea glicin betainei in cloroplaste are un efect favorabil asupra

procesului de fotosinteza.
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Acumularea de prolina

Este una din cele mai studiate substante osmoreglatoare, dar care are si
rolul de protejare a enzimelor de denaturare, de reglare a aciditatii citoplasmei,
de descompunere a radicalilor liberi, echilibrand raportul NADH/NAD" si acti-
onand ca sursa de energie Verma (1999).

Aceastd substanta se sintetizeaza din glutamat si ornitina, proces ce se
desfasoara in plastide si citoplasmd si este catalizat de pyroline-5-carboxilat
(P5C), pyroline-5-carboxilat sintetaza (P5SCS) si pyroline-5-carboxilat reductaza
(P5CR). Boogess s.a. (1978) au precizat ca sinteza prolinei in Phaseolus aureus
are loc Tn mitocondrii, este dependenta de oxigen si are loc pe calea arginina,
ornitina, glutamat.

Dupa Wrench s.a., (1977) stresul hidric stimuleaza sinte-
za si acumularea prolinei in plante. Astfel, Kavi Kishore s.a.

(1995) au constatat cd in conditii de stres osmotic, continutul de g
prolina creste de la 80 pug/g tesut proaspat la varianta martor, la Prolina
6.500 pg/g la liniile transgenice.

Knipp si Honermeier (2005) au studiat efectul stresului hidric asupra
acumularii prolinei in frunzele unor linii transgenice de cartof, care acumuleaza
fructani. Determinarile efectuate au evidentiat ca potentialul hidric foliar a fost
corelat cu cantitatea de prolind acumulatd in frunze. A fost surprinzator insa
faptul ca stresul hidric a determinat acumularea in cantitate mai are a prolinei,
in frunzele liniilor transgenice SST/FFT, care sintetizeaza fructani cu un grad
mai mare de polimerizare. Ce urmare nu poate fi exclusa capacitatea pleiotropi-
ca a unor gene, respectiv capacitatea acestora de a avea mai multe efecte fenoti-
pice.

Studiile efectuate de Sanchez s.a. (1998) referitoare la efectul stresului
hidric asupra a 49 soiuri de mazare au relevat cd cel mai mare continut de proli-

nd s-a determinat la soiurile care au avut un continut mai mic de apa. In acest
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caz s-a apreciat ca prolina nu a prevenit, ci a minimalizat daunele provocate de
deshidratare. Experientele ulterioare (Sanchez s.a., 2004) au relevat ca stresul
hidric a determinat cresterea continutului de prolina din epicotilil plantelor de
mazare expuse la stresul hidric de 5 — 50 de ori, contribuind la ajustarea osmo-
ticd in proportie de 3 — 5 %, in functie de soi.

Zhu (2001) a constatat ca sinteza de prolind in plantele transgenice este
relativ scazutd si nu este semnificativa pentru reglarea osmotica a plantelor. Se
considera ca rolul lor constd in mentinerea macromoleculelor 1n starea lor natu-
rala, proces la care contribuie si rolul pe care il are in descompunere a speciilor

active de oxigen.

Sorbitolul este principalul polialcool care se sintetizeaza in plantele din
familia Rosaceae: madr, cires, piersic si par. Numeroase cercetdri au relevat fap-
tul ci stresul abiotic induce acumularea de sorbitol (Li s.a., 2012). In, mai mult
de 65 — 70 % din carbonul asimilat este translocat sub forma de sorbitol prin
frunzele mature de cais si circa 80 % prin floemul plantelor de mar.

Stresul hidric determind cresterea continutului de sorbitol din frunzele de
piersic (Deguchi s.a., 2002). Cercetarile efectuate de Li s.a. (2012) au evidentiat
ca in frunzele, floemul si radacinile merilor din soiul Fuji, expusi la stres hidric
mediu si sever, s-a constatat o cantitate mai mare de sorbitol, comparativ cu va-
rianta martor. Acest proces s-a corelat cu prezenta a trei secvente de cADN care

codifica transportorii de sorbitol: MdASOT3, MdSOT4 s1 MdSOTS.

4.5. SINTEZA ACVAPORINELOR

Transportul apei in celulele din radacinile plantelor are loc printre mo-
leculele de fosfolipide ce alcatuiesc membranele plasmatice, dar poate sa aiba

loc cu viteza mai mare prin canalele specializate pentru apd: acvaporine.
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Acvaporinele se gasesc atat in plasmalema (PIP), cat si in tonoplast
(TIP) si sunt tetrameri proteici care delimiteaza un por. Sinteza lor este codifi-
cata genetic iar in conditii de stres hidric, numarul acvaporinelor creste, favori-
zand absorbtia si transportul apei prin planta (Fray s.a., 1994). Acvaporinele
participd de asemenea si la hidratarea rapidd a celulelor si la refacerea turges-
centei celulelor, la incetarea stresului hidric.

Cresterea numarului de acvaporine din plasmalema celulelor radacinii
plantelor, in conditii de stres, hidric este consideratd ca o adaptare la absorbtia
mai rapidd a apei. Dupa Bartles s.a. (2007) controlul fluxului de apa din rada-
cini si seminte nu se realizeaza numai prin modificarea numarului de acvapori-
ne ci si prin deschiderea si inchiderea acestora ca urmare a fosforildrii si defos-
forilarii lor.

In cazul semintelor, s-a constatat ci in perioada de maturare a acestora
transportul apei prin acvaporine este inhibat, ceea ce contribuie la retinerea apei

in celule.

4.6. SINTEZA ENZIMELOR SI A SUBSTANTELOR
ANTIOXIDANTE

Speciile reactive de oxigen, denumite: peroxid de hidrogen (H202),
radicalul superoxid (O2"), radicalul hidroxil (OH) si oxigenul singlet ('02), se
formeaza in procesele de fotosintezd, respiratie, fotorespiratie si ca urmare a
activitatii glicolat-oxidazei, NADPH-oxidazei, amin-oxidazei si a peroxidazei
din peretii celulari.

Radicalul superoxid se formeaza pe parcursul transportului de elec-
troni prin fotosistemele I si II din cloroplaste si respectiv complexele I si II din
mitocondrii in care, oxigenul molecular este activat de catre un electron, cu

formarea de radical superoxid.
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Radicalul peroxid se formeza in cloroplaste, in procesul de fotoliza a
apei, dar mai ales in apoplast unde rezultad din dismutarea superoxidului format
in urma actiunii NADPH oxidazelor si peroxidazelor extracelulare.

Din reactia Fenton dintre un metal redus si peroxidul de hidrogen, re-
zultd metalul oxidat si radicalii hdroxil si oxidril.

Aceste specii reactive de oxigen se formeaza In cantitdti mici ca urmare
a desfasurarii normale a proceselor de metabolism celular si sunt descompuse
pe diferite cdi, ceea ce constituie reactii comune si permanente de aparare.

In conditii de stres termic, intensitate luminoasa mare sau expunerea la
radiatiile ultraviolete, scade ritmul de reducere a dioxidului de carbon 1n proce-
sul de fotosinteza ceea ce intensifica sinteza speciilor reactive de oxigen (ROS).
Aceste substante au doud functii: o functie negativa de modificare a potentialu-
lui oxido-reducator din celule, de peroxidare a lipidelor, denaturare a proteine-
lor, glucidelor, acizilor nucleici si prin aceastd contribuie la biodegradarea
membranelor celulare si afecteaza functiile organitelor celulare. Pe de alta parte
au o functie pozitivd, de inducere a semnalelor pentru declansarea reactiilor de
aparare.

Plantele 1si pastreaza in permanentd homeostazia potentialului oxido—
reducator din celule, prin mentinerea balantei dintre formarea si descompunerea
speciilor reactive de oxigen. Factorii de stres (seceta), determind formarea unor
cantitati mai mari de radicali liberi, care activeaza receptorii si lantul de protei-
ne transportoare, iar nucleul reactioneaza in mod adecvat codificand sinteza
substantelor implicate in reactiile de aparare.

Receptia semnalelor induse de radicalii liberi formati in celulele expuse
la conditii de stres este un proces complex, care nu este inca bine precizat. As-
tfel, printre candidatii de receptori pentru speciile reactive de oxigen se numara
receptorii protein kinazici (RLKSs), care sunt proteine apoplastice care contin
doud reziduuri de cisteind, sensibile la modificarea potentialului redox induse

de radicalii liberi (Czernic s.a., 1999).
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Din sinteza rezultatelor cercetarilor efectuata de Torres-Ruiz s.a. (2013)
asupra speciei Saccharomyces cerevisiae a rezultat ca receptorul pentru stresul
oxidativ este reprezentat de o proteind transmembranald Mtll. Modul cum
aceastd proteina detecteaza stresul oxidativ nu este Incd cunoscut, dar s-a con-
statat cd in transmiterea semnalelor intervin proteinele G, protein kinaza C si
lantul de MAP-kinaze.

Geisler (2010) a subliniat faptul cd exista putine date referitoare la re-
ceptorii pentru speciile reactive de oxigen din plantele superioare, dar transmi-
terea semnalelor se face prin intermediul mitogen protein kinazelor.

Modificarea potentialului oxido-reducator din celule de catre speciile
reactive de oxigen, poate determina reducerea reziduurilor de cisteina din facto-
rii de transcriptie specifici: NPR1 sau TGAII, (modificarea gruparea SH cu
formarea legaturii S-S) care actioneaza direct asupra procesului de transcriptie
(Fedoroft, 2006). Factorul de transcriptie pentru soc termic (HSF), pentru seceta
(DREB2A) cat si receptorii pentru etilend (ETR1) pot functiona ca senzori pen-
tru peroxidul de hidrogen. In prezenta acestei specii reactive de oxigen, factorul
HSF sufera o modificare conformationald, realizand un trimer activ care repre-
zintd forma activa a acestuia, care determind modificarea expresiei genelor.

Expresia genelor specifice are drept rezultat codificarea sintezei enzi-
melor implicate in procesul de descompunere a radicalilor liberi (Foyer, 1994)
si sinteza substantelorcu rol de protectie. Navari-Izzo si Rascio (1999) au clasi-
ficat substantele cu rol de protectie in trei grupe: a) substante reducatoare solu-
bile in apd (cisteind, glutation, ascorbat), b) vitamine liposolubile (caroten si o-
tocoferol) si ¢) enzime antioxidante (superoxid dismutaza, catalaza si peroxidaza).

Enzimele implicate Tn descompunerea radicalilor liberi sunt: superoxid
dismutaza, peroxidaza si catalaza.

Catalaza si peroxidaza sunt inrudite din punct de vedere structural si

functional. Catalaza actioneaza asupra apei oxigenate descompunand-o 1n apa si
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oxigen molecular, in timp ce peroxidaza poate utiliza ca acceptor al oxigenului
atomic, diferite substante: acid ascorbic, glutation sau fenoli care se oxideaza.

Catalaza este localizatd In peroxizomi dar mediazd descompunerea apei
oxigenate si de catre superoxid dismutazd. Peroxidaza are numeroase locatii:
citoplasma, peroxizomi, glioxizomi, mitocondrii, cloroplaste, dar activitatea
acestei enzime este foarte scazuta in citoplasma (Navari-Izzo si Rascio, 1999)

Prezenta superoxid dismutazei au fost identificate in citoplasma, cloro-
plaste, mitocondrii si peroxizomi, alituri de glutation reductaza. In cloroplaste
se gaseste un adevdrat sistem de descompunere a radicalilor liberi. Superoxid
dismutaza, codificata de genele nucleare, este prezenta in tilacoidele cloroplas-
tului. Aceastd enzimd actioneazd asupra radicalilor superoxid produsi de foto-
sistemul I si II, rezultdnd apa oxigenatd, care este redusa la apa de cétre ascor-
bat peroxidaza din tilacoide, care trece in forma de monodehidroascorbat. Mo-
nodehidroascorbatul este redus la ascorbat, de catre feredoxina redusa (202" +
2H" — H202 + 02).

Li s.a. (2006) au obtinut plante de cartof modificate genetic in care s-a
manifestat expresia genelor superoxiddismutazei si a peroxidazei si care au su-
portat stresul produs de speciile reactive de oxigen.

Kwang s.a. (2009) au introdus 1n plantele de cartof genele care codifica
sinteza in cloroplaste a enzimelor superoxiddismutaza si ascorbat peroxidaza,
care au fost prelevate de la plantele de tutun. Plantele modificate genetic au
avut activitatea acestor enzime de 15 ori mai mare decat a plantelor martor.

Ciclul ascorbat - glutation. constituie o cale alternativa de detoxifiere, in
cazul apei oxigenate, glutation peroxidaza si glutation reductaza determinind
scaderea continutului de peroxizi organici, protejeaza de oxidare lipidele mem-
branale si a proteinelor celulare.

Din schema prezentata in figura 4.5. se remarca faptul ca superoxiddis-
mutaza catalizeaza transformarea radicalului superoxid in peroxid de hidrogen,

care este descompus la apa in ciclul ascorbat — glutation.
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Alaturi de enzimele cu rol antioxidant un rol important in prevenirea ac-
tiunii radicalilor liberi il au substantele cu rol oxido-reducator: glutation, ascor-
bat, cisteind, flavone, caroten si a-tocoferol.

Glutationul este o tripeptida care se gaseste in citoplasmad, cloroplaste,
reticulul endoplasmatic, vacuole si mitocondrii si este cel mai important oxidant
neenzimatic. Reducerea (GSH) si oxidarea glutationului (GSSG) este necesara
pentru controlul continutului de peroxid de hidrogen din celule si are un rol im-
portant in semnalizarea potentialului redox.

Cercetarile efectuate de Cruz de Carvalho si Contour-Ansel (2008) cu
plante de fasole expuse la conditii de stres hidric (potential hidric de 200 MPa si
continut relativ de apa 50,9 %) activitatea totala a glutation reductazei a crescut
cu aproximativ 200 %, comparativ cu varianta martor (potential hidric de 0,5
MPa si continut relativ de apa 95,3 %)

Di Ferdinando s.a. (2012) considera ca unele dintre substantele flavono-
ide au un rol antioxidant prin inhibarea formarii si reducerea speciilor reactive
de oxigen formate. Aceste substante pot fi utilizate de peroxidaze, ca substrat

pentru reducerea apei oxigenate.
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Substantele flavonoide se acumuleaza in cantitate mai mare in vacuolele
celulelor epidermice, dar se gasesc in toate celulele atat in vacuole, cét si in me-
zofilul si cloroplastele acestora. Cei mai multi agliconi flavonoidici au un pu-
ternic rol antioxidant precum si unii flavonoizi glicozilati asa cum sunt: querce-
tin-3-O-glicozid si luteolin-7-O-glicozid.

Vasquez-Robinet s.a. (2008) au constatat ca expresia maxima a genelor
implicate 1n sinteza flavonelor (CHS si GST) a avut loc in perioada cu stres hi-
dric maxim. Tattini s.a. (2006) au constatat intensificarea sintezei glicozizilor
mircetinei si quercetinei in plantele de Myrtus communis expuse la conditii de
stres 1ar Agati s.a. (2009) au precizat ca in conditiile cresterii intensitdtii radiati-
ilor luminoase de la 20 %, la 100 % intensitatea radiatiilor solare, creste de 7 ori
concentratia de quercetin-3-O-rutiinozid din frunzele de Ligustrum vulgare.

Un rol asemanator cu substantele flavonoide il au si unele vitamine: aci-
dul ascorbic (vit.C) si a-tocoferolul (vit. E). a-Tocoferolul descompune radica-
li1 peroxid din membranele tilacoide ale cloroplastelor iar acidul ascorbic des-
compune peroxidul de hidrogen din citoplasma conform reactiei urmatoare:

2 ascorbat + H2O2 —= 2 monodehidroascorbat + 2 H2O

Rezulta deci ca acidul ascorbic actioneaza direct ca antioxidant, dar in-

tervine si ca reductant in ciclul xantofilei.

4.7. SINTEZA HORMONILOR IMPLICATI TN STRESUL HIDRIC

Hormonii sunt implicati in transmiterea semnalelor la nivelul intregii
plante, In conditii de stres hidric, dar intervin ca substante active in numeroase
procese fiziologice.

Zingaretti s.a. (2013) au sintetizat rezultatele cercetarilor referitoare la
implicatiile hormonilor in stresul hidric. Din aceste date rezulta ca cel mai im-

portant rol in realizarea tolerantei la stresul hidric il are acidul abscisic. Acidul
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jasmonic este implicat in sinteza acidului abscisic iar citochininele sunt tran-
sportate din radacini in frunze, fiind implicate in procesul de diviziune celulara.
Giberelinele si brassinosteroizii se pare ca nu sunt implicati direct in realizarea

reactiilor de toleranta la stres.

Acidul abscisic

Pe parcursul perioadei de vegetatie a plantelor, in lipsa stresului hidric,
sinteza acidului abscisic este scazutd, iar acidul abscisic existent in celulele ra-
dacinii se gaseste sub forma inactiva: glicozilat sau hidroxilat.

Stresul termo-hidric constituie un semnal pentru receptorii specifici
implicati in sinteza acidului abscisic: histidin kinazele HIK33 sau AtHKI care
functioneaza ca osmosenzori.

Activarea receptorilor poate determina deschiderea canalelor din plas-
malema pentru calciu care este mesager secundar pentru activarea lantului de
Ca?"-dependent protein kinaze (Fraire-Velasquez s.a., 2011) ce activeazi facto-
rii de transcriptie.

Senzorii pentru stresul hidric cuplati cu proteina G pot sd determine
formarea de diacilglicerol si inozitol-1,4,5-trifosfat (IP3), care reprezintd mesa-
geri secundari pentru lantul de mitogen protein kinaze (Heilmann s.a., 2000,
Xiong s.a., 2002).

Cele doui protein kinaze: Ca*"-dependent protein kinaza si mitogen
protein kinaza se pot activa una pe alta prin fosforilari si defosforilari succesive,
proces la care participa si protein fosfatazele (PP1 si PP2).

Factorii de transcriptie ABF1 si AREB2/ABF4 activeaza genele care
codifica sinteza enzimelor implicate in producerea acidului abscisic din caro-
teni: ZEP (zeaxantin oxidazd), NCED (9-cis-epoxicarotenoid-dioxigenaza),
AAO (ABA-aldehid oxidazd), MCSU (MoCo-sulfuraza) si SDR (alcool dehi-

drogenazd/reductaza).
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Procesul de sintezd a acestui hormon incepe din plastidele din radacinile
plantelor si se finalizeaza in citoplasma, prin transformarea xantotoxinei in acid

abscisic, conform schemei din figura 4.6.

NCED

Factoride ———W

AAD ) ABA aldehida
S =
MCSy —— @ Citesol

Acid abscisic

Fig 4.6, Schema procesulm de sintezi a acidulm absecisic {dupi
Xiong 51 Zhu, 2003)

Acidul abscisic sintetizat in raddcini, este transportat rapid prin xilem
spre organele aeriene, dar poate fi sintetizat si in frunze sau tulpini. Prezenta
acestul hormon determina activarea receptorilor specifici care sunt localizati
atat la nivelul plasmalemei (Buchanan s.a., 2000) cét si intracelular (Yang,
2008), la nivelul citoplasmei si a nucleului.

Identificarea acestor receptori a fost dificila si este inca incerta. Astfel,

Rock si Sakata (2010) considera ca in acest proces sunt implicati receptori cu-
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plati cu proteine G (GPCRs), dar Raghavendra s.a. (2010) considera ca exista
un receptor solubil complex, alcatuit dintr-un element reglator pentru acidul ab-
scisic (RCAR) si dintr-un complex de protein fosfataze 2C (ABII si PP2C).
Protein fosfatazele 2 C inhiba protein kinaza si probabil Ca**-dependent protein
kinaza.

In prezenta acidului abscisic activitatea fosfatazelor din receptor este
blocata, ceea ce favorizeaza fosforilarea protein kinazelor care transmit semna-
lul catre factorii de transcriptie. Acestea activeaza elementele cis-reglatoare,
care reprezintd secvente de ADN prezente in genele pe care le regleaza si ele-
mentele trans-reglatoare care regleaza expresia genelor aflate la distante fata de
cele care le-au transcris.

Shinozaki si Yamaguchi-Shinozaki (1999) mentioneaza stresul hidric
determind expresia unor gene implicate in raspunsul la stresul hidric numai in
prezenta acidului abscisic endogen (ciclul ABA dependent), in timp ce alte gene
raspund atat la actiunea stresului hidric si in absenta acestui hormon. (ciclul

ABA independente).

In cazul ciclului ABA independente, are loc receptia si transmisia sem-
nalelor, activarea factorilor de transcriptie si in final a genelor specifice, care
trebuie sa aiba elementul cis reglator DRE (dehydration responsive element),

gene care sunt implicate in sinteza proteinelor LEA Figura 4.7.).

In ciclul ABA dependent stresul hidric actioneaza in mod similar, dar
expresia genelor specifice implicate in reactiile de biodegradare a speciilor
reactive de oxigen, 1n sinteza de substante osmoreglatoare si a proteinelor ce
formeaza acvaporinele necesitd prezenta acidului abscisic. Din figura 2.20.se
remarca faptul ca exista doua cicluri ABA-dependente, dintre care unul necesita

in prealabil sinteza proteinelor.
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Assman si Shimazaki (1999) au constatat cd acidul abscisic determina
inchiderea hidroactiva a stomatelor. Acest proces consta in activarea fosfolipa-
zei C care produce descompunerea inozitol fosfolipidelor din celulele de garda
si eliberarea inozitol fosfatului, care activeaza transportorii de calciu din apo-
plast. Calciul reprezintd un mesager secundar care inhiba activitatea pompelor
de protoni din plasmalema, determind depolarizarea membranelor plasmatice
(Ishikawa s.a., 1983), ceea ce are drept urmare deschiderea canalelor pentru po-
tasiu si anioni care trec din celulele de garda in cele anexa. Modificarea concen-
tratiei sucului celular este urmata de exosmoza apei, pierderea turgescentei ce-
lulelor de garda si inchiderea stomatelor.

Peterlunger s.a. (1994) au constatat ca in cazul soiului Cabernet Sauvig-
non, cultivat in sol in care apa disponibild a reprezentat 80 %, 30 % si 15 % din
capacitatea de camp, continutul in acid abscisic din radacini a fost de 3500, 4700 si
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respectiv 8400 ng/g substanta uscatd. Peterlunger s.a. (2000) au precizat ca radaci-
nile vigei de vie, soiul Miiller Thurgau, cultivata in conditii de stres hidric, a avut
un continut de acid abscisic de 10,5 pg/g substanta uscatd, comparativ cu varianta
martor la care s-a determinat un continut de 5,0 pg/g substanta uscata. Continutul
de acid abscisic din vasele lemnoase si din frunze a fost de 9,1 pg/g substanta usca-
ta si respectiv 43,2 ng/g substanta uscata, in cazul variantelor cu stres hidric, si de
1,16 ng/g respectiv 9,1 pg/g substanta uscatd in cazul variantei martor.

Acest hormon joaca un rol important In realizarea tolerantei la stresul
hidric. Acidul abscisic determina inchiderea hidroactivd a stomatelor si induce
expresia unor gene implicate in protectia celulelor la stresul hidric.

Stresul hidric induce expresia genelor implicate In sinteza acidului ab-
scisic, iar tratamentele cu acid abscisic determind reactii similare cu cele induse
de stresul hidric, fapt ce determind o reactie de feed back, prin care se amplifica
sinteza acidului abscisic si totodata raspunsul la stres.

Perceptia acidului abscisic se realizeaza cu ajutorul unor receptori speci-
fici. Receptorul din celulele de garda a stomatelor nu a putut fi identificat inca,
dar Osakabe s.a. (2005) au identificat un receptor protein kinaza, bogat in leucina.

Yu si Zhang (2006) au identificat in bacele strugurilor o proteind Ca?*-
dependent kinaza care a fost denumitda ACPK1 si care este stimulata de acidul
abscisic. Aceastd protein-kinaza a fost identificatd in membranele plasmatice si in
plastide si poate fi implicata in cascada de semnale declansat de acidul abscisic.

Rock (2000) apreciaza ca acidul abscisic controleaza nivelul de tran-
scriptie a peste 100 de gene. Controlul acidului abscisic asupra procesului de
transcriptie a genelor se realizeaza dupa Marcotte s.a. (1988) prin intermediul
unui factor de transcriptie denumit ABRE (ABA-responsive element). Maggio
s.a. (2006) mentioneazd cd recent s-a identificat un factor de transcriptie
(HOS10), cu sensibilitate mare la stresul osmotic, care poate controla transcrip-

tia genelor implicate in biosinteza acidului abscisic.
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Yamaguchi-Shinozaki si Shinozaki (1993) au identificat in plantele de
Arabidopsis doua gene implicate in raspunsul la stresul hidric, care sunt induse
de acidul abscisic. Gena RD22 si gena RD29 care are doua forme, RD29A a
carei expresie a avut un maxim dupd 20 de minute de la expunerea la stresul
hidric si gena RD29B la care maximul de expresie s-a manifestat dupd mai mult

de 3 ore.

Acidul salicilic.

Acidul salicilic este o substantd fenolica, cu rol hormonal, implicatd in
lantul de semnale declangat de stresul hidric, atacul patogen sau de lezarea tesu-
turilor.

Sinteza acestei substante se realizeaza in plastide, in ciclul fenilpropano-
id, in care fenilalanina este convertit la acil cinamic, reactie catalizatd de fenila-
lanin aminiu-liazi. In etapa urmatoare, acidul cinamic este hidroxilat la acid
orto-cumaric, care este oxidat cu formarea de acid salicilic. Aceasta substanta se
poate sinteiza si in ciclul acidului benzenic iar dupd sinteza este conjugat cu
glucoza sau gruparea metil.

Cercetarile efectuate n ultima perioada au evidentiat cd aceastd acidul
salicilic este implicat in realizarea lantului de semnale induse si de alti factori
de stres. Hara s.a. (2012) mentioneaza ca studiile recente au dovedit cad acidul
abscisic participa la semnalizarea stresului abiotic: secetd temperatura ridicata,
salinitate, ozon, radiatii ultraviolete si metale grele. Acesti factori induc sinteza
si acumularea acidului salicilic, dar rolul acestei substante nu este bine precizat.
Hara s.a. (2012) mentioneaza cd in concentratii mici, acidul salicilic stimuleaza
toleranta la stresul abiotic, iar concentratiile mari, scade toleranta la stresul abi-
otic. In acest ultim caz, acidul salicilic stimuleaza formarea de specii reactive de

oxigen si diminueaza activitatea catalazei si a peroxidazei.
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Borsani s.a. (2001) considera ca acidul salicilic amplifica efectul stresu-
lui hidric prin stimularea formarii de specii reactive de oxigen in procesul de
fotosinteza.

Sinteza cercetarilor din acest domeniu efectuata de Sahu (2013) a scos
in evidenta ca in conditii de stres, concentratiile mici de acid salicilic determina
inchiderea stomatelor, cresterea intensitdtii fotosintezei, a potentialului hidric
foliar, a activitatii nitrat reductazei, anhidrazei carbonice, catalazei, peroxidazei,
superoxid dismutazei si a unui numar mare de calciu-dependent protein kinaze.

Wang s.a. (2005) au constatat ca plantele tinere de Vita de vie tratate prin
pulverizare cu 100 micomoli acid salicilic, determind cresterea continutului de
acid abscisic, dupd o ora de la efectuarea tratamentului. Se considera ca acidul
salicilic induce reactii antistres la realizarea cdrora contribuie acidul abscisic si

prolina.

Acid jasmonic
Acidul jasmonic si metil jasmonatul sunt reglatori de crestere naturali
care se gasesc 1n plantele superioare si care are rol in procesul de germinare a
semintelor, cresterea rada-
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sul de sinteza se desfasoara in peroxizomi, in prezenta acil-CoA oxidazei, prote-
inei multifunctionale MFP si a 3-cetoacil-CoA-tiolazei.

Acidul jasmonic are rolul unui semnal, 1n realizarea reactiilor de aparare
la stresul hidric sau produs de patogeni. In conditii de stres, aceastd substanti
induce expresia genelor represate de catre factorul de transcriptie JIN/MYC2,
care sunt implicate n raspunsul la stresul hidric dependent de acidul abscisic,
reactiile de apdrare la atacul de patogeni si pentru sinteza etilenei

Creelman si Mullet (1995) au constatat ca in frunzele deshidratate se bi-
osintetizeaza acid jasmonic; continutul acestei substante sporind de aproximativ

5 ori, in 2 ore, pentru-ca dupa 4 ore sa scada la nivelul martorului.

Brassinosteroizii

Brassinosteroizii sunt un grup de hormoni vegetali cu structura asema-
natoare cu a hormonilor steroizi animali, care se sintetizeaza din campesterol.
Aceste substante sunt implicate in adaptarea plantelor la stresul produs de tem-
peraturile ridicate, seceta si salinitate si intervin in numeroase procese fiziologi-
ce cum sunt: extensia celulard, fotomorfogeneza, diferentierea xilemului si
germinarea semintelor.

Receptorul pentru brassinosteroizi este BRI1 (BR-insensitiv-1), o protein
kinaza: RLL RLK (leucine rich repeat receptor-like kinase), situatd in mem-
branele plasmatice, care leaga brassinosteroizii si se activeaza prin autofosfori-
lare. Modul de transmitere a semnalelor nu este bine precizat, dar se considera
ca are loc in mod similar cu al celorlalti hormoni.

Divi si Krishna (2009) brassinosteroizii stimuleaza acumularea substan-

telor osmotic active, in conditii de stres hidric.
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4.8. SINTEZA DE POLIAMINE

Poliaminele se gasesac in toate plantele superioare sub forma de diami-
nd: putresceind NH2(CH2)4NHy); triamina: spermidind NH2(CH2)3NH(CH2)4NH2)
si tetraamind: spermind NH2(CH2)3NH(CH2)4NH(CH2)3NH2). Aceste substan-
te sunt implicate in numeroase procese fiziologice: transcriptie, translatie, repli-
carea AND-ului, condensarea cromatinei, semnalizarea celulara, diviziunea si
diferentierea celulard, senescenta si moartea celulelor. Au de asemenea rol in
stabilizarea membranelor, reglarea canalelor de ioni, stabilizarea balantei cati-
oni/anioni, modularea activitdtii enzimelor, sinteza unor macromolecule, creste-
rea fructelor si formarea embrionului.

Stresul osmotic cauzat de salinitate sau de secetd determind stimularea
procesului de sinteza si acumularea poliaminelor in plante, care actioneaza ca
osmoliti sau se leagd de fosfolipidele membranale pe care le stabilizeaza..

Arginina si ornitina reprezintd precursorii acestor substante, din care se
sintetizeaza mai intai putresceina, care este convertitd apoi la spermidind si in
final la spermind. Poliaminele au fost identificate in toate organele plantelor,

dar se gdsesc 1n cantitate mai mare In tesuturile aflate in faza de crestere.
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Agricultura utilizeaza aproximativ 70 % din suprafata terenului agricol
de pe glob si trebuie sa asigure hrana pentru populatia care dupa rapoartele Na-
tiunilor Unite ajunge in prezent la 7,2 bilioane de locuitori. Cresterea populatiei
pana in anul 2050 la 9,6 bilioane locuitori, va necesita marirea suprafetelor cul-
tivate si sporirea eficientei cultivarii acestora.

Dupa Lotze-Campen (2011), agricultura contribuie la economia mondia-
1a cu 5 %, utilizeaza 22 % din forta de munca si ocupa 37 - 40 % din suprafata
uscatului. In multe tari in curs de dezvoltare, economia este dependenti in prin-
cipal de agricultura, iar schimbarile climatice pot avea efecte dramatice asupra
economiel acestor tari.

In Strategia nationald de dezvoltare durabild, Roméania 2013 — 2020 —
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2030, elaborata de Ministerul Mediului si Dezvoltarii Durabile se precizeaza ca
61,8 % din suprafata Romaniei, aproximativ 14,7 milioane hectare, este folosita
pentru agricultura, din care 214.000 ha cu vii si 205.000 ha cu livezi si pepinie-
re. Se mentioneaza de asemenea ca productia agricola este micd datorita frag-
mentarii excesive a proprietatilor, reducerii gradului de mecanizare a lucrarilor
agricole, a irigdrii si chimizarii.

Plantele, ca de altfel toate vietuitoarele de pe glob, s-au adaptat la condi-
tii specifice de mediu, care le permit sa-si desfasoare procesele vitale in conditii
optime si le asigurd perpetuarea speciilor. Ca urmare, modificarea factorilor
climatici poate sd afecteze metabolismul plantelor si prin aceasta productia si
calitatea acesteia precum si posibilitatile de asigurare cu necesarul de resurse
alimentare de origine vegetald a populatiei si cerintele pentru export.

Efectul acestor factori de mediu variaza atat in functie de caracteristici-
le plantelor, cat si de cele ale factorului de stres. Plantele raspund in mod diferit
la actiunea factorilor de stres in functie de caracteristicile de specie, soi etc., din
acest punct de vedere existand specii sau soiuri rezistente sau sensibile la actiu-
nea unui factor de stres. Raspunsul variaza si in functie de varsta, fenofaza
(crestere, inflorire, fructificare, dormanta etc.), cat si in functie de organ (ex.
florile sunt mai sensibile decat tulpinile).

Efectul factorilor de stres variaza si in functie de caracteristicile aces-
tora: intensitate, ritm de crestere si duratd de actiune. Astfel, cresterea treptata a
actiunii factorului de stres permite plantelor sa se aclimatizeze, respectiv sa ini-
tieze realizarea unor reactii de rdspuns prin care acestea sa tolereze actiunea
factorilor de stres, in timp ce cresterea bruscd a actiunii acestuia, poate sa de-
termine moartea acestora.

Modificarile climatice afecteaza si schimbarea regimului pluviometric:
volumul precipitatiilor anuale, repartitia lunara a acestora si favorizeaza aparitia
de perioade secetoase, sau din contrd a unor perioade cu precipitatii excesive

insotite de tornade, care produc adevarate dezastre. Cresterea temperaturii poate
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sa determine modificarea zonarii plantelor de culturd si deplasarea zonelor op-
time de cultura catre latitudini si altitudini mai mari, poate schimba sortimentul
de plante cultivate iar perioadele de crestere si maturare pentru unele specii, se
poate scurta cu 3 — 4 saptdmani.

Incilzirea globald intensificd procesul de transpiratie a plantelor si de
absorbtie a apeli, intensifica procesul de vaporizare a apei de la suprafata solului
si reduce cantitatea de apa disponibild pentru plante.

Temperaturile ridicate, insolatia puternicd, seceta si irigatiile excesive
determind si cresterea salinitatii solului care are efecte negative asupra plante-
lor. Actiunea simultand a acestor factori de stres induc la plantele de cultura
numeroase modificari morfologice, fiziologice, biochimice si la nivel molecular,
care au efecte nefavorabile asupra cresterii, dezvoltarii si productiei acestora.

In raportul Agentiei Europene de Mediu (EEA, 2013) se subliniazi
faptul ca in unele zone ale Europei s-a ajuns la un nivel critic in ceea ce priveste
necesarul de apa si accesibilitatea acesteia. Perioadele lungi secetoase, reduce-
rea debitului raurilor, a nivelului lacurilor si coborarea nivelului panzei freatice
au consecinte economice importante, inclusiv in domeniul agriculturii.

Precipitatiile furnizeaza apa necesara pentru culturile agricole de pe mai
mult de 80 % din suprafata globului, dar mare parte din aceasta suprafata este
expusa la stresul determinat de secetd. Din suprafata totald cultivatd pe glob,
numai circa 18 % este irigatd (FAOSTAT, 2006) si pentru aceasta se foloseste
60 — 70 % din apa dulce de la suprafata solului (Gitai s.a., 2001).

Actiunea factorilor de stres poate sd determine pierderi care ajung pana
la 40 — 50 % din productie. Buchanan s.a. (2000) au apreciat ca pierderile de
recolta la culturile de camp, datorate factorilor de stres biotici si abiotici variaza
in functie de specie intre 50,7 % s1 82,1 % iar in Roménia, conditiile climatice
din anul 2012 au determinat scaderea productiei la culturile de cdmp din sudul

Romaniei, cu aproximativ 50 — 60 %.
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Parry s.a. (2004) au apreciat ca productia agricold mondiald va scadea
pana la sfarsitul acestui secol cu 5 %, iar Fischer s.a. (2005) considera ca pro-
ductia agricold din tarile in curs de dezvoltare, va scadea in acest secol cu 5 —
15 %. Tujeda s.a. (2012) mentioneaza ca specialistii din acest domeniu aprecia-
za ca in acest secol, productia de porumb, soia si bumbac va sciadea cu 30 — 46
% 1in conditiile unui scenariu de schimbari climatice moderate si cu 63 — 80 %
in conditiile unui scenariu de incdlzire globala rapida.

Modificarile climatice care se produc in prezent maresc necesarul de apa
pentru irigarea culturilor horticole si intensifica competitia dintre necesitatile de
apd pentru agricultura si pentru utilizarile neagricole. Din aceste considerente,
specialistii din domeniul agricol: fiziologi, hidrologi, geneticieni, amelioratori,
horticultorii etc. trebuie sd gaseascad noi cai pentru cresterea eficientei utilizarii
apei de cétre plante. Modificarile climatice de pe glob trebuie sa fie si in atentia
conducatorilor statelor lumii pentru-ca acestia sa ia masuri hotarate pentru limi-
tarea si diminuarea efectelor schimbarilor climatice si pentru cresterea producti-

ei, in vederea asigurarii hranei pentru populatie si pentru animale.

5.1. REDUCEREA SURSELOR DE POLUARE A ATMOSFEREI CU
GAZE CU EFECT DE SERA DIN DOMENIUL AGRICOL

Dupa aprecierile specialistilor, modificarile climatice se datoreaza in
mare masurd acumularii in atmosfera a gazelor de serd, rezultate din activitatile
industriale, agricole si casnice. Din totalul emisiilor de gaze de sera, se aprecia-
za ca 10 -12 % rezultd din activitatile din agricultura.

Ministerul Mediului si Dezvoltarii Durabile a stabilit Strategia Nationala
de Dezvoltare Durabild, Romania 2013 — 2020 — 2030 pentru reducerea acestor
emisii, in toate domeniile de activitate,

Dintre masurile care trebuie luate de unitatile agricole sau de cele care
au tangenta cu aceasta, se pot mentiona urmatoarele:
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- Reducerea productiei de gaze de sera de catre utilajele si complexele
agricole.

- Cresterea cu 10 % a utilizdrii combustibililor gazosi pentru transportu-
rile din agricultura.

- Reducerea consumului de energi poluante si cresterea cu 10 — 15 % a
utilizarii hidroenergiei, a energiei solare, eoliene si geotermale.

- Cresterea eficientei utilizarii energiei si reducerea consumurilor in anul
2030 cu 70 % fata de media 2001 — 2005.

- Constructia de sedii cu consum redus de energie (15 — 50 kWh/m?/an).

Ca urmare a reducerii ritmului de producere a gazelor cu efect de sera se
poate diminua procesul de Incélzire globald si fenomenele care 1l insotesc.

In legatura cu realizarea acestor obiective este necesar si se stimuleze acti-
vitatea de cercetare si realizarea de statii pilot care sa promoveze tehnologiile efici-
ente, sursele alternative de energie, sa creasca eficienta utilizarii resurselor energe-
tice, sa utilizeze si sd imbunatateascd tehnologiile de utilizare a apei, managemen-
tul solului, producerea de alimente ecologice si s evite degradarea mediului.

Un rol important in realizarea acestor masuri il are invatamantul tehnic
si superior care trebuie sa implementeze In constiinta viitorilor specialisti nece-

sitatea realizdrii si respectarii acestor obiective.

5.2. EXTINDEREA SISTEMELOR DE IRIGATII

Problema irigatiilor a constituit o preocupare permanenta pentru pre-
decesorii nostri. Inca din anul 1931, Gheorghe Ionescu-Sisesti preconiza irigatia
ca mijloc eficient de combatere a secetei.

Bartles si Sunkar (2005) au apreciat ca circa 20 % din terenul arabil de
pe glob este afectat de secetd iar modificarile climatice vor determina extinde-

rea suprafetelor aride in unele zone si restrangerea acestora, in alte zone.
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Din suprafata totald cultivatd pe glob, numai circa 18 % este irigata
(FAOSTAT, 2006), pentru aceasta se foloseste 60 — 70 % din apa dulce de la
suprafata solului (Gitai s.a., 2001) iar productivitatea obtinuta de pe aceste tere-
nuri este de 3 ori mai mare, comparativ cu cea obtinuta de pe terenurile neiriga-
te (UE-POPIN, 1994). Cresterea necesarului de alimente pentru aprovizionarea
populatiei a determinat extinderea suprafetelor irigate. Astfel, dupd UE-POPIN
(1994) suprafetele irigate au crescut de la 50 milioane ha in 1900, la 100 mili-
oane ha 1n anul 1950 si au ajuns la 240 milioane ha in anul 1994. Dupa AQU-
ASTAT in prezent se irigd mai mult de 307 milioane ha, din care 304 milioane
ha sunt echipate cu aparatura pentru controlul complet al irigarii. Pentru evita-
rea efectelor negative ale secetei, se preconizeazd ca pana in anul 2070 suprafa-
ta de teren agricol irigata de pe glob sa creasca cu 5 pana la 8 % (Doll, 2002).

Suprafata agricola a Romaniei reprezintd 14,6 milioane hectare din care
in anul 1990 au fost irigate 3 milioane hectare. Statisticile mentioneaza ca in
anul 2012 au fost irigate 240.000 ha, dar in realitate s-au irigat numai circa
120.000 ha, ceea ce reprezintda 1,2 % din suprafata agricola a tarii. Irigatiile au
fost utilizate cu precadere la culturile de legume, porumb, floarea soarelui, soia,
rapitd si cartofi.

Cu sprijin din partea organelor abilitate se considera ca in scurt timp ar
exista posibilitatea sa fie irigate circa 800.000 de hectare, dar pentru realizarea
unui excedent de productie cu destinatia export este necesara irigarea a minim 3
milioane hectare.

Terenurile agricole din zonele de stepa si silvostepa de campie din su-
dul Romaniei au un climat arid, in care productia agricola are de suferit in lipsa
unui sistem de irigatii corespunzator. Extinderea suprafetelor afectate de stresul
termo hidric si cresterea suprafetelor desertificate a fost observata in Banat, Ol-
tenia si Dobrogea si din aceasta cauza irigarea are o importanta vitala pentru

realizarea in aceste conditii unor productii constante si de calitate

170



Cercetarile intreprinse pana in acest moment au relevat ca in zonele in
care precipitatiile anuale sunt mai mici de 250 mm, nu se poate practica agricul-
turd fara irigatii.

Stabilirea zonelor unde trebuie aplicate irigatii la culturile agricole, se
face in functie de caracteristicile climatului, stabilite cu ajutorul indicelui de
ariditate calculat dupa formula lui De Martonne:

Iar.=P/T + 10 mm/°C, 1in care:

Iar — indicele de ariditate
P — suma precipitatiilor anuale:
T — temperatura medie anuala.

Valoarea acestui indice este cu atdt mai mica, cu cat ariditatea zonei spo-
reste. Astfel, valoarea indicelui de ariditate scade de la nord (34) spre sud (24) si
de la vest (27) spre est (22). Cele mai aride zone, cu cel mai mic indice de aridita-
te (<22) se gasesc in zona de est a Baraganului si in zona de sud a Campiei Sire-
tului, asa dupa cum rezulta din figura 5.1. Din rezultatele obtinute de Paltineanu
este necesara elaborarea unui sistem mai bun de management al apei.

Apa necesara plantelor provine in principal din precipitatiile din timpul
toamnei, iernii si primaverii, care este retinutd in sol de coloizii acestuia. Astfel
solul argilos poate retine pand la adancimea de 1 m circa 1.500 - 2.000 m?
apd/hectar, care poate asigura 30 — 40 % din necesarul anual de apa a unei li-
vezi. Pentru cresterea capacitatii de retinere a apei in sol este necesar sa se ferti-
lizari cu substante organice care sd mareasca continutul de coloizi organici din
acesta. Apa eliminata prin evaporarea de la suprafata solului reprezinta circa 50
% din apa retinuta de catre sol si circa 30 % din apa pierduta prin evapotranspi-
ratie (Xiloyanis s.a., 2012).

Pentru reducerea pierderilor de apa prin evapotranspiratie trebuie ca so-
lul sa fie afanat cu capilarele Intrerupe si trebuie mulcit pentru a reduce procesul

de evaporare a apei.
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Fig. 5.1. Repartitia teritoriala a mdiceln de ariditate Die Marton
(TIar ran/ °C') in Romania (dupi Paltineann s.a., 2005)

Volumul de apa necesar pentru irigare este definit ca volumul de apa

necesar pentru a compensa deficitul dintre evapotranspiratie si cel al precipitati-
ilor din perioada de vegetatie la care se adauga pierderile de apa din sol cauzate
de alti factori. Ca urmare cerintele de apa pentru irigatii depind in principal de

conditiile climatice din zona respectiva si de cerintele speciei cultivate si se cal-

culeaza conform relatiei:

Al'mm =ET — P — AS 1n care:
Al = necesarul de apa pentru irigatii mm
ET = evapotranspiratia mm
P = precipitatii mm

AS = modificarea umiditatii solului mm

Cererea de apa pentru irigatii dupa aprecierile F.A.O. (Conferinta Mon-

diald a Alimentatiei din anul 1984), reprezinti, in medie, 11.400 m3/ha. Aceasti
estimare ia in considerare faptul ca orezul reclama de doua ori mai multa apa

decat graul si alte cereale de camp. Cifra mai sus mentionatd, aplicata la extin-
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derea irigatiilor intr-un ritm de 4 milioane hectare anual, duce la estimarea unui
necesar suplimentar de 820 de miliarde de metri cubi de apa pe an pentru iriga-
tii la nivelul anului 2000 (Lulea C.,1995) .

Irigarea influenteaza regimul hidrologic al solului si al stratului de aer
inferior avand rol dublu: pe de o parte asigurd umiditatea necesara plantelor, iar
pe de alta, reduc efectul termic si procesele de evapotranspiratie.

Irigarea culturilor horticole are numeroase avantaje de oarece asigura:

- Protectia culturilor horticole la actiunea stresului termic si hidric.

- Cresterea umiditatii solului pana la limita cerutd de fiecare specie, as-
tfel incat cresterea si dezvoltarea sa se realizeze normal.

- Crearea premizelor pentru efectuarea lucrarilor agricole in conditii optime.

- Inlaturarea fluctuatiilor de productie de la un an la altul.

In horticultura se folosesc sisteme moderne de irigatii: prin picurare
sau microaspersie, alaturi de sistemele clasice de irigare prin brazda, care au un
consum mare de apa. Cu ajutorul acestora se asigura norma de irigare specifi-
ca pentru fiecare culturd in parte, respectiv cantitatea totald de apa ce se admi-
nistreaza pe durata perioadei de vegetatie. Aceasta este in medie de circa 5.000
t/ha in cazul culturilor legumicole si variaza in functie de specie, soi, varsta si
conditiile climatice.

Pe parcursul perioadei de vegetatie se asigurd pentru fiecare specie in
parte norma de udare, care reprezinta cantitatea de apa ce se da la o udare.
Conmsumul zilnic de apa al plantelor legumicole, in lunile cdlduroase de vara
este de circa 50 — 60 m?/ha si variaza in functie de specie si conditiile climatice.

Numarul de udari depinde de locul unde se face cultura (sere, solarii),
de specie si de perioada cand se executa cultura.

Aplicarea udarilor, in perioadele foarte calduroase se face de 2 ori/zi
(dimineata si seara), evitand astfel perioadele cu temperaturi foarte ridicate,
cand plantele pot suferi socuri termice iar frecventa udarilor depinde de consu-

mul de apa si de specia cultivata.
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In folosirea irigatiilor trebuie si se tind seama de urmitoarele conditii:

- Apa sa fie curata si nepoluata.

- Dupa prinderea rasadurilor nu se va uda o perioadd de 2 saptamani
pentru a favoriza dezvoltarea radacinilor in profunzime;

- Se evitd udarea cu apa rece a culturilor timpurii si a celor pretentioase
fata de temperatura;

- Nu se uda cand temperaturile sunt ridicate pentru a evita stresul hidric;

- Se va evita irigarea 1nainte de recoltarea tomatelor, deoarece exista
riscul de crapare a fructelor.

- In anotimpul rece, temperatura apei trebuie sa fie aceeasi cu a spatiului
protejat, pentru a nu determina rdcirea solului si reducerea ritmului de crestere
al plantelor.

Cercetarile realizate in unitatile de cercetare vitivinicole pentru un inter-
val mai lung de timp au evidentiat faptul ca deficitul anual de precipitatii inre-
gistrat In principalele podgorii ale tarii variaza intre 81 mm (podgoria Minis —

Maderat) si 283 mm (podgoria Murfatlar) (Tabelul 5.1.).

Tab. 5.1. Deficitul anual de precipitatii fata de cerintele vitei de vie in
principalele podgorii ale tarii (dupa Tardea si Dejeu, 1995)

Podgoria Precipitatiile Deficitul anual
Anuale Din care in peri- de precipitatii
mm oada de vegetatie mm
mm
Murfatlar 438 235 - 283
Bechet 480 290 -220
Husi 530 350 - 190
lasi 551 346 - 186
Odobesti 570 361 -180
Dréagasani 590 304 - 165
Dealul Mare 565 385 - 161
Alba lulia 550 420 - 117
Téarnave 590 440 - 110
Minis 661 400 - 81
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In aceste conditii, avand in vedere si consumul ridicat de apa al vitei de
vie, care in lunile de vari (indeosebi in luna iulie) poate depisi 80 m>/ha/zi (in
functie de soi si sistemul de culturd) se impune irigarea plantatiilor viticole (in-
deosebi a celor tinere) atunci cand rezerva de apd in sol acade sub nivelul Pmin
50 % din IUA (Tabelul 5.2.).

Tab. 5.2. Consumul de apai la diferite soiuri in cultura neirigata (Mt) si

irigata (I) si coeficientii de valorificare a apei (C.v.a.)
(adaptare dupa Popa s.a., 1975)

Soiul Varian- | Mai | Tun. | Iul. | Aug. | Sept. | Suma | Produc- | C.v. a.

ta mm | mm | mm | mm | mm | mai- tiade | m’ha.

sept. | struguri
mm t/ha
Centrul viticol Murfatlar

Riesling Mt 55 60 61 41 21 238 6.00 0.397
italian I 63 78 93 78 47 359 8.55 0.365
Pinot gris Mt 53 72 63 47 28 263 7.79 0.338
I 63 81 86 84 52 366 8.15 0.386

Chardonnay | Mt 42 56 50 41 22 211 7.95 0.265
I 58 82 82 75 32 329 9.84 0.302

Afuz Ali Mt 55 62 63 50 32 262 10.22 0.256
I 65 78 93 88 53 377 13.46 0.280

Cardinal Mt 43 45 37 38 43 206 10.82 0.190
I 78 83 74 54 31 320 13.42 0.219

Centrul viticol Greaca

Afuz-Ali Mt 59 68 54 36 30 247 25.60 0.097
I 62 71 125 | 103 41 402 33.20 0.121

Cardinal Mt 76 87 84 77 38 362 10.10 0.358
I 90 95 114 | 77 37 413 12.10 0.341

Centrul viticol Valea Cilugareasca

Regina de | Mt 62 86 83 97 50 378 17.30 0.218
Puglia I 81 94 94 | 102 41 412 21.70 0.203
Muscat Ot- | Mt 38 75 87 85 51 335 9.70 0.350
tonel I 46 91 108 | 89 52 386 11.78 0.341
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Se poate constata ca odatd cu irigarea plantatiilor viticole consumul de
apa creste simtiitor. O problema care prezinta interes este aceea a precizarii du-
ratei optime de revenire a uddrilor pe aceiasi supraftd In cazul aplicérii unor
norme de udare in functie de consumul de apd dinainte stabilit al vitei de vie,
atunci cand planta consuma peste 80 % din cantitatea de apa necesara in perioa-
da de vegetatie activa.

Cercetarile realizate in centrul viticol Murfatlar in perioada 1972-1975
privind comportarea soiului Afuz-Ali la aplicarea unor norme fixe de udare la
interval de 10, 15 sau 20 de zile in perioada iunie-august au evidentiat faptul ca
cea mai buni solutie o reprezinti irigarea cu norme fixe de udare (de 500 m? in
iunie si 700 m® in iulie si august) la interval de 20 de zile. Comparativ cu mar-
torul neirigat s-a obtinut un spor de productie de 14.6 %, iar eficienta economi-
ca a crescut cu 26 % (Popa si Baciu, 1977).

Irigarea plantatiilor viticole in conditii de seceta pedologica are un efect
benefic atat asupra dezvoltarii vegetative a butucilor de vita de vie, dar si asupra
productiei de struguri si calitatii acesteia (Tabelul 5.3.). Chiar dacd, in general,
irigarea plantatiilor viticole diminueaza continutul de glucide din struguri, in
conditii de secetd excesiva ea are un efect benefic asupra acumulariiacestora.

Avand in vedere consumul mare de apa necesar irigarii plantatiilor viti-
cole n anii cu deficit hidric accentuat s-a impus ca o necesitate utilizarea unor
metode noi de irigare a vitei de vie care sa asigure un coeficient de utilizare a
apei de irigare mai ridicat comparativ cu metodele clasice de irigare (prin braz-
de si aspersiune) si care sa nu influenteze in mod negativ calitatea productiei de
struguri in arealele viticole DOC.

In acest sens la ICDVV Valea Cilugireasca in intervalul 1999-2000, ani
considerati ca excesivi de secetosi, au fost testate doud noi metode de irigare a
vitei de vie, respectiv irigarea subterana utilizand tuburi poroase tip TUPOREX
(cu diametrul de 13 si 16 mm) si irigarea prin picurare utilizand conducte cu

fante de picurare Incorporate tip T-TAPE.
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Din datele prezentate in tabelul 5.3. se remarca faptul ca in anii secetosi,

irigarea a determinat cresterea productiei de struguri cu 5,6 — 36,0 % in anul

1986 si cu 26,8 — 82,6 % in anul 1987.

Tab. 5.3. Influenta irigatiei asupra vitei de vie
(prelucrare dupa Mihalache, s.a., 1989)

Centrul Soiul/ Lemn ma- Productia de stru- Glucide Aciditate
viticol Portaltoiul | turat m/but. guri t/ha g/l totala g/l
H,SO4
Ne | Iri- | Ne | Iri- % Ne | Iri- | Ne Iri-
iri- | gat | iri- | gat iri- | gat | iri- gat
gat gat gat gat
Anul 1986
Murfatlar Pinot 11.3 125 86 | 9.9 | 1151 | 209 | 213 | 42 | 45
gris/Kober
5BB
Valea Calu- | Merlot/ 12.5 | 14.6 | 12.3 | 14.6 | 1187 | 202 | 208 | 5.7 | 5.2
gareasca Kober 5
BB
Pietroasa Feteasca 6.1 - 12.5 - - 180 - 5.6 -
regala/
Kober 5
BB
lasi Aligote/ - - 154|164 | 1056 | 211 | 199 | 56 | 6.1
Kober 5
BB
Minis Oporto/ 7.8 | 152 |10.0 | 13.6 | 136.0 | 182 | 134 | 48 | 5.5
Kober 5
BB
Anul 1987
Murfatlar Pinot 153 | 145 | 1.9% | 2.7% - 213 | 199 | 69 | 6.2
gris/Kober
5 BB
Valea Cilu- | Merlot/ 146 | 192 | 63 | 10.8 | 171.4 | 227 | 251 | 5.4 | 49
gareasca Kober 5
BB
Pietroasa Feteasca 53 | 81 | 69 | 12.6 | 182.6 | 190 | 207 | 55 | 55
regala/
Kober 5
BB
Tasi Aligote/ - - | 4.4% | 4.8*% - 200 | 197 | 6.1 | 6.5
Kober 5
BB
Minis Oporto/ 6.1 | 98 | 7.1 | 9.0 | 126.8 | 204 | 207 | 6.7 | 6.5
Kober 5
BB
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Continutul in glucide si aciditatea totala a strugurilor din variantele iri-
gate si neirigate au prezentat variatii in functie de soi si centrul viticol.

Irigatiile au avut un efect benefic si asupra rezervei de apa 1n sol si im-
plicit asupra dezvoltdrii vegetative a plantelor, a productiei de struguri si calitd-

tii acesteia (Tabelele 5.4. 51 5.5.).

Tab. 5.4. Regimul apei Tn sol la inceputul si sfarsitul perioadei de
vegetatie a vitei de vie Tn conditii de irigare si neirigare (adancimea 0-100
cm) (dupa Pircalabu si Serdinescu, 2004)

Varianta P Rezerva initia- Precipitatii Norma | Rezerva finala
min. | ld de apa in sol de de apa in sol
50% (01.04.) irigare (30.09.)
din | mha + Normala | Anual + m’/ha | m’/ha +
IUA fatd m’ha | m’ha | m*ha fatd
m3/ha de de
Pmin. Pmin.
Anul 1999
Neirigat 2852 | 3078 | +226 600.2 564.7 | -35.5 - 2470 | -382
Irigare 3078 | +226 1510 | 3052 | +200
subterana
TUPOREX
13 mm
Irigare 3078 | +226 1937 | 3082 | +230
subterand
TUPOREX
16 mm
Irigare prin 3078 | +226 2130 | 3082 | +230
picurare
Anul 2000
Neirigat 2852 | 2911 | +59 600.2 325.2 - - 2664 | - 188
Irigare 3014 | +162 275.0 [ 2213 | 3146 | +294
subterana
TUPOREX
13 mm
Irigare 3058 | +206 2047 | 3161 | +309
subterana
TUPOREX
16 mm
Irigare prin 3058 | +206 2258 3161 | +309
picurare
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Tab. 5.5. Influenta irigatiei asupra cresterilor vegetative, productiei
de struguri si calititii acesteia (soiul Feteasca regali/SO4)

(adaptare dupi Pircalabu si Serdinescu, 2004)

Varianta Productiade | Lemn eliminatla | Zahdr | Aciditate Indicele
struguri taiere g/l totala gluco-
t/ha % Kg/butuc % g/1 H,SO4 | acidimetric
Anul 1999
Neirigat 6.0 100 0.371 100 152.7 6.0 25.5
Irigare subterana 11.7 195 0.680 183 158.8 5.9 26.9
TUPOREX
13 mm
Irigare subterana 11.4 190 0.698 188 196.7 6.1 322
TUPOREX
16 mm
Irigare prin picu- | 11.2 187 0.730 197 200.0 6.1 32.8
rare
Anul 2000
Neirigat 17.2 100 0.546 100 187.4 32 58.6
Irigare subterana 19.6 114 0.683 125 192.7 3.1 62.2
TUPOREX
13 mm
Irigare subterana 18.6 108 0.701 128 194.5 3.1 62.7
TUPOREX
16 mm
Irigare prin picu- | 22.3 130 0.871 160 192.7 34 56.7
rare

5.3. IMBUNATATIREA MANAGEMENTULUI APEI

Apa potabild de pe glob reprezinta 2,5 % din total avand un volum de 35

milioane km?, din care 24 milioane km? (70 %) se giseste sub forma de ghetari

si zipada permanentd, 105.000 km?® (0,30 %) in rauri si lacuri, 10.882 milioane

km? (31,1 %) se giseste in bazine subterane, sol si permafrost si 13.000 km?

(0,04 %) se gaseste sub forma de vapori, in atmosfera.

Dupa statisticile Eurostat, resursele de apa la nivel European, sunt mai

mari in Suedia (20.000 m>/loc./an), ajung la 3.000 m*/loc./an in cele mai multe

tari, inclusiv Romania si sunt foarte mici in Malta (188 m?/loc/an)
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Rezervele de apa sunt reinoite permanent ca urmare a circuitului perma-
nent care se desfasoara in natura. Astfel, apa din organismele vii se elimind prin
transpiratie, cea din sol, rauri, lacuri $i mari se evapora ajungand in atmosfera,
de unde revine sub formi de precipitatii. Din cantitatea de 110.000 km® api ci-
zutd sub forma de precipitatii, circa 70.000 km?® revin in atmosferd ca urmare a
desfasurarii procesului de evapotranspiratie iar circa 40.000 km? sunt retinuti de
catre sol sau se scurg in rauri si lacuri (FAO-AQUASTAT, 2014)

Rezervele de apa sunt utilizate in functie de resursele existente si de ne-
cesitati. Astfel, consumul mondial de apa a fost de 600 km? in anul 1900, a
crescut la 3.790 km® in anul 1995 si se apreciazi ci va ajunge la peste 4.500
km? in anul 2025.

Consumul mediu de api la nivel mondial este de 650 m*/loc/an din care
70 % sunt utilizati in agriculturd, 22 % in industrie si 8 % pentru nevoi canice.
Se remarca deci faptul ca apa folosita in agricultura, pentru irigare, reprezinta
ponderea in consumul de api si aceasta se cifreazi la circa 1.570 km>*/an. Din
aceastd cantitate circa 10 % ramane 1n sol iar 90 % este utilizata de catre plante

si se eliminad prin evapotranspiratie
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Fig. 5.2, Consumul mondial de apa {k_m'a.-"zm]
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In Romania, consumul de api este de circa 485 m>/loc/an din care apro-
ximativ 45 % este utilizatd in agricultura. Din prognozele realizate pana in pre-
zent rezulta ca necesarul de apd pentru agricultura va creste in anul 2025 cu cir-
ca 14 % fata de cel actual, in timp ce apa provenitd din precipitatii va scddea
datorita modificarilor climatice. Tinand cont de aceste considerente, Uniunea
Europeana a elaborat in anul 2000 Directiva cadru pentru apd iar Agentia Euro-
peand de Mediu (EEA) a elaborat Raportul nr.1/2012, care au avut urmatoarele
obiective principale:

- Asigurarea unor resurse suficiente de apa potabila pentru consumul
populatiei si pentru diferitele ramuri ale economiei in conditiile diminudrii re-
surselor de apa si a cresterii cerintelor pentru aceasta.

- Protectia calitatii apei.

- Evitarea efectelor secetei prin irigare si cresterea eficientei acesteia la
75 % 1n cazul utilizarii aspersoarelor si la 90 % la irigarea prin picurare

- Evitarea efectelor inundatiilor prin indiguiri si crearea de bazine de
retentiei a apei..

Din aceste obiective rezultd cd este necesar sa se ia masuri pentru utiliza-
rea cit mai eficienta a apei si imbunatatirea managementului acesteia.

Managementul apei include totalitatea masurilor care se iau pentru satis-
facerea necesarului de apd, cu utilizarea minima si eficientd a resurselor. La ba-
za acestui program trebuie sa stea principiile de baza care rezulta din Directiva
cadru pentru apa:

- Apa este o resursa epuizabila si vulnerabila.

- Apa este un bun national si trebuie asiguratd mentinerea calitatii
acesteia

- Promovarea managementului participativ prin care toti utilizatorii
trebuie sa fie consultati la luarea deciziilor.

- Apa este un bun economic si utilizatorii trebuie sa plateasca pentru

aceasta.
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Imbunitatirea mamagementului apei in horticultura include luarea unor
masuri legate de:
1. Calitatea apei
- Evitarea poludrii apelor cu insecticide, fungicide, nitrati, nitriti, rezidu-
uri de combustibili etc.
- Utilizarea Ingrasamintelor cu solubilizarea lenta.
- Epurarea si reutilizarea apelor reziduale.
- Desalinizarea si utilizarea apei marine.
2. Reducerea consumurilor si pierderilor de apa in procesul de irigare
- Extinderea irigatiilor prin picurare.
- Monitorizarea si contorizarea consumurilor de apa.
- Automatizarea distributiei apei.
- Impermeabilizarea canalelor si folosirea conductelor pentru transportul
apei.
- Stocarea apei din precipitatii sau scurgeri in acumulari mici.
3. Conservarea apei in sol
- Afanarea superficiala a solului si mentinerea capilaritatii acestuia.
- Fertilizarea odata cu afinarea solului
- Mulcirea cu resturi vegetale si cu mulci plastic.
4. Masuri agrotehnice
- Elaborarea de programe de irigare corelate cu relatia sol — plantd —
conditii climatice.
- Aplicarea irigatiilor in fazele critice de dezvoltare a plantelor.
- Cultivarea de soiuri rezistente la seceta.
- Irigarea cu norme reduse.
- Cresterea eficientei utilizarii apei prin utilizarea metodelor eficiente de
udare prin aspersiune si prin picurare.

5. Masuri educationale
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- Incurajarea cercetirilor pentru stabilirea de masuri si tehnici novatoare
in acest domeniu.

- Promovarea tehnologiilor pentru managementul apei in universitati si
la lucratorii din agricultura.

- Cresterea gradului de constientizare a populatiei privind economisirea
apei.

- Diseminarea informatiilor.

Irigarea cartofului timpuriu care are perioada mai scurta de vegetatie se
crede cd nu este necesard din cauza cd apa acumulata in sol din toamna si pana
in primavard, la care se vor adduga eventualele precipitatii care mai apar, ar fi
suficienta pentru asigurarea unor productii satisfacatoare. Aceastd parere este
numai partial adevaratd si are valabilitate numai pentru zona colinara si monta-
nd, pentru centrul si nordul tirii unde regimul precipitatiilor este mai bogat.
Pentru zonele de campie din Romania, unde se gasesc majoritatea suprafetelor
cultivate cu cartof timpuriu, aceasta opinie nu este valabild. Zonele de campie
sunt cunoscute in general ca cele mai secetoase din tard avand cel mai redus
volum anual de precipitatii. In plus, seceta aici se manifestd in unii ani chiar din
momentul plantdrii cartofului (Inceputul lunii martie). Caracterul secetos al zo-
nelor de cAmpie este accentuat si de frecventa mare si viteza cu care sufld van-
turile, precum si de temperaturile ridicate care se inregistreaza in timpul verii.
In aceste zone cultura cartofului nu se poate practica decit acolo unde existd
posibilitate de irigare si nu numai atat, dar aceste posibilitati vor trebui sd poata
fi utilizate chiar de la inceputul lunii martie.

Consumul de apa al cartofului, este diferit in timpul vegetatiei. Acesta
este mai mic (18%), in timpul formarii aparatului vegetativ (aprilie-mai) si mai
mare (86%) in timpul cresterii tuberculilor (iunie-iulie). Nici consumul mediu
zilnic nu este acelasi in cursul vegetatiei. Cel mai mic consum mediu zilnic 0,5

mm/zi s-a inregistrat in luna aprilie si a crescut pand in luna iulie cand s-a ajuns
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la 5,0 mm/zi, dupa care a inceput sd scada. Pentru cartoful recoltat pana la 1
iulie se consuma cca 220 mm apa din totalul de 372,9 mm cat se consuma in

toata perioada de vegetatie daca plantele se lasa sa ajungd la maturitate.

Irigarea reprezinta veriga tehnologica care face posibila cultura cartofu-
lui in zona de campie din sudul tarii. La cartoful pentru consumul timpuriu se
aplica in general circa 2400-2800 mc/ha, cu o norma de udare de 250 -300
mc/ha.( Diaconu s.a., 2010 ).

Cercetarile efectuate da CCDCPN Dabuleni a scos in evidenta faptul ca
irigarea plantelor a stimulat procesele fiziologice din plante, in functie de soi,
conditii climatice si de plafonul de umiditate la care s-a aplicat udarea.

In conditiile lunii mai, 2010, la plantele irigate la plafonul de 50 % din
IUA s-a constatat c@ intensitatea procesului de transpiratie a variat intre 3,02
mmoli H2O/m?/s la soiul Tresor si 4,76 mmoli H2O/m?/s la soiul Dacia iar in
luna iunie intre 3,52 mmoli H2O/m?/s la soiul Tresor si 4,61 mmoli H2O/m?%/s la
soiul Luiza.

Intensitatea procesului de fotosinteza a inregistrat in luna mai valori cu-
prinse intre 12,5 pm CO2/m?/s la soiul Luiza si 16,8 um CO2/m?/s la soiul
Tampa iar in luna iunie intre 5,65 pm CO2/m?*/s la soiul Dumbrava si 12,54 um
CO2/m?/s la soiul Cosmos. De remarcat ci productiile au oscilat intre 22 t/ha
tuberculi comerciabili la soiul Dacia si 51 t/ha la soiul Virgo.

La plantele irigate la plafonul de 80 % din IUA, intensitatea procesului
de transpiratie a inregistrat valori cuprinse intre 3,49 mmoli H2O/m?/s la soiul
Dacia si 4,14-4,35 mmoli H-O/m?/s la soiurile Cosmos, Virgo si Tresor. In luna
iunie valorile au fost cuprinse intre 3,38 mmoli H2O/m?/s la soiul Tampa si 4,93
mmoli H2O/m?/s la soiul Tresor.

Intensitatea fotosintezei in luna mai a inregistrat valori mari la toate soiu-

rile fiind cuprinse intre 13,84 pm CO2/m%/s la soiul Dacia si 18,14 um CO2/m?*/s
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la soiul Virgo, iar in luna iunie intre 11,85 um CO2/m?%/s la soiul Tampa si 15,05
um CO2/m?/s la soiul Tresor.

Irigarea plantelor la 80 % din IUA a marit randamentul fotosintetic al
soiurilor influentdnd productia de tuberculi comerciabili care a fost maxima la
soiurile Virgo, Tresor si Cosmos cuprinsa intre 54-58 t/ha comparativ cu soiul
Dacia care a Inregistrat numai 27 t/ha tuberculi comerciabili.

Irigarea plantatiilor viticole este necesara in cazul tehnologiei moderne
de cultivare a vitei de vie pe solurile nisipoase (Banitd s.a.,1981; Grumeza,
1979; Ploae, 1994 si 1997). Astfel, prin aplicarea unei norme de irigare egala cu
2100 m® /ha, administratd in 5 norme de udare (tabelul 5.6.), productia soiurilor
Saint Emilion si Afuz-Ali a crescut cu 11,4 -12,1 t/ha struguri, adica cu 104,3-
145,8%, (Grumeza N., 1974).

Tabelul 5.6. Influenta irigatiei asupra productiei de struguri in conditii de
cultura pe nisipurile de la Bechet, in anul 1973 (Grumeza, 1974)

Norma | Nr. Productia de struguri
Varianta deiri- | udéri | St. Emilion | Sangiovese | Afuz- Ali
gare
m’/ha t/ha % | tha | % | tha | %

Martor - 8,3 100 | 9,2 | 100 | 84 100

Co*+40% din | 1160 2 17,5 | 210,8 | 15 163 | 16,5 | 200
IUA

Co+55%din | 2100 5 20,4 | 245,8 | 18,8 | 204,3 | 19,8 | 238,1
IUA

* coeficientul de ofilire

Comparand rezultatele obtinute in 12 ani de experimentare (1985-1996)
privind consumul de apa al vitei de vie irigatd prin aspersiune si prin picurare,
Ploae (1997) a desprins o serie de concluzii importante pentru practica irigatiei
in viticultura de pe solurile nisipoase. In primul rand, prin utilizarea udarii prin

picurare, consumul total de api al vitei de vie s-a redus in medie cu 1268 m?
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/ha, reprezentand circa 26% din consumul total al vitei de vie irigata prin asper-
siune (tabelul 5.7.).

In functie de caracteristicile climatice ale anului, metoda de udare prin
picurare a condus la reducerea consumului total de apa al vitei de vie cu circa
30 % (anii 1986 si 1991), constituind un avantaj deosebit al metodei in ceea ce

priveste economisirea apei de irigatie.

Tab. 5.7. Consumul de apa total la vita de vie cultivata pe solurile nisipoase
din sudul Olteniei Tn perioada 1985 - 1996 (Ploae, 1997)

Anul Irigare prin Irigare prin Diferente
aspersiune picurare absolute relative

(m*/ha) (m*/ha) (m*/ha) (%)
1985 4867 3598 1269 26,0
1986 4589 3233 1356 29,5
1987 4817 3530 1287 26,7
1988 4944 3694 1250 25,3
1989 4727 3442 1285 27,2
1990 4802 3491 1311 27,3
1991 4550 3203 1347 29,6
1992 4892 3633 1259 25,7
1993 5057 3830 1227 243
1994 5045 3825 1220 24,2
1995 4966 3728 1238 24,9
1996 5199 4032 1167 22,4
Media 4871 3603 1268 26,0

In functie de caracteristicile climatice ale anului, metoda de udare prin
picurare a condus la reducerea consumului total de apa al vitei de vie cu circa
30 % (anii 1986 si 1991), constituind un avantaj deosebit al metodei in ceea ce
priveste economisirea apei de irigatie.

In ceea ce priveste consumul mediu zilnic al vitei de vie, udarea prin
picurare a condus la reducerea valorilor acestuia cu 4,3-11,3 m? /ha/zi (tabelul

5.8.).
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Tab. 5.8. Consumul de apa mediu diurn al vitei de vie pe solurile nisipoase
din sudul Olteniei Tn mm (1985 - 1996), (dupi Ploae, 1997)

Metoda de Luna
udare 1A% \'% VI VII VIII
Aspersiune 1,67 2,70 3,82 4,43 3,28
Picurare 1,24 1,99 2,80 3,30 2,42

In conditii de irigare productia medie de struguri, la soiul Sangiovese,
realizatd pe solurile nisipoase din sudul Olteniei, in perioada 1985-1996, a fost
de 17,6 t/ha in cazul irigarii prin picurare si de 15,8 t/ha in cazul irigarii prin
aspersiune. Diferentele de productie obtinute prin irigare fatd de martorul neiri-
gat au variat intre 8,0-9,8 t/ha, fiind asigurate foarte semnificativ pozitiv, din
punct de vedere statistic (tabelul 5.9.).

Sporul de productie obtinut la varianta irigatd prin picurare, comparativ
cu varianta irigatda prin aspersiune a fost de 1,8 t/ha, fiind nesemnificativ din

punct de vedere statistic.

Tab. 5.9. Productia de struguri la soiul Sangiovese in conditii de irigare
pe solurile nisipoase din sudul Olteniei (1985 - 1996), (Ploae P., 1997)

Specificare Martor | Aspersiune | Picurare
neirigat

Numar de udari - 5 13

Norma de irigatie, m*/ha - 2250 1215

Productia, t/ha 7,8 15,8%%* 17,6%%*

Eficienta valorificarii apei de - 281 124

irigatie, m* api/toni spor

DL 5 % =1,98 t/ha; DL 1,0 % = 2,8 t/ha; DL 0,1 % = 4,0 t/ha

Pe baza calculelor de bilant al apei din sol, efectuate pe un sir de 25 ani
consecutivi (1971-1996), a rezultat cd, norma de irigare anuala, cu asigurarea de

80 %, 1n cazul irigdrii prin picurare a vitei de vie, cultivatd pe solurile nisipoase
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de la Dibuleni, a fost de 1278 m*/ha. Norma neti de irigare lunari, cu asigura-

rea de 80 % a fost de 770 m> /ha si s-a inregistrat in luna iulie (tabelul 5.10.).

Tab. 5.10. Elementele regimului de irigare prin picurare, la vita de vie, in
conditiile solurilor nisipoase din sudul Olteniei (Ploae, 1997)

Numar de Intervalul | Norma | Norma .
Program - . Hidromodulul
udari/ dintre de de
de < - . C net
udare Durata uda- udari udare irigatie (Is/ha)
rii (ore) (zile) (m*/ha) | (m’/ha)

28 zile 7/6 4 110 770 0,32

24 ore/zi

p =0,30; ih = 18m>/ha/ori

Rezultatele de cercetare cu privire la momentul optim de Incetare a uda-
rilor 1n plantatiile viticole irigate de pe solurile nisipoase au pus in evidenta fap-
tul ca umiditatea din sol trebuie mentinuta in jumatatea superioara a intervalului
activ prin udari in caz de seceta, pana cand continutul de zaharuri acumulate in
bob ajunge la 120-130 g/1, la soiurile pentru vin si 100-110 g/1, la soiurile de

masa (Grumeza, 1979).

5.4. PLANTAREA DE PERDELE FORESTIERE DE PROTECTIE;

Perdelele forestiere de protectie sunt zone plantate cu vegetatie foresti-
erd, care reprezintd 4 — 6 % din suprafata terenului agricol, cu scopul de al pro-
teja de efectele factorilor daunatori. Acestea retin zapada in timpul iernii, feresc
solul de eroziunea produsa de vant si precipitatii, consuma dioxidul de carbon
in procesul de fotosinteza reducand nivelul gazelor de serd, frineaza extinderea
procesului de desertificare si asigurd un surplus de masa lemnoasa. Crearea

unor retele de perdele forestiere pentru protectia culturilor agricole contribuie la
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reducerea pierderilor de apa din sol si plante si la cresterea productiei agricole
de pe suprafetele protejate cu pana la 20 %.

Danescu s.a. (2007) mentioneaza cd primele perdele forestiere au fost
realizate in perioada 1906 — 1935, cand s-au plantat peste 1.000 ha. In perioada
1947 — 1960 s-au mai plantat peste 5.000 ha in Dobrogea, Baragan si sudul Ol-
teniei, pentru-ca dupd anul 1970 séd se planteze perdele forestiere de protectie
numai in sudul Olteniei.

Dupa anul 1989 o mare parte dintre perdele forestiere de protectie au
fost defrisate. Acest proces de defrisare, corelat cu neutilizarea sistemelor de
irigatii si cu accentuarea procesului de eroziune eoliand a accentuat procesul de
desertificare mai ales n zonele din sud-vestul Romaniei, unde predomind soluri
nisipoase, asa cum este zona Dabuleni.

Amplasarea perdelelor agroforestiere perpendicular pe directia vantu-
lui dominant, este consideratd ca o prima mdsurd cu caracter permanent si de
lunga durata pentru prevenirea si combaterea acestui proces natural de degrada-
re a solurilor nisipoase si de protejare a culturilor agricole. Rezultatele cerceta-
rilor efectuate in acest scop au aratat ca spatiul protejat de vant in spatele perde-
lei agroforestiere este de cca. 20 de ori Indltimea perdelei. Ca masura agrofito-
tehnicd specificd, culturile In fsii contribuie de asemenea, la prevenirea si
combaterea deflatiei pe solurile nisipoase, prin protejarea reciprocd a culturilor
paioase si prasitoare.

Pe suprafete mici, izolate, unde pericolul deflatiei este deosebit de mare
(asa-zise " focare de deflatie") se recomanda utilizarea metodelor chimice
(emulsii de substante bituminoase, polimeri sintetici) sau mecanice (paranisi-
puri, gardulete din tulpini de plante, mulci, etc).

Pe suprafetele ocupate cu plante legumicole sau plantatii viti-pomicole
se recomandad benzile din secard, care alaturi de efectul antideflational, consti-
tuie si sursd de materie organicd prin Incorporarea lor in sol in faza de burduf a

secarei. Plantatiile de pomi fructiferi si vitd de vie, constituie obstacole in calea
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vantului, contribuind la reducerea vitezei vantului si impiedicand desfasurarea
deflatiei.

Prin realizarea perdelelor forestiere se va obtine:

- Reducerea efectelor secetelor, in conditiile unei clime temperat conti-
nental excesive si a modificarilor climatice.

- Diminuarea vitezei vantului cu 30 — 50 % si prin aceasta reducerea sau
impiedicarea spulberarii zapezii, solului, ingrdsamintelor si semintelor, evitarea
furtunilor de praf, a culcarii lanurilor, ruperii ramurilor si scuturarea prematura
a florilor s1 fructelor.

- Reducerea eroziunii si transportului eolian a solului fertil de la suprafa-
ta si In special a humusului ceea ce determina in aceste conditii mentinerea ca-
pacitatii de retinere a apei, diminuarea procesului de levigare in profunzime a
substantelor solubile si mentinerea gradului de fertilitate a solului (Ignat s.a.,
2009).

- Folosirea mai eficienta a unor terenuri improprii culturilor agricole si
crearea de zone verzi cu functii multiple.

- Diminuarea dezraddacinarii culturilor tinere, evitarea culcarii, ravasirii
si scuturdrii premature a semintelor, precum si impiedicarea raspandirii prin
vant a semintelor de buruieni.

- Reducerea evapotranspiratiei prin scaderea amplitudinii diurne a tem-
peraturii si sporirea umiditatii aerului de la suprafata culturilor.

- Ameliorarea microclimatului din zond prin reducerea amplitudinii di-
urne a temperaturii cu 2 — 4 °C, a amplitudinilor anuale cu 1 — 2 °C si cresterea
umiditdtii aerului cu aproximativ 18 %.

- Cresterea suprafetelor cu zone verzi si modificarea peisajului local.

- Diminuarea concentratiei gazelor de sera prin consumul de catre plan-

tele lemnoase a dioxidului de carbon si producerea de oxigen in procesul de fo-

tosinteza
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- Vegetatia lemnoasa asigura confortul termic in zilele toride de vara, re-
duce poluarea fonica, creste gradul de ionizare a aerului si influenteaza direct
sau indirect sanatatea oamenilor, determinand si o stare psihicd corespunzatoare.

Sistemul antideflatinal proiectat si realizat in cadrul amenajarii Sadova
—Corabia a tinut seama de rezultate cercetarilor atat la realizarea sistemului de
perdele forestiere, cat si la lucrdrile de amenajare a teritoriului. Totodatd, in
cadrul sistemului de agricultura specific solurilor nisipoase s-au elaborat tehno-
logii de cultivare a plantelor care au prevazut si metode de combatere a eroziu-
nii eoliene. In anul 1969 prin HCM 1898 s-a aprobat planul dsi masurile de
amenajare pentru sistemul de irigatii Sadova —Corabia, prin care s-a dispus de-
frisarea padurilor din zona sistemului (cca. 9000 ha) si infiintarea de perdele
forestiere de protectie care au suprafata de 1400 ha si o lungime de 2000 km. Pe
solurile nisipoase cu grad ridicat de expunere au fost amplasate perdele forestie-
re din salcdm cu latimea de 10 m distantate la 288 m pe terenurile cele mai ex-
puse si la 560 m pe terenurile cu grad de expunere mai redus.

Imediat dupa anul 1990 s-a constatat o intensivizare a fenomenului de
deflatie determinatd de aparitia noilor forme de proprietate asupra terenurilor
agricole, care au condus la tdierea abuziva a unor perdele forestiere de protectie,
defrisarea unor suprafete intinse de padure, plantatii viticole si livezi si practica-
rea unei agriculturi fara masuri agrofitotehnice de prevenire si combatere a
acestui fenomen.

In prezent putem spune ci fenomenul de eroziune eoliani se manifesti
intr-o masura redusa in zona solurilor nisipoase datoritd urmatoarelor aspecte:

- au fost refacute In cea mai mare parte perdelele forestiere cu precadere
in zonele cu gradul cel mai ridicat de expunere, astfel ca suprafata ocupata cu
perdele forestiere este de 1400 ha;

- 0 parte din solurile nisipoase cu grad de fertilitate redus, supuse erozi-

unii eoliene si neexploatabile in conditii de eficientd economicd au trecut in
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proprietatea Regiei Padurilor, suprafata impéadurita fiind de 2886 ha(HG
876/1997 si HG 357/2002);

- numarul mare de proprietati, cu structuri diferite de culturi determina
realizarea unui sistem empiric de culturi in fasii;

- suprafetele mari de terenuri nisipoase ramase necultivate determina
cresterea gradului de acoperire cu vegetatie sau resturi vegetale.

Necesitatea masurilor de combatere a eroziunii eoliene pe solurile nisi-
poase se va mentine si 1n perspectiva anului 2025. Schimbadrile climatice
prognozate vor determina cresterea gradului de aridizare si implicit a gradului
de expunere a terenului la eroziune eoliana. Se estimeaza comasarea suprafete-
lor din amenajarea Sadova - Corabia in ferme agricole de dimensiuni mijlocii si
mari, pentru exploatarea carora sistemul de combatere a deflatiei asa cum a fost
conceput prin proiectul de realizare a incintei amenajate Sadova—Corabia si sis-
temul de agricultura specific solurilor nisipoase este obligatoriu. Terenurilor a
caror exploatare agricold nu este profitabild vor primi alte destinatii(paduri, par-
curi ecologice naturale, etc.) Exploatarea agro-silvica a solurilor nisipoase poate
fi o alternativa la agricultura traditionald si totodatd una dintre masurile de sta-
vilire a eroziunii eoliene.

Modificarile climatice care au loc in perioada actuala care determina ac-
centuarea fenomenului de seceta si extinderea zonelor desertificate au determi-
nat luarea unor masuri adecvate, care sa reduca sau sa evite aceste fenomene.
Una dintre aceste masuri este prevazutd in Legea nr. 289/ 2002, care prevede
infiintarea perdelelor forestiere de protectie a terenurilor agricole in zonele
frecvent afectate de seceta. Ulterior, prin HG nr. 548/2003 s-au stabilit atributii-
le MAPDR ca minister coordonator si a comandamentelor judetene iar prin GG
nr. 155/2004 s-a stabilit continutul cadru al Studiului pentru fundamentarea in-
fiintarii perdelelor forestiere de protectie iar prin Hotararea Guvernului Roma-
niei nr. 1343/2007 s-a aprobat infiintarea perdelelor forestiere de protectie a

campului in judetele Constanta, IIfov si Tulcea
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5.5. SOLUTII TEHNOLOGICE DE COMBATERE A EFECTELOR
SCHIMBARILOR CLIMATICE

Studiile climatice Intreprinse in ultimele decenii, precum si scenariile
climatice ce vizeaza urmadtoarele decenii, evidentiaza o tendintd de modificare a
climatului In majoritatea podgoriilor si centrelor pomicole si legumicole din
Rominia in sensul cresterii regimului termic pe fondul unei repartitii neunifor-
me si In general nefavorabila a precipitatiilor, fapt ce determina aparitia in peri-
oada de vegetatie a unor perioade (mai scurte sau mai lungi) de secetd pedolo-
gica puternica, care afecteaza dezvoltarea vegetativa si capacitatea productiva a
plantelor.

In aceste conditii trebuie s se asigure mentinerea umiditatii solului
aplicarea unor tehnologii adecvate de cultivare.

Perioada de semanat trebuie astfel stabilitd Incat fenofazele de inflorire,
fructificare si maturare sa aiba loc in afara perioadelor cu conditii de stres. De
asemenea se vor extinde culturile in solarii si mai ales in adaposturi joase tip
tunel, pentru tomate, ardei, vinete, castraveti, varza, pepeni verzi si pepeni gal-
beni.

In vederea protejarii si limitarii efectelor insolatiei, se vor utiliza plasele
de umbrire, care se folosesc din ce in ce mai des pentru culturile din solarii si a
celor din camp liber.

Pentru cresterea rezistentei plantelor la factorii de stres altoirea tomate-
lor, ardeiului, vinetelor, pepenilor verzi, pepenilor galbeni si castravetilor trebu-
ie folosita tot mai des in practica curentd a producatorilor de legume.

Tehnologiile aplicate trebuie sa asigure plantelor o dezvoltare echilibra-
td, cu o expunere cat mai redusa la factorii de stres, la atacul agentilor patogeni
si daunatorilor iar cultivare a plantelor legumicole prin fertirigare va deveni

preponderenta in zona solurilor nisipoase.
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Alegerea terenului si pregitirea solului sunt masuri importante care

contribuie la asigurarea apei necesare plantelor horticole. Solurile trebuie alese
in functie de capacitatea lor de a retine si lnmagazina apa provenitd din precipi-
tatii i capacitatea de a asigura dezvoltarea in profunzime a sistemului radicular,
elemente puse in evidenta de indicii hidrofizici ai solului.

Pentru a-si asigura o aprovizionare normald cu apa, plantele trebuie sa
aiba posibilitatea de a-si dezvolta un sistem radicular profund. Din acest motiv
trebuie evitate solurile care prezintd o panta si o orientare a orizonturilor de sol
concordante, deoarece aceastd configuratie creaza o constrangere mecanica si
impiedica dezvoltarea sistemului radicular in profunzime. Din contra, un sol
care prezintd o panta si o orientare a orizonturilor de sol discordante este apt sa
se fisureze si sd permitd astfel o inrddacinare in profunzime, asigurandu-se as-
tfel o aprovizionare constanta cu apa a acestora.

Pregatirea solului inaintea plantarii este esentiald in vederea asigurarii
unei bune inradacindri aplantelor. Alegerea metodei de pregatire a solului se
va face numai dupa vizualizarea unui profil pedologic de sol, pentru a putea fi
observate eventualele obstacole care trebuie eliminate. In general, se recomanda
desfundarea terenului la adancimea de 50-60 cm cu ajutorul plugului balansier
de desfundat actionat de tractoare grele pe senile. In cazul solurilor profunde,
permeabile, situate mai ales in areale viticole cu conditii de secetd (Dobrogea,
S-E Moldovei) se recomanda o desfundare mai adanca, la o adancime de 80 cm.
(Tardea si Dejeu, 1995).

Prin lucrarea de desfundat se mareste capacitatea de acumulare a apei
din precipitatii, se imbunatateste regimul termic si de aeratie, se asigurd conditii
prielnice pentru activitatea microbiologica din sol si se Incorporeaza in adanci-
me ingrisamintele organice si minerale administrate inaintea desfundatului.
Prin inversarea orizonturilor si introducerea in adancime a orizonturilor superfi-

ciale mai bogate in materie organica este influentatd in sens pozitiv orientarea
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in profunzime a radacinilor, acestea fiind astfel mai ferite de efectele secetei
pedologice.

In prezent se practicd pe scard din ce in ce mai largd metoda de desfun-
dare a terenului prin scarificare, efectuandu-se doua treceri In forma de cruce
pentru a sparge orizonturile de sol, indeosebi a celor cu insusiri nefavorabile
dezvoltarii in profunzime a sistemului radicular.

O importantd aparte o are si momentul cand se executd lucrarea de des-
fundat. In arealele cu risc de secetd, unde este recomandat si se practice planta-
rea vitelor si pomilor in toamnad, desfundarea solului se va executa la sfarsitul
primaverii, terenul desfundat urmand a fi imediat nivelat pentru a fi evitate
pierderile de apd in timpul verilor secetoase. In cazul in care plantarea se reali-
zeaza primavara ea trebuie efectuatd cat mai devreme posibil (martie-inceputul
lunii aprilie) astfel incat plantele sa aiba timpul necesar sa inrddacineze si sa isi
dezvolte un sistem radicular suficient de adanc pentru a putea face fatd conditii-
lor de seceta pedologica din vara (Tardea si Dejeu, 1995).

Asigurarea unei regularitati in aprovizionarea cu apa a plantelor hortico-
le si favorizarea Inraddcinarii in profunzime a plantelor poate fi realizata si prin
configurarea geometriei plantatiilor horticole, realizatd prin intermediul distan-
telor de plantare si a formelor de conducere.

In cazul vitei de vie e recomandd marirea distantei intre randuri la 3.0-
3.5 m si reducerea distantei dintre butuci pe rand la 0.7-1.0 m 1n scopul cresterii
competitiei intre butuci si favorizarea dezvoltirii in adancime a rddicinilor. In
toate situatiile in care existd constrangeri privind rezerva de apa din sol densita-

tea optima a plantatiei nu trebuie sa depaseasca 3500 butuci/ha.

Reducerea evapotranspiratiei in conditii de stres termic si hidric, are
un efect pozitiv si semnificativ asupra productiei. Apa din precipitatii ajunsa pe
suprafata solului se poate vaporiza si pierde prin evaporare, se poate deplasa in

sens gravitational intrand in alcatuirea panzei freatice, poate fi retinutd de coloi-
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zii solului (apa de imbibitie), sau poate fi absorbita de catre plante si surplusul
este eliminat prin procesul de transpiratie. Ca urmare la procesul de evaporarea
pur fizica care are loc la suprafata solului se adauga si procesul fiziologic de
transpiratie a plantelor.

Aceste doud procese au fost denumite cu un termen comun: evapotran-
spiratie. Evapotranspiratia depinde de continutul de apa al solului, de cantitatea
de apa din capilarele acestuia, de energia calorica a solului, de presiunea atmos-
ferica, temperatura aerului, radiatia solara, viteza vantului si de umiditatea at-
mosferei.

In conditiile din Romania, evapotranspiratia potentiala are valori neglija-
bile in timpul iernii si ajunge la 150 mm 1n lunile de vara, in special in partea de
sud a tarii.

Mulcirea solului este o solutie tehnologica de reducere a evapotranspira-
tiei si de limitare a efectelor pagubelor produse de seceta. Aceasta, se realizeaza
cu resturi vegetale (paie, scoartd de copac, etc.) sau cu tescovind compostata
aplicate intr-un strat suficient de gros (aprox. 10 cm.), cu folii din plastic si re-
prezintd o solutie eficientd pentru a limita pierderile de apa din sol prin evaporare.

La nivelul solului, pe langa o serie de modificari favorabile referitoare la
mentinerea structurii solului, tasare, regimul elementelor nutritive combaterea
buruienilor, combaterea unor agenti patologici si ddunatori, prin mulcire se im-
bunatéteste regimul termic si hidric si creste rezistenta plantelor la factorii de
stres. Mulcirea poate determina cresterea temperaturii solului atunci cind se
folosesc materiale adecvate (folie de polietilena transparenta sau fumurie, mate-
riale textile, etc.), sau poate determina reducerea temperaturi la nivelul radaci-
nii cand se mulceste cu strat gros de paie, sau alte materiale opace.

Pe solurile nisipoase de la Dabuleni mulcirea cu folie de polietilena fu-
murie a culturilor de pepeni verzi infiintate prin rasad a determinat cresterea
timpurietatii si marimii productiei Perioada de recoltare nu s-a prelungit prin
mulcire, dar faptul ca fenofazele infloririi, legarii, cresterii si maturarea fructe-
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lor au avut loc mai devreme, in afara perioadelor de stres, a condus la cresterea
productiei. La cultura prin rasad, prin mulcire s-a determinat cresterea producti-
ei cu 8,9 t/ha (28,7 %), comparativ cu varianta nemulcita. Efectul mulcirii a fost
mai redus la cultura protejata in tunel.

Influenta mulcirii se manifesta si la cultura de pepeni verzi cu plante al-
toite, prin mulcire fiind obtinute sporuri de productie de 13,1 % la cultura ne-

protejata si de 25,5 % la cultura protejata in tunel (tabelul 5.12.) .

Tab. 5.12. Influenta mulcirii cu folie PE fumurie asupra productiei de pe-
peni verzi in diferite variante de cultivare
(Hibridul Crisby F1, CCDCPN Dibuleni ,anii 2004-2006)

Metoda de cultivare g;ﬁg)u ctia me(c;)e) Dl(t;j}rlzl;’[a
Nemulcit 31,0 100,0 Mt.
Cultura Mulci PE 39.9 128,7 +8,9
prin rasad Tunel PE 55,6 179,3 +24.,6
Tunel PE +mulci PE 56,8 183,2 +25,8
Culturi cu Neml'llcit 45,5 100,0 100,0
plante alto- Mulci PE 51,5 113,1 +6,0
ite Tunel PE 61,7 135,6 +16,2
Tunel PE +mulci PE 71,0 156,0 +25,5

Radoi (2013), a afirmat cd, in plantatiile viticole de pe solurile nisipoa-
se, pe parcursul perioadei de vegtatie, mulcirea partiald pe intervalul dintre ran-
duri cu tescovind necompostatd plus erbicidare postemergentd a contribuit la
mentinerea in sol a unei cantitdti mai mare de apa, pana la adancimea de 100
cm, (267 m3/ha), comparativ cu sistemul de intretinere ogor negru (212 m*/ha)
si cu sistemul de intretinere prin mulcire totald cu resturi vegetale (212 m>/ha)
Reducerea numarului de lucrari ale solului previne intr-o oarecare masura
pierderea apei (240 m*/ha).

Cercetarile realizate in aceasta directie in anul 2012, an deosebit de se-

cetos, in centrele viticole Valea Calugareasca, Targu-Bujor, Murfatlar, Odo-
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besti, Pietroasa si Dabuleni, deja afectate de schimbarile climatice, au evidentiat
faptul ca sistemele de intretinere a solului prin mulcire totald (cu paie de cerea-
le) sau partiald (pe interval) cu tescovind compostata au asigurat comparativ cu
ogorul negru (considerat ca martor) o dezvoltare vegetativa si o productivitate

mai mare a butucilor de vita de vie (Tabelul 5.13.).

Tabelul 5.13. Influenta sistemelor de intretinere a solului asupra

productivitatii si dezvoltarii vegetative a vitei de vie
(adaptare dupa Serdinescu s.a., 1013)

Centrul Soiul/ Sistemul | Coeficien- | Indicele | Produc- | Lemn | Indi-
viticol Portaltoiul de intreti- | tul de fer- de pro- tia eliminat | cele
nere sol tilitate ducti- kg/but. | latidiere | Ra-
relativ vitate kg/but. | vaz
relativ
Valea Feteasca re- | Ogor 1.21 101.81 2.231 0.558 4.0
Caluga- | gald/ SO4 negru
reasca Mulcire 1.29 102.06 2.793 0.624 4.5
totala
Mulcire 1.25 104.64 3.146 0.733 4.3
partiala
Minimum 1.23 102.08 2.603 0.607 4.3
tillage
Targu- Merlot/ Ogor 0.79 48.29 1.008 0.444 23
Bujor SO4 negru
Mulcire 0.96 77.76 1.484 0.447 3.3
totala
Mulcire 0.92 76.14 1.035 0.453 2.3
partiala
Minimum 0.91 53.55 0.942 0.436 2.2
tillage
Murfa- | Feteasca re- | Ogor 1.43 138.53 2.141 0.682 3.1
tlar gala negru
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/SO4 Mulcire 1.53 182.07 2.478 0.870 2.8
totala
Minimum 1.29 145.77 2.265 0.798 2.8
tillage
Odo- Gros Sauvi- | Ogor ne- 1.00 139.94 3.080 0.996 3.1
besti gnon/ SO4 gru
Mulcire 1.08 143.65 3.330 0.577 5.8
partiala
Minimum 1.05 141.44 3.170 0.811 3.9
tillage
Pietroa- | Riesling ita- | Ogor ne- 0.71 56.23 1.355 0.391 35
sa lian/ Kober gru
5BB Mulcire 0.72 60.26 1.447 0.450 32
totala
Mulcire 0.79 62.13 1.386 0.411 3.4
partiala
Minimum 0.68 48.85 1.056 0.345 3.1
tillage
Dabu- Rosioard/ Ogor ne- 0.95 149.00 1.249 - -
leni radacini pro- | gru
prii Mulcire 0.96 212.33 2.235 - -
totala
Mulcire 1.07 237.00 2.645 - -
partiala
Minimum 1.12 214.00 2.246 - -
tillage

Sporurile de productie si de crestere vegetativa s-au datorat faptului ca

aceste sisteme de intretinere a solului au asigurat o umiditate mai ridicata in sol,

datoritd reducerii evaporatiei la suprafata solului. Nivelul mai ridicat al umidita-

tii solului a determinat si o activitate microbiologicd mai intensa, pusa in evi-

dentd de numarul mai mare de microorganisme viabile din sol si de diversitatea

acestora. Raportul ciuperci/bacterii, care constituie un indicator al bunei functi-
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onalitati a activitatii microbiene din sol, a prezentat valori mai ridicate in cazul
intretinerii solului prin mulcire (totala sau partiald) comparativ cu intretinerea

ca ogor negru (Tabelul 5.14.).

Tab. 5.14. Influenta sistemelor de intretinere a solului asupra incarcaturii
microbiene (adaptare dupa Branduse s.a., 2013)

Sistemul | Adan- | Nr. total | Bacterii | Actino- | Ciuperci | Levuri nr. Raport ciu-
de intre- | cimea | de mi- nr. mycete nr. perci/bacterii
tinere cm croor- nr.
sol ganisme
vii/g sol
Ogor 0-30 7.71x 59.0x 3.5x 14.6 x 0.0013 x 0.25
negru 106 103 103 103 103
30-60 | 4.26x 27.0x 20x 13.6x - 0.50
10° 10° 10° 10°
Mulcire | 0-30 | 16.83x | 87.3x 3.7x 773 x 0.021 x 0.89
totald 10° 10° 10.5 10° 10°
30-60 | 7.11x 443 x 1.8 x 25.0x - 0.56
10° 10.5 10° 10°
Mulcire | 0-30 | 22.06x | 96.3x 4.0x 120.3 x 0.035 x 1.25
partiala 10° 10° 10° 10° 10°
30-60 | 9.82x 52.6x 23x 433 x - 0.82
10° 10° 10° 10°
Mini- 0-30 13.0x 72.0 x 4.0x 54.0 x 0.0016 x 0.75
mum 10° 10° 10° 10° 10°
tillage | 30-60 | 9.03x 51.0x 2.7x 36.6 x 0.72
10° 10° 103 10°

Pe langa acest avantaj major utilizarea acestui sistem de intretinere a
solului prezinta si alte avantaje, dintre care enumeram:

- reducerea temperaturii solului la suprafati cu peste 2 °C ;

- reducerea aparitiei si cresterii buruienilor cu 60-80 % ;

- 1mbogatirea solului in elemente nutritive, fapt ce determina o redu-
cere cu 30 % a necesarului de Ingrasdminte chimice ;

- reducerea impactului direct al ploii si vantului in dislocarea stratului
superficial al solului, reducand astfel eroziunea de suprafatd cu pana

la 100 % ;

200



- reducerea compactarii de suprafata si cresterea capacitatii de infiltra-

re si retinere a apei in sol;

In ceea ce priveste impactul sistemelor de intretinere a solului asupra ca-
litatii productiei de struguri acesta s-a manifestat indeosebi asupra caracteristici-
ilor tehnologice ale strugurilor. Sistemele de intretinere a solului prin mulcire
(totald sau partiald) au indus valori mai ridicate ale indicelui de alcatuire a bo-
bului si indicelui de randament, fapt ce evidentiaza ca In conditii de stres hidric
accentuat strugurii obtinuti In cadrul acestor sisteme de Intretinere a solului sunt
mai bogati in must, asigurand astfel un randament mai ridicat la vinificare (Ta-

belul 5.15.).

Tabelul 5.15. Influenta sistemelor de intretinere a solului asupra
caracteristicilor tehnologice ale strugurilor

Sistemul de intreti- Indicii tehnologici
nere sol

Indicele de Indicele Indicele de | Indicele de
alcatuire a bobului alcatuire a | randament
strugurelui bobului

Ogor negru 37.94 70.42 5.55 3.96

Mulcire totala 29.19 77.35 8.40 5.14

Mulcire partiala 29.86 67.18 7.14 4.63

Minimum tillage 27.82 61.67 5.71 3.97

In arealele viticole in care fenomenul de secetd pedologica se manifesti
frecvent este contraindicatd intretinerea solului prin inierbare cu ierburi perene
pe interval. De asemenea, in aceste situatii o importantd aparte trebuie acordata
combaterii buruienilor “problema* care fiind mari consumatoare de apa exercita
o concurentd puternica pentru vita de vie in utilizarea rezervelor de apa din sol.

Seminatul mai timpuriu este una din masurile care se pot lua 1n acest
scop. Astfel, in urma cercetarilor efectuate la SCDCPN Dabuleni, referitor la

epoca de Infiintare a culturilor, s-a stabilit cd pentru tomatele semdnate direct
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in camp perioada optima este 10.IV-20.1V, cand in sol la adancimea de 5 cm se
inregistreaza constant temperatura de 12-13 °C. Intarzierea semanatului dupa 20
mai determina obtinerea de productii mai mici datoritd faptului ca inflorirea si
legarea fructelor are loc in perioada cu maxim de stres termic si hidric. Din ace-
leasi motive dupa Toma s.a. (2009) culturile de tomate infiintate prin rasad dau

productii superioare celor infiintate prin semanat direct in cAmp (tabelul 5.16.).

Tabelul 5.16. Influenta epocii de infiintare asupra productiei la unele
culturi legumicole pe solurile nisipoase

Cultura Epoca de infiintare Productia
(t/ha)
Tomate cultivate prin la 12-13°C in sol la S5cm 37,9
semanat direct (soiul Unirea) la 30 zile dupa ce in sol la Scm s-a 25,7
inregistrat constant 12-13°C
plantat in perioada 20-25.1V dupa 49,5
Tomate cultivate prin rasad trecerea pericolului brumelor
(soiul Unirea) plantat pe 25 mai 35,9
semanat la 10.1V 8,5
Fasole de gradina semanat la 20.1V 9,7
(soiul lsalniza 43) semanat la 1.05 6,8
semanat la 1.VI 3,2
semanat la 10.IV 5,5
Fasole de gradina semanat la 20.1V 7,1
(Soiul Harvester) semanat la 1.05 5,4
semanat la 1.VI 2,0

La cultura de ceapa, plantarea arpagicului din toamna determina
obtinerea de productii superioare plantarii din primavara, in acest caz fenofazele
cresterii bulbului avand loc intr-o perioada cu temperaturi in aer si sol mai
favorabile (Toma s.a., 2009). Pentru cultura de ceapd infiintatd prin semanat,
infiintarea culturii in ferestrele iernii conduce la obtinerea unor productii mai

mari decat atunci cand se seamana mai tarziu (tabelul 5.17.).
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Tab. 5.17. Influenta epocii de infiintare a culturii de ceapa asupra
productiei, pe solurile nisipoase

Metoda de Epoca de Productia

cultivare infiintare t/ha %
10.X 31,1 113

20.X 32,4 118

Ceapa din arpagic 1.XI 32,7 119
primavara la 5°C in sol la 10cm 27,4 100

primavara la 10°C in sol la 10cm 20,9 76

ferestrele iernii 18,6 100

Ceapa din samantd | primavara la 5°C in sol la 10cm 17,1 92
primavara la 10°C in sol la 10cm 16,1 86

Infiintarea culturilor de castravefi, morcov, fasole pentru pdstdi, prin
semanat direct in cAmp dupa data de 20 mai pe solurile nisipoase din sudul Ol-
teniei nu este recomandatd. Temperaturile ridicate din sol si aer din lunile iulie-
august influenteaza negativ cresterea si dezvoltarea plantelor, fiind afectatd ma-
rimea si calitatea productiei Culturile succesive de fasole asigura productii efi-
ciente numai 1n cazul infiintarii dupa 20.VII (Toma s.a., 2009).

Epoca de plantare a cartofilor reprezinta o veriga tehnologica deosebit
de importanta pentru cultura pentru consumul timpuriu. Plantarea trebuie sa se
efectueze primavara devreme imediat ce se poate intra in teren, la Dabuleni de
reguld in perioada 25 februarie -10 martie.

Principalele masuri care contribuie la realizarea de recolte timpurii sunt
cultivarea de soiuri timpurii, incoltirea si inridicinarea materialului de plantat. in
ordine cronologicd a lantului tehnologic, dar si ca importantd urmeaza epoca de
plantare care daca este ratatd anuleaza automat toate celelalte eforturi Intreprinse.

Cu céat intarzierea plantdrii este mai mare, cu atat plantele in momentul
favorabil de clima vor avea o dezvoltare mai slaba si deci o capacitate mai mica
de asimilare iar intervalul favorabil de timp se va scurta. In plus, conditiile din
ce in ce mai vitrege care apar pe masura Inaintarii spre mijlocul verii, fac ca
plantele sa nu mai aiba o dezvoltare normald, sd rdimand mai mici $i cu o supra-

fata foliard redusa si care sa asimileze din ce Tn ce mai putin.
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Cresterea adancimii de plantare a vigei de vie pe solurile nisipoase slab
evoluate, de tipul psamosol tipic, cu textura grosierd pronuntata si lipsite de ori-
zont de sol Bt si Bv, conduce la obtinerea unor butuci de vitd de vie cu un sis-
tem radicular slab dezvoltat si de vigoare redusa, iar productia de struguri reali-

zatd este micd si neeconomica (tabelul 5.18.).

Tab. 5.18. Cresterea si dezvoltarea butucului de vita de vie functie de
adancimea de plantare si tipul de sol nisipos, in anul 1V de la plantare , la
soiul Rosioara

Specificare Numarul Adancimea Lungimea Greutatea Productia
raddcinilor maxima de cresterilor lemnului de
inserate pe penetrare a  anuale eliminatla struguri

axul radacinilor cm/butuc tdiereain  kg/ha
tulpinal al cm uscat
radacinii g/butuc
Plantat la
adancimea de 40
cm pe un 5 114 689 470 3597
psamosol tipic
Plantat la
adancimea de 130
cm pe un 8 290 1792 1420 9929
psamosol tipic
Plantat la
adancimea de 40
cm pe un 5 219 2054 1590 11200
cernoziom cambic
nisipos

In cazul cresterii adancimii de plantare, de la 40 la 130 cm, pe psamoso-
lul tipic, sol foarte slab evoluat, atat numarul radacinilor inserate pe axul tulpi-
nal al radacinii cat si addncimea maxima de penetrare a radacinilor au inregis-
trat valori mult mai mari, care au depasit si pe cele obtinute in cazul plantarii la
adancimea de 40 cm pe solul mai fertil de tip cernoziom cambic nisipos (Ra-
doi, 2009). Celelalte elemente studiate, referitoare la vigoarea plantei, exprima-
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te prin lungimea cresterilor anuale, greutatea lemnului eliminat la taierea in us-
cat si productia de struguri, au inregistrat valori apropiate de plantarea la 40 cm

adancime pe un cernoziom cambic nisipos.

Altoirea plantelor legumicole reprezinta o masura tehnologica de li-
mitare a pagubelor produse de modificarile climatice. Cultura plantelor altoite
se foloseste cu precadere la speciile legumicole din solarii (tomate, vinete, ar-
dei, castraveti, pepeni galbeni) pentru combaterea unor agenti patogeni ca
Fussarium sp., Verticilium sp., etc. si a unor daunatori cum ar fi nematozii (Me-
loindogines sp.). Plantele altoite sunt mult mai viguroase, au o capacitate mai
mare de a valorifica apa si fertilizantii organici si minerali, ceeace le confera
cresterea rezistentei la factorii de stres. Ca urmare, pe plan mondial, dar si in
Romania se manifestd tendinta de crestere a suprafetelor culturilor infiintate cu
plante altoite la pepeni verzi, pepeni galbeni, tomate, vinete, castraveri.

Cercetdrile efectuate pe solurile nisipoase la CCDCPN Dabuleni au
demonstrat ca in functie de soi, productia la cultura de pepeni verzi cu plante

altoite a crescut cu 19,0 - 47,7 % (Tabelul 5.19.).

Tab. 5.19. Influenta cultivarului si altoirii asupra productiei la cultura de
pepeni verzi cu plante altoite (CCDCPN Dibuleni, anii 2009-2011)

. . Productia

Cultivarul Metoda de cultivare (tha) (%)
Crisby F1 Cultura cu plante nealtoite 38,3 100,0
Y Cultura cu plante altoite 56,6 147,7
Rica Fl Cultura cu plante nealtoite 37,7 100,0
Cultura cu plante altoite 49,2 130,5
Cultura cu plante nealtoite 69,2 100,0
Audry F1 Cultura cu plante altoite 82,4 119,0
Cultura cu plante nealtoite 46,9 100,0
Lady F1 Cultura cu plante altoite 58,4 124,5
Crimson Sweet Cultura cu plante nealtoite 32,1 100,0
Cultura cu plante altoite 41,1 128,0

DL5% = 9,2tha;DL1% = 13,3 t/ha; DL 0,1 % = 18,4 t/ha
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Culturile succesive de plante legumicole pe solurile nisipoase se vor
face cu speciile si soiurile care manifesta rezistentd la factorii de stres si prin
infiintarea la datele care sa asigure conditii optime pentru realizarea productiei
(Tabelul 5.20.).

Tab. 5.20. Culturi succesive de plante legumicole recomandate pe solurile
nisipoase din sudul Olteniei (1984 - 1989)

Cultura | Data Producria Cultura Data Productia
recoltarii (t/ha) all-a infiingarii (t/ha)

Mazire de 25.V- 5,5 Tomate prin rasad 30.V-9.VI 38,5

gradina 7.V1 Vinete 30.V-9.VI 33,2
Pepeni verzi 30.V-9.VI 25,3

Varza 25.V- Tomate prin rdsad 30.V-20.VI 35,9

timpurie 17.VI 20,0 Vinete 30.V-20.VI 33,5
Pepeni verzi 30.V-20.VI 25,6

Cartof timpu- | 25.V-9.VI 18,2 Pepeni verzi 30.V-10.VI 249

riu

Fasole pentru | 20-25.VI 10,2 Varza de toamna 25.VI-5VII 58,4

pastai

Ceapa 15-25.VII 20,8 Fasole de gradina 20-25.VII 9,8

Taierile efectuate la vita de vie si pomii fructiferi au drept scop in cazul
plantelor tinere, realizarea formei dorite de coroand iar in cazul celor mature,
realizarea unui raport optim intre numarul de frunze si fructe, favorizandu-se in
acelasi timp penetrarea luminii la interiorul coroanei.

In privinta masurilor aplicate vitei de vie, o importantd aparte o prezinti
sistemul de tdiere si incarcatura de rod. Cercetarile realizate in centrul viticol
Pietroasa de Popa si Barbu (1975) au evidentiat faptul ca lungimea elementelor
lasate la tdierea in uscat a influentat volumul pierderilor cauzate de seceta. La
acelasi soi elementele scurte de rod s-au deshidratat mai usor in situatia condu-
cerii in forme inalte, iar elementele lungi de rod in cazul conducerii in forme
joase. La toate soiurile si formele de conducere studiate ranile provocate prin
taiere, in special cele de pe lemnul multianual, au determinat o crestere a gradu-

lui de afectare prin intensificarea pierderilor de apa. Grecu si Varga (1970) con-
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siderd cd umiditatea normald a coardelor trebuie si fie mai mare de 40 %. In
conditiile in care din cauza secetei umiditatea coardelor scade sub 40 % pierde-
rile de ochi pot depasi procentul de 50 %.

In privinta sarcinii de rod, s-a constatat ci butucii la care prin tiiere s-a
lasat o sarcind de rod moderata, adecvata vigorii butucilor, au rezistat mai bine
in conditii de secetd comparativ cu butucii supraincarcati. Reglarea sarcinii de
rod se poate realiza la executarea taierii in uscat, dar si in perioada de vegetatie
a vitei de vie, in situatia in care apar perioade de seceta prelungita, prin reduce-
rea numarului de inflorescente sau de struguri pentru a nu debilita butucii si ai
sensibiliza in fata gerurilor din iarna.

Efectuarea tdierilor de vara in livezile cu pomi fructiferi sunt deosebit de
importante, in conditii de stres termo hidric, deoarece efectele negative ale aces-
tuia pot fi partial inlaturate. Prin aceste tdieri se Inlatura o parte din coroana, se
reduce suprafata foliara si se reduce cantitatea totald de apa eliminatd de plante.
Téierile masive au insa si efecte negative: reduc numarul de fructe, cantitatea de
lumina interceptata de frunze si cantitatea de asimilate biosintetizate. Din aceas-
ta cauza trebuie se se realizeze un compromis, prin realizarea unor tdieri mode-
rate, care sd asigure aprovizionarea pomilor cu o cantitate suficienta de asimila-
te si sa nu limiteze productia, dar sd contribuie in acelasi timp la reducerea defi-
citului hidric al acestor plante.

In conditiile unor ani secetosi, cand precipitatiile din timpul perioadei de
vegetatie sunt mai mici de 86 mm, piersicii sunt expusi la moarte. In aceste
conditii, Probesting si Middleton (1980) au recomandat efectuarea unor taieri de
vard puternice, reducerea diametrului coroanei de la 5 m, la 2 m si a inaltimii de
la 4 m, la 1,5 m. Aceste masuri au asigurat o aprovizionare mai buna cu apa a
pomilor, au intarziat aparitia simptomelor de stres hidric pana toamna tarziu si
au facilitat supravietuirea piersicilor in proportie de 100 %.

Arhitectura plantelor trebuie aleasd in mod rational pentru a ameliora

microclimatul frunzelor si fructelor si a reduce pierderile de apa prin procesul
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de transpiratie. Sunt preferate formele de conducere care reduc interceptarea
radiatiilor solare de cétre frunzis. Astfel le pomi, sunt recomandate plantele cu
talie mica, care sporesc capacitatea frunzelor de receptie a radiatiilor solare si
madresc eficienta utilizarii apei.

Nu sunt recomandate formele de conducere pe tulpini inalte, care limi-
teaza debitul sevei, fiind preferate formele de conducere pe tulpini scurte sau
semiinalte.

Intradevar, tulpina vitei de vie prezintd la baza ei o sectiune ce contine
mai putine vase lemnoase dar cu un diametru mai mare, comparativ cu partea ei
superioara unde vasele se ingusteaza limitand debitul sevei. Cercetarile realizate
in centrul viticol Pietroasa de Popa si Barbu ( 1975 ) au evidentiat faptul ca in
conditiile unui an secetos vitele conduse in forme joase au rezistat mai bine la
secetd comparativ cu cele conduse in forme inalte. Astfel, la soiul Tamaioasa
romaneasca procentul de afectare la butucii condusi in forma joasa a fost de
numai 33.4 %, fatd de procentul de 48.0 % in cazul butucilor condusi in forma
inaltd (Lenz Moser).

Efectele secetei asupra productiei de struguri in cazul butucilor condusi
in forme inalte se rasfrange pe un numar mai mare de ani ca urmare a probleme-

lor legate de refacerea elementelor de schelet si de rod a butucilor afectati.

Rarirea fructelor in conditii de stres termo hidric este determinata de
cresterii competitiei pentru apd si asimilate dintre fructele de pe o planta, ceea
ce determina ca acestea sd ramana mici.

Proebsting si Middelton (1980) au constatat ca rarirea determind cres-
terea dimensiunii fructelor ramase, in conditiile in care factorii de stres nu devin

letali.
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5.6. EXTINDEREA TN CULTURA A SPECIILOR S1 SOIURILOR
REZISTENTE LA STRESUL TERMO HIDRIC

Cercetdrile referitoare la comportarea unor specii si soiuri de plante,
efectuate la CCDCPN Dabuleni pe o lunga perioada de timp si verificate in
fermele de productie din zona solurilor nisipoase, au avut in vedere impactul
conditiilor ecologice specifice asupra productiei si calitdtii acesteia. S-au efec-
tuat cercetari privind adaptabilitatea plantelor la conditiile de stres termic si hi-
dric, fiind recomandate speciile si soiurile care pot realiza productii mari co-
respunzatoare calitativ, in conditii de eficientd economica ridicata.

In conditiile de stres termic si hidric de pe solurile nisipoase din sudul
Olteniei, s-au obtinut productii mari si de calitate in cazul culturilor de cartofi
timpurii, tomate, ardei, vinete, castraveri, pepeni verzi, pepeni galbeni, ceapd,
morcov, varzd, cais, piersic, vita de vie.

De asemenea se recomanda se se cultive cu precadere soiuri timpurii,
atat pentru valorificarea potentialului termic al zonei, dar si pentru limitarea
efectului negativ al temperaturilor ridicate si insolatiei din perioadele iunie —
august. Pentru aceasta se vor utiliza soiurile viguroase, cu cresteri vegetative
capabile sa protejeze plantele de temperaturile si insolatia din perioadele critice;

Evitarea efectului produs de stresul termic si hidric se poate realiza prin
alegerea unor soiuri adaptate la aceste conditii.

In cazul culturii de cartof, prezinti importanti atat soiul, cat si calitatea
tuberculilor de samantd, care imprima vigoarea plantelor si in final nivelul pro-
ductiei. Se recomanda sa se foloseasca soiuri de cartof cu un ritm intens de
acumulare a substantelor de rezerva, inca din prima parte a perioadei de vegeta-
tie. Cartoful este cultura cu plasticitate ecologica destul de mare, fiind raspan-
dit In zone ecologice destul de diferite. Aceasta este posibil ca urmare a numa-

rului mare de soiuri de cartof adaptate pentru diferitele zone de cultura.
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In figura 5.3. se prezintd productia de tuberculi realizati la SCDCPN

Dabuleni 1n functie de soi si momentul recoltarii.
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Fig. 5.3. Productia totala de tuberculi in functie de soi 51 momentul recoltin

Din figura 5.3. rezulta ca productia totald de tuberculi realizata in condi-
tiile climatice ale zonei de campie au variat foarte mult in functie de soiul culti-
vat si momentul recoltarii. Astfel variantele cultivate cu soiurile Virgo, Tresor,
Coval si Gared s-au mentinut la un nivel ridicat al productiei la primele doua
recoltari respectiv la 45 si 55 zile de vegetatie, ceea ce demonstreaza ca aceste
soiuri realizeaza o productie timpurie mare de tuberculi.

Soiurile Ruxandra, Luiza, Milenium, au inregistrat un nivel mai redus al
productiei la primele recoltari, dar la maturitatea fiziologica a plantei au realizat
un nivel al productiei totale de tuberculi superior celorlalte soiuri, ceea ce de-
monstreaza cd aceste soiuri sunt mai tardive.

Din figura 5.4. se poate remarca faptul cd productia de tuberculi co-
merciabili realizata in conditiile climatice ale zonei de campie au variat foarte

mult n functie de soiul cultivat si momentul recoltarii.

210



45
3% " 7 7a
N — s 7 7, —
R B i L
T 5 N NN
0 — & Ty—F e
s e
0 : ) : . . . : : . : ) .
$F P S CATC G
‘@O « -:1\?““ @ﬁ N dﬁ%ﬁ M @*‘ﬁ QP{D ¢
s0iudl
| —+— Prod.a 45 zile vag. —=— Prod.la 55 zile de vag Prod.Ja mauritate |

Fig. 5.4 Productia de tuberculi comerciabili in fanctie de soi 5i momentul recoltini

Soiurile Tresor, Cosmos, Virgo si Coval s-au mentinut la un nivel ridi-
cat al productiei la primele doua recoltari respectiv la 45 si 55 zile de vegetatie,
ceea ce demonstreaza ca aceste soiuri realizeaza o productie timpurie mare de
tuberculi. Soiurile Dumbrava, Ruxandra, Dacia si Luiza, au inregistrat un nivel
mai redus al productiei de tuberculi comerciabili la primele recoltéri, precum si
la maturitatea fiziologica a plantei cand au realizat un nivel al productiei de tu-
berculi comerciabili redus, ceea ce demonstreaza ca aceste soiuri sunt mai tar-
dive si nu se preteaza pentru conditiile climatice din zona solurilor nisipoase.

Soiurile de pepeni verzi recomandate pentru cultivarea pe solurile nisi-
poase din sudul Olteniei, In conditii de stres termo-hidric sunt din categoria hi-
brizilor extratimpuri si timpuri. Dintre hibrizii extratimpuri se recomanda:
Crisby F1 si Lady F1, iar dintre hibrizii semitimpuri: Talisman F1, Sorento F1,
Celine F1, Audry F1, precum si soiul semitimpuriu Oltenia creat la SCDCPN

Dabuleni.

In cazul pepenilor galbeni s-au obtinut productii mari si de calitate in
cazul hibrizilor: Capri F1, Fiata F1, Waler F1, Lavigal F1, Jucar F1, Sembol
F1 si Passport F1.
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In cazul plantelor legumicole se recomandi cultivarea urmatoarelor so-
turi si hibrizi:

- Pentru tomatele de consum in stare proaspata se recomanda: Orco F1,
Antalia F1, Axiom F1, Menhir F1 si Buzdau 47.

- Pentru tomatele destinate pentru industrializare se recomanda: Ro-
mec 555 j, Darsirius, Pontica, Viorica , Buzau 4 si Big Rio F1.

- Pentru ardei: Isanita 85, Buzau 10, Galben Superior, Karola i Opal.

- Pentru patlagele vinete: Aragon F1, Luiza si Daniela.

- Centru castraveti se recomanda hibrizii: Amur F1, Artist F1, Crispina
F1, Betina F1 si Director F1.

- In cazul cepei se recomanda cultivarea soiurilor: De Buzdu, Andrada si
Stutgarter.

- In cazul morcovilor se recomandi urmitoarele soiuri sau hibrizi: Tri-
umf F1, Nabuco, Nantes 2 si Florin.

Sortimentul de specii si soiuri pomicole recomandate pentru solurile
nisipoase din sud-vestul Romaniei, cu conditii de stres termo-hidric sunt
urmatoarele:

- Pentru piersic:
40% soiuri extratimpurii: Springold, Springcrest, Cardinal, Collins;
40% soiuri cu maturare mijlocie: Jerseyland, Redhaven,
Southland, Suncrest;
15% soiuri de nectarine: Romamer 2, Cora, Delta,
5% soiuri cu fructul plat: Florin, Filip, Monica, Marina.
- Pentru cais:
Soiuri timpurii: N.J.A. 42, Neptun.
Soiuri cu maturare mijlocie: Mamaia, Callatis.
Soiuri tarzii: Serena, Sulmona, Sirena, Comandor, Litoral.
- Pentru cires:

Soiuri timpurii: Rivan, Rainner, Ramon, Olivia.
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Soiuri mijlocii: Van, Stella, Boambe de Cotnar.i
Soiuri tarzii: Heddelfinger, Hudson, Uriase de Bistriza.
- Pentru visin:
Soiuri timpurii: Timpurii de Pitesti, Engleze timpurii.
Soiuri mijlocii: Nana, Oblacinska, Meteor, Nefris.
Soiuri tarzii: Shatten morele, Ilva, Northstar.
- Pentru prun:
Soiuri timpurii: Rivers Timpuriu, Tuleu Timpuriu, Peche.
Soiuri mijlocii: lalomira, Silvia, Renclod Althan, Centenar.

Soiuri tarzii: Stanley, Anna Spath.

In arealele in care studiile climatologice realizate si prognozele de viitor
evidentiaza o frecventa ridicata a conditiilor de secetd o importanta aparte tre-
buie acordata alegerii unor portaltoi si a unor soiuri vinifera adaptate acestor
conditii. Trebuie preferati portaltoii mai vigurosi, cu o bund capacitate de in-
ridacinare si dezvoltare in adancime a sistemului radicular. In functie de prove-
nienta lor genetica portaltoii utilizati in prezent In tara noastrd prezintad o rezis-

tenta diferentiatd la conditiile de seceta (Tabelele 5.21. s1 5.22.).

Tabelul 5.21. Repartizarea portaltoilor pe clase de rezistenté la seceté

(dupé Georgescu Magdalena si colab., 1986 )

Rezistenta Rezistenta Rezistenta Sensibili
ridicata mijlocie slaba
140 Ru SO4 5BB Riparia gloire
41 B Teleki 8 B
Fercal

Craciunel 2
Craciunel 25
Craciunel 26
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Cercetarile realizate in anul 2012, an deosebit de secetos, in centrele vi-
ticole Valea Calugareasca si Targu-Bujor in cadrul unor stationare cu diferite
combinatii vinifera/portaltoi, amplasate in aceleasi conditii de sol, au scos in
evidentd buna rezistentd la conditiile de secetd pedologica a portaltoilor din

grupa Berlandieri x Riparia si Riparia x Rupestris (140 Ruggert).

Tabelul 5.22. Rezistenta la seceta a soiurilor de portaltoi din culturi
(adaptare dupa Stroe Marinela, 2012)

Slaba Mijlocie Mare
Riparia Gloire Kober 5BB Sel. Craciunel 71
1616 C Teleki 8B Sel. Dragasani 70
125 AA 140 Ruggeri
SO4 41 B
Sel. Craciunel 2 Precoce de Minis
Sel. Craciunel 26
Sel. Minis 54
Ruvis

In ceea ce priveste alegerea sortimentului de soiuri vinifera si in acest
caz trebuie preferate soiurile rezistente la seceta si care la randul lor prezinta o
buni afinitate cu portaltoii rezistenti la secetd. In general, portaltoii din grupa
Berlandieri x Riparia si portaltoiul 140 Ruggeri prezintd o buna afinitate de al-
toire cu majoritatea soiurilor vinifera.

Soiurile de Vitd de vie recomandate pentru zona nisipurilor din sud-vest-
ul Romaniei, cu conditii de stres termic si hidric, variaza in functie de destinatia

strugurilor, asa dupa cum rezulta din tabelul 5.23.
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Tab. 5.23. Soiurile de viti de vie recomandate pentru zona nisipuri-

lor din sud-vestul Romaniei

Directia de Ponderea Sortimentul Ponderea
productie (%) (%0)
- Prima Cl. 1022 5
- Otilia 5
Struguri de 15 - Victoria 30
masa - Muscat de Hamburg 20
- Coarna neagra selectionata 15
- Afuz Ali 25
Vinuri albe si _Rosioars 60
roze de consum 35 ’
- Selena 40
curent
Vinuri albe de 15 - Rkatiteli 70
calitate - Riesling italian 30
- Sangiovese 40
Vinuri rosii de - Bébeascé.neagré 20
’ 25 - Grand noir de la Calmette 10
consum curent < <
- Feteasca neagra 20
- Novac 10
Vinuri rosii de 10 - Cabernet Sauvignon 50
calitate - Merlot 50

Damian si Calistru (1996) au clasificat soiurile de vinifera in functie de
rezistenta lor la seceta in modul urmator:
- Soiuri de struguri pentru masa
Rezistente: Aromat de lasi, Timpuriu de Pietroasa, Splendid,
Silvania si Coarna neagra.
Sensibile: Muscat Perla de Csaba, Timpuriu de Cluj, Muscat de
Hamburg si Xenia.
- Soiuri de struguri pentru vinuri albe si aromate
Rezistente: Donaris si Grasa de Cotnari.

Sensibile: Feteasca alba, Muscat Ottonel, Traminer si Babeasca
gri.
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- Soiuri de struguri pentru vinuri rosii

Rezistente: Arcas si Cabernet Sauvignon.

Sensibile: Merlotsi Babeascd neagra.

In urma cercetarilor efectuate, Stroe Marinela (2012), a clasificat soiuri-

le de vita de vie din cultura si soiurile nou create, in functie de rezistenta la se-

cetd, in cinci grupe: cu rezistenta foarte slaba, slaba, mijlocie, mare si foarte

mare. Rezultatele obtinute sunt prezentate in tabelul 5.24.

Tabelul 5.24. Rezistenta la seceti a soiurilor de vita de vie din cultura si a

soiurilor nou create (adaptare dupa Stroe Marinela, 2012)

F. slaba Slaba Mijlocie Mare F. mare
1. Soiuri de struguri pentru masa
Muscat Perla de Italia Muscat de Ham- Muscat d’Adda Coarna nea-
Csaba burg Bicane gra
Xenia Muscat timpuriu Victoria
de Bucuresti Silvania
Timpuriu de Azur
Pietroasa Greaca
Splendid
Milcov
2. Soiuri de struguri pentru vinuri albe si aromate
Grasa de Cotnari Galbena de Zghihara de Husi Plavaie Columna
Riesling Italian Odobesti Francusa Creata
Tamaioasa ro- Feteasca regala Furmint Mustoasa de Ma-
maneasca Ezerfiirtii Traminer roz derat
Muscat Ottonel Vilarom Aligoté
Furmint de Mi- Pinot gris
nis Gros Sauvignon
Selena Chardonnay
Sarba Astra
Bébeasca gris
Miorita
Alb aromat

Aromat de lasi
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3. Soiuri de struguri pentru vinuri rosii si rose

Cadarca Merlot Baébeasca neagra Sangiovese Oporto
Olivia Steinschiller roz | Cabernet Sauvig- Rosioara
Feteasca neagra non
Sirian Pinot noir
Negru aromat Burgund mare
Blauerzweigelt
Balada
Negru de Draga-
sani
Codana
Cristina
Haiduc
Pandur

5.7. OBTINEREA DE PLANTE TRANSGENICE REZISTENTE
LA STRESUL TERMIC SI HIDRIC

Dupa FAO (2008), populatia de pe glob va creste pana in anul 2050
pand la 8,9 bilioane locuitori, in timp ce suprafata terenului agricol va spori
numai cu 10 %. Din aceasta cauza, asigurarea hranei pentru numarul mare de
locuitori se va baza in mare parte pe cresterea productivitatii culturilor agricole
iar plantele transgenice vor juca un rol important in asigurarea acestui surplus
de alimente de origine vegetala.

In anul 2009 se cultivau deja 132 milioane hectare, din 29 tari, cu plan-
te modificate genetic. Cele mai mari suprafete au fost cultivate cu soia, bumbac
si porumb, tolerante la erbicide si rezistente la atacul patogen. In cazul plantelor
horticole, s-au obtinut citrice, meri, peri, pruni, cipsuni etc. rezistente la unele
boli si daunatori.

In perioada actuala, cand modificarile climatice au un efect tot mai ne-
fast asupra plantelor de cultura, este important ca acestea sa se poatd confrunta
cu succes, cu conditiile nefavorabile din mediul ambiant si care sa poata sa rea-

lizeze productii mari, cu valoare calitativa ridicatd. Aceste deziderate se pot rea-
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liza printr-un proces indelungat de selectie, care depaseste 10 — 15 ani (Byun
s.a., 2007). Din aceasta cauza Yadav (2011) propune ca solutie rapida, prelua-
rea soiurilor adaptate, provenite din zonele geografice cu stres termo-hidric si
studierea acestora in zonele In care modificarile climatice au generat conditii
asemanatoare.

Pe aceasta linie se pot mentiona realizarile Agentiei Braziliene pentru
Cercetare Agricold, care a identificat o populatie de morcov toleranta la tempe-
raturi ridicate si a obtinut un nou soi (Tropical) adaptat pentru toate regiunile
acestei tari (Vieira, 1976). Un alt exemplu il constituie marul, care in Brazilia
nu poate realiza in timpul iernii minim 800 de ore cu temperaturi mai mici de
7,2 °C, care sunt necesare pentru procesul de inductie florala. Borem s.a. (2012)
mentioneazd ca prin selectie clonald s-au obtinut plante care necesitd pentru
acest proces perioade mai scurte cu temperaturi coborate (Condesa 450 — 500
ore, Princessa 400 — 500 ore etc.).

Metodele clasice de selectie continua sa joace un rol important n obti-
nerea de soiuri cu rezistentd la factorii de stres si cu productie ridicata, dar sunt
inlocuite treptat cu metode moderne.

Realizarile recente ale cercetarilor din domeniile: transcriptom, prote-
om si metabolom au creat o imagine de ansamblu asupra expresiei a mii de ge-
ne si a produsilor acestora care sunt implicati in toleranta la stresul termohidric.

Cercetdrile efectuate in perioada 1950 — 1960 au condus la descoperi-
rea plasmidelor bacteriene care se por replica independent de cromozom, a en-
zimelor de restrictie si a ligazelor care au facut posibila insertia fragmentelor de
ADN dintr-o planta, la o alta planta.

Cercetdrile ulterioare efectuate cu numeroase plante de cultura au per-
mis identificarea locusurile cantitative (QTL) din cromozomi, care asigura tole-
ranta la secetd si temperaturi ridicate. De asemenea au fost identificate genele
sau fragmentele de ADN detectabile a céror activitate este corelatd cu raspunsul

la diferitii factori de stres, care constituie marcheri genetici. Astfel, Lin s.a.
218



(2006) au folosit marcheri RAPD (random amplified polymorphism) pentru a
identifica caracteristicile de productie a plantelor de tomate, in conditii de stres
termic. Patru dintre marcherii identificati contribuie la realizarea unui numar
mare de fructe pe planta, cu o masa mare si cu o productie ridicatd in conditii de
stres termic.

Noile biotehnologii utilizeaza ingineria genetica pentru transferul con-
trolat al genelor de la o specie la alta, cu scopul de a obtine plante cu insusiri
noi, capabile sa suporte actiunea factorilor de stres. Pentru aceasta se utilizeaza
molecule de ADN care contin gena sau grupul de gene de interes care se frag-
menteaza cu ajutorul endonucleazelor de restrictie si se separa prin electrofore-
za pe gel. Fragmentele de interes sunt incluse in vectori de clonare cum sunt
plasmidele (ex. plasmidele T de la Agrobacterium tumefaciensus) sau bacterio-
fagii. Aceste plasmide recombinate, transferda ADN-ul recombinat intr-o celula
a plantei gazda, care se multiplica pe un mediu de cultura, unde genereaza o
planta noua, cu zestrea genetica modificata.

In viitorul apropiat, tehnologiile de recombinare a ADN-ului vor marca
un progres rapid, ceea ce va determina realizarea a numeroase tipuri de plante
transgenice, care vor putea reduce efectele negative ale mediului si vor creste
rentabilitatea culturilor.

Hirt (2009) subliniaza faptul ca cele mai multe cercetari din acest do-
meniu au fost efectuate cu plante de orez, grau si porumb, care constituie hrana
pentru circa 2/3 din populatia globului iar Tuteja s.a. (2012) mentioneaza ca s-
au mai efectuat cercetdri si cu plante de orz, floarea soarelui, trestie de zahar,
sorg, tutun, ceapd, tomate, cartof si varza.

Seki s.a. (2003), Zhang s.a. (2004), Vinocur si Altman (2005) au pu-
blicat sinteze ale cercetarilor efectuate pe plan mondial, referitoare la mecanis-
mele moleculare ale rezistentei la factorii de stres si rezultatele obtinute de in-

gineria geneticd in domeniul obtinerii de plante transgenice care tolereaza acesti
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factori. Autorii mentioneaza faptul cd s-au obtinut unele succese in realizarea
tolerantei la stres prin inginerie genetica.

Utilizarea metodelor de inginerie genetica a permis obtinerea de plante
transgenice, rezistente la stresul termo-hidric si pe alte cai:

- Prin modificarea compozitiei acizilor grasi din membranele tilacoide,
respectiv prin scaderea gradului lor de nesaturare. Aceasta impiedica modificarile
de faza a lipidelor sub influenta temperaturilor ridicate, respectiv trecerea de la
faza lichid cristalind, la cea de gel si scaderea permeabilititii membranelor.

- Prin introducerea in plantele sensibile, a genelor implicate in sinteza de
osmoliti, de substante cu rol protector (proteine de stres termic, proteine LEA )
si cu rol antioxidant (Macedo, 2012). Pe aceastd cale s-au obtinut genotipuri
tolerante la stresul hidric, prin manipularea enzimelor implicate in sinteza: gli-
cin betainei (Chen si Murata, 2008; Nuccio s.a., 1998), prolinei (Delauney si
Verma (1993), a manitolului (Karakas s.a., 1997), si trehalozei (Suprasanna,
2003). Tao s.a. (1995) au obtinut plante transgenice de tutun, utilizand genele
care codifica sinteza sorbitolului din mar.

McNeil s.a. (2001) au realizat plante transgenice de tutun prin introdu-
cerea genelor care codifica enzimele: colin monooxigenaza, NAD+-dependent
betain aldehid dehidrogenaza si fosfoetanolamin N-metiltransferaza care au
produs de 50 de ori mai multa colina si de 30 de ori mai multd glicin betaina,
decét celelalte plante.

Unele plante asa cum este cartoful, contin setul de gene necesar pentru
sinteza de substante osmoprotectoare pentru stresul hidric. Anithakumari s.a.
(2012) au identificat la plantele de cartof 47 locusuri cantitative (QTL) din care
28 au fost specifice pentru stresul hidric si 17 au fost corelate cu recuperarea
dupa perioada de stres. Majoritatea acestor locusuri au fost localizate in cromo-
zomul 5, alaturi de locusurile specifice pentru maturitate.

Pentru obtinerea de plante modificate genetic s-au utilizat gene care co-

difica sinteza diferitelor substante osmoprotectoare, asa cum este gena manitol
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1-fosfat dehidrogenazei din E. coli implicata in sinteza manitolului si gena colin
dehidrogenazei din Arthrobacter globiformis pentru sinteza glicin betainei. De
asemenea s-au utilizat genele din Nicotiana plumbaginifolia pentru sinteza en-
zimelor implicate in procesul de detoxifiere.

Goddijn s.a. (1997) au prelevat genele otsA si otsB de la Escherichia
coli, care codifica enzimele trehalozo-6-fosfat sintetaza si respectiv trehalozo-6-
fosfat fosfataza care au determinat sinteza trehalozei, care a asigurat plantelor
de cartof rezistenta la stresul hidric. Knipp s.a. (2006) au introdus la plantele de
cartof genele sst/fft care codifica sinteza fructanilor, stimuland astfel toleranta
la seceta.

Cortina si Culianez-Marcia (2005) au obtinut plante transgenice de to-
mate in care s-a stimulat sinteza trehalozei, folosind gena trehalozo-6-fosfat sin-
tazei din drojdii, plante care s-au dovedit a fi tolerante la seceta, stresul salin si
oxidativ iar Maghareb s.a. (2000) au folosit gena badhl care codifica sinteza
betain aldehid dehidrogenazei, care a contribuit la cresterea potentialului osmo-
tic a acestor plante.

Chen si Murata (2008) mentioneazad cd s-au obtinut plante transgenice
de tomate si cartof, rezistente la stresul hidric, care acumuleaza glicin betaina.

Park s.a. (2005) au constatat ca expresia 1n plantele transgenice de toma-
te a genei AVPI1, provenita de la Arabidopsis thaliana, a determinat formarea
unor radacini puternice si ramificate, care au permis o mai buna utilizare a apei,
in conditii de stres hidric.

Toleranta la stresul indus de seceta s-a realizat si la plantele de patlagele
vinete, prin inducerea expresiei genei bacteriene mtlD (manitol-1-fosfo-
dehidrogenazd) care este implicatd in sinteza manitolului (Prabhavathi et al.
2002).

Bhattacharya s.a. (2004) au obtinut plante transgenice de varza prin in-
troducerea genei bacteriene BetA care codificd sinteza glicin betainei, care au

asigurat toleranta la stresul hidric iar Park s.a. (2005) au obtinut plante transge-
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nice de varza chinezeasca care au continut genele LEA provenite de la Brassica
napus, care au tolerat acest stres.

Salata transgenica din soiul Grand Rapids in care s-a introdus gena
P5CS (pentru d-1-pirolin-5-carboxilat sintaza) care catalizeaza o etapa a biosin-
tezei prolinei, a avut un continut mai mare de prolind, care a asigurat osmopro-
tectia la stresul hidric.

Molinari s.a. (2004) au obtinut plante transgenice de citrice utilizand
gena pScs care codificd sinteza prolin carboxilat sintazei, implicatd in sinteza
prolinei, care a asigurat ajustarea osmotica a plantelor de citrice, in conditii de
seceta.

Din analiza lucrarilor publicate rezultd cd s-au facut progrese in ceea
ce priveste obtinerea de plante transgenice rezistente la stresul termo-hidric, dar
numadrul de specii si soiuri este Inca mic. Aceste cercetari trebuie sa fie in core-
latie cu modificarea legislatiei existente, care In prezent prevede interzicerea
cultivarii plantelor modificate genetic.

Avand in vedere modificarile climatice care au loc pe glob si cresterea
rapida a populatiei, trebuie sa se acorde o atentie sporitd obtinerii de astfel de
plante, care sa asigure necesarul de resurse alimentare pentru populatie.

Cresterea in ultimii 15 ani a numarului de cercetari din acest domeniu, a
generat si necesitatea studierii potentialului impact al consumului produselor
din aceste plante, asupra sanatatii oamenilor si a animalelor. Pana in prezent nu

exista date certe asupra existentei unor efecte nocive.
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