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INTRODUCERE ŞI OBIECTIVE 

 

 Adaptabilitatea organismelor la condiŃii extreme de viaŃă, mecanismele 

reacŃiilor la stresul ambiental în general şi bazele halotoleranŃei în special, reprezintă 

un domeniu de cercetare de mare actualitate, datorită implicaŃiilor multiple în 

înŃelegerea biodiversităŃii la diferite nivele de organizare, cât şi în îmbunătăŃirea 

producŃiei plantelor de interes economic. În acest context, ne-am propus să studiem 

mecanismele fiziologice şi moleculare ale halotoleranŃei diferitelor varietăŃi de 

Lactuca sativa, ale căror creştere se extinde în prezent spre noi terenuri cultivabile, în 

paralel cu creşterea frecvenŃei utilizării acestei plante în alimentaŃia sănătoasă a 

omului. Identificarea unor markeri fiziologici ai halotoleranŃei face posibilă o selecŃie 

rapidă şi eficientă a varietăŃilor care pot fi cultivate şi pe soluri afectate de salinitate 

crescută. 

Salinitatea afectează plantele în două moduri principale. ConcentraŃia crescută 

de sare reduce în jurul sistemului radicular potenŃialul osmotic al apei, astfel 

îngreunând absorbŃia apei de către plante (efect osmotic), respectiv induce simptome 

de toxicitate (efectul ionic), rezultate din dezechilibru metabolic şi senescenŃă 

prematură a frunzelor (Munns, 2002; Tester şi Davenport, 2003). Deshidratarea şi 

acumularea ionilor de sodiu în Ńesuturile vegetale activează un proces rapid de 

acomodare fiziologică care, la rândul său, este asociat cu o nouă stare de echilibru al 

creşterii şi dezvoltării ontogenetice. Această acomodare fiziologică include trei 

procese de bază: restaurarea turgescenŃei celulare, reglarea transportului ionic prin 

membrane şi activarea acumulării de substanŃe osmoprotectoare şi de proteine de 

stres. În afară de aceste procese, mai multe răspunsuri secundare sunt necesare pentru 

a asigura toleranŃa de sare, de exemplu: capacitatea de a neutraliza forme dăunătoare 

de oxigen reactiv prin sisteme antioxidative specifice, accentuarea furnizării unui 

surplus de energie, reglarea întregii reŃele metabolice pentru o adaptare de durată la 

stres. Acesta este motivul pentru care mai multe modificări moleculare şi fiziologice 

corelate pot fi observate când plantele sunt expuse la stresul de salinitate: scăderea 

conductivităŃii stomatice şi a conductanŃei hidrice radiculare, reajustarea balanŃei 

hidrice prin sintetizarea unor compuşi osmoactivi, reajustarea ratei de creştere, 

schimbarea raportului cantitativ dintre rădăcină şi corm, tulburări nutriŃionale, 
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schimbarea concentraŃiei pigmenŃilor fotoasimilatori (Munns şi Tester, 2008; 

Rajendran et al., 2009). 

 VarietăŃile de salată (Lactuca sativa L.) ocupă un loc important între plantele 

cultivate, iar soiurile comercializate sunt în general sensibile la creşterea salinităŃii 

solului. Salata proaspătă, care în zilele noastră a devenit o componentă importantă a 

alimentaŃiei sănătoase, este o resursă importantă de vitamine şi de suplimente 

minerale. Din literatura de specialitate reiese că la salată studiile făcute în privinŃa 

halotoleranŃei sunt foarte rare, ca şi datele referitoare la parametrii fiziologici şi 

biochimici care pot fi utilizaŃi pentru selecŃia de soiuri halotolerante. 

 Cercetările noastre au două obiective principale: unul teoretic care vizează 

aprofundarea şi lărgirea cunoştinŃelor referitoare la mecanismele toleranŃei plantelor 

faŃă de condiŃiile nefavorabile de viaŃă impuse de creşterea salinităŃii, respectiv unul 

practic care se referă la identificarea unor indicatori fiziologici şi biochimici pe baza 

cărora devine posibilă diferenŃierea varietăŃilor de salată cultivată în funcŃie de gradul 

de sensibilitate faŃă de stresul de salinitate cu intensităŃi şi durate diferite. 

 Scopul principal al acestui studiu este de a compara toleranŃa faŃă de stresul de 

salinitate la soiuri de salată larg cultivate pe plan mondial, precum şi identificarea 

soiurilor mai rezistente sau mai tolerante, care pot fi cultivate pe scară largă în zonele 

cu salinitate crescută, zone care în prezent înregistrează o extindere pronunŃată 

datorită schimbărilor climatice globale. 

 Din acest motiv, am investigat schimbările induse de stresul de sare la nivelul 

germinaŃiei, al parametrilor creşterii vegetative, în conductivitatea hidrică la nivelul 

rădăcinii, în conŃinutul cationilor de Na+, K+ şi Ca2+ la nivelul rădăcinii, cormului şi a 

sevei brute xilemice, în concentraŃia prolinei libere şi a glucidelor hidrosolubile din 

frunze, în potenŃialul osmotic foliar şi a sevei brute, în conŃinutul pigmenŃilor 

fotosintetici, în randamentul conversiei fotochimice a energiei fotonice, în parametrii 

conductanŃei stomatice faŃă de vaporii de apă şi de bioxid de carbon, în producŃia de 

biomasă etc. Pe baza acestor investigaŃii ne-am propus să propunem cultivatorilor cel 

puŃin un cultivar de salată verde care poate fi crescut eficient pe soluri cu salinitate 

crescută. 
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MATERIALE ŞI METODE 

 

 Cinci soiuri diferite de salată (Lactuca sativa L.), selectate în mare parte dintre 

cele larg cultivate în Europa, au fost folosite în experimente, după o preselecŃie între 

12 cultivare procurate dintr-o bancă de seminŃe din FranŃa. Cultivarele Paris Island, 

Parella Green, Asparagina, Valdor şi Salad Red Bowl au fost alese din cele patru 

convarietăŃi ale speciei de salată verde (capitata, crispa, romana, asparagina). 

 SeminŃele au fost germinate în vermiculită la 20 °C, iar după şapte zile au fost 

transferate în vase de vegetaŃie de 15 L, în soluŃie nutritivă Hoagland, cu aerisire 

continuă a rădăcinilor. Tratamentul cu NaCl a fost iniŃiat la plante de 21 zile după 

două săptămâni de creştere în soluŃie Hoagland. Stresul de salinitate a fost indus de 50 

mM şi 100 mM de NaCl , iar plantele au fost recoltate după zece zile de expunere. 

 A fost determinat masa proaspătă (FW) de rădăcină şi de corm (tulpina cu 

frunze), separat pentru cinci plante de la fiecare soi şi combinaŃie de salinitate. Pentru 

determinarea masei uscate materialul vegetal a fost deshidratat la 65 °C timp de 5 zile. 

De asemenea, a fost determinat conŃinutul hidric actual şi relativ al frunzelor mature 

nesenescente. ConcentraŃiile de cationi minerali din frunze, din rădăcini şi din seva 

brută au fost determinate prin spectrometrie cu plasmă cuplată inductiv (ICPAS). 

Determinarea parametrilor schimbului foliar de gaze a fost realizată cu ajutorul unui 

aparat portabil de măsurare in situ a performanŃei fotosintetice (modelul LCA-4), iar 

conductanŃa hidrică a rădăcinilor a fost determinată prin exudaŃie naturală. 

ConcentraŃiile de prolină liberă, de glucide hidrosolubile, de pigmenŃi fotosintetici şi 

de produşi de peroxidare a lipidelor membranare au fost determinate în extracte 

foliare, prin spectrofotometrie. 

 Detectarea parametrilor fluorescenŃei clorofiliene induse a fost realizată prin 

fluorimetrie (PAM-FMS2, Hansatech), iar potenŃialul osmotic în Ńesuturile foliare şi 

în seva brută xilemică s-a măsurat cu ajutorul unei osmometru automat. 

 Investigarea procesului de germinaŃie a fost efectuată cu 12 soiuri de salată. 

Martorul a fost irigat cu apă distilată, în timp ce variantele experimentale cu apă 

distilată suplimentată cu 50 mM, 100 mM şi 150 mM NaCl. 

 Fiecare determinare a fost realizată cu 5 repetiŃii, iar diferenŃele statistic 

semnificative au fost stabilite (la P < 0,05) cu ajutorul unui test post-ANOVA (Tukey 

HSD). 
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REZULTATE ŞI DISCUłII 

 

Efectele stresului de salinitate asupra dinamicii germinaŃiei seminŃelor 

 

 GerminaŃia, ca primul pas în ontogenia spermatofitelor, este foarte sensibilă la 

condiŃiile nefavorabile de mediu. Chiar şi fără tratament, la diferitele soiuri de salată 

frecvenŃa şi energia germinaŃiei nu sunt identice: în cazul celor mai multor soiuri, 

germinaŃia începe în prima zi după hidratarea seminŃelor, însă sunt şi soiuri la care 

primele semne ale germinaŃiei se pot detecta numai după câteva zile. Diferite cultivare 

de salată arată o sensibilitate diferită faŃă de stresul de salinitate în privinŃa dinamicii 

germinaŃiei (Fig. 1-5.), prin urmare, acest stadiu critic de dezvoltare permite selecŃia 

primară a soiurilor mai tolerante. 
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Fig. 1. Dinamica germinaŃiei la cultivarul Parella Green 
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Fig. 2. Procentul germinaŃiei şi energia germinativă la cultivarul Paris Island  
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Fig. 3. Dinamica germinaŃiei la cultivarul Valdor 
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Fig. 4. Procentul de germinaŃie şi energia germinativă la cultivarul Salad Red Bowl 
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Fig. 5.  Dinamica germinaŃiei la cultivarul Asparagina 
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 Rezultate asemănătoare au fost publicate la fasole (Jeannette et al., 2002), la 

varză (Ashraf şi Mcneilly, 1990) şi la soiuri de şofrănel (Demir şi Aril, 2003). Dintre 

soiurile investigate, germinaŃia a fost cel mai puŃin afectată de salinitatea crescută la 

cultivarele Salad Red Bowl şi Paris Island. Pe de altă parte, în condiŃii de stres de 

salinitate, inhibarea germinaŃiei a fost cea mai pronunŃată în cazul soiului Asparagina. 

Acest fapt este în concordanŃă şi cu creşterea producŃiei de biomasă. În cazul soiurilor 

mai tolerante salinitatea crescută întârzie procesul de germinaŃie, adică scade energia 

germinativă, fără a afecta în mod semnificativ procentul germinaŃiei, în timp ce în 

cazul cultivarelor sensibile la stresul de salinitate este inhibată şi dezvoltarea 

embrionului. 

 

Impactul stresului de salinitate asupra producŃiei de biomasă 

 

 

 Stresul de salinitate inhibă creşterea plantelor prin perturbarea echilibrului 

osmotic şi ionic celular. Creşterea biomasei este direct legată de productivitatea 

plantelor de cultură. Acest lucru este în special valabil pentru salată, fiindcă partea 

vegetativă este cea folosită în alimentaŃie. Creşterea concentraŃiei NaCl în soluŃia 

nutritivă a redus semnificativ biomasa părŃilor vegetative supraterane (tulpina si 

frunza) la toate cele cinci cultivaruri (Fig. 6.). 
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Fig. 6. Efectul concentraŃiei de 50 mM şi 100 mM NaCl asupra biomasei proaspete (FW) a 

cormului vegetativ la cinci cultivare de Lactuca sativa 
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Fig. 7. Efectul concentraŃiei de 50 mM şi 100 mM NaCl asupra biomasei proaspete (FW) a 

rădăcinilor la cinci cultivare de salată 
 

 La ambele concentraŃii de sare cea mai pronunŃată reducere a biomasei foliare 

a fost detectată în cazul cultivarului Aspargina. Acest lucru indică faptul că dintre cele 

cinci soiuri investigate, în privinŃa producŃiei de biomasă foliară Asparagina este cea 

mai sensibilă la stresul de salinitate. În schimb, la soiul Paris Island 50 mM NaCl nu a 

indus nici o reducere semnificativă a biomasei, acest soi poate fi astfel considerat mai 

puŃin sensibil la salinitate. 

 Dezvoltarea radiculară a fost mai puŃin afectată de salinitate decât cea a 

frunzelor (Fig. 7.), iar după tratament, rata de creştere şi-a revenit destul de repede. 

Acest fapt poate fi în relaŃie cu efectul osmotic al stresului de salinitate, deficitul de 

apă în zona radiculară stimulând creşterea rădăcinii spre noi rezerve de apă. 

 Relativ puŃine studii au fost publicate despre efectele salinităŃii asupra creşterii 

diferitelor cultivare de salată. Pasternak et al. (1986) au constatat că soiurile Cos (var. 

longifolia) sunt în general mai tolerante decât cultivarele iceberg (var. capitata). Un 

alt studiu a comparat mai multe soiuri de salată şi a concluzionat că sensibilitatea faŃă 

de stresul de salinitate diferă în etapa de germinaŃie (Coons et al., 1990;. Nasri et al., 

2010). Rezultatele noastre arată că producŃia de biomasă este un indicator adecvat 

pentru detectarea sensibilităŃii soiurilor de salată faŃă de stresul de salinitate. 
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ConductanŃa radiculară ca indicator fiziologic al toleranŃei faŃă de stresul de 

salinitate  

 

 La plantele terestre vasculare, absorbŃia apei prin Ńesuturile rădăcinii este un 

proces fundamental pentru a permite plantelor o dezvoltare adecvată, motiv pentru 

care trebuie controlat în mod eficient. Valorile conductivităŃii radiculară (L0) sunt 

prezentate în Fig. 8. Pentru ambele concentraŃii de NaCl reducerea cea mai accentuată 

a fost înregistrată la soiul Asparagina. În cazul soiului Paris Island, conductanŃa 

radiculară a fost redusă aproximativ în aceeaşi măsură de ambele concentraŃii de sare 

(50 mM şi 100 mM). 
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Fig. 8. Efectul stresului salin asupra conductanŃei radiculare (L0) la cinci cultivare de salată 
 

 Reducerea fluxului de sevă brută prin vasele lemnoase poate să diminueze şi 

acumularea foliară a ionilor de Na + şi Cl-. Pe de altă parte, o concentraŃie mai ridicată 

de Na+ în celulele vegetale poate să menŃină turgescenŃa în limite normale. Probabil 

că trebuie să existe un echilibru între utilizarea de Na + şi Cl- de către plantă pentru a 

menŃine turgescenŃa şi necesitatea de a evita toxicitatea chimică (Munns şi Tester, 

2008). În cazul salatei, conductivitatea radiculară poate fi considerată un bun indicator 

fiziologic al stresului de salinitate. Dintre cele cinci soiuri examinate, Paris Island a 

menŃinut cel mai bine conductivitatea radiculară, astfel permiŃând o alimentare mai 

bună cu apă a frunzelor dinspre rădăcină. 
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InfluenŃa stresului de salinitate asupra schimbului foliar de gaze 

 

 La plantele terestre vasculare schimbul foliar de gaze se realizează prin 

mişcările stomatice. Acest lucru este crucial pentru procesul de achiziŃie a bioxidului 

de carbon, care este legat direct de producŃia fotosintetică de biomasă, cât şi de 

controlul transpiraŃiei în vederea menŃinerii echilibrului hidric. Conductivitatea 

stomatică foliară a fost redusă la toate soiurile de salată expuse stresului salin. În 

comparaŃie cu martorul, diferenŃa cea mai semnificativă a fost observată în cazul 

soiurilor Asparagina şi Salata Bowl Red. În schimb, la Paris Island tratamentul cu 50 

mM NaCl nu a redus conductivitatea stomatică, decât cel cu 100 mM NaCl (Fig. 9). 
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Fig. 9. Efectele stresului salin asupra conductivităŃii stomatice la cinci soiuri de Lactuca sativa 

 

 Salinitatea a influenŃat negativ şi rata transpiraŃia, iar tendinŃa a fost 

asemănătoare cu conductivitatea stomatică. De asemenea, reducerea cea mai 

pronunŃată a ratei transpiraŃiei a fost observată în cazul soiului Asparagina (Fig. 10.). 
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Fig. 10. Efectele stresului salin asupra ratei transpiraŃiei la cinci soiuri de salată 

 
Ca o reacŃie la componenta osmotică a stresului salin, pentru reducerea 

transpiraŃiei stomatele sunt parŃial închise. Miscările stomatice afectează şi 

aprovizionarea cu bioxid de carbon, astfel trebuie stabilit un echilibru între reducerea 

transpiraŃiei şi furnizarea de bioxid de carbon. Deoarece mişcările stomatelor sunt 

afectate de efectul osmotic al stresului salin (Munns şi Tester, 2008), putem 

concluziona că soiul Paris Island are o toleranŃă mai bună faŃă de stresul osmotic în 

comparaŃie cu celelalte soiuri. La cele cinci soiuri folosite în experimentele noastre, se 

pare că cele zece zile de expunere la stresul salin indus de 100 mM NaCl în condiŃii 

hidroponice nu au fost suficiente pentru dezvoltarea efectului ionic. Nu s-au putut 

observa simptome specifice ale stresului ionic, cum ar fi senescenŃa prematură a 

frunzelor sau simptome de toxicitate (cloroză, necroză). 

 

 

InfluenŃa stresului salin asupra conŃinutului de potasiu, calciu şi sodiu din 

rădăcini, frunze şi sevă brută xilemică 

 

 Excesul de NaCl poate provoca tulburări în nutriŃia minerală a plantelor 

(modificarea disponibilităŃii diferitelor tipuri de ioni, a capacităŃii de absorbire, a 

transportului şi a partiŃionării nutrienŃilor). Plantele au dezvoltat diferite mecanisme, 

ca excluderea excesului de sare, translocarea, sechestrarea, bioacumularea sau 

detoxifierea, pentru menŃinerea homeostaziei ionice adecvate în celule, necesară 



 13 

proceselor normale de metabolism. Fig. 11, 12 şi 13 prezintă conŃinutul ionilor de 

Na+, Ca2+ şi K+ în rădăcina, frunzele şi seva brută a soiurilor de salată expuse la două 

concentraŃii diferite de clorură de sodiu. 

 La toate soiurile de salată expuse la stresul salin, atât în frunze cât şi în 

rădăcină a fost detectată o creştere semnificativă a conŃinutul de sodiu. Cea mai 

pronunŃată creştere a concentraŃiei sodiului a fost observată la soiul tolerant, Paris 

Island, iar cea mai mică, în cazul cultivarului Asparagina, care a fost cel mai sensibil 

la stresul de salinitate dintre soiurile examinate. Acest lucru reflectă faptul că dintre 

cele două strategii principale de toleranŃă faŃă de stresul de salinitate, şi anume 

excludarea sau sechestrarea sodiului, strategia din urmă este utilizată de soiurile de 

salată. În prima fază de stres, acumularea rapidă de Na+ în frunze poate avea un rol 

important în ajustarea turgescenŃei celuare şi astfel în redobândirea capacităŃii de 

creştere a diferitelor Ńesuturi (Munns şi Tester, 2008; Shabala et al., 2010). 

Stresul salin are un efect negativ asupra acumulării potasiului, atât în corm cât 

şi în rădăcină (Fig. 12 şi 13). Această reducere este cel mai probabil din cauza 

utilizării aceloraşi transportori membranari cu cationul de Na+, adică din cauza 

antagonismului ionic în procesul de absorbŃie şi translocare (Alberico şi Cramer, 

1993; Azevedo-Neto şi Tabosa, 2000). În cazul soiurilor examinate nu am gasit 

corelaŃie între conŃinutul de K+ în corm sau rădăcini şi toleranŃa faŃă de salinitate. De 

asemenea, stresul salin de 100 mM NaCl a redus concentraŃia de Ca2+, atât în frunze 

cât şi în rădăcină. ConcentraŃia de Ca2+ a fost redusă asemănător la majoritatea 

soiurilor examinate, cu excepŃia cultivarului Valdor. La niciunul dintre cele cinci 

soiuri examinate nu am putut stabili relaŃie între conŃinutul de calciu şi toleranŃă faŃă 

de stresul salin. 

 Între cultivarele sensibile şi tolerante nu a fost detectată nici o diferenŃă 

semnificativă în privinŃa concentraŃiei de sodiu în seva brută xilemică, însă 

concentraŃia calciului şi a potasiului, spre deosebire de frunze şi rădăcină, a crescut în 

vasele lemnoase la toate soiurile expuse la stresul de salinitate (Fig. 11.). 
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Fig. 11. InfluenŃa stresului salin asupra conŃinutului de K+, Ca2+ şi Na+ în seva brută xilemică la 

cinci cultivare de salată 
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Fig. 12. InfluenŃa stresului salin asupra conŃinutului de K+, Ca2+ şi Na+ în frunzele a cinci 

cultivare de salată  
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Fig. 13. InfluenŃa stresului salin asupra conŃinutului de K+, Ca2+ şi Na+ în rădăcină la cinci 

cultivare de Lactuca sativa 
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InfluenŃa stresului salin asupra concentraŃiei foliare de prolină liberă şi de 

glucide hidrosolubile simple 

 

 Una dintre cele mai răspândite substanŃe osmoprotectoare la plantele vasculare 

este prolina. La cele cinci cultivare de salată ambele concentraŃii de NaCl au stimulat 

creşterea cantităŃii prolinei libere din Ńesuturile foliare, îndeosebi la 100 mM (Fig. 14). 
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Fig. 14. ConcentraŃia prolinei libere în extractele foliare de la cinci cultivare de salată expuse 

influenŃei stresului de salinitate 
 

 La soiul Paris Island expus la 100 mM NaCl a fost detectată creşterea cea mai 

pronunŃată, unde concentraŃia prolinei libere a fost de aproximativ douăzeci de ori mai 

mare decât în plantele martor. La alte soiuri această creştere a fost mai puŃin 

accentuată: triplă la Parella Green, de patru ori la Asparagina şi Valdor şi de şapte ori 

la soiul Bowl Red. 

 ConcentraŃia crescută de Na+ în citosol poate fi toxică pentru celulele vegetale, 

motiv pentru care ionii de sodiu sunt sechestraŃi în vacuolă. Pentru echilibrarea 

potenŃialului osmotic al sucului vacuolar, plantele acumulează în citosol diferite 

substanŃe organice osmoactive, care sunt compatibile cu activitatea metabolică. 

Capacitatea de acumulare crescută a prolinei la soiul Paris Island poate fi considerată 

un bun indicator biochimic al toleranŃei faŃă de stresul de salinitate. 

 În condiŃii de salinitate crescută, la unele glicofite glucidele pot contribui cu 

până la 50% la potenŃialul osmotic (Cram, 1996). În cazul celor cinci soiuri de salată 



 18 

nu s-a putut evidenŃia o corelaŃie între conŃinutul de glucide solubile în Ńesuturile 

foliare şi tratamentul cu NaCl (Fig. 15.).  
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Fig. 15. ConcentraŃia glucidelor hidrosolubile simple în frunzele a cinci cultivare de salată sub 

influenŃa stresului de salinitate 
 
 În privinŃa acumulării glucidelor solubile, ca răspuns la stresul de salinitate, 

există diferenŃe majore la nivel interspecific şi intraspecific, şi pot fi diferenŃe mari 

chiar şi între liniile care sunt tolerante la stresul de salinitate (Ahsraf şi Fatima, 1995; 

Ahsraf 1999). InformaŃiile sunt deocamdată insuficiente pentru a concluziona că 

glucidele simple hidrosolubile sunt asociate universal cu toleranŃa faŃă de stresul de 

salinitate. În cazul soiurilor de salată expuse stresului salin, putem concluziona că 

glucidele solubile nu au un rol important în contracararea stresului osmotic.  

 

 

PotenŃialul osmotic al Ńesuturilor foliare şi al sevei brute xilemice sub influenŃa 

salinităŃii crescute  

 

 Multe procese fiziologice, cum ar fi expansiunea foliară sau mişcările 

stomatice, sunt direct afectate de reducerea potenŃialului osmotic (Jones şi Turner, 

1998). Rezultatele arată că potenŃialul osmotic foliar, ca urmare a stresului salin, a 

crescut semnificativ (valori mai negative, adică forŃă de sucŃiune mai mare) la toate 

soiurile de salată. Conform valorilor înregistrate, cultivarele Valdor şi Parella Green 
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au avut cel mai negativ potenŃial osmotic foliar în urma stresului de salinitate (Fig. 

16). 
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Fig. 16. InfluenŃa stresului de salinitate asupra potenŃialul osmotic foliar la cinci soiuri de salată 

 

 Comparativ cu potenŃialul osmotic foliar, stresul salin a avut un efect mai 

accentuat asupra potenŃialului osmotic din seva brută xilemică. Cea mai puternică 

accentuare a forŃei de sucŃiune a fost înregistrată la soiul Asparagina, unde tratamentul 

de zece zile cu 100 mM de NaCl a mărit de 4 ori potenŃialul osmotic al sevei brute. În 

contrast, la Paris Island a fost detectată doar o triplare a valorii, aceasta fiind cea mai 

mică dintre toate soiurile examinate (fig. 17). 
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Fig. 17. InfluenŃa stresului de salinitate asupra potenŃialul osmotic al sevei brute xilemice la cinci 

soiuri de Lactuca sativa 
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 Putem concluziona că potenŃialul osmotic foliar variază mai mult în funcŃie de  

cultivare, iar impactul salinităŃii crescute modifică proporŃional valorile forŃei de 

sucŃiune la toate soiurile. Martorii diferitelor cultivare de salată au un potenŃialul 

osmotic destul de uniformă în seva brută, iar salinitatea crescută modifică valorile 

fiecărui cultivar în funcŃie de toleranŃa faŃă de stres. Pentru a detecta diferenŃele dintre 

cultivare faŃă de stresul salin, determinarea potenŃialului osmotic din seva brută 

xilemică este mai utilă decât cea din extractul foliar. 

 

 

Efectul stresului salin asupra concentraŃiei pigmenŃilor fotosintetici din frunze 

 

 Sub influenŃa a 100 mM NaCl, în frunzele cultivarelor Asparagina, Salad 

Bowl Red şi Parella Green s-a redus conŃinutul clorofilei a. Prin contrast, la soiul 

Paris Island, aceeaşi concentraŃie de sare în mediul de creştere a mărit moderat 

concentaŃia clorofilei a. În cazul cultivarului Valdor nici o diferenŃă semnificativă nu 

a fost detectată între martor şi plantele expuse la stresul de salinitate (Fig. 18). 
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Fig.18. Efectele stresului salin asupra concentraŃiei de clorofila a în frunzele de la cinci cultivare 

de salată 
 

 Stresul salin a afectat conŃinutul clorofilei b într-o măsură mai mică în raport 

cu clorofila a, şi doar în cazul soiului Parella Green a fost detectată o scădere 
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semnificativă. Cultivarul Salad Bowl Red expus la stresul salin a manifestat o creştere 

moderată în conŃinutul de clorofilă b, în timp ce, în aceleaşi condiŃii, concentraŃia de 

clorofila a s-a diminuat considerabil (Fig. 19). 
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Fig. 19 Efectele stresului salin asupra concentraŃiei de clorofilă b în frunzele de la cinci cultivare 

de salată 
 
 Reducerea cantităŃii pigmenŃilor fotosintetici poate fi explicată prin inhibarea 

procesului de biosinteză sau prin degradarea accentuată a acestora. Alte rapoarte 

confirmă faptul că conŃinutul de clorofilă a fost redus ca răspuns la stresul de 

salinitate (Tort şi Turkyilmaz, 2004;. Siler et al., 2007). Rezultatele noastre corespund 

în general acestor constatări, deşi în cazul soiurilor Paris Island şi Valdor stresul salin 

nu a redus semnificativ concentraŃia pigmenŃilor asimilatori, fapt ce poate fi 

considerat o manifestare a sensibilităŃii reduse a sistemului de pigmenŃi antenari faŃă 

de stresul salin. 

 

InfluenŃa stresului salin asupra parametrilor fluorescenŃei clorofiliene induse  

 

 Cea mai modernă metodă de investigare a randamentului energetic al 

fotosintezei este cea a determinării parametrilor fluorescenŃei clorofiliene induse (de 

tip convenŃional si modulat). Aceasta este o metodă sensibilă, nedistructivă, aplicabilă 

in situ, prin care se poate evidenŃia locul si modul de acŃiune a diferiŃilor factori de 

stres la nivelul aparatului fotosintetic din membranele tilacoidale ale cloroplastelor.  
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 A fost urmărită fluorescenŃa iniŃială (F0), fluorescenŃa maximă (Fm), 

fluorescenŃa maximă modulată (Fm'), fluorescenŃa de echilibru (Fs), indicele de 

vitalitate (RFD = (Fm-Fs) / Fs) şi cele două indicatoare energetice de bază ale 

fotosintezei: randamentul cuantic potenŃial (Fv / Fm) şi randamentul cuantic efectiv al 

sistemului fotochimic II (Φ PSII) (Tab. 1). 

 La cele cinci soiuri de salată expuse stresului de salinitate nu au fost detectate 

schimbări semnificative în parametrii fluorescenŃei clorofiliene induse măsurate pe 

frunze intacte complet dezvoltate. Probabil că tratamentul de 10 zile cu 100 mM  

NaCl nu are nici un efect dăunător asupra funcŃionării normale a aparatului 

fotosintetic (acesta fiind rezistent la stresul osmotic). Acest lucru poate fi benefic 

pentru plante, fiindcă dacă eficienŃa energetică a reacŃiilor fotochimice nu este redusă, 

producŃia de energie prin fotosinteză poate să compenseze pentru alte daune 

funcŃionale cauzate de stresul salin. În general, o mare parte a clorurii de sodiu din 

mediul extern rămâne la nivelul rădăcinii, iar din partea care se translocă prin fluxul 

de transpiraŃie în lungul vaselor lemnoase, cea mai mare proporŃie rămâne în spaŃiile 

pereŃilor celulari, respectiv este preluată de vacuole, astfel încât cloroplastele rămân 

relativ bine protejate de efectele osmotice şi ionice nefavorabile ale stresului de 

salinitate. Aceasta este şi explicaŃia faptului că influenŃele stresului salin asupra 

fotosintezei sunt cunoscute îndeosebi din experimente efectuate pe suspensii de 

cloroplaste izolate sau pe fragmente foliare lipsite de epidermă, în condiŃii care nu se 

pot extrapola cu cele existente în mod natural. Din acest punct de vedere, putem 

constata o rezistenŃă sporită a funcŃionării aparatului fotosintetic la stresul salin, care 

afectează preponderent alte procese fiziologice ale plantelor (transportul apei, 

schimburile de gaze, procele de creştere şi dezvoltare ontogenetică etc.).
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Tab. 1: InfluenŃa stresului salin asupra diferiŃilor parametri ai fluorescenŃei clorofiliene induse la cinci cultivare de Lactuca sativa  

Cultivars Fs Fm' Φ PSII Fo Fm Fv/Fm Fm/Fo (Fm-Fs)/Fs 

Asparagina         

Ø (control) 549,8 1354,8 0,59 327,4 2148,0 0,85 6,56 2,90 

 50mM NaCl 586,0 1488,4 0,61 295,0 1976,2 0,85 6,69 2,37 

100mM NaCl 461,0 1252,6 0,63 262,6 1751,0 0,85 6,66 2,79 

Valdor         

Ø 576,0 1257,8 0,54 234,0 1546,4 0,85 6,60 1,68 

 50mM NaCl 482,2 1190,8 0,59 258,6 1750,8 0,85 6,77 2,63 

100mM NaCl 559,5 1353,2 0,59 267,2 1697,5 0,84 6,35 2,03 

Salad Bowl Red         

Ø 428,8 1033,6 0,59 219,2 1360,8 0,84 6,20 2,17 

 50mM NaCl 397,8 927,2 0,57 193,0 1301,6 0,85 6,74 2,27 

100mM NaCl 398,6 930,8 0,57 199,5 1241,1 0,83 6,22 2,11 

Paris Island         

Ø 534,3 1547,0 0,66 182,0 1418,3 0,88 7,79 1,65 

 50mM NaCl 489,4 1435,6 0,66 172,7 1346,2 0,88 7,79 1,75 

100mM NaCl 501,2 1460,8 0,66 239,2 1741,0 0,86 7,27 2,47 

Parella Green         

Ø 887,2 1744,6 0,49 337, 1974,8 0,83 5,85 1,22 

 50mM NaCl 681,8 1571,0 0,56 286,4 1797,0 0,84 6,27 1,63 

100mM NaCl 699,0 1555,0 0,55 412,8 2222,4 0,81 5,38 2,17 
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Nivelul de peroxidare a lipidelor membranare în frunzele de salată expuse la 

stresul de salinitate 

 

 Cultivarele Asparagina şi Paris Island au fost alese pentru stabilirea nivelului 

de peroxidare a acizilor graşi nesaturaŃi în lipidele membranare foliare, fiind cele mai 

diferite două soiuri în ceea ce priveşte toleranŃa faŃă de stres salin (Fig. 20.). 
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Fig. 20. Gradul de peroxidare a lipidelor membranare din frunzele a două soiuri de salată expuse 
la stresul de salinitate 

 
 Deşi la ambele soiuri expuse la stresul salin gradul de peroxidare a lipidelor a 

crescut, această creştere a fost foarte asemănătoare. Ca urmare, acest parametru nu 

poate fi folosit ca marker biochimic pentru identificarea gradului de toleranŃă la 

stresul salin în cazul diferitelor soiuri de salată. Acest lucru reflectă faptul că 

peroxidarea lipidelor membranare este la soiurile de salată mai degrabă o manifestare 

generală a efectelor oxidative secundare ale salinităŃii, iar gradul acesteia depinde de 

intensitatea şi durata stresului, dar nu variază intraspecific. 
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CONCLUZII 

 

 Dintre cultivarele de salată investigate, Paris Island a prezentat toleranŃa cea 

mai ridicată faŃă de stresul salin, în timp ce Asparagina a fost cea mai sensibilă la 

salinitatea ridicată. Acest fapt este susŃinut de o creştere mai accentuată a biomasei, de 

o reducere mai moderată a conductanŃei hidrice radiculare şi a conductivităŃii 

stomatice, precum şi de un conŃinut de prolină mai ridicat la cultivarul Paris Islanda 

expus la stresul de salinitate. În consecinŃă, pentru cultivare zonele cu salinitate 

ridicată recomandăm soiul Paris Island. 

 În condiŃii hidroponice, la toate cele cinci soiuri de salată, după zece zile de 

expunere la 100 mM NaCl, efectul osmotic al stresului de salinitate încă predomină 

faŃă de efectul de toxicitate ionică. 

 La salată excluderea ionilor de Na+ nu este principalul mecanism pentru 

contracararea salinităŃii excesive a mediului. În schimb, sechestrarea sodiului în 

vacuole reprezintă principalul mecanism de apărare antistres. Acest lucru nu era 

cunoscut anterior pentru plantele de cultură sensibile de sare. 

 La soiurile de salată expuse la stres salin conŃinutul ionilor de potasiu şi de 

calciu a fost redus în corm şi în rădăcină, în timp ce cantitatea acestor cationi a fost 

mai ridicată în seva brută xilemică, care reprezintă un depozit de rezervă pentru aceste 

macroelemente ale nutriŃiei minerale, aflate în antagonism cu ionii de sodiu. Acest 

fapt, de asemenea, nu a fost încă raportat în literatura de specialitate. 

 În cazul diferitelor cultivare de salată conductanŃa hidrică radiculară s-a 

dovedit a fi un bun indicator fiziologic al halotoleranŃei, iar creşterea conŃinutului de 

prolină liberă este un marker biochimic adecvat pentru selectarea varietăŃilor mai 

puŃin sensibile la salinitatea excesivă a mediului. 

 Ca indicator fiziologic, energia germinativă a seminŃelor poate fii folosită 

pentru identificarea soiurilor mai tolerante faŃă de stresul salin, precum şi pentru 

stabilirea corectă a intervalului de concentraŃie salină în cazul diferitelor soiuri de 

salată cultivate în condiŃii hidroponice.  

 ConŃinutul foliar de glucide hidrosolubile simple, în contrast cu datele din 

literatură referitoare la alte cormofite, nu au fost modificate significativ în urma 

expunerii la salinitate, reflectând faptul că salata nu utilizează glucide simple pentru 

osmoreglaj. 
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 Gradul de peroxidare a acizilor graşi nesaturaŃi în lipidele membranare nu este 

proporŃional cu gradul de salinitate, ceea ce indică faptul că în cazul salatei, stresul 

oxidativ, ca efect secundar al stresului de salinitate, este mai puŃin pronunŃat decât în 

multe alte plante investigate până acum pentru toleranŃa la salinitate. 

 Descreşterea conductivităŃii stomatice este în corelaŃie cu sensibilitatea la 

stresul salin, în timp ce randamentul cuantic efectiv al fotosintezei este rezistent faŃă 

de expunerea la salinitate pe o durată mai scurtă. 

 Descoperirile noastre contribuie la o mai bună înŃelegere a reacŃiilor 

glicofitelor faŃă de stresul salin şi pot oferi cultivatorilor o metodă ştiinŃifică eficientă 

de selectare a unor soiuri cu diferite grade de toleranŃă faŃă de salinitatea crescută. 

 InvestigaŃii suplimentare pot duce o posibilă aplicare a soiurilor halotolerante 

în fitoremedierea solurilor saline, precum şi în teste biologice pentru determinarea 

nivelului de salinitate a solului. Cultivarul Paris Island poate fi recomandat pentru 

cultivare în zonele afectate de salinitate crescută, cu precizarea că experimentele în 

câmp ar trebui să le completeze pe cele întreprinse în studiul de faŃă. 
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