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REZUMAT 

 

 Introducere 

În ultimele decenii cercetările s-au orientat pe conservarea 
biodiversitații, care a suferit de pe urma poluării, folosirii excesive a 
îngrășămintelor minerale și creșterii  animalelor, acestea fiind cele mai vizibile 
activități umane în domeniul agricol. aporturile antropice impreuna cu 
schimbarile climatice la modificarea atari de climax a ecosistemelor.  

 Pajiștile sunt unul dintre cele mai răspândite tipuri de ecosisteme din 
lume, acoperind o cincime din suprafața Pământului. Aceste ecosistemele apar 
în mod natural pe toate continentele, cu o suprafață estimată la 52,5 milioane 
km 2, sau 40,5% din suprafața terenului, cu excepția Groenlandei și Antarcticii 
Acest tip de ecosistem este caracterizat prin predominanța speciilor ierboase și 
a altor specii, iar utilizarea lor  principală este furnizarea de hrană pentru 
animale. Condiții de mediu nefavorabile precum: cantitatea de nutrienți limitată, 
regim scăzut de apă și pH-ul solului din ecosistemul de pajiște nu susțin 
dezvoltarea speciilor de arbori sau arbuști.  

 În plus față de mediul sărac în nutrienți dominanța ridicată a unor 
specii din comunitățile de plante pot reduce resursele disponibile celorlalte 
grupuri biotice, promovând competiția și, prin urmare, reduc diversitatea 
plantelor. În ecosistemul de pajiști, majoritatea speciilor sunt perene și pot 
dezvolta un deficit de nutrienți în zona limitrofă rădăcinii, datorită absorbției 
constante de nutrienți. Această activitate intensă, împreună cu oligotrofia 
prezentă în pajişti, influențează drastic condițiile ecologice de nișă ale plantelor. 
Astfel, speciile de pajiști sunt constrânse să adopte diferite strategii pentru a 
supraviețui presiunii din aceste ecosisteme. Realizarea interacțiunii 
mutualismului cu ciupercile micoriziene, reprezintă un mecanism biologic viabil 
pentru ca specile praticole să supraviețuiască și să prezintă o dezvoltare 
luxuriantă în ecosisteme naturale de pajiști. 
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 Relațiile simbiotice dintre rădăcinile plantelor și ciuperci (definite ca 
micorize) au fost recunoscute încă de la începutul secolului al XIX-lea. Asociațiile 
micoriziene sunt omniprezente în toate ecosistemele, cu un număr mare de 
specii cultivate, majoritatea speciilor de pajiști și chiar din păduri. Ciupercile 
micoriziene sunt simbioți în rădăcinile majorității plantelor evoluate, 
aproximativ 80% din speciile de plante formând aceste tipuri de asociații. Se 
formează asocieri micoriziene  de aproximativ 40.000-50.000 specii de ciuperci 
cu aproape 250.000 de specii de plante. Mecanismul simbiont este dat de 
procesul prin care hifele fungice aderă la suprafaţa rădăcinilor plantelor şi le 
colonizează. În urma acestui proces, planta primește o cantitate mai mare de apă 
și nutrienți, iar la polul opus ciuperca primește o parte din metaboliții asimilați 
de gazdă prin intermediul procesul de fotosinteză. Pe lângă rolul principal, 
despre care se discută la scară largă în literatura de specialitate, acela de a 
suplini aportul de nutrienți pentru plantele gazdă, ciupercile micoriziene 
intervin în circuitul elementelor și în descompunerea materiei organice. 
Plantele micoriziene sunt adesea mai rezistente la boli precum cele produse de 
agenții patogeni microbieni din sol, iar componeneta fungică induce plantelor 
vasculare o rezistență îmbunătățită la factori abiotici (apă, temperatură, metale 
grele) și patogeni. 
 Ciupercile micoriziene prezente în ecosistemele de pajiști pot fi incluse 
în patru tipuri, pe baza criteriilor de diferențiere morfologică a țesuturilor 
radiculare și plantele gazdă: micorize vezicular-arbusculare, ectomicorize, 
micorize  ericoide și micorize orhidacee. 
  Studiul simbiozei de tip micorizian este un subiect care acoperă mai 
multe domenii importante, precum: agricultura, horticultură, pedologia și 
ecologia. Datorită beneficiilor pentru întreg ecosistemul sunt necesare studii 
mai detaliate pentru a înțelege pe deplin mecanismele micoriziene deoarece pot 
constitui o sursă biologică de reabilitare și îmbunătățire a ecosistemelor 
naturale. Majoritatea studiilor de până acum s-au concentrat în principal pe 
culturi agricole, mecanismele micoriziene din ecosistemele naturale fiind mai 
puțin studiate. 

Obiectivele cercetării 

 Scopul cercetării a fost studiul influentei fertilizării asupra mecanismul 
de colonizare micorizian la speciile dominante dintr-o pajiște cu înaltă valoare 
naturală din Munții Apuseni.  
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Pentru atingerea scopului tezei au fost studiate urmatoarele elemente: 
 
O1.  nivelul de colonizare nativă pentru fiecare dintre speciile 

dominante din ecosistemul praticol. 
 
O.2. efectelul fertilizării diferenţiate asupra parametrilor de 

colonizare micorizieni pentru speciile alese. 
 
O.3. elaborarea strategiilor fungice modelate de  catre diferite tipuri 

de fertilizare.  
 
O.4. Elaborarea și exportarea hărților micoriziene relevante pentru 

fiecare specie și pentru fiecare tip de fertilizare. 
 

 Rezultatele acestei teze au fost publicate în șase articole : primele trei în 
Jurnale BDI (primul în Jurnalul Research Journal of Agricultural Science, al doilea 
în Jurnalul Romanian Journal of Grassland and Forage Crops, iar al treilea în 
jurnalul Bulletin of University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine 
Cluj-Napoca. Agriculture), iar alte trei articole au fost publicate în Jurnale 
indexate ISI: primul articol a fost publicat în Jurnalul Plants (Basel) (Q1. I. F. 
4.658), al doilea articol ISI a fost publicat în Jurnalul Agronomy (Q1, I.F. 3.949), 
iar al treilea articol ISI a fost publicat în Jurnalul Agriculture (Q1, I.F: 3.408). 
 Studiile care au vizat obiectivele propuse prin teza de doctorat  au fost 
realizate  în câmpul experimental din satul Ghețari, județul Alba, Munții Apuseni, 
al disciplina Cultura Pajiștilor și a plantelor furajere , Facultatea de Agricultură, 
USAMV Cluj. Au fost studiate următoarele aspecte: efectul fertilizării organo-
minerale asupra apariției și dezvoltării asociațiilor simbionte plantă- ciupercă, 
evaluarea nivelului de colonizare nativă pentru fiecare dintre speciile 
dominante din ecosistemul de pajiști și efectelor fertilizării diferențiate asupra 
parametriilor de colonizare micorizieni. Rădăcinile au fost prelucrate și evaluate 
în Laboratorul de Microbiologie al Facultății de Agricultură, din cadrul 
Universității de Științe Agricole și Medicină Veterinară Cluj-Napoca, sub 
îndrumarea coordonatorului Prof. Dr. Roxana Vidican. 

 Teza de doctorat intitulată ”Cercetări privind mecanismul de 
colonizare micorizian indus de fertilizarea diferențiată în ecosistemul 
praticol” cuprinde 25 de figuri, 8 tabele și este structurată în două părţi 
principale: studiul actual al cunoaşterii conţinând trei articole de tip review 
(capitolul 1, 2 și 3) şi cercetarea originală conţinând ipoteza de 
lucru/obiectivele (capitolul 1 din partea a doua) şi metodologiile generale 
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(capitolul 2), urmat de articolele ce cuprind cercetările proprii (capitolele 3-
5), concluziile generale şi recomandări (capitolul 6-7), respectiv originalitatea 
şi contribuţia inovativă a tezei (capitolul 8).   
 Prezenta teză evaluează mecanismul de colonizare micorizian indus 
de fertilizarea diferențiată în ecosistemul praticol pentru două specii 
dominante. 

În ceea ce priveşte prima parte („State of the Art” - articole de tip 
review), studiile au fost studiate datele din literatura folosind: Web of Science 
Core Collection şi Google Scholar.  Prin acest studiu bilbiografic  s-a constatat că 
majoritatea comunităților fungice reprezintă promotori ai bunei dezvoltări a 
plantele și a stabilității funcțiilor ecosistemului. În ecosistemul de pajiștii este 
necesară analiza simbiozei radiculare pentru un număr mare de acțiuni: 
evaluarea stabilității fitocenozei cu înțelegerea nivelul de micoheterotrofie 
pentru fiecare specie; extinderea viitoare a plantelor invazive în relaţie cu 
succesiunile secundare și terțiare; modele integrative ale interacțiunilor plantă 
– microorganism – climă și potențialul de supraviețuire în noile condiții 
climatice,  importanța sporită a simbiozelor micorizene de a susține speciile 
vegetale influențate negativ de oligotrofia din  ecosistemele praticole. Ultimul 
articol de tip review prezintă metodologia utilizată în evaluarea procesului 
simbiont. 

În ceea ce priveşte partea a doua, aceasta cuprinde elementele 
experimentale astfel: prelevarea din câmpul experimental din satul Ghețari, a 
r[d[ciinilor plantelor din cele doua specii analizate: F.rubra ;i A. capillaris; 
procesarea rădăcinilor și analiza acestora s-a realizat în Laboratorul de 
Microbiologie. Pentru evaluareaprocesului simbiotic la speciile dominante 
folosind   MycoPatt. Întreaga analiză a datelor a fost efectuată cu software-ul R 
Studio. Toate pachetele au fost selectate pentru testele specifice, care permit o 
explorare completă a bazelor de date: „agricolae”, „ape”, „psych”, „stats” și 
„vegan”. Testul selectat permite explorarea de suprafață a datelor până la 
explorarea profundă: histograme de normalitate, statistici de bază, teste 
comparative ANOVA și LSD, diagrame de dispersie și regresii, analiză cluster și 
două tipuri de ordonări– PCA vs. NMDS. 

Capitolul 3 prezintă modelul de colonizare nativ  a fungilor 
micorizieni.Astfel, studiul a avut ca scop principal utilizarea instrumentul 
MycoPatt pentru a evalua potențialul micorizian nativ al speciei Festuca rubra 
într-un ecosistem de pajiști montane exploatat prin cosit  pe termen lung.  
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Capitolul 4 prezintă aplicabilitatea instumentului MycoPatt în 
avaluarea procesului simbiont fungi-plante. Scopul a fost de a evalua 
caracteristicile și stabilitatea mecanismului micorizian pentru specia Festuca 
rubra ca răspuns la aplicarea pe termen lung a tratamentelor diferențiate. Astfel 
am demonstrat că utilizarea hărților micoriziene permite o scanare profundă a 
rădăcinilor colonizate, identificând poziționarea reală a structurilor fungice, 
împreună cu potențialul lor de dezvoltare și evaluarea a strategiei de colonizare. 

Capitolul 5 prezintă aplicabilitatea instrumentului MycoPatt pentru 
încadrarea procesului simbiont în diferite strategii. Scopul a fost de a analiza în 
profunzime colonizarea micoriziană în rădăcinile de A. capillaris, modelată de 
aplicarea pe termen lung a tratamentelor.  

In urma experimentelor s-au desprins urmatoarele concluzii: 
 

1. Colonizarea fungică nativă pentru cele două specii dominante în 
ecosistemul de pajiște a fost diferită, ceea ce demonstrează impactul 
major al gazdei în procesul simbiont. În cazul speciei Festuca rubra am 
determinat o colonizare nativă cu o valoare a frecvenței aproximativ 
50%, valoare intensității de aproximativ 19%, iar structurile specifice 
componentei fungice prezintă valori similare. Arbusculii sunt prezenți 
în procent de 1,95%, iar veziculele în procent de 1,80% în rădăcinile 
colonizate. 

2. Specia Agrostis capillaris în condițiile micoriziene native a avut o valoare 
a frecvenței de colonizare peste 63%, iar intensitatea colonizării a 
înregistrat jumătate din valoarea frecvenței. Arbusculii au prezentat o 
valoare de 2,88%, iar valoarea veziculelor a fost stabilită la 1,53%. 

3. Tipul de fertilizant precum și dozele acestuia influențează drastic 
comunitatea fungică și implicit întregul proces simbiotic fungi- plantă. 
Îngrășămintele organice sunt promotori ai procesului simbiotic, spre 
deosebire de îngrășămintele minerale influențează negativ colonizarea 
fungică în cortexul radicular al celor două specii dominante. Fertilizarea 
organică stimulează mecanismul simbiotic pentru ambele specii, până la 
55% frecvență de colonizare la F. rubra și 68,27% la A. capillaris, și 
formarea unei rețele mari de arbusculi, până la 3,15% la F. rubra și 
2,92% la A. capilaris, în zona totală colonizată. 

4. Capacitatea de depozitare, exprimată prin formarea veziculelor este 
foarte vizibilă în variantele fertilizate organic, cu 2,13% la F. rubra și 
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2,32% la A. capillaris, susținută de un grad de colonizare stabilit la 
17,72% la F. rubra și 31,0% la A. capillaris. 

5. Variantele fertilizate organo-minerale reduc expansiunea simbioților 
micorizieni în rădăcinile ambelor plante, cu o frecvență minimă de 
35,63% înregistrată pentru F. rubra și 30,25% pentru A. capillaris. 

6. Plantele fertilizate cu îngrășăminte minerale sau organo-minerale 
blochează atât dezvoltarea arbusculilor, cât și a veziculelor, cu o 
reducere a prezenței acestor structuri la mai puțin de 1%, ceea ce 
limitează mecanismul global de transfer și stocare între parteneri 
simbionți. 

7. Specia F. rubra este mai performantă în utilizarea tratamentelor 
organice cu conținut scăzut de minerale, cu o frecvență de colonizare cu 
9% mai mare decât profilul nativ, comparativ cu specia A. capillaris, care 
înregistrează o valoare cu 16% mai mică decât profilul nativ pentru 
acest parametru. 

8. În plus, cantitatea de nutrienți accesibili plantelor după fertilizare 
reprezintă forța motrice în direcționarea procesului simbiotic către 
anumite strategii. Astfel, fertilizarea diferențiată induce o orientare 
specifică a strategiei de colonizare în rădăcinile gramineelor. Strategia 
de colonizare nativă este echilibrată, orientată în principal spre o 
expansiune proliferativă, urmată de dezvoltarea atât a strategiilor de 
transfer, cât și de stocare. 

9. Aplicarea îngrășămintelor organice modifică colonizarea spre două 
strategii clare, în zone diferite ale rădăcinii: una pentru depozitare, 
bazată pe o pondere mare de vezicule, și una pentru transfer datorită 
prezenței mari de arbusculi. 

10. Îngrășămintele minerale induc o strategie în condiții de rezistență, cu 
scăderea potențialului de colonizare și restrângerea formării atât a 
arbusculilor, cât și a veziculelor. 

11. Hărțile micoriziene sunt o tehnică vizuală importantă pentru 
proiectarea modelelor și a strategiilor de colonizare, împreună cu 
poziționarea clară a structurilor micoriziene. Utilizarea hărților 
exportate din intrumentul MycoPatt este un pas important în 
înțelegerea mecanismului simbiotic, împreună cu o analiză profundă a 
funcționalității rădăcinii micorizate, care este inconsecventă de-a lungul 
întregii rădăcini. 

 Recomandări 
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 este recomandată Fertilizarea organică pentru creșterea potențialului 
de colonizare nativ al speciilor F. rubra și A. capillaris. 
 Fertilizarea organo-minerala in doza de …..este recomandată  pentru 
îmbunătățirea colonizării în cazul speciei F. rubra, care utilizează această 
resursă mixtă ca stimul pentru proliferarea componentelor fungice. 
 În pajiştile HNV trebuie evitate îngrăşămintele minerale din cauza 
potenţialului lor de perturbare a mecanismului de colonizare care restrâng 
sever dezvoltarea veziculelor şi a arbusculilor. 
 Sistemul și metodologia MycoPatt sunt recomandate pentru analiza 
mecanismului micorizelor și cuantificarea obiectivă a parametrilor de 
colonizare, împreună cu exportul de baze mari de date și asamblarea 
hărților micoriziene. 
 Selectarea hărților micoriziene se poate realiza pe baza mediei 
înregistrate, dacă numărul de intrări de date este peste 900, cu extragerea 
suplimentară a hărților micoriziene cu o  valoare a intensități de 25% mai 
mari și cu 25% mai mici. Dacă baza de date conține mai puțin de 900 de 
intrări, se recomandă o analiză de grup pentru selectarea celor mai 
relevante hărți micoriziene. 
 Pentru ambele cazuri, o etapă importantă în analiza colonizării este 
extragerea altor două hărți, pentru segmentele radiculare care prezintă 
maximul de arbusculi și vezicule. Astfel se poate evalua eficiența procesului 
simbiont plantă-ciupercă și direcționarea acestuia pe strategii. 
 Utilizarea strategiilor de colonizare în analiza mecanismului de 
colonizare este importantă pentru a defini orientarea specifică a fiecărui 
segment de rădăcină către o strategie clară: condiții de rezistență, 
proliferativă, transfer sau depozitare. 

Originalitate şi contribuţii personale 

3. Este primul studiu la nivel mondial care evidențiază modelele 
micoriziene pentru speciile F. rubra și A. capillaris, atât modelul nativ, cât și 
modelele influențate de fertilizare diferențiată. Este un studiu bazat pe 
asamblarea și analiza a mai mult de 20000 de imagini microscopice, care este 
cea mai mare bază de date în ceea ce privește mecanismele și procesele 
micoriziene. 

2. Poate fi considerată un studiu cuprinzător asupra mecanismului 
micorizelor pentru două specii dominante în ecosistemul praticol.. 
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1.Rezultatele prezentate în această teză sunt utile comunității științifice 

în multiple domenii de studiu: microbiologie generală și aplicată, biodiversitate 
speciilor de pajiști și agronomie. 

4. Elaborarea unei metodologii specifice pentru cuantificarea obiectivă 
a procesului de colonizare a speciilor de pajiște. 

5. Propunerea unei expresii agronomice a influenței ciupercilor 
micoriziene  în sprijinirea acoperirii speciilor de pajiști și a potențialului de 
supraviețuire. 

6. Propunerea de strategii micoriziene și elaborarea unei noi 
metodologii de clasificare îmbunătățită a mecanismului micorizelor și a 
proceselor de colonizare. 

7. Stabilirea pragului de separare și limită a parametrilor pentru 
detectarea strategiilor de colonizare. 

8. Elaborarea și stabilirea clară a unei metodologii de selecție a hărților 
micoriziene, bazată pe limitele inferioare și superioare ale anumitor parametri, 
reprezentând o nouă direcție de ameliorare a explicării unui proces simbiont 
biologic foarte complex. 

9. Elaborarea unui set clar de reguli pentru interpretarea hărților 
micoriziene asamblate într-o nouă procedură de analiză Multi-point.  

10. Stabilirea unui sistem complex de analiză a datelor pentru 
extragerea hărților relevante din bazele de date MycoPatt pe baza valorilor 
medii, valorilor medianei și/sau analizei Cluster. 

11. Propunerea unui nou indicator sintetic - raportul 
Arbusculi/Vezicule. 
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