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ABSTRACT

Pea (Pisum sativum L.) is a legume of considerable importance in food,
agriculture, and biotechnology, whose value derives from the combination of
seed composition, vegetative growth plasticity, and opportunities for improving
nutritional quality. This narrative mini-review brings together and integrates
information on proteins, starch, dietary fiber, micronutrients, and
phytochemical compounds, as well as food processing and experimentally
investigated biological activities, with findings on the distribution of root and
shoot biomass under water deficit, salinity, high temperature, waterlogging,
and soil contamination. Particular attention is given to biofortification with iron,
zinc, and selenium, emphasizing the distinction between mineral
concentration, total mineral accumulation, and bioavailability following food
preparation. Integrating these two perspectives highlights that increased
biomass or yield does not necessarily translate into higher nutritional value and
that stress responses depend on genotype, phenological stage, and
experimental conditions. Future research directions are proposed, focusing on
the simultaneous assessment of biomass, mineral translocation to seeds,
protein quality, and food safety.

KEYWORDS: Pisum sativum L.; pea; phytochemical composition; plant
proteins; root biomass; abiotic stress; biofortification.

1. Introducere si relevanta speciei

Interesul pentru leguminoase a crescut pe fondul nevoii de diversificare
a surselor proteice si de dezvoltare a unor sisteme agroalimentare mai
eficiente 1n utilizarea resurselor. In acest context, Pisum sativum L., specie
anuala din familia Fabaceae, ocupa o pozitie importanta datorita adaptabilitatii
sale la climate temperate, valorii semintelor si rolului agronomic in rotatia
culturilor. Prin asocierea simbiotica a radacinilor cu bacterii fixatoare de azot,
cultura poate contribui la gestionarea fertilitatii solului, desi amploarea acestui
beneficiu depinde de conditiile pedoclimatice si de managementul agricol (lon,
2010; Tiruneh et al., 2025).
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Semintele de mazare sunt utilizate ca aliment, furaj si materie prima
pentru obtinerea fainii, a concentratelor si izolatelor proteice, a amidonului si a
fibrelor. Interesul industrial este sustinut de capacitatea proteinelor de a
emulsiona, forma spume si lega apa, dar si de posibilitatea transformarii lor in
ingrediente pentru bauturi vegetale si alternative la carne (Lu et al., 2019; Wu
et al., 2023; Abedini et al., 2026). Totodata, mazarea constituie un model
istoric al cercetarii genetice, de la experimentele mendeliene la analize
genomice moderne (Burstin et al., 2020; Feng et al., 2025).

Scopul acestui articol este integrarea critica a informatiilor cu accent pe
relatia dintre compozitia semintelor, procesare, proprietati biologice si aplicatii.
Lucrarea reprezinta o sinteza narativa, nu o revizuire sistematica a literaturii.

Mazarea (Pisum sativum L.) este o leguminoasa anuala utilizata in
alimentatie si in sistemele de rotatie a culturilor. Biomasa ei reflecta balanta
dintre fixarea carbonului prin fotosinteza, respiratie, absorbtia apei si a
nutrientilor si transferul asimilatelor intre organe. Simbioza cu bacteriile
fixatoare de azot adauga o componentd importanta: dezvoltarea nodozitatilor
depinde de carbonul furnizat de plantd si de conditile din sol (lon, 2010;
Smykal et al., 2012).

n literatura experimentala, termenul ,biomasd” poate desemna masa
uscata a intregii plante, doar partea aeriana, biomasa vegetativa fara seminte
sau biomasa la recoltare. Aceste masuratori nu sunt interschimbabile. Masa
proaspata include apa tesuturilor si poate scadea rapid in conditii de seceta
fara o pierdere proportionald a substantei uscate. Masa uscatd este mai
adecvata pentru compararea cresterii, dar depinde de varsta plantelor si de
protocolul de uscare. In plus, productia de boabe nu este sinonima cu biomasa
totala. Doua tratamente pot genera mase vegetative similare, dar recolte
diferite, daca difera alocarea asimilatelor catre seminte. De aceea, pentru
fiecare experiment trebuie precizate organul, momentul prelevarii, unitatea de
masura si baza de raportare: g/planta, g/m? sau t/ha.

2. Particularitati biologice si relatia dintre mediu si calitatea recoltei

Mazarea prezinta radacina pivotanta, cu ramificatii laterale si nodozitati
asociate simbiozei bacteriene. Frunzele sunt compuse, prevazute cu stipele si
carcei, iar florile au organizarea papilionacee caracteristica familiei Fabaceae.
Fructul este o pastaie care contine mai multe seminte, a caror culoare, forma
si compozitie variaza in functie de genotip (lon, 2010). Desi aceste caractere
sunt utile identificarii botanice, relevanta lor pentru valorificarea alimentara
constd mai ales in legatura cu maturarea, acumularea rezervelor si
caracteristicile tehnologice.
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Disponibilitatea apei, temperatura, fotoperioada si proprietatile solului
influenteaza atat randamentul, cat si compozitia recoltei. Mazarea este
adaptata sezonului relativ racoros, in timp ce temperaturile ridicate din
perioada infloririi pot compromite fecundarea si formarea pastailor. Deficitul
hidric poate reduce conductanta stomatala si eficienta fotosintezei, iar excesul
de apa poate provoca hipoxie radiculara si poate afecta nodularea (Behera et
al., 2022; Zhang et al., 2025). Aceste observatii arata ca valoarea nutritionala
nu poate fi analizata independent de mediul de cultivare.

Un alt factor este contaminarea cu metale. Expunerea la concentratii
ridicate de cadmiu sau cupru a fost asociata cu reducerea cresterii si afectarea
aparatului fotosintetic, iar cultivarea pe soluri contaminate ridica inclusiv
problema acumularii metalelor in biomasa vegetala (Hattab et al., 2009; Galal
et al., 2021). In paralel, deficitul de micronutrienti poate justifica interventii de
fertilizare sau biofortificare. Interpretarea acestor efecte trebuie sa tina seama
de diferentele dintre experimentele controlate si conditiile reale de camp.

3. Compozitia nutritionala si fitochimica a semintelor

Proteinele si profilul aminoacidic

Proteinele reprezinta una dintre componentele definitorii ale semintelor
de mazare. Clasificarea dupa solubilitate include globuline, albumine,
prolamine si gluteline, primele doud fractii fiind predominante. Globulinele
reprezinta aproximativ 55-80% din proteinele totale, in functie de materialul
biologic si de metoda de determinare, si includ legumina 11S, vicilina 7S si
convicilina (Lu et al., 2019; Tahir et al., 2024; Tiruneh et al., 2025).

Legumina este o proteina oligomerica ale carei subunitati sunt
stabilizate inclusiv prin legaturi disulfurice, in timp ce vicilina are o organizare
structurala diferitd si un continut redus de reziduuri sulfurate. Aceste
particularitati influenteaza solubilitatea, gelifierea si comportamentul proteinelor
in timpul Tncalzirii sau al prelucrarii. Raportul dintre fractiile proteice variaza in
functie de genotip si poate modifica proprietatile produsului final (Barac et al.,
2010; Lu et al., 2019).

Albuminele, solubile in apa, includ proteine cu rol metabolic, enzime si
unii inhibitori enzimatici. Desi sunt relevante pentru profilul aminoacidic,
separarea industriala poate reduce reprezentarea lor in anumite izolate
proteice. Prin urmare, valoarea nutritivda a semintei integrale nu trebuie
echivalata automat cu cea a unui izolat comercial (Tiruneh et al., 2025).

Proteinele din mazare furnizeaza lizina si alti aminoacizi indispensabili,
insd aminoacizii sulfurati sunt relativ slab reprezentati. ldentificarea
aminoacidului limitativ depinde de categoria de varsta, de digestibilitatea
fractiilor si de criteriul nutritional utilizat. Asocierea cu alte surse proteice poate
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contribui la obtinerea unui aport aminoacidic adecvat (Fischer et al., 2020; Wu
et al., 2023). in plus, prezenta proteinelor alergene, inclusiv a unor globuline,
impune evitarea prezentarii mazarii ca ingredient lipsit de risc alergic;
comparatiile cu soia nu inlocuiesc evaluarea clinica a alergiei individuale
(Fischer et al., 2020).

Amidonul si fibrele alimentare

Amidonul constituie o rezerva glucidica majora si poate reprezenta
pana la aproximativ jumatate din masa uscatd a semintelor, in functie de
varietate. Este alcatuit din amiloza si amilopectina, iar proportia si organizarea
acestor polimeri determina gelatinizarea, textura si susceptibilitatea la digestie
(Ratnayake et al., 2001; Wang et al., 2011). Variantele cu seminte zbarcite pot
prezenta proportii diferite de amidon si zaharuri comparativ cu cele cu seminte
netede, reflectand particularitati ale biosintezei glucidelor (Robinson et al.,
2019).

Amidonul rezistent traverseaza intestinul subtire fara a fi digerat
complet si poate fi fermentat de microbiota colonica. Totusi, cantitatea sa
efectiva Tn aliment depinde de genotip, macinare, temperatura, hidratare si
racirea dupa preparare. Astfel, valorile masurate in seminte crude nu sunt
direct transferabile alimentelor gatite (Ratnayake et al., 2001; Wu et al., 2023).

Fibrele alimentare cuprind fractii solubile, in care predomina
componente pectice, si insolubile, bogate in structuri de tip celuloza si
hemiceluloza. Materialul-sursa indica valori totale de aproximativ 23-30%
pentru anumite probe de seminte, dar acestea trebuie raportate la baza de
calcul si la metoda analitica. Fibrele influenteaza textura produselor si pot
sustine functia intestinala; efectele fiziologice sunt insd dependente de tipul
fibrei si de cantitatea consumata (Dahl et al., 2012; Wu et al., 2023).

Lipide, vitamine si minerale

Mazarea are, in general, un continut lipidic redus, estimat in materialul
analizat la aproximativ 1,5-3% din masa semintelor. Profilul acizilor grasi
include componente nesaturate, intre care acidul linoleic si acidul linolenic,
alaturi de acidul palmitic (Wu et al., 2023; Tiruneh et al., 2025). Prin urmare,
avantajul sau nutritional nu deriva dintr-un aport lipidic ridicat, ci din combinatia
dintre proteine, glucide complexe si micronutrienti.

Dintre minerale, sunt mentionate potasiul, fosforul, magneziul, calciul,
fierul si zincul. Continutul total nu reprezintd insa un indicator suficient al
aportului biologic disponibil: fierul vegetal este nehemic, iar fitatii si alti
constituenti ai matricei alimentare pot modifica absorbtia sa (Robinson et al.,
2019; Guindon et al., 2021). Mazéarea contine si vitamine din complexul B,
precum si vitamine sau precursori cu rol antioxidant, insa concentratiile variaza
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intre semintele uscate, mazarea verde si produsele preparate termic (Dahl et
al., 2012; Wu et al., 2023).

Compusi fenolici si carotenoizi

Compusii fenolici sunt metaboliti secundari implicati in apararea si
adaptarea plantelor. Tn mazare au fost descrise multiple clase de flavonoide Si
acizi fenolici, inclusiv derivati ai acizilor benzoici si hidroxicinamici. Tegumentul
semintelor constituie un compartiment important pentru acumularea lor, iar
culoarea semintelor poate reflecta, partial, diferente de profil fitochimic (Fahim
et al., 2019; Malka et al., 2023).

In cadrul flavonoidelor se regasesc flavonoli, flavone, flavanone Si
antocianine, cu distributie dependenta de varietate si de metodele de extractie.
Prezenta acestor molecule este asociata frecvent cu activitatea antioxidanta
masurata Tn teste chimice sau celulare, dar activitatea extractului nu permite
estimarea directa a efectului dupa ingestie, cand intervin digestia, absorbtia si
metabolismul (Fahim et al., 2019; Wu et al., 2023).

Carotenoizii, precum B-carotenul, luteina si zeaxantina, completeaza
spectrul compusilor de interes. Cantitatile raportate variaza in functie de
materialul vegetal, maturitate si metoda analitica. Interpretarea lor necesita
separarea continutului din frunze, microplante si seminte, deoarece aceste
matrice nu sunt echivalente nutritional (Wu et al., 2023).

Factorii antinutritionali

Acidul fitic, taninurile, inhibitorii de proteaze si de a-amilaza, lectinele,
saponinele, oxalatii si oligozaharidele din familia rafinozei sunt prezentate
drept componente care pot limita utilizarea unor fractii de mazare. Fitatii pot
forma complexe cu mineralele, reducand biodisponibilitatea acestora; inhibitorii
de proteaza pot afecta digestia proteinelor, iar taninurile pot interactiona cu
enzime si macromolecule alimentare (Shi et al., 2018; Wu et al., 2023).

Rafinoza, stachioza si verbascoza nu sunt hidrolizate eficient de
enzimele digestive umane si pot fi fermentate de microbiota intestinala,
favorizand formarea gazelor. Totusi, eticheta de ,antinutrient” nu trebuie
interpretatd exclusiv negativ: efectele depind de doza, de procesare si de
contextul alimentar, iar fermentabilitatea unor oligozaharide poate avea si
implicatii fiziologice utile (Gawtowska et al., 2017; Shi et al., 2018). Obiectivul
tehnologic rezonabil este controlul compusilor problematici, nu eliminarea
nediferentiata a tuturor metabolitilor secundari.

4. Procesarea si transformarea valorii nutritionale
Procesarea influenteaza digestibilitatea, stabilitatea componentelor
bioactive, textura si acceptabilitatea senzoriald. In practica, alegerea metodei
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depinde de destinatia ingredientului: seminte intregi, faina, bautura vegetala
sau izolat proteic (Wu et al., 2023).

Inmuierea faciliteaza hidratarea si poate reduce prin difuzie o parte
dintre compusii solubili. Utilizarea solutiilor saline sau alcaline poate modifica
microstructura si textura, dar efectele asupra profilului nutritional nu trebuie
generalizate intre protocoale experimentale diferite (Costa et al., 2025).
Fierberea reduce activitatea unor factori antinutritionali si poate Tmbunatati
digestibilitatea, concomitent cu pierderi prin levigare ale unor minerale sau
compusi solubili. Tratamentul termic modifica si structura amidonului, astfel
incat avantajele privind siguranta si palatabilitatea pot coexista cu schimbari
ale raspunsului digestiv (Wu et al., 2023).

Uscarea este necesara pentru stabilitatea fainii si a ingredientelor, dar
temperatura poate afecta amidonul, proteinele si activitatea antioxidanta. Prin
urmare, optimizarea nu se rezuma la reducerea umiditatii: trebuie urmarite
simultan digestibilitatea, functionalitatea tehnologica si retentia nutrientilor
(Gonzalez et al., 2020).

Fermentatia, in special cu bacterii lactice, este promitatoare pentru
reducerea fitatilor si pentru modificarea profilului de compusi volatili
responsabili de nota aromatica specifica leguminoaselor. Procesele
fermentative pot genera peptide si metaboliti cu activitate biologica in sisteme
experimentale, dar compozitia produsului depinde de microorganism, substrat
si conditiile de fermentare (Zhang et al., 2025). Hidroliza enzimatica permite
obtinerea unor fractii peptidice cu solubilitate si proprietati functionale diferite;
totusi, activitatea unui hidrolizat observata in vitro nu garanteaza aceeasi
eficacitate dupa consum.

In ansamblu, procesarea reprezinta un instrument de echilibrare a
compromisurilor. O metoda care reduce inhibitorii enzimatici poate diminua
simultan compusi fenolici sau vitamine sensibile. Evaluarea produsului finit, si
nu doar a materiei prime, este esentiala pentru afirmatiile nutritionale.

Forme de comercializare, criterii de calitate si valorificare
industriala a mazarii

Comercializarea mazarii se caracterizeaza prin diversitatea produselor
si a circuitelor de valorificare, de la semintele verzi destinate consumului
proaspat pana la semintele mature uscate utilizate in industria alimentara si
furajera. Mazarea verde este comercializata sub forma proaspata, congelata
sau conservata, in timp ce mazarea uscata poate fi distribuita ca produs
integral, decorticat ori transformat in faina si ingrediente fractionate. Aceasta
diversificare reflecta diferentele de maturitate fiziologica, compozitie chimica si
comportament tehnologic ale materiei prime (Wu et al., 2023).
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Tabel 1. Principalele forme de comercializare

\Formé comerciala ||Destinatje si caracteristici |

Mazare verde||Comercializatad Tn pastai sau ca boabe decorticate; necesita manipulare rapida si
proaspata pastrare la temperaturi scazute.

Mazare verde||Boabe recoltate la maturitate tehnologica, de reguld blansate si congelate rapid;
congelata comercializate in ambalaje pentru consumatori si industria alimentara.

Boabe ambalate in recipiente ermetice si tratate termic, pentru distributie la

Mazare conservata s
temperatura ambianta.

Seminte mature, intregi, despicate sau decorticate; destinate consumului, moraritului

Mazére uscata : . ?
si comertului cu leguminoase uscate.

Faina si fracti de

mazare Materii prime pentru panificatie, paste, gustari si produse alimentare formulate.

Concentrate si izolate||Ingrediente pentru alternative vegetale la carne, bauturi, produse extrudate si alte
proteice alimente cu aport proteic ridicat.

lMazére furajera ||Semint_e si, Tn anumite sisteme, biomasa vegetala utilizate Tn hrana animalelor. |

Valorificarea industriald a mazarii a dobandit o importanta deosebita
datorita utilizarii proteinelor vegetale in formularea alimentelor. Concentratele
Si izolatele proteice sunt obtinute prin procedee de fractionare uscatad sau
umeda, iar proprietdtile lor functionale influenteazéd domeniile de utilizare.
Solubilitatea, capacitatea de retinere a apei, emulsifierea si gelifierea sunt
relevante pentru fabricarea bauturilor vegetale, a produselor extrudate si a
alternativelor la carne. Totusi, performantele tehnologice si caracteristicile
senzoriale pot constitui limitari pentru anumite aplicatii (Ge et al., 2020;
Shanthakumar et al., 2022).

Din perspectiva comercializarii, calitatea recoltei trebuie apreciata in
raport cu destinatia finala. Pentru mazarea proaspata sunt importante
aspectul, integritatea si uniformitatea produsului, in timp ce pentru mazarea
destinata procesarii conteaza suplimentar caracteristicile fizico-chimice si
comportamentul tehnologic. Standardul UNECE FFV-27 ofera un cadru
specific pentru controlul calitatii comerciale a mazarii proaspete (UNECE,
2025). In consecintd, selectia genotipurilor si optimizarea tehnologiilor de
cultivare ar trebui corelate nu doar cu productivitatea, ci si cu cerintele pietei si
ale procesatorilor.

Materialul semincer de mazare: comercializare, certificare si
tratamente aplicate semintelor

Comercializarea materialului semincer de Pisum sativum L. reprezinta
o componenta distincta a valorificarii economice a speciei, intrucat semintele
destinate infiintarii culturilor trebuie sa indeplineasca cerinte specifice de
identitate varietald, puritate, germinatie si calitate fitosanitara. Tn cadrul Uniunii
Europene, sistemele de certificare si control urmaresc trasabilitatea loturilor si

conformitatea materialului semincer cu standardele de comercializare
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(European Commission, Council of the European Union, 2002). Tnainte de
distributie, semintele pot fi supuse unor operatiuni de conditionare si tratament.
Acoperirea lor cu pelicule colorate poate indica aplicarea unor produse de
protectie fitosanitara, a unor inoculanti microbiologici sau a unor formulari
tehnologice destinate manipularii si insamantarii. Prezenta pigmentului permite
recunoasterea vizuala a semintelor tratate, dar nu constituie, in sine, o dovada

a compozitiei tratamentului. Din aceasta perspectiva, etichetarea corecta este

esentiala pentru utilizarea sigura a materialului semincer si pentru diferentierea

sa de semintele destinate consumului.
Culoarea artificiala poate proveni din mai multe tipuri de tratament:

o Tratament fungicid: aplicat pentru protectia impotriva anumitor agenti
patogeni transmisi prin seminte sau prezenti in sol.

¢ Inoculare microbiologica: aplicarea unor microorganisme benefice, inclusiv
bacterii simbiotice din grupul Rhizobium leguminosarum sv. Vviciae,
asociate cu formarea nodozitatilor si fixarea biologica a azotului.

e Acoperire cu polimeri sau peliculizare (film coating): utilizata pentru fixarea
uniforma a substantelor pe samanta, reducerea desprinderii particulelor si
imbunatatirea manipularii.

o Alte formuléari autorizate: pot include nutrienti sau biostimulatori, in functie
de produs si de reglementarile aplicabile.

5. Activitati biologice si limitele interpretarii datelor

Potential antioxidant si antimicrobian

Extractele de mazare, in special cele bogate in fenoli, au demonstrat
activitate antioxidanta in modele de laborator. Diferentele dintre semintele cu
tegument pigmentat si cele deschise la culoare sugereaza o contributie a
profilului fenolic la capacitatea de neutralizare a speciilor reactive (Fahim et al.,
2019; Hadrich et al., 2014). Totusi, un rezultat pozitiv intr-un test antioxidant
nu demonstreaza prevenirea bolilor cronice la om; sunt necesare studii care sa
urmareasca biodisponibilitatea si indicatori clinici relevanti.

Unele extracte fenolice au prezentat activitate inhibitorie fata de
microorganisme, inclusiv Helicobacter pylori, in conditii experimentale (Ho et
al., 2006). Aceste constatari justifica investigarea mecanismelor si a utilizarilor
tehnologice, dar nu sustin recomandarea extractelor de mazare ca tratament
antimicrobian.

Activitate antiinflamatoare

Studii pe culturi celulare au evaluat influenta compusilor fenolici si a
hidrolizatelor proteice asupra unor mediatori precum oxidul nitric, TNF-a si IL-
6. Reducerea eliberarii acestor markeri in sisteme stimulate experimental
sugereaza un potential de modulare a raspunsului inflamator (Juarez-Chairez
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et al., 2022; Wu et al., 2023). Interpretarea trebuie insa limitata la modelele
utilizate: concentratiile aplicate direct celulelor, digestia si metabolismul
intestinal nu sunt comparabile cu expunerea obtinuta prin consum alimentar
obisnuit.

Metabolism glucidic, lipidic si sanatate intestinala

Fibrele si amidonul rezistent pot influenta digestia glucidelor, fermentatia
colonica si tranzitul intestinal. Literatura analizatd descrie rezultate privind
modificari ale raspunsului postprandial si imbunatatirea frecventei tranzitului in
anumite interventii cu fibre de mazare (Dahl et al., 2012). Efectele nu sunt insa
uniforme si depind de forma ingredientului, doza, durata interventiei si
caracteristicile participantilor.

Hidrolizatele proteice au fost investigate pentru inhibarea unor enzime
implicate in reglarea tensiunii arteriale si pentru efecte asupra metabolismului
glucozei, predominant Tn modele preclinice (Wu et al., 2023). Astfel de
rezultate sunt relevante pentru dezvoltarea ingredientelor functionale, dar nu
pot fi transformate direct in afirmatii potrivit cérora consumul de mazéare
normalizeaza colesterolul, glicemia sau tensiunea arteriala. Pentru asemenea
concluzii sunt necesare interventii clinice controlate si o evaluare a efectului in
raport cu dieta globala.

Potential anticancerigen si limitele dovezilor

Anumite extracte, lectine, saponine si molecule fenolice asociate mazarii
au fost investigate in modele celulare pentru efecte antiproliferative, citotoxice
sau proapoptotice (Rungruangmaitree & Jiraungkoorskul, 2017; Wu et al.,
2023). Aceste rezultate sunt ipoteze mecanistice, nu dovezi ca mazarea
previne sau trateaza cancerul la oameni. Mai mult, efectele unor compusi
purificati nu trebuie atribuite automat semintei intregi, deoarece concentratiile
si biodisponibilitatea pot diferi substantial.

Prin urmare, cea mai solida interpretare a benéeficiilor actuale este una
nutritionala: mazarea poate contribui la diversitatea alimentatiei si la aportul de
proteine si fibre. Proprietatile farmacologice ale extractelor necesita cercetare
separata, cu caracterizare chimica, studii de siguranta si validare clinica.

6. Biomasa mazarii in conditii de mediu contrastante

Biomasa totala uscata (BT) poate fi exprimata prin suma biomasei
radiculare (BR) si a biomasei aeriene (BA): BT = BR + BA. Daca studiul
include nodozitdtile sau semintele separat, definitia trebuie ajustata si
consemnata explicit.

Raportul radacinad/parte aeriana este R/S = BR / BA. Fractia radiculara
din biomasa totala este RMF = BR / (BR + BA), iar fractia aeriana este SMF =
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BA / (BR + BA). In mod ideal, aceste rapoarte sunt calculate pentru fiecare
repetitie biologica, apoi analizate statistic.

Un raport R/S crescut nu dovedeste ca radacinile au crescut. Exemplu
ilustrativ, nu date experimentale: daca martorulare BR=2gsiBA=8g, RS =
0,25. Daca sub stres BR scade la 1,5 g, iar BAla 4 g, R/S creste la 0,375, desi
ambele compartimente au pierdut biomasa.

Pentru comparatia tratamentelor se poate calcula variatia relativa: AB
(%) = [(Btratament — Bmartor) / Bmartor] x 100. Este util sa se raporteze si
intervalele de variatie, erorile standard si semnificatia statisticd, deoarece
diferentele mici intre genotipuri pot fi influentate de variabilitatea biologica
(Voisin et al, 2003; Poorter & Sack, 2012; Gottlieb & Gruntman. 2024).

Deficitul hidric: efecte asupra radacinilor si partii aeriene

Deficitul hidric reduce potentialul hidric al tesuturilor, limiteaza
expansiunea celulard si determinad inchiderea partiald a stomatelor. Prin
reducerea schimburilor gazoase, planta fixeaza mai putin carbon si
acumuleazd mai putind substanta uscata. In paralel, transportul nutrientilor si
fixarea biologica a azotului pot fi afectate, mai ales in etapele reproductive.

In fazele timpurii, unele genotipuri isi pot mentine relativ cresterea
radacinilor, in timp ce expansiunea frunzelor este puternic limitatd. In seceta
prelungitd, insa, si radacinile pot pierde biomasa. Raspunsul depinde de
severitatea stresului, durata sa, stadiul de dezvoltare si volumul de sol
disponibil. Prin urmare, nu exista un sens universal al variatiei raportului R/S.

Pe langa masa uscata, studiile asupra secetei ar trebui sa inregistreze
lungimea radacinii principale, densitatea radacinilor laterale, suprafata foliara,
continutul relativ de apa si numarul de nodozitati. Lungimea crescuta a
radacinilor nu presupune automat o biomasa radiculara mai mare: radacinile
pot deveni mai lungi si mai subtiri.

In perioada infloririi si a umplerii semintelor, restrictia apei poate reduce
numarul de pastai si transferul asimilatelor spre boabe. Astfel, o scadere a
recoltei poate depasi scaderea biomasei vegetative. Pentru interpretare
trebuie separate productia biologica totald si indicele de recoltd (masa
semintelor / biomasa aeriana totala la recoltare). Literatura de sinteza privind
fiziologia mazarii evidentiaza importanta adaptarii genetice si a conditiilor de
cultura (Smykal et al., 2012; Zhang et al., 2025).

Salinitatea: stres osmotic, stres ionic si alocarea resurselor

Salinitatea afecteazéd mazarea initial prin reducerea disponibilitatii
fiziologice a apei, apoi prin acumularea ionilor in tesuturi si perturbarea
raporturilor dintre sodiu, potasiu si calciu. Rezultatul este incetinirea cresterii,
reducerea suprafetei foliare si, la intensitati ridicate, afectarea aparatului
fotosintetic.
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La germinare si la stadiul de plantula, masa proaspata poate fi deosebit
de sensibila la salinitate. Masa uscata trebuie analizata separat, deoarece un
continut de apa redus poate amplifica aparent diferentele de masa proaspata.
in experimentele in ghivece, concentratia NaCl, conductivitatea electrica a
substratului si durata expunerii trebuie raportate pentru a permite comparatii.

Raportul R/S sub salinitate nu evolueaza uniform: radacinile sunt
expuse direct la mediul salin, dar partea aeriana poate suferi prin diminuarea
asimilarii carbonului. Diferentele dintre genotipuri trebuie analizate pe baza
maselor uscate absolute ale ambelor compartimente. Nu este corect sa se
generalizeze o singura directie a modificarii raportului R/S pentru toate soiurile
de mazare.

Un cadru experimental util ar compara martorul cu doua-trei niveluri de
salinitate, Tnregistrand la aceleasi momente masa uscata, numarul de frunze,
suprafata foliara, clorofila si continutul de Na si K. Corelarea acestor date
permite separarea stresului osmotic de efectele nutritionale si ionice.

Temperatura, excesul de apa si alte conditii de mediu

Temperaturile ridicate pot scurta perioada de crestere vegetativa, pot
accelera senescenta si pot reduce formarea semintelor. Efectul asupra
biomasei depinde de momentul aparitiei stresului: in faza vegetativa poate fi
afectata suprafata foliara, iar in faza reproductiva poate fi afectatd in primul
rand repartizarea carbonului catre pastai si boabe. Mazarea este in general
adaptata conditiilor relativ racoroase, insa pragurile exacte de sensibilitate
variaza intre genotipuri (lon, 2010; Zhang et al., 2025).

Excesul de apa provoaca reducerea oxigenarii solului si poate limita
respiratia radacinilor, absorbtia mineralelor si functionarea nodozitatilor. Tntr-un
astfel de experiment, reducerea masei radiculare poate preceda modificarile
vizibile ale masei aeriene. Pentru interpretare sunt necesare informatii privind
durata inundarii, drenajul si refacerea ulterioara.

in conditii de lumin& insuficientd, plantele pot aloca diferit biomasa intre
tulpini si frunze, in timp ce o densitate mare a culturii modifica competitia
pentru lumina si resurse. Din acest motiv, datele provenite din ghivece si cele
provenite din camp trebuie comparate prudent.

Metale grele si contaminarea solului

Metalele grele pot afecta biomasa prin stres oxidativ, inhibarea
activitatii  enzimatice, perturbarea fotosintezei si modificarea arhitecturii
radiculare. Concentratia totald a unui metal Tn sol nu descrie integral
expunerea plantei: pH-ul, materia organica si proprietatile mineralogice
controleaza biodisponibilitatea.

Galal si colaboratorii (2021) au investigat absorbtia metalelor grele de
catre Pisum sativum cultivata pe soluri contaminate si au evidentiat importanta
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evaluarii transferului contaminantilor catre organele vegetale. Studiul este
relevant pentru analiza sigurantei recoltei, dar nu trebuie folosit pentru a atribui
reduceri procentuale precise de biomasa fara consultarea tabelelor
experimentale originale.

in interpretarea acestor experimente trebuie distinse trei fenomene:
reducerea masei uscate, acumularea metalului in tesuturi si modificarea
concentratiei metalului prin efect de dilutie. O planta cu biomasa redusa poate
avea o concentratie tisulara mai mare, chiar daca a acumulat o cantitate totala
mai mica de contaminant.

in  contextul biofortificarii, este esentiald diferentierea dintre
micronutrientii necesari in doze mici, precum zincul si fierul, si contaminantii
toxici. O crestere a biomasei in prezenta unui amendament nu garanteaza ca
semintele obtinute sunt sigure pentru consum (Galal et al., 2021).

7. Nutritia minerala, nodozitatile si fixarea biologica a azotului

Mazarea poate beneficia de azotul fixat simbiotic, Tnsé functionarea
nodozitatilor depinde de fosfor, apa si aportul de carbon. Fosforul sustine
procesele energetice, iar potasiul contribuie la reglarea osmotica. Deficientele
nutritionale pot reduce atat biomasa radiculara, cat si pe cea aeriana, dar
raspunsul la fertilizare depinde de rezervele solului.

Inocularea cu bacterii rizobiene poate fi utila atunci cand populatiile
eficiente sunt insuficiente, dar nu garanteaza un spor de biomasa in orice sol.
In plus, dozele ridicate de azot mineral pot reduce stimulentul fiziologic pentru
fixarea simbiotica. Evaluarea fertilizarii trebuie sa includa biomasa nodozitatilor
si productia de seminte, nu doar inaltimea plantei.

Biofortificarea minerala urmareste un obiectiv diferit de fertilizarea
pentru productie: cresterea concentratiei sau biodisponibilitatii unor nutrienti in
partea comestibila. Cele doua obiective se pot suprapune, dar nu trebuie
confundate (Guindon et al., 2021; Krishna et al., 2024).

8. Biofortificarea minerala a mazarii

Biofortificarea reprezintd imbunétatirea valorii nutritionale a culturilor
prin cresterea concentratiei sau biodisponibilitatii unor nutrienti in organele
consumate. Ea poate fi realizata prin selectie genetica, fertilizare agronomica,
inoculanti sau combinatii intre aceste metode. Spre deosebire de fortificarea
alimentelor dupa recoltare, biofortificarea intervine in etapa de productie
agricola.

Mazarea este un candidat interesant datoritd consumului semintelor si
aportului de proteine, fier si zinc. Totusi, un continut mineral mai mare nu se
traduce automat intr-o absorbtie intestinala mai mare. Acidul fitic si alte
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componente ale matricei alimentare pot modifica biodisponibilitatea, iar
prepararea termica poate modifica concentratiile prin pierderi sau schimbari
ale masei produsului (Wu et al., 2023; Guindon et al., 2021).

Fierul: acumulare si biodisponibilitate

Fierul participa la procesele redox si la functionarea aparatului
fotosintetic. In seminte, concentratia sa este determinatd de absorbtia
radiculara, transportul intern si remobilizarea in timpul umplerii boabelor.
Selectia genotipurilor cu acumulare eficienta poate fi combinata cu evaluarea
conditiilor de sol (Guindon et al., 2021).

Concentratia totala de fier, exprimata in mg/kg substanta uscata, nu
este suficientd pentru aprecierea calitatii nutritionale. Este utila si determinarea
fitatilor, deoarece acestia pot reduce disponibilitatea fierului nehemic. Tntr-un
studiu de biofortificare ar trebui raportate atat concentratia de fier, cat si masa
totala a semintelor si raportul fitat/fier, atunci cand exista date.

Zincul: nutritie vegetala si biofortificare

Zincul este implicat in numeroase procese enzimatice si in reglarea
cresterii. Deficienta sa poate limita productia, iar aplicarea la sol sau foliara
poate creste concentratia de zinc din tesuturi. Eficienta depinde de pH-ul
solului, forma ingrasamantului, doza aplicata si stadiul fenologic.

Pentru evaluarea tratamentelor foliare trebuie diferentiate: (a) sporul de
productie, (b) concentratia zincului in seminte si (c) cantitatea totald de zinc
exportata prin recoltd. O concentratie ridicata in seminte poate aparea chiar
fara cresterea biomasei; invers, sporul de productie poate dilua concentratia
minerala. Lucrarile de sinteza despre biofortificarea mazarii subliniaza
necesitatea corelarii genotipului cu mediul si managementul culturii (Guindon
et al., 2021; Krishna et al., 2024).

Seleniul si biofortificarea multiminerala

Seleniul este relevant pentru nutritia umana, dar nu este considerat
universal esential pentru toate plantele superioare. Aplicarea sa agronomica
necesita precautie deoarece intervalul dintre dozele utile si cele excesive
poate fi restrans. Fara analize chimice ale semintelor nu se poate deduce
siguranta produsului din aspectul sau biomasa plantei.

Formularile multiminerale urmaresc imbunatatirea simultana a aportului
de fier, zinc si alte elemente. Krishna si colaboratorii (2024) discuta
biofortificarea mazarii de gradina, insa rezultatele diferitelor tratamente trebuie
raportate Tn conditiile specifice studiului si nu transformate in doze universale
de fertilizare.

Este important ca biofortificarea sa fie evaluata alaturi de riscul
acumularii contaminantilor. Strategiile care favorizeaza absorbtia mineralelor
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pot modifica si transferul unor elemente nedorite, in functie de compozitia
solului.

Cum se evalueaza corect succesul biofortificarii

Concentratia elementului intr-un organ se exprima, de reguld, in mg/kg
substantd uscata. Cantitatea acumulata se calculeaza astfel: A (mg/planta) =
C (mg/kg) x B (kg/plantd). Formula evitd confundarea concentratiei cu
absorbtia totala.

Exemplu ilustrativ: un martor cu 0,010 kg seminte/planta si 40 mg
Zn/kg acumuleaza 0,40 mg Zn/planta. Un tratament cu 0,012 kg
seminte/planta si 50 mg Zn/kg acumuleaza 0,60 mg Zn/planta. Sporul
concentratiei este de 25%, dar sporul cantitatii totale de zinc este de 50%.
Aceste cifre sunt un exemplu de calcul, nu rezultate dintr-un experiment
publicat.

Intr-un experiment complet se recomanda analiza separatd a
concentratiei in radacini, tulpini, frunze si seminte, a biomasei uscate a fiecarui
organ, a productiei si a unor indicatori de biodisponibilitate. Rezultatele trebuie
insotite de martor, repetitii si analiza statistica.

9. Genomica, ameliorare si aplicatii biotehnologice

Pisum sativum este un model clasic pentru studiul ereditatii. Cercetarile
moderne au extins intelegerea bazei moleculare a caracterelor descrise de
Mendel, inclusiv a unor trasaturi privind forma si culoarea pastailor sau pozitia
florilor (Reid & Ross, 2011; Feng et al.,, 2025). Genomul relativ mare si
cariotipul cu 2n = 14 cromozomi ofera atat oportunitati, cat si dificultati pentru
cartarea genetica si ameliorare (Smykal et al., 2012; Burstin et al., 2020).

Selectia genetica poate viza cresterea randamentului, toleranta la stres
si modificarea profilului de proteine, amidon sau compusi antinutritionali.
Biofortificarea urmareste imbunatatirea concentratiei unor micronutrienti n
partea comestibila a plantei, dar succesul sau trebuie evaluat nu doar prin
concentratia totald, ci si prin biodisponibilitate si stabilitatea dupa procesare
(Guindon et al., 2021; Krishna et al., 2024). Strategiile genomice si editarea
genica pot facilita identificarea sau modificarea unor caractere relevante, insa
aplicatiile comerciale presupun validare agronomica, evaluarea sigurantei si
respectarea cadrului de reglementare.

In industria alimentard, izolatele proteice din mazare sunt folosite
pentru proprietatile de emulsionare, retinere a apei si formare a structurilor.
Bauturile vegetale, produsele fermentate si analogii de carne reprezinta directii
importante, desi aroma specifica, textura si echilibrul aminoacidic raméan
provocari (Craig et al., 2021; Wu et al., 2023; Abedini et al., 2026). Utilizarea
fainii Tn panificatie poate imbunatati anumite caracteristici nutritionale, dar
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substitutia fainii de grau necesitd adaptarea retetei pentru mentinerea calitétii
senzoriale (Rasskazova & Kirse-Ozolina, 2020).

Dincolo de alimente, proteinele si amidonul pot fi investigate ca
materiale pentru filme si acoperiri sau ca matrice de fincapsulare a
ingredientelor sensibile (Wu et al., 2023). Aceste aplicatii indica posibilitatea
valorificarii integrate a semintelor si a fractiilor secundare, dar performanta
tehnologica si sustenabilitatea trebuie demonstrate pentru fiecare produs si
proces.

10. Integrarea rezultatelor si implicatii pentru cercetare

Considerate impreuna, cele doua directii de documentare arata ca
performanta mazarii trebuie descrisa pe mai multe niveluri: cresterea organelor
vegetative, formarea semintelor, compozitia acestora si accesibilitatea
nutrientilor dupa procesare. Biomasa radiculara si cea aeriana ofera informatii
despre raspunsul plantei la mediu, insa nu substituie determinarea productiei
si a compozitiei semintelor. In acelasi timp, biofortificarea poate modifica
concentratiile minerale fara a produce neaparat un spor proportional de
biomasa. Aceste relatii impun raportarea simultana a masei uscate, productiei,
concentratiei minerale si cantitatii totale de element exportate prin recolta
(Guindon et al., 2021; Krishna et al., 2024).

Prima provocare este variabilitatea materiei prime. Compozitia
semintelor difera in functie de soi, mediu si tehnologia agricola, ceea ce
limiteaza comparatia directa a studiilor care nu precizeaza originea probelor
sau baza de exprimare a rezultatelor (Tiruneh et al., 2025). Sunt necesare
protocoale analitice comparabile, care sa distinga intre seminte mature uscate,
seminte verzi, fainuri si izolate.

A doua provocare priveste compromisul dintre valoarea nutritionala si
proprietatile tehnologice. Reducerea fitatilor sau a aromelor nedorite poate fi
benefica, dar unele tratamente pot modifica si compusii de interes. Cercetarea
ar trebui sa urmareasca concomitent digestibilitatea aminoacizilor,
disponibilitatea mineralelor, proprietatile functionale si acceptabilitatea
senzoriala (Shi et al., 2018; Wu et al., 2023).

A treia provocare este calitatea dovezilor biologice. O parte
semnificativa a afirmatiilor despre efectele antiinflamatoare, antimicrobiene sau
anticancerigene provine din experimente in vitro ori preclinice. Prioritare sunt
studiile clinice bine controlate, care sa specifice doza, forma alimentara, durata
interventiei si  biomarkerii urmariti. Este importanta si investigarea
alergenicitatii, Tn special in contextul utilizarii tot mai largi a izolatelor proteice
(Fischer et al., 2020).
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in fine, biofortificarea si ameliorarea genetica ar trebui corelate cu rezilienta
agronomica si cu cerintele industriei. Un genotip cu nivel ridicat al unui
micronutrient sau cu un profil proteic favorabil nu este neaparat superior daca
prezinta randament scazut, sensibilitate la stres sau comportament tehnologic
necorespunzator (Guindon et al., 2021; Feng et al., 2025).

O directie experimentala integratoare ar consta in compararea mai
multor genotipuri Tn conditii de aprovizionare hidrica contrastante, cu si fara
fertilizare cu zinc sau fier. Masurarea succesiva a biomasei radiculare, a
biomasei aeriene, a nodozitatilor si a productiei de seminte ar putea fi corelata
cu analiza micronutrientilor, a fitatilor si a fractiilor proteice. Acesta este un
cadru de cercetare propus pe baza lacunelor identificate in cele doua
materiale, nu un rezultat experimental deja demonstrat.

Concluzii

Mazarea reprezinta o sursa importanta de proteine vegetale, amidon,
fibore si compusi fitochimici, cu aplicatii ce depasesc consumul traditional al
semintelor. Profilul sdu nutritional este influentat de genotip, conditile de
cultivare si procesare, iar factorii antinutritionali trebuie evaluati in relatie cu
biodisponibilitatea si produsul final. Fermentatia, tratamentele termice si
hidroliza enzimatica ofera instrumente pentru imbunatatirea functionalitatii, fara
a elimina necesitatea evaluarii pierderilor nutritive. Activitatile biologice
descrise in literatura de specialitate sunt promitatoare, dar dovezile preclinice
nu justifica atribuirea unor efecte terapeutice certe consumului de mazare.
Integrarea genomicii, biofortificarii si tehnologiilor alimentare poate sustine
dezvoltarea unor produse mai nutritive si mai acceptabile senzorial. Cercetarile
viitoare trebuie sa acorde prioritate standardizarii analizelor, evaluarii
biodisponibilitatii si studiilor clinice care sa distinga beneficiile alimentului
integral de cele ale extractelor si ingredientelor concentrate.

Din perspectiva fiziologiei culturii, variatile raportului radacind/parte
aeriana trebuie interpretate Tmpreuna cu valorile absolute ale biomasei,
deoarece o crestere a raportului poate reflecta reducerea mai accentuata a
partii aeriene, nu dezvoltarea radacinilor. Din perspectiva biofortificarii,
indicatorul decisiv nu este numai concentratia minerala din seminte, ci si
productia, cantitatea totala acumulata, biodisponibilitatea si siguranta
alimentara. O abordare integrata, care leaga adaptarea la stres de calitatea
recoltei, reprezinta o directie coerenta pentru cercetarile viitoare asupra
mazarii (Smykal et al., 2012; Guindon et al., 2021; Wu et al., 2023).
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