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Summary. Five wheat varieties (Triticum aestivum L.) were studied under laboratory con-
ditions to observe the mobilization of seed reserves for seedling growth under both optimal and
drought conditions. The effect of drought on seedling growth was assessed by determining the
amount of reserves mobilized, depleted, and respired from seeds during germination. Under dro-
ught conditions, the highest seed reserve mobilization was observed in the cultivars Moldova 614
and Moldova 16, while respiration efficiency was higher in the Meleag cultivar compared to the
others. However, it was found that in Meleag, the high loss of reserves through respiration under
simulated drought conditions resulted in reduced seedling growth. The results showed that during
drought, greater mobilization of seed reserves combined with minimal loss through respiration
contributed to improved seedling growth in the Bijuteria Zambrenilor, Moldova 614 and Moldo-
va 16 varieties. Therefore, efficient reserve mobilization and reduced respiratory losses during
seedling growth are essential indicators of drought tolerance.
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INTRODUCERE

Schimbdrile climatice globale, manifestate prin cresterea temperaturii medii si
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scaderea cantitatilor de precipitatii, conduc la extinderea suprafetelor afectate de se-
cetd la nivel global. Stresul hidric afecteaza terenurile agricole din intreaga lume [1],
limitand semnificativ distributia si productivitatea plantelor 1n aceste ecosisteme.

Clima Republicii Moldova este moderat continentald, insa prezinta o variabilitate
ridicatd, atat din punct de vedere geografic, cat si interanual. Variatiile semnificative
ale cantitatii totale de precipitatii, precum si ale distributiei acestora pe parcursul anu-
lui, genereaza deficite hidrice in timpul perioadei de vegetatie a culturilor agricole,
in aproape toate regiunile tarii. Aceste conditii s-au accentuat in ultimii ani din cauza
incalzirii globale.

Potrivit managerului Oficiului Schimbarea Climei din cadrul Ministerului Mediu-
lui, temperatura medie anuala a aerului va continua sa creasca in Republica Moldova
in urmatoarele decenii. Acest fenomen se va manifesta printr-un spor al temperaturii
medii la suprafata solului. Modelele climatice indica faptul céd aceasta crestere ar pu-
tea varia intre 2°C si 5,3°C, ceea ce va duce la intensificarea si cresterea frecventei
fenomenelor climatice extreme. In consecinta, cantitatile de precipitatii vor scadea, iar
perioadele de secetd vor deveni din ce in ce mai indelungate.

Prin urmare, rezistenta la secetd ramane una dintre cele mai stringente proble-
me ale agriculturii din Republica Moldova, cu atat mai mult cu cat frecventa anilor
secetosi si pagubele provocate culturilor agricole se vor intensifica odata cu evolutia
schimbarilor climatice globale. Prelungirea perioadelor de secetd va afecta semnifi-
cativ dezvoltarea plantelor, avand un impact negativ asupra productivitatii cerealelor,
inclusiv a graului — una dintre cele mai importante culturi la nivel mondial.

Pentru a pronostica raspunsul culturii de grau la incélzirea globala si deficitul ulte-
rior de apd, precum si pentru a elabora strategii eficiente de gestionare a riscurilor, este
necesard identificarea proceselor care determina toleranta plantelor la conditiile nefa-
vorabile de mediu. In acest context, este esentiald realizarea unor cercetiri stiintifice
privind modul in care stresul cauzat de seceta afecteaza caracteristicile functionale ale
plantelor si relatiile lor ecologice [2].

Utilizarea unor metode experimentale artificiale pentru generarea stresului de
secetd este indispensabila pentru o cercetare mai detaliatd a acestui fenomen. Seceta
poate fi indusa prin diverse modele, inclusiv prin aplicarea polietilenglicolului (PEG)
[3]. Inducerea stresului hidric la plante este posibild prin utilizarea unui polimer neio-
nic solubil in apa, care nu patrunde in celulele plantei [4].

Numeroase studii au raportat identificarea genotipurilor de grau tolerante la se-
cetd prin aplicarea unor concentratii variate de PEG-6000 si observarea variatiilor
statistic semnificative ale diferitelor trasaturi in stadiul de plantula [5, 6, 7]. Atunci
cand graul este supus unui stres hidric moderat pana la sever, se produc modificari
semnificative ale caracteristicilor sale morfologice, fiziologice si biochimice. Efectele
secetei asupra proprietatilor functionale ale plantelor variaza in functie de nivelul lor
de rezistenta [8].
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Graul si alte culturi sunt frecvent expuse la stres termic si hidric in diverse stadii
de dezvoltare, in special in timpul germinatiei semintelor si cresterii timpurii a plantu-
lelor, ceea ce afecteaza translocarea substantelor de rezerva din seminte catre embrion
[9, 10, 11, 12]. Acesti parametri au potentialul de a fi utilizati ca indicatori valabili
pentru screening-ul si selectia genotipurilor de grau rezistente la secetad [13, 14].

Cercetarile noastre au fost orientate spre evaluarea reactiei a cinci soiuri de grau
la conditiile de secetd induse prin aplicarea polietilenglicolului (PEG). Pentru iden-
tificarea soiurilor cu rezistentad sporita la seceta, au fost analizate efectele PEG-6000
asupra mai multor caracteristici metabolice.

MATERIALE SI METODE

In anul 2024, in conditii de laborator, a fost investigat efectul stresului de seceta
asupra indicilor de mobilizare a substantelor de rezerva in semintele a cinci soiuri de
grau: Meleag, Moldova 16, Moldova 614, Bijuteria Zambrenilor si Lautarii. Semintele
au fost recoltate in anul 2023 de pe campul experimental al Institutului de Genetica,
Fiziologie si Protectie a Plantelor din cadrul Universitatii de Stat din Moldova.

Pentru a studia influenta stresului de seceta, simulat prin aplicarea polietilengli-
colului 6000 (PEG-6000), asupra germinarii semintelor si cresterii plantulelor, din
fiecare soi a fost prelevat un esantion de 120 de seminte. Semintele au fost sterilizate
cu etanol 80% timp de 2 minute. Ulterior, esantionul fiecadrui soi a fost impartit in doua
variante: martor si experimentala, fiecare contindnd cate 60 de seminte. Fiecare vari-
anta a fost constituitd din patru repetitii, fiecare repetitie cu 20 de seminte.

Semintele au fost cantarite si plasate secvential, in ordinea numerelor de iden-
tificare, Intre doud discuri dreptunghiulare de hartie de filtru Whatman Nr. 1, in case-
role. Pe hartia de filtru s-au adaugat 10 ml de apa distilata sau solutie de 15% PEG
6000, iar solutia sau apa distilata au fost reinnoite n a 3-a si a 6-a zi. Caserolele au fost
acoperite cu capace, care, la randul lor, au fost sigilate cu cleme speciale pentru a pre-
veni evaporarea lichidelor. Pentru germinare, semintele au fost incubate in intuneric,
la o temperatura de 22 + 1,0°C, timp de 10 zile.

Plantulele obtinute au fost recoltate si supuse separarii: lastarii si radacinile au
fost izolate de semintele ramase. Atat semintele, cat si plantulele au fost uscate la
105°C, dupa care au fost cantdrite pe o balantd analitica (Sartorius CP224S) pentru
determinarea masei uscate totale. Rezerva mobilizata din seminte reprezinta cantitatea
de substante de rezerva transferatd din endosperm catre radacini si lastari in curs de
crestere. Procentul de epuizare a rezervei din seminte a fost calculat ca raportul dintre
masa rezervelor mobilizate si masa initiald uscata a semintelor [15]. Rezerva mobili-
zatd, procentul de epuizare a rezervei si eficienta respiratiei au fost calculate conform
urmatoarelor formule [16]:

1. Rezerva mobilizatd din seminte (mg/semintd) = (masa uscatd initiala a
semintelor — masa uscata ramasa in seminte)/Numarul de seminte;
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2. Rezerva epuizata din seminte (%) = (masa rezervei de seminte mobilizate/
masa initiald a semintelor) x 100;

3. Eficienta respiratiei din seminte (%) = (masa initiala a semintelor — masa us-
catd a plantulei)/masa initiala a semintelor x100 [14].

Toate datele au fost analizate utilizdnd testul Duncan, prin intermediul pachetului
software Statistica 10. Diferentele cu valori p mai mici de 0,05 au fost considerate
semnificative.

REZULTATE SI DISCUTII

Un rol determinant in succesul germinarii semintelor si in cresterea timpurie a
plantulelor il are procesul de mobilizare a substantelor de rezerva din endosperm cétre
embrion. Acest proces se desfasoard prin transformarea substantelor de rezerva de
greutate moleculard mare in compusi solubili in apa, sub actiunea catalitica a enzime-
lor. Substantele obtinute prin hidroliza enzimatica a rezervelor sunt utilizate treptat in
procesele de formare a plantei. O parte din aceste substante, rezultate prin descompu-
nerea substratului respirator, sunt eliberate sub forma de energie necesara transportului
substantelor in interiorul semintei.

Toate aceste procese, implicate in mobilizarea rezervelor, depind in mare masura
de conditiile de cultivare ale semintelor si pot varia in functie de factorii de mediu
nefavorabili. Dintre acestia, cel mai frecvent intdlnit n tara noastra este seceta. Aceas-
ta reprezintd un factor care reduce rata de aprovizionare cu apa si alte substraturi
esentiale pentru cresterea plantelor [17, 18].

In cadrul acestui studiu, stresul de secetd, indus prin utilizarea solutiei de 15%
PEG 6000, a avut un efect negativ asupra mobilizarii rezervelor In timpul germinatiei
semintelor a cinci soiuri de grau comun de toamna.

Figura 1 prezinta diagramele care ilustreaza continutul substantelor de rezerva
mobilizate din endospermul semintelor pe parcursul germinarii si a cresterii ulterioare
a plantulelor, dupa 10 zile de cultivare in conditii optime (martor) si in conditii de se-
cetd (PEG 6000). Din aceasta figura se observa cd mobilizarea rezervelor in semintele
martor a fost relativ omogena in toate cele cinci soiuri In conditii optime de ger-
minare. In schimb, stresul hidric a determinat o reducere semnificativda a mobilizarii
substantelor de rezerva, evidentiind impactul negativ al acestuia.

Deficitul hidric a avut un efect mult mai pronuntat asupra mobilizarii rezervelor
in semintele soiului Meleag, comparativ cu celelalte soiuri analizate. Analiza compa-
rativa a rezistentei la stresul hidric indicd faptul ca soiurile considerate mai rezistente
(Bijuteria Zambrenilor, Moldova 614, Moldova 16) prezintd cele mai ridicate valori
ale mobilizarii substantelor de rezerva in conditii de stres.
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Figura 1. Continutul substantelor de rezerva mobilizate din endospermul semintelor in timpul
germinarii si al dezvoltarii timpurii a plantulelor, determinat in a zecea zi de cultivare in conditii
optime (martor) si sub stres hidric indus cu PEG 6000

Determinarea epuizarii substantelor de rezerva din semintele supuse stresului abiotic,
analizatd in a zecea zi de expunere (Figura 2), evidentiaza o tendinta similara celei observa-
te pentru mobilizarea rezervelor. Stresul hidric a redus semnificativ epuizarea substantelor
de rezerva, valorile obtinute fiind mai mici comparativ cu cele ale martorului.

In urma aplicarii stresului hidric, in aproximativ 40% dintre soiuri, epuizarea re-
zervelor a scazut cu circa 24,9-27,7%, iar in peste 50% dintre soiuri s-a inregistrat o di-
minuare a acestui parametru cu 6—18,2% fatd de martor. Soiurile Bijuteria Zambrenilor,
Moldova 16 si Moldova 614 s-au remarcat prin valori ridicate ale acestui indice, intre
54,8% s1 60,85%.

Este important de mentionat ca soiurile pot fi clasificate mai precis in functie de
rezistenta lor la stresul hidric utilizand indicele mobilizarii substantelor de rezerva, com-
parativ cu indicele epuizarii substantelor de rezerva in seminte in timpul germinatiei sub
influenta stresului hidric.
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Figura 2. Procentul de epuizare a substantelor de rezerva din semintele a cinci soiuri de grau
pentru germinarea semintelor si cresterea plantulelor in conditii normale si de stres hidric

90



STIINTE EXACTE SI ALE NATURII
Biologie vegetali

Analiza datelor prezentate in Figura 1 a permis diferentierea soiurilor studia-
te In functie de rezistenta lor la stresul hidric, pe baza capacitatii de mobilizare a
substantelor de rezerva din seminte. Aceste rezultate au stat la baza studiului ratei
consumului masei endospermului prin respiratie pentru formarea masei uscate a plan-
tulelor, in conditii optime si de stres hidric, la cele cinci soiuri cu rezistente diferite.

Datele din Figura 3 indica faptul ca cea mai redusa proportie din masa endos-
permului consumatd in respiratie se Inregistreaza la soiurile caracterizate printr-o
rezistentd ridicata la germinarea semintelor [19] si 0 mobilizare eficienta a substantelor
de rezerva in conditii de stres hidric (conform rezultatelor din Figura 1). Aceasta
observatie poate fi explicata printr-o pierdere mai micad de materie uscatd consumata
prin respiratie pentru aceeasi cantitate de materie uscata translocata catre plantule, in
cazul soiurilor rezistente la secetd, comparativ cu soiurile sensibile.

Analiza datelor indicd variatii semnificative ale eficientei respiratiei in cele
cinci soiuri de grau, atat in conditii optime (martor), cat si sub stres hidric indus prin
PEG 6000. in conditiile martor, eficienta respiratiei variaza intre 47,41% (Lautari) si
65,98% (Moldova 16), evidentiind diferente marcante intre soiuri in capacitatea de
utilizare a rezervelor energetice. Sub stres hidric, eficienta respiratorie creste in toate
soiurile, cu valori cuprinse intre 66,37% (Lautari) si 73,44% (Meleag), ceea ce reflectd
o intensificare a procesului respirator necesard pentru generarea energiei suplimentare
implicate in adaptarea la deficitul de apd. Meleag prezintd cea mai mare crestere a
eficientei respiratiei, de la 58,76% la 73,44%, sugerand o reactie adaptativa prin inten-
sificarea metabolismului energetic. Desi soiurile Lautari si Moldova 614 au cele mai
scazute valori in ambele conditii, acestea manifestd o crestere semnificativa sub stres,
indicand un raspuns metabolic comun la secetd. Moldova 16 mentine cea mai ridicata
eficienta respiratorie n conditii optime si pastreaza un nivel ridicat sub stres, sugerand
o rezistentd intrinsecd superioara la stresul hidric.
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Figura 3. Rata biomasei din endosperm utilizata in procesul de respiratie pentru formarea unei
unitati de masa uscatd in plantulele de grau in a zecea zi de cultivare, in conditii optime (martor)
si sub stres hidric indus cu PEG 6000
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Comparativ, eficienta respiratiei si mobilizarea substantelor de rezerva au variat
semnificativ intre cele cinci soiuri de grau studiate, atat in conditii optime, cat si sub
stres hidric indus de PEG 6000. in conditii control (martor), soiurile au prezentat o
gama largd a eficientei respiratiei, indicand diferente inerente in metabolismul ener-
getic si capacitatea de utilizare a rezervelor endospermului. Sub influenta stresului
hidric, toate soiurile au inregistrat o crestere a eficientei respiratiei, ceea ce denota un
raspuns comun de intensificare a proceselor metabolice pentru sustinerea adaptarii la
conditiile adverse. Cu toate acestea, magnitudinea raspunsului a fost diferita: Meleag
a manifestat cea mai mare crestere procentuald a eficientei respiratiei, sugerand o stra-
tegie metabolicd puternic activatd pentru a contracara deficitul de apa. In contrast, so-
iurile Lautari si Moldova 614 au avut atat valori absolute mai scazute, cat si o crestere
mai moderata, ceea ce poate indica o sensibilitate mai scazuta la stresul hidric. Pe de
alta parte, soiul Moldova 16 a demonstrat o eficientd respiratorie ridicatd in ambele
conditii, indicand o capacitate intrinseca superioara de utilizare a rezervelor in conditii
variate, un caracter esential pentru toleranta la seceta. Aceste diferente confirma faptul
ca eficienta respiratiei si mobilizarea substantelor de rezerva sunt parametri relevanti
ai rezistentei la stresul hidric si pot fi utilizati pentru clasificarea si selectia soiurilor in
programele de ameliorare.

Rezultatele prezentate in figura 4 reflectd impactul stresului hidric asupra acu-
mularii de biomasa uscata in plantulele provenite din cinci soiuri de grau. Comparativ
cu varianta martor, toate soiurile au inregistrat o reducere a biomasei plantulelor in
conditii de stres indus prin PEG 6000, confirmand efectul negativ al deficitului de apa
asupra cresterii timpurii.

Cea mai pronuntata scadere a biomasei s-a observat la Meleag, care a inregistrat
o reducere de aproximativ 35,6%. Aceasta reducere accentuata sugereaza o sensibili-
tate crescuti la stresul hidric in faza de germinare si crestere initiala. In contrast, soiul
Moldova 16 a manifestat o capacitate superioara de mentinere a biomasei sub stres, cu
o reducere relativ moderata de doar 15,3%, indicand o toleranta mai ridicata la defici-
tul de apa. Acest soi a inregistrat cea mai mare valoare a biomasei uscate (15,53 mg)
in conditii de PEG, ceea ce poate reflecta o eficientd mai bund a utilizarii resurselor
mobilizate din seminte si o strategie fiziologica adaptativd mai robusta. Soiurile La-
utari, Bijuteria Zambrenilor si Moldova 614 au prezentat reduceri ale biomasei intre
26-36%, soiul Lautari fiind cel mai afectat dupa soiul Meleag, iar soiul Moldova 614
reusind sa-si mentind o valoare intermediara (14,18 mg) in conditii de stres.
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Figura 4. Biomasa uscata a plantulelor a fost masurata in a zecea zi de germinare in conditii
optime (martor) si sub stres hidric indus prin solutie de 15% PEG 6000

Reducerea biomasei uscate a plantulelor sub stres hidric evidentiaza sensibilitatea
soiurilor la conditiile de seceta 1n stadiile incipiente de dezvoltare. Soiul Moldova 16 s-a
remarcat prin cel mai bun comportament, ceea ce poate fi utilizat pentru selectie in pro-
gramele de ameliorare a tolerantei la secetd. In schimb, soiul Meleag ar putea necesita
imbunatatiri genetice sau management agronomic specific pentru a-i creste performanta
in conditii limitative.

CONCLUZII

Studiul de fata a evidentiat ca eficienta mobilizarii substantelor de rezerva din
seminte si pierderile minime prin respiratie in timpul germinarii si al dezvoltarii tim-
purii a plantulelor reprezinta parametri importanti in evaluarea tolerantei la seceta a
graului. Valorile ridicate ale biomasei uscate si ale rezervelor mobilizate, corelate cu
un consum respirator eficient, indicd o utilizare optima a resurselor metabolice sub
stres hidric.

Soiurile Moldova 16, Moldova 614 si Bijuteria Zambrenilor au demonstrat un ras-
puns favorabil la deficitul de apa, manifestand o capacitate superioard de conservare a
biomasei si 0o mobilizare eficientd a rezervelor, ceea ce le recomanda ca fiind tolerante la
secetd. In contrast, soiul Meleag a prezentat sensibilitate ridicata, evidentiata prin pier-
deri accentuate de masa uscata si eficienta respiratorie scazuta in conditii de stres.

Cresterea eficientei respiratiei in prezenta PEG 6000 sugereaza o intensificare a
proceselor metabolice implicate in adaptarea plantulelor la stresul hidric, reflectand
diferente genetice intre genotipuri. Aceste trasaturi pot fi valorificate in programele de
selectie pentru ameliorarea tolerantei la seceta, in contextul actual al schimbarilor clima-
tice care afecteaza grav randamentul culturilor agricole.
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