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Summary. Common wheat, in the course of domestication, developed unique or
differentiated mechanisms of adaptation to abiotic stressors through morphological or growth,
physiological and biochemical pathway modifications. Classification based on the plasticity of the
response to drought stressors under field conditions (Relative Water Content and Dry Mass), and at
46° C temperature under laboratory conditions (Cell Membrane Stability Index) showed a
distribution of wheat genotypes into 2 clusters. The genotypes Mirg./0d.162/M79 and
M5/Mirg./0d.162, set at the smallest Euclidean distance 4.3 with the highest Mean values (72.5 and
72.8) were categorized into the cluster with the most advanced tolerance and can be used in
improving the genetic gain for drought tolerance.
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Introducere

Graul (Triticum aestivum L.) este una dintre culturile vitale de baza la nivel mondial, in
virtutea contributiei sale semnificative la securitatea alimentara si nutritionala in lume. Graul este
cultivat pe aproximativ 215 milioane ha si contribuie in consumul global cu 55% din hidratii de
carbon si cu 20% din caloriile alimentare, mentinand, totodata, o pozitie importanta in comertul
international cu cereale. Productia globala de grau a fost estimatd in 2020 la 772,64 milioane de
tone [2, 10].

Schimbarile climatice globale, insotite de extreme de secetd, temperaturd, salinitate, dar si
dezechilibru nutritiv, exercita o constrangere majord pentru productia de cereale. La nivel global,
deficitul de apd a devenit cea mai critica problema din cauza efectelor negative asupra cresterii si
performantei plantelor. Diminuarea resurselor de apa ca urmare a schimbarilor climatice devine o
amenintare globala severd la adresa securitdtii alimentare [1]. Stadiile esentiale ale culturii, adica
vegetativa si reproductiva, sunt mai susceptibile de a fi afectate de seceta. Stresul termic afecteaza
cresterea vegetativd, dar, in mod deosebit, acumularea de biomasa. Pierderea globala a
randamentului culturilor cerealiere se datoreazd daunelor cauzate de cédldura in stadiile de
reproducere si maturare. Rezultatele negative finale ale stresului termic includ durata mai scurta de
umplere, scaderea numarului si greutatii, dar si calitatea redusa a boabelor de grau [6, 8].

Graul a dezvoltat mecanisme unice sau diferentiate de adaptare atat la stresul hidric, cét si la
cel termic prin modificari morfologice sau de crestere, ale cailor fiziologice si biochimice, cat si ale
reactiilor enzimatice [6]. Problema rezistentei graului la secetd capatd o importanta deosebita in
agricultura mondiald. Se estimeaza cd schimbdrile climatice vor afecta tarile din Africa si Asia de
Sud pand in 2050 cu reduceri medii ale randamentului de 15% —16%. Totodata, productia globala
de grau ar putea fi afectatd In mare masura, deoarece tarile producatoare de grau de top, cum ar fi
India, Rusia, Australia si Pakistan vor avea randamente in scidere [10]. Tn modelele climatice
referitor la zece zone de cultivare a graului din Europa, efectul daundtor al stresului cauzat de seceta
poate fi redus datoritd adaptarii fenologiei graului, cat si Tmbunatatirii raspunsului unor caractere
genetice la deficitul de apa [12].

Coexistenta stresului termic cu cel de seceta afecteaza similar functia membranei celulare.
Nivelul deteriorarii depinde de gradul de nesaturare a lipidelor din membrana. Stresul hidric
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manifestd un impact semnificativ pentru masa proaspdtd si uscatd a plantelor. Totodata,
mecanismele si procesele morfologice de adaptare la seceta sau la stres termic variaza considerabil.
Plantele se adapteaza la stresul de secetd crescand absorbtia de apa, reducerea suprafetei frunzelor si
cresterea radacinilor. Strategiile de adaptare pentru toleranta la caldurd cuprind scaderea
temperaturii tulpinii prin cresterea transpiratiei, numarului de frunze [3, 5, 9].

Dezvoltarea soiurilor cu potential de randament ridicat pentru a atenua efectele adverse ale
impactului restrictiilor de secetd si caldurd constituie sarcina imperativa in tehnologiile agricole.
Unul din pasii primordiali in ameliorarea graului este explorarea diversititii genetice a
germoplasmei locale [7, 9].

Studiul de fatd a fost realizat cu scopul de a evalua raspunsul graului comun de toamna la
actiunea factorilor abiotici si de a evidentia liniile locale cu adaptabilitate Tnaltd in conditiile de
camp ale a. 2024.

Materiale si metode

Au fost investigate genotipurile de grau de toamna: Mirgorodschi/Odeschil62 x Moldova 79
(Mirg./0d.162/M79), Moldova 614; Moldova 66; Moldova 79 x Mirgorodschi/Odeschil62
(M79/Mirg./0d.162) si Moldova 5 x Mirgorodschi/Odeschil62 (M5/Mirg./Od.162) in conditii de
camp si laborator. A fost cercetatd variabilitatea fenotipica pentru trasaturile Masa Proaspata, Masa
Turgida si Masa Uscata (MP, MT si MU) a frunzei steag in conditii de umiditate variata. Continutul
Relativ de Apa (CRA) a fost determinat pentru aproximativ 10 frunze selectate aleatoriu din fiecare
genotip. CRA a fost determinat dupa Turner, 1986 [11, 13] si calculat in baza formulei:

CRA (%) = (MP—MU) | (MT-MU) % 100.

Indicele de stabilitate a membranei celulare (ISMC) a fost determinat in conditii de laborator
prin masurarea conductivitatii electrolitilor celulari a frunzei steag, deteriorate la temperaturile de
46° C si 100° C in raport cu varianta Control. Indicele de stabilitate a membranei celulare (ISMC)
cat si indicele de deteriorare (IDMC) n variantele C si T au fost determinate si calculate dupa [4,
13].

ISMC, % (C) = (1- C4/C>) x 100;

ISMC, % (T) = (1- T4/T2) x 100;

IDMC, % =[1 - (1- T1/T2) / (1- C4/C2)] x 100.

Rezultate si discutii

Continutul relativ de apa (CRA) este considerat a fi unul dintre indicatorii relevanti pentru
diagnosticul tolerantei la secetd. Probele de frunze de grdu comun au fost prelevate in faza post
antezd in conditii variate de umiditate: Control si Seceta. Au fost gasite diferente genotipice
semnificative (p<0,05) pentru trasatura (CRA) atat in conditii Control (88,4...86,0%), cat si in
conditii de stres de seceti (85,0...81,3%). In raport cu varianta Control pentru genotipurile cercetate
a fost evidentiata o scadere variata, statistic autentica a indicelui CRA. Fenomenul indicd un
echilibru variat dintre capacitatile de absorbtie si debursare a apei prin transpiratie in conditiile de
stres de seceta [1]. Indicele de reducere a caracterului CRA sub presiunea secetei a atestat o gradatie
joasa, fenomen stabilit in restrictiile hidrice in conditii de cadmp [13]. Totodatd, genotipurile 1, 2 si 5
au manifestat in conditiile de secetd tolerantd pentru indicele CRA. Autorii Shar et al., 2021 au
mentionat cd genotipul cu manifestare mai avansata a indicelui CRA in conditii de stres de seceta
poseda randamente sporite, pe cand diminuarea CRA — corespunde reducerii vigorii plantei.

Masa frunzelor steag uscata la temperatura de 80° C a variat in diapazon mai larg in varianta
Control (35,2...31,0%) in raport cu varianta Secetd (34,0...32,9%). In conditii de secetd pentru MU
au fost atestate diminuare, majorare, dar si valori la nivelul variantei Control. O diferenta
semnificativa au stabilit Mirg./Od.162/M79 si M5/Mirg./Od.162, genotipurile fiind clasificate cu
toleranta 1naltd la deficitul de apa (Tabelul 1).

192



Tabelul 1

Continutul relativ de apa si masa uscata a frunzelor steag in conditii variate de umiditate

Nr. | Genotip Continutul relativ de apa, % Masa uscata, %
Control Seceta | Diferenta | Control Seceta | Diferenta
1 | Mirg./Od.162/M79 88,1+0,4 | 84,1+0,3 -4,5 31,840,2 | 34,0+0,1 6,9
2 | Moldova 614 86,6+0,6 | 84,3+0,4 -2,7 33,3+0,3 | 32,9+0,3 -1,2
3 | Moldova 66 86,6+0,7 | 81,3+0,3 -6,1 35,240,1 | 33,9+0,1 -3,7
4 | M79/Mirg./0d.162 88,4+0,9 | 83,2+0,5 -5,9 32,6+0,3 | 33,2+0,3 1,8
5 | M5/Mirg./Od.162 86,0+0,2 | 85,001 -1,2 31,0+0,3 | 33,5+0,1 7,5
Media 87,1 83,6 -4,1 32,8 33,5 2,2
*- p<0,05

Termostabilitatea membranei celulare este o caracteristica valoroasd pentru selectarea
genotipurilor de grau tolerante la caldura [3]. Pentru determinarea ISMC probele de frunza steag au
fost prelevate in faza de lapte-ceara, stadiul de maturare, cand genotipurile de grau pot fi clasificate
usor pentru tolerantd la restrictiile de temperatura [6]. Indicele SMC a prezentat o manifestare
avansatd a functionalitatii membranei celulare, deci si a rezistentei la temperatura de 46° C pentru
genotipurile Mirg./Od.162/M79, M79/Mirg./0d.162 si M5/Mirg./Od.162 (ISMC > 60%). Indicele
IDMC a manifestat valori ridicate ale leziunii membranei celulare pentru genotipurile 2 si 3 (Fig. 1).
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Figura 1. Manifestarea ISMC si a IDMC in raspunsul graului comun la temperatura de 46° C
1 - Mirg./Od.162/M79; 2 — Moldova 614; 3 — Moldova 66;
4 — M79/Mirg./0d.162; 5 — M5/Mirg./0d.162

Clasificarea 1n baza plasticitatii raspunsului la factorii de stres de seceta in conditii de camp,
dar si de temperatura inalta in conditii de laborator a prezentat o distributie a genotipurilor de grau
in 2 clustere. Genotipurile Mirg./0d.162/M79 si M5/Mirg./Od.162, stabilite la cea mai mica
distanta euclidiana 4,3 au fost incadrate in clusterul 1. Genotipurile vizate au manifestat cele mai
Tnalte valori ale Mediei (72,5 si 72,8) dar si ale Deviatiei standard (28,4 si 28,6), fiind atestate cu
cea mai Tnaltd adaptabilitate la factorii abiotici ai mediului, au prezentat tolerantd avansatd. De
asemenea, genotipurile 2 si 4, specificate cu valori ridicate ale indicelor CRA si MU au format un
subcluster separat, manifestand tolerantd medie (Fig. 2).
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Figura 2. Dendrograma de repartitie a graului comun pentru raspunsul indicilor CRA, MU,
ISMC si IDMC la actiunea factorilor de stres abiotic

Pe verticala: 1 — Mirg./0d.162/M79; 2 — Moldova 614; 3 — Moldova 66;
4 —-M79/Mirg./0d.162; 5 — M5/Mirg./Od.162

Autorii Ahmed et al., 2019 au sugerat ca genotipurile performante pentru masa uscata, dar si
termostabilitatea membranei celulare ar imbunatiti castigul genetic pentru toleranta la seceta [1].

Concluzii

Genotipurile Mirg./0d.162/M79, Moldova 614 si M5/Mirg./Od.162 au manifestat toleranta
pentru indicele Continutul Relativ de Apa, ceea ce ar crea premize pentru un randament sporit n
conditii de seceta.

Graul comun Mirg./Od.162/M79 si M5/Mirg./Od.162 au prezentat o diferentd pozitiva a
indicelui Masa uscata n varianta Seceta in raport cu Controlul, astfel, genotipurile au fost
clasificate cu toleranta inalta la deficitul de apa.

Indicele de Stabilitate a Membranei Celulare a manifestat o plasticitate avansata a
functionalitétii membranei celulare (ISMC > 60%), deci si a tolerantei plantelor la temperatura de
46° C pentru genotipurile Mirg./Od.162/M79, M79/Mirg./Od.162 si M5/Mirg./Od.162.

Clasificarea graului comun in baza plasticitatii raspunsului la factorii de stres de seceta in
conditii de camp (Continutul relativ de apa si Masa Uscata), dar si la temperatura 46° C in conditii
de laborator (Indicele de Stabilitate a Membranei Celulare) a prezentat o distributie a genotipurilor
de grau in 2 clustere bine separate. Genotipurile Mirg./Od.162/M79 si M5/Mirg./Od.162, stabilite la
cea mai mica distantd euclidiana 4,3 cu cele mai inalte valori ale Mediei (72,5 si 72,8) si, deci cu
toleranta naltd au fost incadrate in clusterul 1. Genotipurile vizate pot fi utilizate pentru
imbunatatirea castigului genetic de toleranta pentru deficienta hidrica si temperaturi ridicate.

Nota. Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectului 23.70105.5107.04 ,,Identificarea si
valorificarea genitorilor valorosi de culturi agricole in crearea unei baze genetice autohtone de
interes socio-economic" (2024-2025), finantat de Agentia Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare.
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