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Summary. The analysis of the impact of X-rays on soybean plants revealed a negative
correlation between radiation dose and survival rate. The optimal mutation induction doses are up to
200 Gy for the Laduta variety and Z3M10100 line, while for the Clavera variety, this dose is limited
to 150 Gy. Each genotype demonstrated variability in response to X-rays, suggesting different
levels of tolerance. The height of the plants significantly decreased with increasing radiation doses,
highlighting adverse effects on development. Controls, with no exposure, showed 100% survival,
thus emphasizing the need for caution in using radiation in breeding research.
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Introducere

Schimbarile climatice reprezintd o provocare majora pentru agricultura globala, afectand
direct productivitatea si securitatea alimentard. Cresterea temperaturilor, variatiile extreme ale
precipitatiilor si frecventa sporita a fenomenelor meteorologice severe, precum seceta si inundatiile,
influenteazd negativ randamentul culturilor [1]. Pentru a atenua aceste efecte, este esential sa
dezvoltam strategii de adaptare, inclusiv obtinerea soiurilor de plante rezistente la stresuri abiotice
precum seceta, salinitatea si temperaturile extreme. O metoda eficientd in ameliorarea culturilor este
mutageneza indusd, care foloseste agenti mutageni pentru a genera variatii genetice. Aceasta
abordare este deosebit de valoroasd in crearea soiurilor de plante mai bine adaptate la conditiile
climatice in continua schimbare [2, 6].

Mutageneza indusa cu raze X este o tehnica specifica, folosita pentru a introduce mutatii in
genomul plantelor, generand astfel variatii genetice ce pot fi selectate pentru trisaturi benefice. In
cazul culturii de soia, aceastd metoda este valoroasd pentru obtinerea unor soiuri rezistente la seceta,
temperaturi extreme si boli. Adaptarea culturilor la noile conditii prin metode de ameliorare,
precum mutageneza indusd cu raze X, este esentiala. Pentru soia, Th special, dezvoltarea soiurilor
rezistente la stresuri abiotice si biotice poate contribui la mentinerea randamentelor si la asigurarea
stabilitatii productiei agricole in fata schimbarilor climatice [3, 4].

Cercetarea are ca obiectiv principal evaluarea impactului diferitelor doze de radiatii asupra
plantelor de soia si de a obtine informatii utile pentru programele de ameliorare genetica si
gestionarea culturii in conditii de stres. In acest context, se urmireste obtinerea de soiuri noi
valoroase de soia, adaptate la diverse conditii de mediu si cu performante agronomice Tmbunatétite.

Materiale si metode

Ca material de cercetare au fost folosite boabele a trei genotipuri de soia: linia Z3M10100,
soiul Laduta si soiul Clavera. Aceste genotipuri au fost selectate in functie de caracteristicile lor de
precocitate (linia Z3M10100 si soiul Laduta), productivitate (soiurile Laduta si Clavera) si continutul
de proteina si ulei (linia Z3M10100). Céate 50 de boabe din fiecare genotip au fost tratate cu raze X la
doze diferite: 100 Gy, 150 Gy, 200 Gy, 250 Gy, 300 Gy si 350 Gy. Boabele tratate au fost semanate
in cdmp dupa 24 de ore de la tratare, la 0 adancime de 3 cm, cu distantd intre boabe pe rand de 4 cm
si cu o distanta intre randuri de 45 cm [5]. Semanatul a avut loc pe 15 aprilie, cand temperatura
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solului era de 16,8°C, iar temperatura aerului varia intre 25-28°C [7]. S-a monitorizat rasarirea
plantelor, numarand plantele rasarite si cele supravietuitoare dupa 44-47 de zile. Boabele de soia au
fost iradiate la radiatorul cu raze X (RS-2400, Rad Source Technologies) din cadrul IGFPP.
Experientele au fost realizate pe loturile experimentale ale IGFPP in anul 2024. Datele au fost
prelucrate utilizand programul Excel.

Rezultate si discutii

Analizand datele obtinute pentru soiul Clavera din tabelul 1, observam ca plantele tratate cu
raze X au rdsarit cu 10 zile mai tarziu decit martorul si, pe masura ce doza de radiatie creste, rata de
rasarire a plantelor scade. Evaluarile efectuate dupa 44 de zile de la rasarire arata ca, pe masura ce
doza de radiatie creste, rata de supravietuire a plantelor scade semnificativ. La dozele de 100 Gy si
150 Gy, un numar relativ mare de plante au supravietuit, in timp ce la doze de 200 Gy si peste,
supravietuirea a fost drastic redusd. La doza de 250 Gy si mai mare, plantele nu au supravietuit
deloc. Acest lucru sugereaza ca radiatiile au un impact toxic asupra plantelor, cu efecte negative

crescande pe masura ce doza de radiatie se intensifica.
Tabelul 1

Parametrii de rasarire si supravietuire a plantelor de soia din soiul Clavera si variantele
tratate cu raze X

Variante cercetate Martor Doza de raze X
Clavera | 100Gy | 150Gy | 200Gy | 250Gy 300 Gy 350Gy
Data semanatului 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24
Seminte seméanate, buc 50 50 50 50 50 50 50
Data rasaririi plantelor 03.05.24 | 13.05.24 | 13.05.24 | 13.05.24 | 13.05.24 | 13.05.24 | 13.05.24
Plante rasarite, % 100 88 84 80 62 56 56
Data evaluarii 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24
PI supravietuitoare, % 100 28 28 8 0 0 0

Conform datelor din figura 1, pe mdsura ce doza de radiatie X creste, indltimea medie a
plantelor scade semnificativ in comparatie cu martorul Clavera. Efectul negativ a fost cel mai
pronuntat la doza de 200 Gy, unde inaltimea a scazut de la 82,4 cm (martor) la 21,2 cm. Acest fapt
subliniaza ca soiul Clavera este afectat negativ de dozele mai mari de radiatie. Dozele de 100 Gy si
150 Gy ar putea fi considerate acceptabile pentru evaluare, deoarece au permis Supravietuirea unui
numar semnificativ de plante, sugerdnd cd aceste doze pot induce mutatii fard a provoca o
mortalitate semnificativa. Conform datelor prezentate, doza de 250 Gy a dus la moartea tuturor
plantelor, ceea ce indica faptul ca aceasta este o doza letald. De asemenea, dozele de 300 Gy si 350
Gy au dus la moartea tuturor plantelor.
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Figura 1. Impactul dozelor de radiatie X asupra dezvoltarii plantelor de soia a soiului Clavera
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Astfel, pe baza datelor obtinute, doza optima de inducere a mutatiilor la soiul Clavera ar
putea fi estimatd intre 100 Gy si 150 Gy, iar doza letald poate fi considerata 250 Gy sau mai mare.
Martorul a demonstrat o supravietuire de 100%, subliniind efectele daunatoare ale radiatiei.

La soiul Laduta, rasarirea plantelor din variantele tratate cu raze X a inregistrat o intérziere
de 12 zile comparativ cu martorul (tab. 2). Rezultatele evaluarii starii plantelor dupa 45 de zile sunt
similare cu cele obtinute pentru soiul Clavera, demonstrand ca doza de radiatie influenteaza negativ
supravietuirea plantelor. In acest caz, doza de 100 Gy a permis cea mai buna supravietuire (30%), in
timp ce dozele mai mari au dus la o scadere semnificativd a numarului de plante supravietuitoare.
La 150 Gy, au supravietuit 24% din plante, iar la 200 Gy, doar 20%. La 250 Gy, 12% din plante au
supravietuit, iar la 300 Gy, doar 8% din 48 de plantule au supravietuit. La doza de 350 Gy, numarul
plantulelor a scazut drastic, toate pierind pand la perioada de evaluare. Martorul a demonstrat o
supravietuire de 100%.

Tabelul 2
Parametrii de rasarire si supravietuire a plantelor de soia din soiul Laduta si variantele
tratate cu raze X

Variante cercetate Martor Doza de raze X
Laduta | 100Gy | 150Gy | 200 Gy 250 Gy 300 Gy 350Gy
Data semanatului 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24
Seminte seméanate, buc 50 50 50 50 50 50 50
Data rasaririi plantelor | 30.04.24 | 12.05.24 | 12.05.24 | 12.05.24 | 12.05.24 | 12.05.24 | 12.05.24
Plante rasarite, % 100 100 100 100 94 96 58
Data evaludrii 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24
PL. supravietuitoare, % 100 30 24 20 12 8 0

In plus, indltimea medie a plantelor a scizut semnificativ la doza de 200 Gy si peste, de la
76,9 cm (martor) la 17,1 cm (300 Gy). Aceastd scadere drastica indica faptul ca radiatiile X au un
impact advers asupra cresterii acestui soi, in special la doze mari (fig. 2). Datele obtinute sugereaza
cd dozele mai mari de radiatie devin din ce in ce mai daunatoare, evidentiind o potentiald doza
letald incepand de la 250 Gy. Astfel, doza optimd de inducere a mutatiilor ar putea fi estimata in
intervalul 100-200 Gy, in timp ce doza letald poate fi considerata 250 Gy sau mai mare.
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Figura 2. Impactul dozelor de radiatie X asupra dezvoltirii plantelor de soia a soiului Laduta

Analizand datele pentru linia Z3M10100, observam ca martorul a rasarit cu 5 zile inainte de
soiul Clavera si cu 2 zile inainte de soiul Laduta (tab. 3). Plantele din variantele tratate cu raze X au
rasdrit cu 12 zile mai tarziu decat martorul si cu 3 zile, respectiv 2 zile mai devreme in comparatie
cu plantele din variantele tratate ale soiurilor Clavera si Laduta. Din rezultatele obtinute, se observa
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ca, pe masurd ce doza de radiatie X creste, atdt rata de rasarire, cat si rata de supravietuire a
plantelor scad semnificativ. La doze de radiatie de pana la 150 Gy, rata de rdsarire se mentine la
100%, dar rata de supravietuire scade de la 28% la 13% dupa 45 de zile. La doze mai mari de 200
Gy, rata de rasarire Incepe sa scada sub 100%, iar supravietuirea este si mai redusa, cu doar 2% din
plante supravietuind la doza de 350 Gy.

Tabelul 3

Parametrii de rasarire si supravietuire a plantelor de soia din linia Z3M10100 si variantele
tratate cu raze X

Variante cercetate Martor linia Doza de raze X
Z3M10100 100 Gy 150 Gy 200 Gy 250Gy | 300Gy | 350Gy
Data semanatului 15.04.24 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24 | 15.04.24
Seminte seméanate, buc 50 50 50 50 50 50 50
Data rasaririi plantelor | 28.04.24 10.05.24 | 10.05.24 | 10.05.24 | 10.05.24 | 10.05.24 | 10.05.24
Plante rasarite, % 100 100 100 96 96 94 70
Data evaluarii 26.06.24 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24 | 26.06.24
PL. supravietuitoare, % 100 14 13 11 8 5 2

In ceea ce priveste iniltimea medie a plantelor din fiecare varianti evaluata, aceasta a scizut
constant odatd cu cresterea dozei de radiatie, de la 70,5 cm (martor) la 28,4 cm (350 Gy). Aceasta
sugereaza o sensibilitate crescutd a acestei linii la radiatii, ceea ce poate afecta negativ dezvoltarea
generala a plantelor (fig. 3). Astfel, dozele de 100 Gy si 200 Gy par a fi optime pentru inducerea
mutatiilor, permitand supravietuirea unui numar semnificativ de plante, in timp ce dozele de 250 Gy
si mai mari sunt considerate letale, ducand la o supravietuire extrem de scdzutd. Martorul, fara
expunere la radiatii, a demonstrat o supravietuire de 100%, evidentiind impactul negativ al
radiatiilor asupra liniei de soia Z3M10100.
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Figura 3. Impactul dozelor de radiatie X asupra dezvoltirii plantelor de soia a liniei
Z3M10 100

Concluzii
Analiza datelor aratd ca, pe masura ce doza de radiatie X creste, rata de supravietuire a
plantelor scade semnificativ, sugerand un impact toxic al radiatiilor asupra acestora. Dozele de
radiatie de 250 Gy si mai mari sunt considerate letale, conducand la o supravietuire extrem de
scazutd sau inexistenta a plantelor.
Din datele obtinute, observam ca dozele optime de inducere a mutatiilor pentru soiul Laduta
si linia Z3M10100 se pot extinde pana la 200 Gy, in timp ce pentru soiul Clavera, aceasta doza se
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limiteaza la 150 Gy. Aceste doze permit supravietuirea unui numdr semnificativ de plante, indicand
ca pot induce mutatii benefice fara a provoca o mortalitate semnificativa.

Soiurile Clavera, Laduta si linia Z3M10100 au demonstrat o variabilitate in raspunsul la
radiatia X, iar fiecare genotip are un nivel diferit de toleranta la aceste doze, ceea ce ar putea
influenta selectia si utilizarea lor in programele de Tmbunatatire genetica.

Iniltimea medie a plantelor a scizut semnificativ odatd cu cresterea dozei de radiatie,
evidentiind impactul negativ asupra dezvoltdrii generale a plantelor si subliniind importanta
stabilirii unor doze optime de radiatie pentru minimizarea acestor efecte.

Rezultatele obtinute subliniaza importanta utilizarii cu precautie a radiatiilor X Tn cercetarea
de ameliorare a culturii de soia, evidentiind necesitatea identificarii dozelor optime pentru inducerea
mutatiilor, astfel Tncat sd se maximizeze supravietuirea plantelor si sd se minimizeze efectele
adverse asupra dezvoltarii acestora

Nota. Cercetarile au fost efectuate in cadrul subprogramului 011102 ,,Extinderea si
conservarea diversitatii genetice, ameliorarea genofondurilor de culturi agricole in contextul
schimbarilor climatice”, finantat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al RM.
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