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REPERELE CONCEPTUALE ALE TEZEI

Actualitatea si importanta temei abordate. In mediul cu conditii climatice in schimbare,
productia agricola globala sufera o scadere considerabild din cauza impactului negativ al factorilor
ce provoaca stres abiotic [1, 17]. Dintre acesti factori temperatura este considerata ca factor de risc
pentru procesele de crestere si productivitate a plantelor de grau. Pe parcursul iernilor geroase are
loc diminuarea viabilitatii plantelor de grau sub influenta temperaturilor negative. Dupa iernare,
vigoarea acestora este scazuta, ele fiind mai sensibile la actiunea temperaturilor inalte [1, 3].
Actualmente, riscul pierderilor de productie a graului in anii gerosi si caldurosi devine tot mai
vadit. Scopul agricultorilor consta in alegerea soiurilor rezistente la stresul termic si tehnologiilor
de cultivare care dau posibilitatea de a obtine recolte stabile si de calitate superioard in aceste
conditii [3, 6]. Prin rezistentd se subintelege capacitatea plantelor de a suporta modificarile
sensibile a proceselor metabolice sub actiunea unor factori nefavorabili de mediu, de a supravietui
si de a asigura o desfasurare normali a proceselor vitale [9]. In acest context, o sarcind primordiala
ce necesita elucidare, constituie studiul mecanismelor de rezistenta la acesti factori de stres.

Rezistenta plantelor la actiunea factorilor de stres termic depinde de eficienta a doua grupe
de mecanisme. Prima grupa include mecanismele de evitare/diminuare a actiunii dozei factorului
de stres, iar a doua - mecanismele de rezistenta functionala, care include rezistenta initiald si cea
de adaptare la actiunea reala a factorului de stres [25]. La plante efectele negative ale stresului pot
fi contracarate atat prin mecanisme de evitare, cat si prin cele de tolerantd. Raspunsul plantelor
expuse la etapele initiale ale ontogenezei la actiunea factorului nefavorabil este definita ca
rezistenta primara (specifica) [3] sau constitutiva [20].

Analizand, in mod separat, rezistenta primara si cea indusa pe parcursul ontogenezei a fost
elaboratad si experimental confirmatd conceptia, privind posibilitatea evaluarii unor parametri
specifici asociati cu reactia plantelor la diferite doze ale factorilor de stres. Aceasta a permis
divizarea dozelor factorului de stres in zone, in interiorul carora desfasurarea reactiei de raspuns a
plantelor este specifica [13, 14]. La genotipurile cu rezistenta diferitd, repartizarea zonelor in
dependenta de doza este la fel diferita. Ea depinde de valoarea rezistentei primare, capacitatea
adaptiva si de nivelul de deteriorare a plantelor la actiunea diferitor doze ale factorilor de stres.
Repartizarea zonelor se manifesta specific. Procesele de adaptare sporesc rezistenta totala fiind
aditive la rezistenta primara, specifica pentru fiecare genotip [25]. Nivelul de sporire temporald a
rezistentei induse de factorul de stres este limitat. De regula, el atinge 25% si foarte rar depaseste
cu 50% rezistenta constitutiva. In asa fel, rezistenta totala la factorul de stres este determinata de

rezistenta primara, adaptarile temporale si cele de lunga durata [10].



Pentru diferite sisteme tehnice au fost elaborate metode de determinare in mod accelerat a
rezistentei la factorii de stres prin expunerea lor la doze cu intensitate a factorului de stres, care
depasesc cele obisnuite. Datoritd intensitatii inalte scade semnificativ durata de expunere la
factorul de stres necesara pentru testare. Experimentele au demonstrat cd cu cat rezistenta
sistemului la doza de testare acceleratd este mai mare, cu atdt mai mare este si rezistenta fata de
dozele cu intensitate obisnuitd (mai micd). Acest principiu se utilizeaza pe larg pentru elaborarea
unor metode accelerate de determinare a rezistentei sistemelor tehnice [28].

Luand in consideratie aceste elaborari teoretice si cercetdri experimentale noi am elaborat
metode accelerate de apreciere a rezistentei genotipurilor de grau la actiunea temperaturilor
extreme pozitive sau negative [3, 24, 26]. Aceste metode s-au dovedit a fi efective nu doar pentru
determinarea rezistentei primare a genotipurilor de grau la actiunea factorilor de stres termic, dar
si a aprecierii aportului fenomenelor de adaptare la conditiile sezoniere de mediu asupra
parametrilor de rezistenta a diferitor genotipuri de grau [25]. Metodele accelerate pot fi utilizate si
pentru alegerea genotipurilor de grau potrivite pentru cultivarea in conditii specifice de mediu. In
activitatile practice, aceasta asigurd diminuarea pierderilor cauzate de alegerea neadecvata a
soiurilor pentru cultivarea in diferite zone, precum si perfectionarea procedeelor de selectare a
genotipurilor bine adaptate si productive.
plantelor cu ajutorul biostimulatorilor (BS) [18, 8]. Acestia se caracterizeaza prin compozitie
complexd de substante si compusi care integral influenteaza benefic viabilitatea, capacitatea de
adaptare a plantelor la factorii de stres abiotic, cantitatea si calitatea recoltei [7, 8]. In cercetirile
noastre a fost studiata influenta BS Reglalg [2] asupra rezistentei plantelor genotipurilor de grau
la actiunea temperaturilor extreme si asupra productivitatii lor.

Scopul lucririi realizate rezida in elaborarea metodelor de evaluare rapida si modificare a
rezistentei la stres termic a genotipurilor de grau comun de toamna in etapele de ontogeneza ale
plantelor, determinand sporirea productivitatii si calitatii recoltei sub influenta BS Reglalg

Obiectivele cercetarii au constat in:

» Elaborarea metodei de pregatire pentru germinarea uniforma a semintelor de grau comun de
toamna in vederea aprecierii in mod accelerat a rezistentei primare a genotipurilor;

» Analiza indicilor morfologici si fiziologici asociati cu rezistenta primara si adaptiva la
temperaturi inalte si scazute a unor linii si soiuri de grau comun de toamna,

» Estimarea in mod accelerat a rezistentei genotipurilor de grau comun de toamna la socul termic

in baza metodelor elaborate, pentru relevarea tolerantei acestora la stresul termic;



» Determinarea influentei tratarii semintelor cu BS Reglalg asupra rezistentei genotipurilor de
grau la actiunea socului termic in etapele incipiente ale germindrii semintelor si la fazele de
calire a plantelor;

» Evaluarea particularitatilor ce caracterizeaza capacitatea fotosinteticda a plantelor,
productivitatea si calitatea boabelor de grau comun de toamna sub influenta BS Reglalg.

Ipoteza de cercetare

A fost lansatd ipoteza potrivit careia principiile metodologiei de determinare in mod
accelerat a rezistentei sistemelor tehnice la factorii de stres fizic sunt aplicabile si pentru elaborarea
metodelor de determinare a rezistentei primare si adaptive a genotipurilor de grau la temperaturi
inalte si negative, precum si de optimizare a metodelor de utilizare a BS Reglalg pentru a spori
rezistenta plantelor de grau la factorii de stres abiotic si productivitatea lor.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare alese. Initial,
in cercetari au fost incluse genotipuri de grau care se deosebeau dupa rezistenta lor la actiunea
socului hipotermic si hipertermic, fiind determinate dozele specifice (valoarea temperaturii si
durata de expunere) care asigurd posibilitatea de a separa corect si rapid genotipurile in
corespundere cu rezistenta lor la factorii de stres termic. Ulterior, aplicind dozele stabilite de
expunere la factorii de stres termic au fost separate genotipurile dupa rezistenta lor constitutiva,
precum si dupa rezistenta indusa in urma adaptarii la conditiile de cdmp pe parcursul toamnei si
iernii. Studiul influentei factorilor de stres asupra genotipurilor de grau a fost realizat prin
aprecierea proceselor de germinare a semintelor, de crestere si dezvoltare a plantelor. Rezultatele
obtinute au demonstrat ca indicii de calitate si cantitate a recoltei, continutul de pigmenti in frunze,
rezistenta plantelor si a semintelor se modifica substantial sub influenta BS Reglalg. Influenta
benefica a BS Reglalg asupra starii fiziologice a plantelor cultivate in conditii de camp se datoreaza
si diminudrii lungimii epicotilului plantelor. In cercetiri au fost utilizate metodele de expunere la
actiunea temperaturilor extreme prin incubarea in ultratermostat sau in camera climatica, metode
de centrifugare, clorofilometrie, spectrofotometrie etc. in mod general, cercetirile au fost realizate
utilizand teoria aproximatiei sistemice, datorita carui fapt rezultatele obtinute cu diferite metode
fizico-chimice sunt perfect integrate, valorile medii si variatia statistica a datelor dand posibilitatea
de a clasifica genotipurile de grau in concordanta cu rezistenta lor la factorii de stres termic.

CONTINUTUL TEZEI

In introducere sunt argumentate actualitatea si importanta temei, formulate scopul si
obiectivele cercetarii, prezentatd ipoteza de cercetare, Sinteza metodologiei de cercetare,
justificarea metodelor de cercetare, noutatea si originalitatea stiintifica, semnificatia teoretica,

valoarea aplicativa a lucrarii, aprobarea rezultatelor stiintifice si sumarul capitolelor tezei.
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1. REZISTENTA LA FACTORII DE STRES SI MODIFICAREA ACESTEIA CU
AJUTORUL SUBSTANTELOR CE INFLUENTEAZA CRESTEREA SI
PRODUCTIVITATEA PLANTELOR

In acest compartiment sunt reflectate viziunile actuale din literatura de specialitate privind
realizdrile stiintifice in studiul efectelor influentei factorilor de stres abiotic, in special a
temperaturilor extreme negative si pozitive, asupra plantelor de grau comun de toamna in diferite
etape ale ontogenezei lor. De asemenea, este analizatad informatia despre procesele ce asigura
rezistenta plantelor la actiunea acestora si impactul aplicarii reglatorilor naturali de crestere asupra
rezistentei la stresul termic pe parcursul germinarii, cresterii si dezvoltarii acestei culturi. Pe baza
datelor publicate, au fost in detaliu analizate procesele care afecteazd cresterea rezistentei
genotipurilor de grau comun de toamna sub influenta stresului termic la nivel fiziologic, biochimic
si expresiei genelor. O atentie deosebitd este acordata rezultatelor utilizarii substantelor biologic

active pentru a modifica rezistenta plantelor la temperaturi extreme si a spori productivitatea lor.

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Obiectul de studiu. in calitate de material biologic au servit 21 de soiuri de grau comun
de toamna (Antonovka, Auriu, Avantaj, Blagodarca, Capriana, Chevalier, Ephoros, Epoha, H-333,
Kuialnik, Matrix, Missia, Moldova 11, Moldova 5, Moldova 66, Odesskaia 267, Odesskaia 51,
Pisanka, Plai, Skagen, Vdala) cultivate pe campul experimental al Institutului de Genetica,
Fiziologie si Protectie a Plantelor (IGFPP) din Chisinau; 10 soiuri (Arctic, Batico, Coliciuga,
Odesskaia 267, Ovidii, Samurai, Scagen, Sestopalovca,Tuluza, Actor) si 40 de linii (21, 29, 48,
83, 87, 91, 111, 123, 126, 140, 287, 300, 317, 372, 379, 420, 423, 464, 466, 471, 506, 517, 542,
543,594, 634, 781, 857, 1013, 1014, 1032, 1051, 1054, 1079, 1087, 1088, 1101, 1108, 1150, 1169)
cultivate in regiunea Harkov (Ucraina).

Metode elaborate. In conditii de laborator au fost elaborate urmatoarele metode: metoda
de pregatire a semintelor de grau pentru germinare uniforma si rapida [3, 14]; metode de
determinare a dozelor de expunere a semintelor si plantelor de grau la stresul hipotermic si
hipertermic in vederea evaluarii rapide a rezistentei constitutive si adaptive a genotipurilor de grau
la temperaturi extreme pozitive si negative [13, 24]; metode de evaluare a costului rezistentei
constitutive a genotipurilor de grau alocat pentru germinarea semintelor si cresterea plantulelor
dupa expunerea semintelor la stresul termic [12, 4, 26]; metoda de determinare a dozelor optime
de tratare a semintelor de grau cu BS Reglalg in vederea sporirii rezistentei constitutive si adaptive

a genotipurilor de grau la ger si arsita cu ajutorul acestui biostimulator [11, 25].



Metode de cercetare. Experimentele realizate pe campul experimental al IGFPP au fost
analizate prin utilizarea urmatoarelor metode: observatii fenologice, masurari morfometrice ale
lungimii epicotilului, evidentierea si determinarea formarii rizogenezei la ger pe parcursul
ontogenezei plantelor si continutului de pigmenti asimilatori in frunzele plantelor de grau dupa
expunerea lor la stresul termic, precum si de determinare a continutului de pigmenti asimilatori in
frunza stindard in dependenta de faza de dezvoltare prin spectofotometrie si clorofilometrie [27,
19]. Productivitatea plantelor a fost apreciati prin determinarea numarului de plante per m?,
numarului mediu de boabe per spic, masei spicelor per m?, masei boabelor per spic, masei a 1000
de boabe [16, 23]. Calitatea semintelor a fost evaluata utilizand metodele de determinare a
continutului si calitatii glutenului [21], precum si metoda de sedimentare a proteinelor in solutie
de acid acetic [22].

Metode statistice de prelucrare a datelor. Rezultatele experimentale au fost analizate cu
utilizarea pachetului de programe pentru analiza statistica (Statistica 12), testul comparatiilor
multiple analizate prin analiza variantei si a testului Duncan care indica diferenta statistica

semnificativa (p<0,05) dintre soiuri, precum si testul-t pentru doua variabile independente.

3. ESTIMAREA REACTIEI GENOTIPURILOR DE GRAU COMUN DE TOAMNA LA
STRESUL TERMIC IN ETAPELE INITIALE ALE ONTOGENEZEI PLANTELOR

In conditiile de incilzire globala a climei, problemele de determinare si sporire a rezistentei
graului capata o actualitate din ce in ce mai mare. Spre solutionarea acestor probleme, foarte
important este elaborarea unor metode rapide si fiabile de determinare si modificare a rezistentei
genotipurilor de grau la etapa initiala de germinare a semintelor. Aceasta ar da posibilitatea de a
aprecia in mod separat rezistenta constitutiva a genotipului si specificul lor de adaptare la factorii
de stres termic, precum si de sporire a acestora datorita aplicarii biostimulatorilor.

3.1. Influenta socului hipertermic asupra germindrii semintelor soiului de grau
Odesskaia 267

In scopul evaluarii rapide a rezistentei constitutive a genotipurilor de grau comun de
toamni la ger si arsita au fost elaborate metode de testare. In primul rand, a fost elaborati o metoda
de pregatire a semintelor pentru germinare care asigura iesirea lor sincrona din dormitare, urmata
de germinarea uniformd in cazul transferului semintelor in conditii optime. Aceastd metoda
include determinarea dinamicii absorbtiei apei de catre semintele soiului de grau Odesskaia 267,
in dependenta de durata de imersare in apa la temperatura de +4°C (Figura 3.1). Ca rezultat a fost
obtinuta curba cineticii de acumulare a apei in seminte, divizata in trei faze cu cinetica diferita de

absorbtie: rapida (in primele 12 ore), lenta (in perioada dintre 12 - 56 ore) si foarte lenta (dupa 56



ore). Aceste schimbari majore ale cantitatii de apa in samanta, ce au loc pe parcursul celor trei
perioade mentionate, influenteaza starea fiziologica a semintelor. Despre aceasta ne sugereaza si
datele privind capacitatea germinativa a semintelor imersate pe parcursul a 12, 36 si 72 de ore,
procentul de germinare constituind 96, 100 si, respectiv, 80%. Perioada de imersare a semintelor
in apa pe parcursul a 36 de ore a fost optimala pentru atingerea valorii maxime a procentului de

germinare si pentru tendinta de a accelera cresterea radacinilor.
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Fig. 3.1. Dinamica absorbtiei apei de catre semintele soiului de grau Odesskaia 267 in
dependenti de durata de imersare in apa la temperatura de +4°C

Pentru a analiza diferentele posibile dintre starea fiziologicad a semintelor imersate in apa
pe parcursul a 12, 36 si 72 de ore, inainte de amplasarea lor la germinare, ele au fost supuse la
temperaturile de +48, +50 si +52°C pe parcursul a 30 de minute. Sub influenta acestor temperaturi
capacitatea germinativa a semintelor a scazut cu atat mai puternic, cu cat durata de imersare a fost
mai mare si temperatura de expunere mai ridicata. Totodata a fost observat, ca la semintele
imersate pe parcursul a 36 de ore, temperatura de +50°C a cauzat diminuarea procentului de
germinare a semintelor pana la aproximativ 50%. De asemenea, dupa imersarea semintelor din
variantele martor in apa pe parcursul a 12, 36 si 72 de ore, procentul plantulelor cu radicula absenta
sau slab dezvoltata fiind de 14, 17 si, respectiv, de 29%. Sub influenta socului hipertermic indus
de temperaturile de +48 si +52°C procentul acestui tip de plantule, obtinute din semintele prealabil
imersate in apa timp de 12 ore, a sporit pana la 17 si 20%, iar din cele imersate in apa 36 de ore —
radiculei fatd de socul hipertermic odata cu prelungirea perioadei de imbibare a apei. Toate acestea
ne demonstreaza ca perioada de imersare n apa pe parcursul a 36 de ore este optima pentru a
aprecia rezistenta genotipului Odesskaia 267.

In urma acestor cercetari a fost realizati o sarcini importanta, care consta in aceea ca in
perioada de aplicare a socului hipertermic sau hipotermic semintele sa fie aduse la starea uniforma
de initiere a germinarii. Derularea mai indelungata a germinarii semintelor ar putea induce
eterogenitatea starii fiziologice a acestora, ceea ce ar cauza eterogenitatea rezistentei semintelor si

a proceselor adaptive a plantulelor. Acestea, la randul lor, ar denatura ireversibil rezistenta

9



constitutiva a genotipului. Totodata, numai dupd atingerea acestei stari sincrone apare posibilitatea

de a testa diferentele posibile dintre rezistenta primara a genotipurilor de grau la arsita si ger.

3.1.1. Estimarea rezistentei constitutive a genotipurilor de grdu la socul hipertermic

In continuare a fost verificatd daci doza mentionati anterior este valabila pentru a separa
diferite genotipuri de grau dupa rezistenta lor primara la temperaturi inalte. Prin urmare, semintele
a 8 genotipuri de grau au fost expuse pe parcursul diferitor perioade de timp la temperatura de
+50°C. In Figura 3.2 (A) observam ca procentul de germinare a semintelor la toate genotipurile

se micsoreaza odata cu cresterea duratei de expunere la aceastd temperatura.
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Fig. 3.2. Dinamica modificarii capacitatii germinative a semintelor genotipurilor de grau
expuse la diferite durate ale socului hipertermic de +50°C (A) si a procentului de plantule
crescute din acestea la care a fost inhibata cresterea radiculei (B)

Rezultatele experimentului au demonstrat ca, dupa aplicarea socului hipertermic timp de
30, 45 si 60 de minute, soiurile studiate pot fi repartizate in functie de termorezistenta. Valorile
diferentelor dintre procentul de germinare a semintelor soiurilor apreciate, dupa aplicarea
temperaturii de +50°C pe parcursul a 30 de minute, sunt cele mai mari (p<0,05). Aceste date au
confirmat concluzia cd anume doza mentionatd de socul hipertermic poate fi folosita pentru a
separa in mod rapid diferite genotipuri de grau dupa rezistenta lor constitutiva la temperaturi inalte.

Important este de mentionat ca in urma analizei influentei socului hipertermic de +50°C cu
durata diferita de expozitie asupra procentului de seminte care au germinat, dar la care din cauza
aplicarii socului n-a aparut radicula (Figura 3.2 (B)), observam aceeasi repartizare a soiurilor in
grupuri, ca si cea realizata in urma determinarii procentului de germinare a semintelor (Figura 3.2
(A)). Deoarece la initierea germinarii semintelor de grau activarea diviziunilor celulare in
meristemul radiculei se manifestd mai timpuriu in comparatie cu cea care se realizeaza la alte

radacini embrionare, putem mentiona ca rezistenta constitutiva a genotipurilor la actiunea socului

hipertermic corespunde nivelului de rezistenta a initialelor radiculei.

Clasificarea genotipurilor de grau in corespundere cu rezistenta lor constitutiva la
temperaturi extreme pozitive. Pentru testare noi am ales expunerea semintelor (imersate in apa

pe parcursul a 36 de ore) la temperatura de +50°C pe parcursul a 30 de minute. Dupa aplicarea
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acestor conditii asupra semintelor de grau a 18 genotipuri, colectate de pe campul experimental
al IGFPP, in grupul genotipurilor cu termorezistentd inaltd au nimerit genotipurile la care au
germinat mai mult de 70% de seminte. Printre aceste genotipuri se regasesc soiurile Ephoros,
Skagen, Moldova 11, Moldova 5 si Chevalier. Termorezistentda medie au manifestat genotipurile
Auriu 273, Odesskaia 51, Avantaj, Kuialnik, Capriana, Antonovka, Matrix, Plai, Odesskaia 267 si
linia H333, germinarea semintelor ale carora, dupa expunerea la socul hipertemic, s-a repartizat
intre 30 si 70%. Tolerantd joasd au manifestat semintele soiurilor Vdala, Missia si Epoha, care
dupa expunerea la socul hipertermic au germinat sub 30%. In baza acestor rezultate a fost
construitd dendrograma repartitiei genotipurilor de grau (Figura 3.3). Mentionam ca valorile medii

ale procentului de germinare a genotipurilor din diferite grupuri difera semnificativ statistic.
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Fig. 3.3. Dendrograma privind repartitia genotipurilor de grau in baza reactiei de
germinare a semintelor la socul hipertermic

Analizele privind influenta socului hipertermic de +50°C pe parcursul a 30 de minute,
asupra germinarii semintelor a 50 de genotipuri de grau reproduse in regiunea Harkov din Ucraina
au pus in evidenta repartizarea acestora dupa rezistenta lor primara la temperaturi extreme pozitive
(Figura 3.4). Conform raspunsului semintelor la socul hipertermic, genotipurile de grau pot fi
repartizate in trei grupe: cu rezistenta inalta (I), in interiorul acesteia au germinat nu mai putin de
70% din seminte; cu rezistentd medie (II) au germinat 30 - 70% de Seminte si cu rezistenta scazuta
(IIT) au germinat mai putin de 30% de seminte. Evaluarea datelor in baza procentului de germinare
a semintelor denota prezenta a 25, 22 si 3 genotipuri cu rezistenta inaltd, medie si, respectiv,
scazuta printre genotipurile studiate. Astfel, prin compararea in pereche a valorilor medii ale
indicelui mentionat intre grupurile I, II si III a fost determinat cad exista diferente semnificative
intre acestea, avand valoarea p<0,05. Este de remarcat liniile si soiurile din grupul | caracterizate
ca genotipuri cu rezistenta inalta la socul hipertermic si care pot fi recomandate pentru includerea

in programe de ameliorare ca surse de gene de rezistenta la temperaturi inalte.
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Fig. 3.4. Distributia genotipurilor de grau, reproduse in anul 2016 in regiunea Harkov

(Ucraina) dupa rezistenta lor constitutiva la temperaturi inalte in baza reactiei de
germinare a semintelor dupa expunerea la socul hipertermic

Rezultatele experimentale ne-au permis de a concluziona ca pentru a repartiza in mod
general o gama largd de genotipuri dupa termotoleranta este cu perspectiva procedura de aplicare
a socului hipertermic de +50°C (timpul de expunere 30 min), iar pentru a repartiza dupa
termotoleranta doar genotipurile cu rezistenta inalta, poate fi recomandata testarea prin aplicarea

temperaturilor de +51°C sau +52°C pe parcursul a 30 de minute.

3.2. Influenta socului hipotermic asupra germinirii semintelor soiului de grau
Moldova 5

In scopul determinirii rezistentei constitutive a genotipurilor de grau la ger a fost necesar
de a stabili temperatura si durata de expunere la socul hipotermic, dupa aplicarea caruia raman
viabile 50% de seminte. Semintele din variantele experimentale, inainte de incubarea pentru
germinare, au fost expuse la diferite temperaturi negative (-5, -6, -7, -8°C) pe parcursul a 8 sau 16
ore. Pentru ambele perioade de timp si pentru toate valorile socului hipotermic, valorile medii ale
procentului de germinare a semintelor din variantele experimentale au fost statistic semnificativ
diferite fata de valorile celor din varianta martor (p<0,05). Valorile procentului de germinare a
semintelor diferitor genotipuri au scazut cu 24,2 - 64,3% si cu 34,7 - 81,5% pentru 8 si 16 ore,
respectiv. Socul aplicat prin incubarea semintelor la temperatura de -7°C pe parcursul a 8 ore si
la cea de -6°C timp de 16 ore a redus procentul de germinare a semintelor pana la 50%. Anume
acesti parametri au fost alesi pentru expunerea la socul hipotermic, realizand testarea rezistentei

constitutive a diferitor genotipuri de grau la actiunea temperaturilor negative.

3.2.1. Clasificarea genotipurilor de grdu in corespundere cu registenta lor constitutivd
la actiunea temperaturilor extreme negative

Pentru a repartiza genotipurile de grau dupa rezistenta lor constitutivd la actiunea
temperaturilor negative, noi am testat influenta dozei socului hipotermic. In cercetiri au fost
incluse 9 genotipuri reproduse pe campul experimental al IGFPP. Dupa aplicarea socului

hipotermic de -7°C pe parcursul a 8 ore 1n grupul genotipurilor cu rezistenta inalta poate fi inclus
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doar soiul de grau Moldova 66. Tolerantd medie au manifestat genotipurile Blagodarca, Pisanka,
Nufic, Moldova 5, Kuialnik, Moldova 79 si Moldova 11, germinarea semintelor ale carora, dupa
expunerea la aceastd doza de soc hipotermic a fost intre 38 si 55%. Prin termotoleranta joasa s-au
caracterizat semintele soiului Missia. Germinarea semintelor acestui soi, atingand doar 26% dupa
expunerea la socul hipotermic.

In cercetari suplemetare, noi am demonstrat ca repartizarea genotipurilor mentionate dupa
raspunsul la socul hipotermic rimane aceeasi, atunci cand inainte de germinare semintele au fost
expuse la temperatura de -6°C pe parcursul a 16 ore [27]. De aici rezulta ca, pentru repartizarea
genotipurilor de grau dupa rezistenta constitutiva la temperaturi joase, doza optima a socului
hipotermic poate fi obtinuta prin variatia in limite rezonabile a temperaturii si a duratei de expunere

a semintelor la socul hipotermic (-6°C pe parcursul a 16 ore sau -7°C pe parcursul a 8 ore).
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Fig. 3.5. Distributia genotipurilor de grau, reproduse in anul 2016 in regiunea Harkov
(Ucraina) dupa rezistenta lor constitutivi la temperaturi joase in baza reactiei de
germinare a semintelor la socul hipotermic

Datele cu privire la influenta socului hipotermic de -7°C pe parcursul a 8 ore asupra
germindrii semintelor diferitor linii si soiuri de grau sunt prezentate in Figura 3.5. Clasificarea
genotipurilor de grau in functie de valoarea crescanda a procentului de seminte germinate in
varianta experimentald ofera oportunitatea de a le aranja dupa rezistenta lor constitutiva la actiunea
temperaturilor negative. Conform raspunsului semintelor la socul hipotermic, ca si in cazul
raspunsului semintelor la socul hipertermic, genotipurile de grau au fost distribuite in trei grupuri:
cu rezistenta nalta (I), medie (II) si scazuta (III). Compararea in pereche a valorilor medii a
indicelui reprezentat prin devierea procentuald a capacitatii de germinare a genotipurilor intre
grupurile I, IT si III a indicat diferente statistic semnificative cu valori pentru p<0,05.

Analiza rezultatelor obtinute demonstreaza ca in realitate in zonele I, II si III s-au
evidentiat 10, 27 si, respectiv, 13 genotipuri. Ele reprezinta 20, 54 si 26% din totalul de genotipuri
testate. La fel de important este faptul ca, in baza procentului de seminte care au germinat dupa
supunerea la doza stabilita a socului hipotermic, distributia genotipurilor a ocupat intervalul intre

0 si 92%. Aceasta confirmd alegerea reusitd a temperaturii si duratei de expunere la socul
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hipotermic in vederea compararii rezistentei constitutive a genotipurilor de grau la actiunea
temperaturilor negative.

Daca comparam reactiile genotipurilor la stresul termic provocat prin expunerea la +52°C
si -7°C, putem observa ca in ambele experimente unele genotipuri apartin grupului cu rezistenta
inalta atat la socul hipertermic, cat si la cel hipotermic (Ovidii, 126, 1101, 91, Odesskaia 267,
Tuluza, 21, 781). Acestea demonstreaza ca plasticitatea de rezistentd a acestor genotipuri este mai
inalta Tn comparatie cu a celorlalte genotipuri luate in studiu si, respectiv, capacitatea de adaptare

la fluctuatiile de temperaturi extreme este de asteptat sa fie corespunzator mai mare.

3.2.2. Aprecierea ,,costului” alocat de semintele diferitor genotipuri de grau pentru
rezistenta la temperaturi extreme pozitive si negative

O altd metoda elaboratd se bazeaza pe determinarea ,,costului” alocat de genotipurile de
grau pentru rezistenta la actiunea temperaturilor extreme negative sau pozitive. Metoda se bazeaza
pe aprecierea ratei substantelor de rezerva alocate de endosperm pentru germinarea semintelor si
cresterea plantulelor [12]. Datele obtinute demonstreaza ca odata cu cresterea valorii temperaturii
negative timp de 8 ore sau pozitive pe parcursul a 30 de minute de expunere a semintelor soiului
de grau Moldova 5, rata masei substantelor de rezerva neconsumate din endosperm (MEN) a
crescut, in timp ce consumarea lor pentru respiratie (MEE), cresterea radacinilor (MER) si

lastarului (MEL) sau plantulei integre (MEP) a scazut (Figura 3.6).
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Fig. 3.6. Modificarea ratei de biomasa a endospermului din semintele soiului de grau
Moldova 5 in urma aplicarii socului hipotermic sau hipertermic

Analizand 1n mod integral aceste date, putem constata cd nivelul relativ 1nalt alocat de
endosperm pentru respiratie in comparatie cu cel alocat pentru acumularea biomasei la plantulele
din varianta martor se datoreaza inmagazinarii preponderente a energiei pentru cresterea rapida a
plantulelor. Sub influenta unor doze specifice de soc hipertermic sau hipotermic se manifesta
sporirea tot mai mare a resurselor/energiei eliberate prin respiratie, alocate atat pentru crestere, cat
sl pentru a asigura procesele de restabilire.

Valorile eficientei metabolice a semintelor (EMS) soiului Moldova 5 indica ca cu cresterea

temperaturii socului hipertermic sau scaderea ei la socul hipotermic, raportul dintre biomasa
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endospermului translocatd in plantuld si cea eliberata prin respiratie in procesele de germinare si
crestere a plantulelor diminueazd. EMS reprezinta un parametru fundamental ce caracterizeaza
starea fiziologica a semintelor expuse la socul hipertermic sau hipotermic si, indirect, rezistenta
lor la actiunea temperaturilor inalte sau ger. Analizand rezultatele obtinute in acest experiment,
concluzionam ca aplicarea temperaturii de -7°C sau +52°C este cea mai potrivitd pentru evaluarea
comparativa a ,,costului” rezistentei genotipului la socul hipotermic sau cel hipertermic.

Eficienta metodei de determinare rapida a ,,costului” rezistentei genotipurilor de grau la
actiunea temperaturilor negative sau inalte se evidentiaza clar in baza determinarii raportului dintre
biomasa substantelor de rezerva ale endospermului, alocata pentru acumularea biomasei plantulei
si cel consumat prin respiratie fatd de masa totald a endospermului semintelor. Rata de biomasa a
substantelor de rezervd ale endospermului alocatd pentru acumularea biomasei plantulei si
respiratie, precum si a celei neutilizate din semintele soiurilor de grau Blagodarca, Pisanka, Missia,
Kuialnik, Moldova 77, Moldova 5 si Moldova 66 (variantele martor si cele experimentale) sunt

prezentate n Figura 3.7.
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Fig. 3.7. Rata de biomasa a endospermului din semintele soiurilor de griau expuse la socul
hipotermic sau socului hipertermic

La soiurile din varianta martor valorile biomasei endospermului alocate pentru acumularea
biomasei plantulelor (MEP), biomasei consumate pentru respiratiec (MEE) si a biomasei neutilizate
ale endospermului (MEN) a variat intre 20-27%, 24-29% si, respectiv, 45-57%. Analizand datele
obtinute in variantele experimentale observam ca rata de biomasa a substantelor de rezerva ale
endospermului introdusd nemijlocit in biomasa plantulei a fost cu atat mai mare, cu cat rezistenta
genotipului la temperaturi inalte sau negative este mai mare. De exemplu, daca valoarea ratei

biomasei endospermului inclusa in plantulele soiurilor de grau, anterior apreciate ca rezistente la
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temperaturi extreme pozitive (Moldova 66, Moldova 5 si Moldova 11), obtinute din semintele
expuse la socul hipertermic de +52°C pe parcursul a 30 de minute, a variat intre 17 si 20%, atunci
la plantulele soiurilor cu rezistentd medie (Kuialnik, Missia) aceastd ratd a fost egald cu
aproximativ 14%, iar la genotipurile sensibile (Blagodarca si Pisanka) ea a atins doar valorile 6 si
11% (Figura 3.7). Aceste rezultate demonstreaza ca cu cat rezistenta genotipului la temperaturi
inalte este mai joasa, cu atat mai joasa este rata endospermului acumulata in biomasa plantulei.
Dupa expunerea semintelor la socul hipotermic (-7°C timp de 8 ore (Figura 3.7)) rata
biomasei endospermului incluse in biomasa plantulelor a fost mai mare pentru genotipurile care
sunt mai rezistente la inghet. In acelasi timp, rata biomasei endospermului consumate prin
respiratie a fost mai mare la genotipurile cu rezistenta scazutd la ger. O observatie demna de
remarcat consta in aceea cd genotipurile cu rezistentd mai mare la inghet, in conditii optime pentru
germinarea semintelor si cresterea plantulelor, demonstreazd tendinta de a utiliza mai rapid
substantele de rezerva ale endospermului. Aceastd caracteristicd este asociatd cu distributia
specificd a energiei consumate pentru germinarea semintelor si cresterea plantulelor, precum si
pentru a asigura rezistenta si initierea adaptarii plantelor la temperaturi extreme. Elucidarea acestor

procese poate deschide noi modalitéti de testare a rezistentei genotipurilor de grau la ger si arsita.
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Fig. 3.8. Eficacitatea metabolica a semintelor diferitor soiuri de grau expuse temporar la
socul hipotermic sau socului hipertermic
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Datele privind EMS diferitor genotipuri de griu comun, apreciatda in baza masei
endospermului alocate pentru mentinerea germindrii si cresterii plantulelor n variantele martor si
in cele experimentale (dupd expunerea semintelor la socul hipotermic sau hipertermic) sunt
prezentate in Figura 3.8. De mentionat ca la variantele martor valorile EMS la diferite soiuri au
variat Intre 86 si 96%, iar la cele experimentale acestea au variat intre 52 si 75% sau 38 si 95%.

Distributia soiurilor in conformitate cu valorile EMS corespunde cu cea caracteristica
pentru alti parametri, care caracterizeaza rezistenta soiurilor de grau la socul hipotermic sau
hipertermic. Prin urmare, pentru a determina distributia soiurilor de grau dupa rezistenta lor la

temperaturi negative si inalte se recomanda determinarea acesteia in baza valorii EMS obtinute
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dupa expunerea semintelor acestor soiuri la actiunea socului cu temperatura de -7°C timp de 8 ore

sau +52°C pe parcursul a 30 de minute.

3.3. Modificarea rezistentei constitutive a genotipurilor de grau la actiunea
temperaturilor extreme negative sau pozitive sub influenta biostimulatorului Reglalg

Reglarea exogend a proceselor vitale, precum si a rezistentei plantelor la temperaturi
extreme, poate fi realizata datorita tratarii semintelor cu solutie de BS Reglalg. Utilizarea practica
a BS Reglalg devine actuala in legatura cu cerintele tot mai Stricte privind protectia mediului
ambiant si cele caracteristice pentru agricultura organica.

Modificarea rezistentei constitutive a genotipurilor de griau sub influenta
biostimulatorului Reglalg la actiunea temperaturilor extreme pozitive. Noi am studiat specificul
influentei BS Reglalg asupra proceselor ce determind rezistenta genotipurilor de grau la
temperaturi inalte si la ger. Datele obtinute in acest sens, prezentate in Figura 3.9, demonstreaza
ca cresterea si dezvoltarea plantulelor de grau comun, obtinute din semintele umectate cu apa
distilatd sau cu solutii de BS Reglalg diluate cu apa in raport de 1/1000, 1/800, 1/600 si 1/200 se

modifica semnificativ.
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Fig. 3.9. Modificarea fenotipului si biomasei plantulelor de grau (soiul Moldova 5), obtinute
din seminte umectate cu apa sau cu solutii de BS Reglalg

Putem observa ca in variantele experimentale plantulele integre sunt mai viguroase si, in
particular, radacinile fiind mai lungi si lastarii, la randul lor, mai uniform dezvoltati. Aceste
diferente fenologice s-au confirmat si Tn urma compararii valorilor biomasei uscate a lastarilor si
a radacinilor (Figura 3.9). Plantulele obtinute din semintele tratate cu solutii de BS Reglalg diluat
cu apa in raport de 1/600 — 1/200, care au germinat in conditii optime pe parcursul a 5 zile, au avut
valorile biomasei uscate a sistemului radicular primar mai mare cu 5 — 14% si a lastarului cu 6 —
14%, in comparatie cu martorul (p<<0.05). Analizand aceste rezultate, a fost determinat ca valorile
maximale ale biomasei uscate a plantulelor au fost la cele obtinute din semintele tratate cu solutia

de BS Reglalg diluat cu apa in raport de 1/200.
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Pentru a determina in mod rapid influenta BS Reglalg asupra termotolerantei plantulelor
de grau, semintele au fost tratate cu solutia acestuia diluata cu apa in raport de 1/200 si expuse la
temperaturile de +48, +50 si +52°C pe parcursul a 30 de minute, fiind constatata rezistenta
constitutiva si capacitatea de restabilire a deteriordrilor produse de socul hipertermic. Influenta BS
Reglalg a fost caracterizata prin determinarea vitezei de crestere zilnica (VCZ) in lungime a
radacinilor si a coleoptilului plantulelor experimentale, acestea fiind comparate cu cele ale
plantelor din varianta martor. Atat pentru lungimea radacinii, cét si pentru indltimea coleoptilului
valoarea VCZ a fost mai mare sub influenta BS Reglalg decat la plantele obtinute din semintele
netratate cu acest biostimulator. Aceastd legitate s-a manifestat dupd expunerea la toate
temperaturile si pe toatd perioada de germinare a semintelor. Cresterea radiculei, in ziua a doua,
dupa aplicarea socului hipertermic se manifesta doar la plantele experimentale. La plantele acestor
variante restabilirea deteriorarilor produse de stresul termic sunt mai evidente in ziua a cincea si
valoarea VCZ in lungime a coleoptilului fiind mai mare in comparatie cu varianta martor. VCZ in
prima zi dupa aplicarea socului hipertermic sugereaza despre influenta benefica a BS Reglalg
asupra rezistentei constitutive a plantulelor, iar valorile VCZ din ziua a cincea demonstreaza ca
preparatul influenteaza benefic derularea proceselor de restabilire a cresterii plantulelor de grau
Moldova 5 in perioada dupd aplicarea socului hipertermic. La plantulele din variantele
experimentale lungimea finald a coleoptilului a fost mai mare comparativ cu a celui din varianta
martor. Aceste date au demonstrat ca coleoptilul plantelor, care are functia de protectie a primei
frunze si cel mai scurt ciclu de viata, poate deveni obiect important de studiu pentru elucidarea

influentei RNC asupra cineticii de crestere si rezistenta a plantelor la temperaturi extreme.
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Fig. 3.10. Modificarea capacititii germinative a semintelor diferitor genotipuri de grau
tratate cu apa sau cu solutie de BS Reglalg (1/200) si expuse la socul hipertermic (A) sau
socului hipotermic (B)

Rezultatele privind influenta BS Reglalg diluat cu apa in raport de 1/200 asupra rezistentei
semintelor diferitor genotipuri de grau la actiunea socului hipertermic de +50°C pe parcursul a 30
de minute sunt prezentate in Figura 3.10 (A). Analiza valorilor medii ale procentului de germinare

a semintelor din varianta martor si din cele experimentale a ardtat cd la toate soiurile diferenta
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dintre acestea este statistic semnificativa (p<0,05), cu exceptia liniei 543 si a soiului Ovidii,
apartinand grupului cu rezistentd Tnalta. Tratarea semintelor, genotipurilor din grupul cu rezistenta
scazuta, cu BS Reglalg inainte de aplicarea socului a asigurat sporirea procentului de germinare a
semintelor fatd de martor cu 25,5%, iar la genotipurile din grupul cu rezistenta medie — cu 6,6-
15,7%. La unul dintre cele trei genotipuri cu rezistenta inalta (genotipul 1101), BS Reglalg a
stimulat germinarea cu 5,3% si cu 9% mai mult, iar la celelalte doua (543, Ovidii) procentul de
germinare a semintelor nu s-a modificat. In general, datele obtinute au demonstrat ci in urma
aplicarii solutiei de BS Reglalg tendinta de sporire a rezistentei constitutive a semintelor la socul
hipertermic s-a manifestat cu atat mai pronuntat, cu cat mai sensibile la actiunea acestuia erau

semintele genotipului dat.

Modificarea rezistentei constitutive a genotipurilor de grau sub influenta
biostimulatorului Reglalg la actiunea temperaturilor extreme negative. In conditii de expunere
la socul hipotermic de -7°C pe parcursul a 8 ore (Figura 3.10 (B)), rezultatele investigatiilor
demonstreaza ca tratarea prealabila a semintelor liniilor 140 si 466 cu BS Reglalg, genotipuri foarte
sensibile la socul dat, nu a contribuit semnificativ la supravietuirea lor. Influenta BS Reglalg
asupra rezistentei semintelor altor genotipuri a fost specificd. Valoarea sporirii procentului de
germinare a semintelor din varianta experimentald comparativ cu a celui din varianta martor a fost
de 38,5% pentru linia 379, caracterizata cu rezistenta medie. Pentru soiul Ovidiu caracterizat ca
foarte rezistent germinarea semintelor a sporit cu 13,4%. La semintele liniei 423 ale genotipului
care in varianta martor au supravietuit expunerii socului hipotermic 18% de seminte, sub influenta
tratarii cu BS Reglalg s-a constatat o crestere a devierii procentuale de 42,4%. Valoarea relativa a
efectului benefic al BS Reglalg a fost cu atdat mai mare, cu cat procentul de germinare dupa
expunerea semintelor din varianta martor la socul hipotermic cu temperatura si durata mentionata
era mai mic (excluzand genotipurile care n-au supravietuit dupa expunerea la socul dat). Legitdtile
mentionate ale influentei benefice a BS Reglalg asupra sporirii procentului de seminte care au
suportat expunerea la socul hipotermic trebuie sd fie luate in calcul in experimentele de
implementare in practica a BS Reglalg.

Datele prezentate in Figurile 3.10 (A si B) sugereaza ca BS Reglalg produce modificari
fiziologo-biochimice ce asigura adaptarea instantanee si majorarea rezistentei plantelor la
temperaturile extreme. Astfel, pe parcursul germindrii plantele dobandesc capacitatea de a se
adapta mai rapid si mai efectiv la actiunea temperaturilor negative si pozitive. La randul lor,
adaptdrile induse asigurd sporirea rezistentei constitutive si a capacitatii de a repara mai rapid

deteriorarile produse de ger si arsita. Fiind aplicat in doze optime, BS Reglalg induce si amplifica
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in mod complex compozitia moleculelor de semnalizare a actiunii factorului de stres. La momentul
potrivit acestea asigurd accelerarea derularii proceselor de adaptare. Efectele benefice ale tratarii
semintelor cu BS Reglalg pot fi dependente si de accelerarea proceselor de reparare a deteriorarilor
care inevitabil se produc in perioada de initiere a proceselor de germinare a semintelor. Ca urmare,
se realizeaza cresterea uniforma, sporeste vigoarea plantulelor, se modifica organogeneza si se
optimizeaza derularea etapelor de ontogeneza a plantelor. Din cele mentionate rezulta ca tratarea
semintelor cu BS Reglalg initiaza o serie de procese care duc la sporirea vigorii $i capacitatii
adaptive a plantelor. Ca rezultat, nivelul daunelor provocate de stres diminueaza, repararea

acestora devine mai eficientd, iar energia alocatd pentru rezistenta si adaptare se optimizeaza.

4. EVALUAREA INFLUENTEI BIOSTIMULATORULUI REGLALG ASUPRA
PRODUCTIVITATII SI REZISTENTEI GENOTIPURILOR DE GRAU COMUN DE
TOAMNA LA TEMPERATURI NEGATIVE SI INALTE

In literatura de specialitate este descrisd posibilitatea modificarii reactiei plantelor la
actiunea factorilor de stres cu ajutorul substantelor bioactive de provenienta naturala [15]. Printre
aceste substante se regaseste si BS Reglalg [6, 5]. Specificul actiunii acestuia a fost studiat in
cercetarile noastre, privind efectele biologice care se manifesta la plantele genotipurilor de grau

obtinute din semintele tratate inainte de semanat cu solutiile acestui preparat.

4.1. Influenta biostimulatorului Reglalg asupra rezistentei plantelor genotipurilor de
grau la actiunea temperaturilor extreme negative

In conditii de cAmp a fost studiat efectul tratirii semintelor soiului de grau Moldova 5 cu
diferite concentratii de BS Reglalg asupra parametrilor de crestere asociati cu rezistenta la stresul
termic. Pe parcursul anilor 2014-2017 in toate probele experimentale s-a manifestat o scadere a
lungimii epicotilului si cresterea numarului mediu de lastari la o planta. In mod evident aspectul
morfologic al plantelor, din variantele experimentale si martor, prelevate pentru analiza in ziua a
60-a de la semanatul in camp a fost diferit (Figura 4.1). Observam ca, desi lungimea partii aeriene
a plantulelor din diferite variante era comparabild, lungimea epicotilului la plantele obtinute din
semintele tratate cu BS Reglalg diluat cu apa in raport de 1/100 si 1/200 era aproximativ de doua
ori (1,66 — 1,7 cm) mai mica fata de cea la plantele din varianta martor. Efectele mentionate s-au
evidentiat si la alte soiuri de grau, cum ar fi Kuialnik si Missia. Ca urmare a tratarii semintelor cu
BS Reglalg, nodul de infratire si sistemul radicular la plantele obtinute s-a format intr-un strat
mai profund al solului, cu umiditate mai stabild. Aceste conditii au atenuat efectele negative ale

gerului si ale secetei asupra plantelor. In consecinti, plantele experimentale s-au dezvoltat in
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conditii mai prielnice, datorita cérui fapt ele erau mai viguroase si au format mai multi lastari

productivi in comparatie cu plantele din varianta martor.

Moldova 5— =

Fig. 4.1. Modificarea lungimii epICOtI|U|UI la plantele SOIU|UI de grau Moldova 5 datorita
tratarii semintelor inainte de semanat cu diferite dilutii a solutiei BS Reglalg

In scopul aprecierii influentei BS Reglalg asupra adaptarii plantelor de grau la ger, pentru
analizi, in diferite perioade de vegetatie au fost prelevate probe de pe campul experimental. In
cercetare au fost incluse plantele soiurilor de grau Kuialnik, Moldova 5 si Missia, care se aflau
dupa prima si a doua faza de célire, respectiv In decada III a lunii noiembrie si decada II a lunii
decembrie. De mentionat ci, la aceste etape plantele inci n-au format radacini adventive. Inainte
de initierea in conditii artificiale a formarii radacinilor adventive de catre nodul de infratire dupa
metoda prezentata in [25], plantele experimentale, indata dupa prelevarea din camp, au fost expuse
la diferite temperaturi negative pe parcursul a 8 ore. Ulterior, impreuna cu plantele din variantele
martor, ele au fost expuse pentru restabilire pe parcursul a 7 zile la temperatura de +22°C,
fotoperioada 16 ore lumina si 8 ore intuneric. Aprecierea rezistentei plantelor la ger a fost efectuata
in baza procentului de plante viabile, la care s-a manifestat formarea si cresterea radacinilor
adventive (Tabelul 4.1). In conditiile mentionate mai sus, toate plantele din variantele martor si
din cele experimentale au format raddcini adventive. Ele demonstreaza ca, dupa cele doua faze de
calire, procentul de plante viabile din varianta martor care au suportat socul hipotermic ( -10, -
11°C dupa prima si -12, -13°C dupa a doua fazd) a crescut in urmatoarea ordine: Missia < Moldova
5 < Kuialnik. Din punct de vedere cantitativ, plantele soiurilor Kuialnik si Moldova 5 au depasit
dupa rezistenta cele ale soiului Missia. Efectul benefic al BS Reglalg asupra rezistentei plantelor
s-a evidentiat pregnant la plantele aflate la ambele faze de calire.

Datele obtinute prin aplicarea acestei metode indica faptul ca, dupa tranzitia de la prima la
a doua faza de calire, indiferent de varietate, rezistenta plantelor din varianta martor a sporit.
Soiurile Moldova 5 si Missia din aceasta variantd s-au vestejit dupa expunerea la temperatura de
-11°C dupa prima faza, in timp ce dupa a doua faza doar la cea de -13°C. Procentul de viabilitate

a plantelor soiului Kuialnik din varianta martor la -11°C a sporit de la 21,4% (faza I) la 87% (faza
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IT). in acelasi timp, procentul de plante experimentale viabile a fost semnificativ mai inalt in
comparatie cu al celor din varianta martor.

Tabelul 4. 1. Influenta socul hipotermic asupra procentului de viabilitate a plantelor
soiurilor de grau, obtinute din seminte tratate cu apa sau cu solutie de BS Reglalg

Plante prelevate dupa prima faza de calire

Soiul Varianta -9°C | -10°C -11°C
X (%)+DS A | CV | b |X(%+DS| A CcVv
Missia Martor 91+1 47+£3,1 | 7,59 16,45 | - 0 - -
Reglalg 1/200 9515 76+£2,0 | 4,97 | 2,63 |61| 24+4,0 | 9,94 |16,67
Moldova 5 Martor 94+2 69+1,2 | 2,87 | 1,67 | - 0 - -
Reglalg 1/200 962 87+2,3 | 5,74 | 2,66 |25| 36+2,0 | 4,97 |5,56
Kuialnik Martor 94+4 87+3,1 | 758 | 3,52 | - | 21+3,1 7,59 (14,32

Reglalg 1/200 96+2 | 95+1,2 287 (12110 43423 | 574 |5,33
Plante prelevate dupd a doua faza de calire

-11°C -12°C -13°C
Missia Martor 6943 31+£3,1 | 7,59 19,96 | - 0 - -
Reglalg 1/200 8642 64+4,0 | 9,94 | 6,25 |106] 15+5,0 | 12,50 (34,32
Martor 7743 35+1,2 | 759|398 - 0 - -
Moldova 5
Reglalg 1/200 95+2 67+1,2 | 2,87 |1,71|91| 28+3,5 9,94 (14,29
Kuialnik Martor 87+2 75+3,1 | 7,59 | 3,98 | - 19+4,2 | 10,34 (22,30

Reglalg 1/200 91+4 | 834+2,3 | 574|277 |11| 29+4,6 | 11,47 |16,11

Rezultatele masurarii continutului de pigmenti clorofilieni si de carotinoide in frunzele de

grau (soiurile Kuialnik, Moldova 5 si Missia) in dependenta de tratarea semintelor inainte de
semanat si de actiunea socului hipotermic de -12°C sunt prezentate in Figura 4.2. Diferente
semnificative statistic dintre valorile medii (p<0,05) ale variantei martor si experiment la +25°C si
-12°C simultan pentru toate cele trei caracteristici (clorofila a, clorofila b si carotinoide) se observa
doar la soiul Moldova 5 si numai pentru particularitatea unica clorofila “a” pentru fiecare soi
p<0,05. Conform acestei particularitati, la temperatura de -12°C, efectul pozitiv al BS Reglalg a
avut cel mai mare efect asupra soiului Moldova 5 si cel mai mic asupra soiului Kuialnik. La soiul

Missia, efectul lui s-a manifestat numai la temperaturi negative.

Kuialnik Moldova 5 Missia
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Fig. 4.2. Influenta tratarii semintelor cu apa sau cu solutie de BS Reglalg (1/200) asupra
continutului de pigmenti asimilatori in frunzele plantelor genotipurilor de grau expuse la
socul hipotermic de -12°C timp de 15 minute
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In ansamblu, datele obtinute sugereazi ci imersarea de scurti durati a semintelor de grau
in solutie de BS Reglalg inainte de semanat influenteaza benefic rezistenta constitutiva la ger a
plantelor. Totodata, aceasta contribuie la formarea si cresterea unor plante la care procesele de
adaptare la ger se desfasoard mai rapid, ceea ce se manifesta in sporirea mai pronuntatd a rezistentei
la ger a plantelor din variantele experimentale dupa ambele faze de célire realizate in conditii
naturale. Astfel, utilizarea BS Reglalg a asigurat efecte benefice nu numai datorita influentei
asupra organogenezei plantelor (efectul de diminuare a dozei temperaturilor negative datorita
diminudrii lungimii epicotilului), dar si sporirii rezistentei constitutive a embrionului si capacitatii

semintelor de a se adapta functional la actiunea temperaturilor negative.

4.2. Influenta biostimulatorului Reglalg asupra rezistentei plantelor genotipurilor de
grau la actiunea temperaturilor extreme pozitive

In cercetari separate a fost apreciata influenta BS Reglalg asupra rezistentei plantelor de
grau la actiunea socului hipertermic. Pentru analizd au fost prelevate probe de pe campul
experimental pe parcursul iernii si au fost expuse la diferite temperaturi inalte timp de 15 minute.
In cercetarea rezistentei la actiunea temperaturilor extreme pozitive au fost incluse plantele
soiurilor de grau Kuialnik, Moldova 5 si Missia dupa a doua faza de calire, fiind studiata inducerea
radacinilor adventive. Aprecierea rezistentei plantelor a fost efectuatd in baza determinarii

procentului de plante la care pe parcursul a 7 zile s-au format radacini adventive din nodul de

infratire (Figura 4.3).
Kuialnik Moldova 5 Missia
EMartor OReglalg 1/200 FMartor ODReglalg 1/200 100 - @Martor OReglalg 1/200
100 - 100 -
80 | 80 A 80 |
60 | 60 | 60 - 7
S 8 s i
40 40 40 ? g
- 11017
20 | 20 20 ?‘ g g
0 el ) 0 L P 1T 1 1A '?ﬂ O o 240787 N
25 41 43 45 46 47 48 25 41 43 45 46 47 48 25 41 43 45 46 47 48
°C °C °C

Fig. 4.3. Influenta socului hipertermic indus de diferite temperaturi timp de 15 minute
asupra procentului de viabilitate a plantelor soiuri de griau, obtinute din seminte tratate
inainte de seminat cu apa sau cu solutie de BS Reglalg

Datele obtinute demonstreaza ca dupa faza a doua de calire, In variantele in care plantele
n-au fost expuse socului hipertermic procentul plantelor care au format radacini adventive
(coronare) a atins valoarea maxima posibila, restabilirea atingand 100%. Plantele soiului Kuialnik
din varianta martor au prezentat rezistenta mai joasa la socul hipertermic in comparatie cu cele ale

soiului Moldova 5 si mai inaltad in comparatie cu cele ale soiului Missia. Rezistenta la socul
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hipertermic a plantelor soiului Moldova 5 din variantele experimentale (obtinute din semintele
tratate cu BS Reglalg), indiferent de temperatura de expunere, a sporit cu aproximativ 1°C fata de
cele din varianta martor. In acelasi timp, indiferent de soi, procentul plantelor care au format
radacini coronare 1n variantele experimentale a fost mai mare in comparatie cu cele martor, dupa
expunerea la socul hipertermic. Sub influenta BS Reglalg rezistenta plantelor soiurilor incluse n
cercetare a sporit la actiunea diferitor temperaturi de soc hipertermic.

Determinarile continutului clorofilei “a”, clorofilei “b” si carotinoidelor din frunza a treia
a plantelor soiurilor luate in cercetare sunt prezentate in Figura 4.4. Dintre cele trei soiuri luate in
studiu pentru soiul Moldova 5 existd diferente semnificative statistic intre valorile medii (p<0,05)
obtinute la frunzele din variantele martor in comparatie cu cele experimentale atat la +25°C, cat si
dupa expunerea la temperatura de +45°C concomitent pentru toate cele trei caracteristici. Valorile
devierii procentuale conform caracteristicilor clorofiliene “a” si “b”, precum si carotinoidelor sunt
cele mai mari: 16,6; 14,8; 17,4% (+25°C) 51 19,2; 20,4; 19,2% (+45°C). Acest rezultat se manifesta

prin faptul ca BS Reglalg are cel mai mare impact pozitiv complex asupra acestui soi.
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Fig. 4.4. Influenta tratarii semintelor cu apa sau cu solutie de BS Reglalg (1/200) asupra
continutului de pigmenti asimilatori din frunzele plantelor de griau expuse la socul
hipertermic de +45°C pe parcursul a 15 minute

Pe baza studiului influentei factorului de temperatura asupra continutului cantitativ de
pigmenti clorofilieni din limbul frunzei a treia a plantelor (Figura 4.2 si 4.4), a fost stabilit ca
raspunsul soiurilor de grau comun de toamna la actiunea socului termic de +45°C sau de -12°C a
depins de specificul soiului si de tratarea semintelor cu BS Reglalg. Au fost identificate soiuri care
se caracterizeaza printr-un continut mai mare de clorofili in variantele martor (Kuialnik). In acelasi
timp, a fost detectat cd soiurile raspund la socul hipertermic si la cel hipotermic printr-o scadere
a continutului de clorofile si carotinoide. Efectul BS Reglalg de sporire a continutului de pigmenti
clorofilieni in limbul frunzei plantelor de grau a fost remarcat atat la plantele din varianta martor,
cat si in cele din variantele experimentale. In ansamblu, aceste date sugereazi ca sub influenta BS

Reglalg 1n plante se stimuleaza adaptarile specifice la actiunea temperaturilor de iarna si, totodata,
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sporeste vigoarea plantelor, datoritd carui fapt rezistenta plantelor adaptate la conditiile de iarna

au demonstrat concomitent tendinta de sporire a tolerantei socului hipertermic.

4.3. Influenta biostimulatorului Reglalg asupra continutului de pigmenti asimilatori
in frunza stindard a plantelor genotipurilor de grau

Observatiile fenologice in perioada de vegetatie au indicat cd plantele de grau crescute din
semintele tratate cu solutie de BS Reglalg au posedat un complex de proprietati diferite de cele din
varianta martor. Printre acestea mentionam urmadtoarele: lungimea epicotilului era mai mica,
culoarea frunzelor era mai verde intunecatd, infratirea plantelor mai uniforma, ingélbenirea
frunzelor inferioare si a frunzei stindard se manifesta mai tarziu, fenotipic plantele erau mai
viguroase. Aceste observatii au fost confirmate de datele privind continutul de clorofila in frunza
stindard a plantelor.

Tabelul 4.2. Valorile indicelui clorofilei la frunza stindard a plantelor soiurilor de grau,

obtinute din seminte tratate inainte de semianat cu apa sau cu solutie de BS Reglalg si
cultivate pe cAmpul experimental al IGFPP

Faze de vegetatie
Formarea cariopselor si | Maturitatea
Soiul Varianta . 5 : maturitatea in lapte in ceara
Inspicare Inflorire - ——— P
Cariopsa Cariopsa Cariopsa
apoasa in lapte formata
Indicele clorofilei la frunza stindard a plantelor in anul 2015
Moldova 5 Martor 136 +1,5 176 £2.,8 161 +8,4 139+ 6,5 108 £11,0
Reglalg 1/200 181 +£2,9 235+ 1,7 227 + 8,8 151+ 6,6 113+79
Indicele clorofilei la frunza stindard a plantelor in anul 2016
Martor 152+1,50 | 173+7,31 | 137+£5,98 | 130+ 8,05 0
Kuialnik | Reglalg 1/200 | 161 +1,75 | 200+ 7,20 | 150+9,12 | 139+9,95 | 115+38,8
Martor 139+1,86 | 162+8,71 | 130+10,3 | 113+7,61 0
Moldova 5 | Reglalg 1/200 | 141+121 | 173+2,93 | 147+8,19 | 123+516 | 112+738
Martor 163+1,52 | 167+2,33 | 136+5,68 | 115+4,38 0
Missia | Reglalg 1/200 | 165+1,75 | 177+1,75 | 142+6,66 | 128+489 | 99+55
Indicele clorofilei la frunza stindard a plantelor in anul 2017
Martor 143+1,05 | 179+1,79 | 138+3,73 | 130+4,56 | 118 +£15,15
Moldova 5 | Reglalg 1/200 | 162+1,47 | 203+2,88 | 156+3,45 | 141+6,26 | 122+ 13,76
Martor 166+1,76 | 176 £2,26 | 145+2,64 | 124+3,73 | 98+ 11,74
Missia Reglalg 1/200 | 170+1,52 | 195+3,39 | 154+451 | 135+4,17 | 100 + 14,41

Pe parcursul de vegetatie a graului, in fazele de inspicare, inflorire, formare si coacere a

boabelor in frunza stindard a plantelor experimentale si martor a fost determinat indicele clorofilei.
Valorile acestui indice sunt cu atat mai inalte, cu cat continutul clorofilei in frunze este mai mare.
Rezultatele prezentate in Tabelul 4.2 demonstreaza cd valorile indicelui de clorofild atinge
maximul in faza de inflorire, apoi diminueaza progresiv. Totodata, in toate fazele de dezvoltare,

la frunza stindard indicele de clorofila la plantele experimentale era mai mare in comparatie cu cel
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la plantele martor. Cele mentionate sugereaza ca tratarea semintelor cu solutie de BS Reglalg a
stimulat viabilitatea plantelor obtinute, ceea ce s-a reflectat asupra continutului de clorofild in
frunza stindard pe parcursul intregii perioade a ontogenezei. Aceste rezultate demonstreaza ca
utilizarea BS Reglalg pentru tratarea semintelor inainte de semanat sporeste valoarea indicelui
clorofilei si, respectiv, mentine viabilitatea frunzelor o perioada mai indelungata in ontogeneza
plantelor de grau. In baza acestor rezultate deducem ca BS Reglalg contribuie la reglarea activitatii
componentelor aparatului fotosintetic in convertirea energiei luminii de catre frunzele celor trei
soiuri luate in cercetare.

4.4. Influenta biostimulatorului Reglalg asupra productivitatii plantelor si calitatii
semintelor diferitor soiuri de grau

Efectele mentionate anterior s-au rasfrans si asupra indicilor de productivitate. Printre
acestia indicam: numarul de spice per m?, numirul de boabe per spic, masa boabelor per spic, masa
a 1000 de boabe. Din datele obtinute a fost stabilit ca odata cu cresterea concentratiei BS Reglalg,
au crescut si valorile acestor indici. Efectul benefic asupra productivitatii plantelor de grau s-a
manifestat la plantele obtinute din semintele tratate cu solutie de BS Reglalg diluat cu apa in raport
de 1/200 - 1/100. Pentru toti indicii de productivitate studiati, diferentele dintre valorile medii ale
variantelor martor si ale celor experimentale la aceste doze a fost statistic semnificative (p<0,05).

In cercetirile ulterioare, care au fost realizate pe suprafete mai mari atat pe caAmpul
experimental al IGFPP, cat si In unele gospodarii agricole, tratarea semintelor de grau Tnainte de
semanat a fost realizati cu solutia de BS Reglalg diluat cu apa in raport de 1/200. In anul 2016 la
variantele experimentale pentru soiurile Moldova 5 si Kuialnik cresterea numarului de spice
productive in comparatie cu variantele martor a fost de 9,6 si 10,1%. Totodata, mentionam ca la
toate variantele experimentale majorarea masei cariopselor din spicele plantelor au atins pana la
6%. Numarul de cariopse in spic a crescut semnificativ, masa a 1000 de cariopse s-a marit pana la
2,7% (anul 2015). Datele obtinute demonstreaza ca BS Reglalg a influentat benefic derularea
proceselor fiziologice si biochimice in plantele experimentale.

La recoltarea de pe terenul experimental in anul 2016, pentru fiecare trei soiuri de grau
(Moldova 5, Kuialnik si Missia) din semintele tratate cu solutie de BS Reglalg a fost obtinuta o
productivitate potentiald, recalculata pentru 1 ha egala cu 48, 58 si, respectiv, 56 g/ha. Adaosul
recoltei recalculate a constituit 7, 8 si 5 g/ha in comparatie cu variantele martor. Daca recolta anului
2017 a fost mai mare decat in anul 2016, atunci cresterea recoltei datorita influentei BS Reglalg,
dimpotriva, a fost mai mare in 2016 si s-a ridicat la 9,8-17,1%. In anul 2017, datele de recolta
pentru soiul Missia au fost cele mai mari; totusi, In variantele experimentale acestea au constituit,

comparativ cu martorul, doar 4,4%. In anii 2015 — 2017 cele mai mari valori ale devierii
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procentuale s-au observat la soiurile Moldova 5 si Kuialnik (17,1 si 16%), ceea ce demonstreaza
efectul pozitiv al BS Reglalg asupra semintelor acestor soiuri. Consideram ca aceste efecte se
datoreaza influentei benefice a BS Reglalg asupra caracteristicilor anatomice (diminuarea lungimii
epicotilului), sporirii rezistentei constitutive si inductive a plantelor la actiunea temperaturilor
extreme. In comun, efectele mentionate au asigurat sporirea vigorii plantelor, cresterea activititii
fotosintetice a frunzelor pe Intreaga perioada de vegetatie.

Testarile in conditii de producere, in diferite gospodarii agricole, pe o suprafata totald de
circa 220,2 hectare au demonstrat ca recolta obtinuta dupa tratarea semintelor Tnainte de semanat
cu BS Reglalg a sporit cu 5-6 si 5,7-8,5 g/ha in comparatie cu recolta obtinutd de pe campurile
martor in gospodariile din raioanele Sangerei, Taraclia si de pe cdmpul experimental al IGFPP.

Pentru a evalua efectul BS Reglalg asupra calitatii recoltei a fost determinata cantitatea de
gluten umed si indicele de sedimentare a fainii. Analizdnd datele obtinute privind continutul de
gluten in faina obtinutd din semintele soiurilor de grau studiate, mentiondm cé continutul acestui
component este semnificativ diferit in dependenta de varianta. Cel mai mic continut de gluten a
fost caracteristic pentru boabele soiului Misia, iar cel mai mare — pentru cele ale soiului Moldova
5. Datele obtinute demonstreaza ca diferentele dintre valorile continutului de gluten in varianta
martor si in varianta experimentald a fiecarui soi sunt ne- semnificative din punct de vedere statistic
(p>0,05). Valorile indicelui de deformare al glutenului din varianta martor si din cea experimentala
ale fiecdrui soi au fost comparabile, variind intre 60 si 74 de unitati conventionale, ceea ce indica
o buna calitate a cariopselor.

Indicele de sedimentare (IS) a fainii reprezintd unul dintre cei mai importanti parametri
care caracterizeaza calitatea fainii. Valorile acestui indice a fost semnificativ mai mare pentru faina
extrasa din cariopsele soiului Moldova 5, in comparatie cu faina extrasa din celelalte doud soiuri
de grau (Kuialnik si Missia). In acelasi timp, la fiina obtinuta din cariopsele plantelor
experimentale, 1S a fost mai mare cu 5,7 - 13,8%, ceea ce indica calitatea superioara a acesteia.
Odata cu cresterea dozei de BS Reglalg, creste atat valoarea IS (de la 46,1 (1/800) pana la 49,2
(1/200)), cat si devierea sa procentuald (de la 1,3 panala 8,1%). In experimentele noastre, datorita
tratarii semintelor cu BS Reglalg, la recolta obtinuta s-a manifestat nu numai cresterea volumului
recoltei, dar si tendinta de sporire a calitatii acesteia.

CONCLUZII ST RECOMANDARI

Concluzii

1. In scopul elaboririi metodei expres de evaluare a rezistentei primare a genotipurilor de
grau comun de toamna a fost stabilitd faza de acumulare a apei la atingerea careia in seminte,

indiferent de genotip, se initiazd uniform germinarea. Pentru semintele aflate intr-o Sstare
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fiziologica caracteristica pentru startul germinarii au fost stabilite dozele specifice de soc
hipotermic si hipertermic, dupa aplicarea carora, in baza procentului de germinare a semintelor,
devine posibila repartizarea acestora in conformitate cu rezistenta lor constitutiva la temperaturi
inalte si ger.

2. In baza parametrilor investigati au fost elaborate metode de determinare rapida a
rezistentei constitutive la ger si la temperaturi Tnalte a genotipurilor de grau. Metodele elaborate
au fost utilizate pentru repartizarea dupd rezistenta constitutiva la temperaturi extreme negative
sau pozitive a 50 genotipuri de grau reproduse in regiunea Harkov (Ucraina) si a 21 de genotipuri
reproduse pe campul experimental al IGFPP, Chisinau.

3. Principiul de evaluare accelerata a distributiei genotipurilor de grau in corespundere cu
rezistenta la temperaturi excesive este valabil pentru evaluarea separata a rezistentei constitutive
si a potentialului lor de adaptare pe parcursul cultivarii, precum si pentru optimizarea metodelor
de testare si a tehnologiei de utilizare a BS Reglalg pentru tratarea semintelor inainte de semanat.

4. Eficienta si sensibilitatea metodelor de determinare a termotolerantei prin aplicarea
socului hipotermic si hipertermic asupra semintelor a dat posibilitatea de a determina variatia
rezistentei constitutive a semintelor de grau la temperaturi inalte sau la ger, in dependentd de
conditiile de mediu sau chiar de variatiile conditiilor anului, ceea ce sugereaza despre implicarea
fenomenelor epigenetice a particularitatilor dobandite pe parcursul ontogenezei plantelor.

5. A fost demonstrat ca BS Reglalg, utilizat pentru tratarea semintelor de grau inainte de
semanat, influenteaza organogeneza plantelor, datoritd diminudrii lungimii epicotilului. Ca
rezultat, nodul de infratire se formeaza mai adanc in sol, ceea ce permite diminuarea influentei
temperaturilor joase in timpul iernii, cdldurii si secetei in timpul verii, avantaje care asigura
dezvoltarea mai rapidd a sistemului radicular si marirea coeficientului de infratire productiva a
plantelor.

6. Tratarea semintelor de grdu comun de toamnd nainte de semanat cu BS Reglalg a
conditionat si majorarea continutului de pigmenti asimilatori in fazele de cdlire, de inspicare, de
inflorire si de formare a boabelor la plantele celor trei soiuri de grau studiate. Totodatd, efectul
benefic al acestui biostimulator s-a manifestat si in mentinerea continutului de pigmenti
clorofilieni la un nivel mai nalt la plantele prelevate din camp si expuse stresului termic, fatd de
cele din varianta martor.

7. Efectele fiziologice induse de BS Reglalg au asigurat o protectie mai inalta a plantelor
prin accelerarea si intensificarea proceselor de adaptare, astfel Incat acestea au suferit mai putin
de fluctuatiile temperaturii mediului ambiant, ceea ce a influentat pozitiv cantitatea si calitatea

recoltei graului comun de toamna.
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Recomandari

e Metodele - expres de determinare a rezistentei constitutive sau adaptive la ger si la arsita
a genotipurilor de grau in baza aplicarii unor doze specifice de expunere la socul hipotermic sau
hipertermic prin estimarea procentului de germinare, precum si a costului alocat pentru germinare,
crestere si rezistenta pot fi utilizate in selectie, acestea permitand optimizarea alegerii soiurilor de
grau pentru cultivarea In zone cu diferite conditii de mediu sau a procedurilor de utilizare a
biostimulatorilor 1n agricultura.

e Utilizarea BS Reglalg pentru tratarea semintelor graului comun de toamna finainte de
semanat in scopul dezvoltarii unor plante viguroase, mai rezistente la factorii de stres termic, ceea

ce 1n final asigura sporirea recoltei.
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ADNOTARE

Jelev Natalia, Evaluarea si modificarea rezistentei relative a genotipurilor de grau (Triticum
aestivum L.) la temperaturi extreme, teza de doctor in stiinte biologice, Chisindu, 2023. Teza este constituitd
din compartimentul introductiv, patru capitole, concluzii generale, recomandari, bibliografie cu 354 de titluri, 6
anexe; 120 de pagini cu text de baza, 39 de figuri, 10 tabele. Rezultatele obtinute sunt publicate in 20 de lucrari
stiintifice.

Cuvinte-cheie: grau hexaploid, germinarea semintelor, nod de infratire, stres termic, soc hipotermic,
soc hipertermic, rezistentd, biostimulatorul Reglalg.

Scopul lueririi: elaborarea metodelor de evaluare rapida si modificare a rezistentei la stres termic a
genotipurilor de griu comun de toamna in etapele de ontogeneza ale plantelor, determindnd sporirea
productivitdtii si calitatii recoltei sub influenta BS Reglalg

Obiectivele cercetirii: 1) elaborarea metodei de pregétire pentru germinarea uniforma a semintelor de
grau comun de toamna in vederea aprecierii in mod accelerat a rezistentei genotipurilor; 2) analiza indicilor
morfologici si fiziologici asociati cu rezistenta constitutiva si inductiva a liniilor si soiurilor de grau comun de
toamna la temperaturi inalte si scazute; 3) estimarea in mod accelerat a rezistentei genotipurilor de grau comun
de toamnad in baza metodelor elaborate pentru relevarea tolerantei lor la temperaturi extreme; 4) determinarea
influentei tratdrii semintelor inainte de seméanat cu BS Reglalg asupra rezistentei genotipurilor de grau la actiunea
socului termic 1n etapa initiald a germinarii lor si la fazele de cilire ale plantelor; 5) evaluarea particularitatilor
ce caracterizeaza capacitatea fotosintetica a plantelor, productivitatea si calitatea boabelor de grau comun de
toamna sub influenta BS Reglalg

Noutatea si originalitatea stiintifica: Pentru prima datd au fost efectuate cercetari fiziologice ce au
permis elaborarea unor metode rapide/expres de evaluare si modificare a rezistentei genotipurilor de grau comun
de toamna la temperaturi extreme (pozitive si negative) la etapele de germinare a semintelor si crestere a
plantelor. De asemenea, pentru prima data a fost stabilit ca tratarea semintelor cu solutii de BS Reglalg asigura
inducerea mecanismelor de tolerantd a plantelor la temperaturi ridicate si joase prin modularea regenerarii
structurilor celulare deteriorate, a particularitatilor morfologice si fiziologice de tolerantd. De importantd
deosebita este diminuarea lungimii epicotilului la plantele obtinute din seminte tratate cu BS Reglalg, urmare a
careia nodul de infratire se formeaza in straturi mai profunde ale solului, asigurand diminuarea expunerii acestuia
la ger si arsitd. Suplimentar, stimularea dezvoltarii sistemului radicular asigurd eficientizarea utilizarii
substantelor minerale si a apei din sol pentru cresterea si dezvoltarea plantelor. in general, tratarea semintelor
inainte de semanat cu solutie de BS Reglalg duce la extinderea spectrului de conditii in care la plante se mentine
homeostaza, se optimizeaza procesele de crestere si dezvoltare si in final sporeste productivitatea lor.

Rezultatul obtinut contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice importante, dat fiind ca au fost
elaborate procedee de aplicare de scurtd duratd in conditii de laborator a temperaturilor extreme negative si
pozitive, in faza initiala de germinare a semintelor si in fazele de célire a plantelor, ceea ce da posibilitatea de a
diviza genotipurile in conformitate cu rezistenta lor la ger si arsitd. Tratarea semintelor inainte de seménat cu
solutie de BS Reglalg a contribuit la optimizarea parametrilor de sporire a rezistentei plantelor graului comun
de toamna la factorii de stres termic, ceea ce in final a asigurat sporirea productivitatii acestora.

Semnificatia teoretica: cercetdrile realizate in conditii de laborator cu expunerea de scurtd durata a
materialului biologic la soc termic dau posibilitatea de a concluziona cd metodele de determinare rapida a
rezistentei constitutive si inductive pot fi utilizate in vederea optimizarii metodelor de selectie a soiurilor de grau
rezistente la ger si arsitd si de amplasare a soiurilor in conditiile specifice de mediu. Utilizarea BS Reglalg
pentru tratarea semintelor Inainte de semanat reprezintd o metoda alternativa de diminuare a dozei de actiune a
factorilor de stres, de sporire a viabilitatii si productivitatii plantelor.

Valoarea aplicativa: cercetarile in conditii de laborator au demonstrat cd pentru determinarea
rezistentei genotipurilor de grau la actiunea gerului sau a arsitei este suficient de a expune semintele sau
plantele, in fazele de calire, la durate si temperaturi specifice socului hipertermic si hipotermic, iar tratarea
semintelor inainte de semanat cu solutie de BS Reglalg asigura sporirea productivititii plantelor de grau.

Implementarea rezultatelor stiintifice: metodele expres de determinare a rezistentei constitutive la
ger si arsita a genotipurilor de grau 1n baza aplicarii dozelor specifice de soc termic sunt utilizate in laboratorul
de Biochimia Plantelor din cadrul IGFPP pentru optimizarea selectarii soiurilor de grau si a procedurilor de
utilizare a biostimulatorilor in agriculturd. BS Reglalg este utilizat pentru tratarea semintelor graului comun de
toamna Inainte de semanare pe cdmpul experimental al IGFPP si in diferite gospodarii agricole din Republica
Moldova (anexe) in scopul dezvoltarii unor plante viguroase, rezistente la factorii de stres termic si cu
productivitate sporita.
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ANNOTATION

Jelev Natalia, Assessment and modification of the relative resistance of wheat genotypes (Triticum
aestivum L.) at extreme temperatures, doctoral thesis in biological sciences, Chisinau, 2023. The thesis
consists of the introductory section, four chapters, general conclusions, recommendations, bibliography with 354
titles, 6 annexes; 120 basic text pages, 39 figures, 10 tables. The results obtained are published in 20 scientific
papers.

Keywords: winter wheat, seed germination, tillering node, extreme positive and negative temperatures,
resistance, biostimulator (BS) Reglalg

The aim of the study: the development of methods for rapid evaluation and modification of resistance
to temperature stress of common winter wheat genotypes in the stages of plant ontogenesis, determining the
increase of productivity and quality of the harvest under the influence of BS Reglalg

The objectives of the study: 1) elaboration of a method for the preparation of uniform germination of
winter wheat seeds in order to quickly assess the resistance of the genotypes; 2) the analysis of the morpho-
physiological indices associated with the constitutive and inductive resistance of the lines and varieties of winter
wheat to high and low temperatures; 3) rapid assessment of the constitutive resistance of winter wheat genotypes
based on the developed methods for identifying their tolerance to extreme temperatures; 4) determination of the
effect of the pre-sowing treatment of seeds with BS Reglalg solution on the resistance of winter wheat genotypes
to the action of thermal shock in the initial period of their germination and in hardening phases of the plants; 5)
evaluation of the peculiarities that characterize the photosynthetic capacity of plants, the productivity and the
quality of winter wheat grains under the influence of BS Reglalg.

Scientific novelty and originality: for the first time, physiological research was carried out, which
allowed the development of rapid/express methods for assessing and modifying the resistance of common
wheat genotypes to extreme temperatures (positive or negative) at seed germination and the growth of the
seedlings stages. In addition, for the first time it has been established that the treatment of seeds with BS
Reglalg solutions ensures the induction of plant tolerance mechanisms to high and low temperatures by
modulating the regeneration of damaged cellular structures, morphological and physiological peculiarities of
tolerance. Of particular importance is the reduction of the epicotyl length of plants, obtained from seeds treated
with BS Reglalg, as a result of which, the tillering node is formed in deeper soil layers, thereby reducing the
negative impact of frost and heat on it. Moreover, in this case, the development stimulation of the root system
ensures a more efficient use of mineral substances and soil water for plant growth and development. In general,
the pre-sowing treatment of seeds with BS Reglalg solution leads to the expansion of the spectrum of conditions
in which plants maintain homeostasis, optimize the processes of growth and development and, finally, increase
their productivity.

The result obtained contributes to the solution of an important scientific problem and consists in the
development, under laboratory conditions, of express methods for applying extreme negative and positive
temperatures in the initial phase or hardening phases of plant ontogenesis, which make it possible to classify
genotypes according to their relative resistance to frost and heat. Seed treatment with BS Reglalg solution before
sowing contributed to the parameters optimization of winter wheat plants, which made it possible to increase
their resistance to stress factors and, as a result, their productivity.

Theoretical significance: research carried out in laboratory conditions with short-term exposure on
biological material by thermal shock gives the possibility to conclude that the methods of rapid determination
of constitutive and inductive resistance can be used in order to optimize the methods of selection of wheat
varieties, which resistant to frost and heat. The pre-sowing treatment of seeds with BS Reglalg solution is an
alternative method of reducing the dose of negative action of stress factors, increasing the viability and
productivity of plants.

Applicability: studies in laboratory conditions have shown that to evaluate the relative resistance of
wheat genotypes to the effects of frost or heat, it is sufficient to expose seeds or plants, in the hardening phases,
by the hyper- and hypothermic shock of a certain duration and with a specific temperature value, and the use of
pre-sowing treatment of seeds with a solution of BS Reglalg increases the productivity of wheat plants.

Implementation of scientific results: express methods for determining the constitutive resistance to
frost and heat of wheat genotypes, based on the application of specific thermal shock doses, are used in the plant
biochemistry laboratory of the IGFPP to optimize the breeding of wheat varieties and for methods of using
biostimulators in agriculture. BS Reglalg is used for the pre-sowing treatment of seeds on the experimental field
of the IGFPP and in various farms in the Republic of Moldova in order to obtain vigorous plants, resistant to
thermal stress factors and to increase their productivity.
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AHHOTANMUA

XKenes Haranbs, Ounenka u Moau¢uKanusi OTHOCHTEIbHOH YCTOHYMBOCTH TeHOTHINOB HINEHUIIBI
(Triticum aestivum L.) k 3kcTpeMaILHBIM TeMIIepaTypaMm, TUCCEPTAIs Ha COUCKAHUE YUCHOU CTETICHH JIOKTOpa
Oomonornuecknx Hayk, Kummnues, 2023. JluccepTamusi COCTOWT M3 BBEICHHS, YETHIPEX IJIAaB, OOIINX BBHIBOJIOB,
pexoMeHpanuii, 6udmrorpadrm n3 354 HazBanmit, 6 nprinoxenuit; 120 crpaHUIBI OCHOBHOTO TEKCTa, 39 PHCYHKOB,
10 Ta6mun. [Tomygennsie pe3ynbTaTsl OomryOnrkoBaHbl B 20 HAyYHBIX CTATHAX.

KnaroueBble cinoBa: o3umas IIISHWIA, MPOPACTAHWE CEMSH, y3€l KYyIICHUS, IIOK IOJIOKHTENbHBIX HU
OTPHILATENBHBIX TEMIIEPATYP, YCTOHIHBOCTh, Onoctumyisitop (bC) Peerarne.

Lean wucciaemoBaHus: pa3padOTKa METOAOB OKCIPECC-OLIEHKM W MOJAM(UKAIMK YCTOWYHMBOCTH K
TEPMHYECKOMY CTPECCY T€HOTUIIOB MSTKOW O3MMOIl NIIEHUIIBI Ha dTaraxX OHTOI'€HEe3a PAacTEHHH, ONMPEAESIONINX
MOBBIIIEHHE IPOAYKTHBHOCTH U KayecTBa ypoxas noa BiusiuneMm bC Peznane

3agaum wmcciaenoBaHumii: 1) pa3paboTka METOMMKH IMOJITOTOBKM K PaBHOMEPHOMY IIPOPACTaHUIO CEMSH
03MMOM MIIEHHUIBI C IIeJbI0 OBICTPOW OIEHKH YCTOWYMBOCTH TEHOTHIIOB; 2) aHaimu3 Mopho-(pu3noimoruueckux
TNoKa3aTesel, CBI3aHHbIX C KOHCTUTYTHBHON M WHIYKTUBHOM YCTOMYMBOCTBIO JIMHUH M COPTOB O3UMOI! MIIEHUIIBI K
BBICOKMM W HU3KHM TeMIeparypam; 3) SKCIIPECC-OIeHKa KOHCTHTYTHBHOM YCTOHYMBOCTH TEHOTHIIOB O3MMOK
MIICHXIBI HA OCHOBE Pa3pabOTaHHBIX METOIOB IO BBISIBIICHHIO MX TOJIEPAHTHOCTH K 3KCTPEMaJIbHBIM TEMIIEpaTypam;
4) ompeneneHne BIMSIHASA MPEANOCeBHON 00paboTku cemsH pactBopoM BC Pecrane Ha yCTOHYMBOCTH T€HOTHIIOB
MIICHUIB! K JCHCTBHIO TEPMHYECKOTO IOKA Ha HAYaJIbHOM J3Talle WX NPOpAacTaHUs M Ha (as3ax 3aKanuBaHUA
pacTeHHWil; 5) OIEHKAa OCOOEHHOCTEH, XapaKTepH3YIOIIMX (OTOCHHTETHUECKYIO CIIOCOOHOCTh pacTeHHH,
MPOIYKTUBHOCTh M KQU€CTBO CEMSH O3MMOM MuIeHuIsl oy sausuueM bC Pezaane.

Hayunasi HOBH3HA M OPUTHHAJILHOCTB: BriepBbie ObUIHM TPOBEICHBI HCCIIETOBAHUS B 00J1aCTH (PM3HOJIOTHU
pacTeHuii, KOTopble MO3BOJIMIN Pa3padoTaTh IKCIPECC-METO/IbI OLICHKH M MOJIU(UKAIMK YCTOWYNBOCTH TEHOTUIIOB
03MMOM MIIEHHIBI K 3KCTPEMaJbHbIM TeMIlepaTypaM (TOJIOKHUTEIbHBIM M OTPHLATEIbHBIM) Ha IEPBBIX JTalax
npopacTaHusi U pocTa pacTeHHd. Tarke BHEpBBIE YCTAHOBJIEHO, YTO 0OpaboTka cemsH pactBopoMm bC Pecnane
obecrieynBaeT MHIYKIUIO MEXaHU3MOB TOJICPAHTHOCTH PACTEHUI K BHICOKMM M HU3KHUM TeMIlepaTypam IoCcpeICTBOM
MOJYJIUPOBAHUSI PEreHEepaly IOBPEXKICHHBIX KICTOUHBIX CTPYKTYpP, MOP(OIOTrHYECKHX M (HU3HOIOTHIECKUX
ocobeHHOCTEH ycTounBocTH. Oco00e 3HaUCHNE MMEET YMCHBIICHHUE UTHHBI SITUKOTHIIS y PACTCHHH, TTOJTyICHHBIX
u3 ceMsH, 00pabotanHbIX pacTBopoM BC Peenanz, B pe3ynbpTare 4ero y3en KymeHust popMupyercs B 6osee riry0oKux
CJIOSIX TIOYBBI, YTO B CBOIO OUYEpE/Ib YMCHBINACT HETAaTHBHOE BIISIHUS MOpO3a M >kapbl Ha Hero. Kpome Toro,
CTUMYJIALIUS Pa3BUTHS KOPHEBOW cHCTEMBI obecreunBaeT 3¢ (eKTHBHOE HCIOIb30BaHNE MUHEPATBHBIX BEIECTB H
BOJIBI M3 TIOYBHI JUISl pOCTA M pa3BUTHUS pacTeHui. B riemom, o6paboTka ceMsiH nepen nmocesom pactBopom bC Pezrane
NPUBOAMT K PACIIMPEHUIO CIIEKTpa YCIJOBHUI, NPU KOTOPHIX PACTEHHsI COXPAHSIIOT TOMEOCTa3, ONTHUMH3HPYIOTCS
MPOLIECCHI POCTA U PA3BUTHUS M, B KOHEYHOM HTOTE, TIOBBIIIACTCS UX IPOTYKTUBHOCTS.

IHoay4eHHBIIi pe3y/bTaT CIIOCOOCTBYET PEIICHUIO BAYKHON HayYHOH MPOOJIEMBI I COCTOUT B pa3paboTKe, B
Ja00PaTOPHBIX YCIOBHSX, IKCIPECC-METOJOB MPUMEHEHHS SKCTPEMAIbHBIX OTPUIATEIbHBIX W IOJ0XKUTEIBHBIX
TeMIlepaTyp B Ha4YalbHOH (a3e miK (a3ax 3akalMBaHMs OHTOTEHE3a PACTCHHH, MO3BOJISIONINE KIIacCU(PHINPOBAThH
TEHOTHUIIBI TI0 MX OTHOCUTEIHHOHN YCTOMUUBOCTH K MOpO3y | xkape. O0paboTKa ceMsiH mepej moceBoM pactsopom bC
Peznane ciocodbcTBOBaNIa ONTUMHU3ANNH TIOKA3aTeIed PaCTeHUI 03MMOH NIIEHUIBI, KOTOPHIE TIO3BOIMIN MTOBBICHTD
YCTOWYHBOCTH K CTPECCOBBIM (haKTOpaM M ypOXKaHHOCTb.

Teopernueckasi 3HAUMMOCTB: HCCIICJOBAHMS, IPOBEJCHHBIC B JAOOPATOPHBIX YCIOBHSX C IPUMEHEHHEM
KPAaTKOBPEMEHHBIX BO3JIEHCTBHI TEPMUYECKUM IIIOKOM Ha OMOJOTHYECKHH MaTepHall, TI03BOJISIOT CAENaTh BHIBOJ O
BO3MO>KHOCTH MCIOJIB30BAHMUS YCKOPEHHBIX METO/IOB OIIpEIeIeH!sI KOHCTUTYTHBHOM M MHIYyKTUBHOM yCTOHYMBOCTH
C LETIbI0 ONTUMH3ALUH METO/I0B CEJIEKLIMH COPTOB IMILIEHUIBI YCTOHUUBBIX K MOp0o3aM U xkape. [[pumeHeHue pactsopa
BC Peenane nnst o6paboTKM ceMsiH Tiepe]] MOCEBOM SIBISIETCS aIbTEPHATHBHBIM METOJIOM CHIDKEHUS JI03bI
HEraTUBHOT'O JICUCTBHUSI CTPECCOPOB, HOBBIIICHHS )KU3HECTIOCOOHOCTH M TIPOYKTHBHOCTH PACTCHUI.

IIpakTHyeckasi 3HAYMMOCTBH PabdOTHI: UCCIIEAOBAHUS B JIAOOPATOPHBIX YCIOBHSX IIOKa3aJH, YTO IJIS
OLIEHKH OTHOCHTEJBbHOW YCTOMYMBOCTH TEHOTHIIOB IIIEHHIBI K JEHCTBHIO MOpO3a WM JKapbl JIOCTATOYHO
MOABEPTrHYTh CEMEHa WM pacTeHus, B (aszax 3akajiuBaHHs, JCHCTBUIO THIEP- M THIOTEPMHYECKOTO IIOKa
OTIpeZIeTIeHHOI ITPOIOIKUTEIBHOCTH U CO CTIeU(DUIECKIM 3HAUCHUEM TEMIIEpaTyphl, a IPIMEHEHHE IPEIIIOCEeBHOM
00pabotku cemsH pacTBopoM bC Peenane obecriednBaeT NOBBIIIEHHE TPOIYKTHBHOCTH PACTEHUH NIICHNTBI.

Bueapenue Hay4YHBIX Pe3yJIbTATOB: JKCIIPECC-METOJBI OMNPEAEIEHHUsS KOHCTUTYTHBHOW YCTOHYMBOCTH
TEHOTHIIOB IIIEHUIBI K MOPO3Y M ’Kape, OCHOBaHHBIC Ha MPUMEHEHMH CIIeNU(PUUECKUX 103 TEPMHUUYECKOTO II0Ka,
UCTIONB3YIOTCA B Jlaboparopun Ouoxumun pacrennit UT'O3P s onTuMu3anny cenekuuu COPTOB MIIEHUIBI U
METOJIMK MPUMEHEHHsI OMOCTUMYIISITOPOB B CeIbCKOM x03s1iicTBe. BC Pezaane nmpumenseTcs Ui 00pabOTKH CeMsiH
03UMO¥ MIIEHUIBI epes ToceBOM Ha ombITHOM Toste MI'D3P u B pa3znuunbIx xo3siicTBax Pecrybimku Moinosa ¢
LEJIbIO MOJTYUeHHs )KU3HECTIOCOOHBIX PACTEHHH, YCTOMYMBBIX K (JaKTOpaM TEPMHYECKOTO CTPecca U JJIs TOBBILICHUS
UX YpOXailHOCTH.
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