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Summary: It has been researched the response of some quantitative traits at the
early ontogeny stage of the wheat genotypes M79/M5 (aristate), M79/M5 (non-
aristate) and Mirg./Od.162/M79 under conditions of water restriction adjusted with
polyethylene glycol (PEG 6000) in concentrations of 10% and 16% at temperatures of
22°C and 12°C. Variance analysis revealed PEG desiccation with major weight in the
phenotypic variance of Germination and Stem/Root ratio (80.2% and 74.3%). The
temperature was accounted for 85.2%, 88.8% and 88.0% of the variance of Root, Stem
and Whole Plant. Both stressors produced 38.5% and 57.0% in phenotyping the
Integral Plant Index. The high values both for Heritability coefficient in broad sense,
but also for Genetic advance over the mean predict an advantage in the improvement of
wheat during drought.

Keywords: Triticum aestivum L., PEG 6000, germination, root and stem length,
seedlings vigor index, and analysis of variance.

Introducere. Graul constituie o cultura cultivatd la nivel mondial, care
contribuie Tn consumul global cu 55% din hidratii de carbon si cu 20% din
caloriile alimentare, mentinand pozitie importantd in comertul international cu
cereale [6].

Schimbarile climatice reprezintd o amenintare majorda pentru intreaga
viatd biologicd. Extremele stresante abiotice precum seceta, temperatura,
salinitatea si dezechilibrul nutritiv prezintd provocari majore pentru Securitatea
alimentara. Deficitul de apa este una din constrangerile majore in productia
cerealelor. Starea de umiditate redusa a solului, dar si a atmosferei induce
modificari morfologice, biologice, fiziologice si moleculare in cultura graului.
Stresul hidric afecteaza graul in diverse stadii de dezvoltare, impactul la etapa
de germinare si crestere timpurie joacd un rol vital in determinarea
randamentului culturii [2, 5, 9].
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Deficitul hidric are efecte similare asupra celulei vegetale cu stresul
termic. In scenariul de schimbari climatice prezinti interes paralel si
dezvoltarea de soiuri tolerante la temperaturi stresante [1, 6, 8]. Toleranta la
secetd constituie o trdsaturd cantitativa dificild, poligena, fiind influentatd de
factorii biotici si abiotici ai mediului [1, 6]. S-a demonstrat ca prezenta
tolerantei la seceta in stadiul incipient de crestere corespunde tolerantei la
deficitul de apa in conditii de cAmp [7]. In baza trasaturilor morfo-fiziologice la
etapa timpurie de crestere a fost gasitd prezenta variatiilor contrastante in
raspunsul genotipurilor la stresul indus de PEG. Studiul de corelatie, dar si
analiza clusteriand au atestat prezenta acestora, fiind atestate in mod eficient
genotipurile tolerante la seceta [4].

In modelele climatice referitor la zece zone de cultivare a graului din
Europa, efectul daunator al stresului cauzat de secetd va fi redus datorita
adaptarii fenologiei graului, cat si imbunatatirii rdspunsului unor caractere
genetice la deficitul de apa [8].

Studiul de fatd a fost realizat cu scopul de a selecta genotipuri de grau
adaptate la conditiile locale pentru toleranta la actiunea concomitentd a
factorilor de stres in faza de crestere timpurie.

Materiale si metode. Au fost investigate genotipurile de grau de toamna
de perspectiva Moldova 79 x Moldova 5 (aristat), Moldova 79 x Moldova 5
(nearistat) si Mirgorodschi//Odeschi 162 x Moldova 79 in conditii stresante
hidrice si de temperatura. Restrictiile hidrice au fost induse de solutiile apoase
de polietilen glicol (PEG 6000), macromolecule caruia adsorb apa din celula
vegetala si mentin un potential hidric uniform pe parcursul perioadei
experimentale. Semintele aseptizate in alcool etilic (96%), apoi in clorurd de
calciu (10%), au fost pregerminate 2ore si mentinute 7 zile in cutii Petri in
conditii constante de temperatura la 22°C si 12°C. Dupi necesitate, semintele au
fost umectate cu apa distilata sau solutie de PEG 6000 in concentratia 10% si
16% d/v. Au fost investigate caracterele de Germinatie (G), Lungime a
radacinii §i tulpinii (LR si LT) si raportul (LT/LR). Indicele de vigoare a
plantelor (IVP) a fost calculat din produsul procentului de germinatie si a
lungimii plantei [5]. Rezultatele au fost prelucrate conform testului ANOVA,
pachetul de soft STATISTICA 7.

Rezultate si discutii. In conditiille de temperaturi optima 22°C
genotipurile derivate din incrucisare comuna M79/M5 (aristate si nearistate) au
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produs valori fenotipice avansate ale LR, LT, LP, dar si raportul T/R in
raspunsul la restrictiile hidrice produse de PEG 6000 in concentratia 10%. Pe
cand, desecatul in concentratia 16% a condus doar valori diminuate a acestor
indici. Ambele conditii de secetd au produs doar reducerea indicilor vizati la
genotipul Mirg./0d.162/M79. Parametrii G si IVP au atestat diminuari de
diferita gradatie la cele 3 genotipuri, cea mai puternica reprimare a fost atestata
in interactiunea genotipului M79/M5 (aristat) cu tratamentul PEG 16% (Fig. 1,
A). In conditiile de temperatura suboptima 12°C disecatul PEG 6000 a provocat
reducerea parametrilor cercetati in ambele tratamente, cu sensibilitate marita
fiind atestat acelasi genotip — M79/M5 (aristat) la tratamentul PEG 16% pentru
LT (Fig. 1, B).

260 —

£
240 |
220 = \ / \;
200 : A
180 A A
160 S
-
140 o
120
100 -1
- o 2
60 o 3
40 4
20 -5
A 1 2 3 4 5 & 1 8 9
180
160
140
120
100
80
60 -O-1
40 +F 2
, 0 3
0 - 4
0 -®- 5

Fig. 1. Variabilitatea unor caractere cantitative la actiunea simultana a restrictiilor
hidrice la temperatura 22°C (A) si 12°C (B).
Pe orizontala: 1, 2, 3; 4, 5, 6; 7, 8, 9 — M79/M5 (aristat), M79/M5 (nearistat),
Mirg./0d.162/M79; 1, 4,7; 2,5, 8; 3, 6, 9 — Martor; PEG 10%; PEG 16%.
Pe verticald, dreapta: 1-G (%); 2-LR (mm); 3—LT (mm); 4-LP (mm); 5-T/R (%).

Analiza variantei a evidentiat tratamentul de secetd (PEG 6000) cu
pondere majora in varianta fenotipica a G si raportului T/R (80,2% si 74,3%).
Germinarea semintelor este etapa de crestere sensibild la deficitul de apa
[Surbhaiyya S.D. et al., 2018]. Tratamentul Temperatura a prezentat 85,2%,

395



88,8% si 88,0% din varianta fenotipica a caracterelor LR, LT si LP. Ambii
factori stresogeni au produs cotd de 38,5% si 57,9% 1in fenotiparea IVP —
Indicelui Integral de Vigoare a Plantelor. Pondere majora a interactiunilor a
fost incadrata in formarea fenotipului G, LR, dar si LP.

Indicii de toleranta la seceta, utilizati pentru screeningul genotipurilor
tolerante la seceta, ofera o masura a secetei bazatd pe pierderea de productie in
comparatie cu conditii normale [4]. In conditii de temperaturd optima in
raspunsul la actiunea restrictiilor hidrice, cu mici exceptii, parametrii LR, LT,
LP, dar si raportul T/R au atestat toleranta, pe cand G, dar si IVP — au manifestat
doar susceptibilitate. Totodatd, in conditii de temperaturd de 12°C caracterele
cercetate au manifestat atat tolerantd, dar si susceptibilitate de diferitd gradatie.
In baza indicelor de toleranti/susceptibilitate la temperaturile de 22°C si 12°C
cele 6 variante de interactiune cu factorii abiotici au fost distribuite in 3
clustere. Tolerantd Tnaltd la factorii de stres abiotic a fost atestatd de variantele
de interactiune M79/M5 (aristat) x PEG 10%, dar si M79/M5 (nearistat) x PEG
10%, situate la cea mai apropiata distanta euclidiand 47. Varianta M79/M5
(aristat) x PEG 16% a detinut cea mai inalta susceptibilitate (clusterul 3), fiind
distantat de clusterul 1 la distanta euclidiana 107, dar si de varianta 4 (M79/M5
(nearistat) x PEG 16%) — la distanta 97 (Fig. 2).
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Fig. 2. Dendrograma de distributie a variantelor de interactiune
a factorilor de stres
Pe verticala: 1, 2; 3, 4; 5, 6 — M79/M5 (aristat); M79/M5 (nearistat);
Mirg./0d.162/M79;
1, 3,5; 2, 4, 6 — variantele: PEG 10%; PEG 16%.
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Stabilirea unor parametri genetici de variabilitate si heritabilitate la
conditii de stres abiotic oferd informatii importante cu privire la prezicerea
raspunsului unor trasaturi cantitative In cercetdrile de ameliorare a graului
comun. In studiul dat varianta fenotipica (Gzp), dar si coeficientul de variatie
fenotipicd (CVP) au fost relativ mai mare in raport cu varianta genotipica (cszg),
dar si coeficientul de variatie genotipicd (CVQG) pentru trdsaturile vizate in
ambele conditii de temperaturd. Fenomenul indicd contributii distincte a
restrictiilor hidrice, dar si a temperaturii Tn exprimarea efectului genetic pentru
aceste trasaturi. In ambele conditii de temperaturd valorile coeficientului de
heritabilitate in sens larg (h%) pentru G, LR, LP sunt inalte si apropiate (95,8% si
89,7%), dar diferentiate pentru caracterele LT si IVP. Variabilitatea si gradul
ridicat de asociere intre diferitele trasaturi genetice prezintd posibilitatea unei
ameliorari eficiente [3, 10]. Estimarile ridicate atdt pentru h?, cat si pentru
avansul genetic al mediei ~AGM raportate la G, LR, LP atat pe fondal de
temperaturd de 25°C, dar si pe cel de 12°C sugereazi un avantaj genetic in
ameliorarea caracterelor la seceta. Totodata, ameliorarea LT, dar si IVP prezic o
performanta generala a culturii la restrictiile hidrice doar la temperaturi optime
(Tab. 2).

Tabelul 1. Estimarea componentelor variantei si a parametrilor genetici
pentru unele trasaturi la graul comun sub influenta restrictiilor hidrice si
tratament termic.

Caractere X+SE 0% o CVG CVP h? GAM

G,22°C 69,4+4,3 147,8 156,5 17,5 18,0 94,4 35,0

G, 12°C 63,8+5,0 231,6 246,4 23,8 24,6 94,0 47,6

LR,22°C | 132,643,6 | 1708,7 | 1816,9 31,2 32,1 94,0 62,2

LR, 12°C | 73,2+3,7 202,3 219,9 194 20,3 92,0 38,4

LT, 22°C | 83,0429 590,0 642,4 29,3 30,5 91,8 57,7

LT, 12°C 33,1+2,5 16,8 23,6 12,4 14,7 71,2 21,5

LP,22°C | 216,6+6,1 | 3956,0 | 4131,0 29,0 29,7 95,8 58,7

LP,12°C | 106,3+6,0 | 307,3 342,6 16,5 17,4 89,7 32,2

IVP, 22°C | 1503+106 | 46742 57922 14,4 16,0 80,7 26,6

IVP, 12°C | 730488 42224 46233 28,2 29,5 91,3 7,6
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Concluzii:

1.

Raspunsul caracterelor de crestere indicd vulnerabilitatea sporitd a
tulpinei in interactiunile grdu X factor stresogen.

. Analiza variantei a evidentiat tratamentul de seceta (PEG 6000) cu

pondere majora 1n varianta fenotipicd a germinatiei si raportului
tulpina/raddacina.

. Factorul Temperatura a manifestat cea mai inaltd contributie in

variabilitatea trasdturilor de lungime a rddacinii, tulpinii si plantei
integre. Factori stresogeni de restrictii hidrice si temperaturd au produs
cote medie si ridicata in fenotiparea Indicelui Integral de Vigoare a
Plantelor.

. Valorile ridicate atat pentru Coeficientul de heritabilitate in sens larg,

dar si Avansul genetic al mediei sugereazd un avantaj genetic In
ameliorarea graului comun la seceta.

. Cercetarile au fost realizate in cadrul proiectului Programului de Stat

20.80009.7007.04 ,,Biotehnologii si procedee genetice de evaluare,
conservare si valorificare a agrobiodiversitatii”, finantat de Agentia
Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare.
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