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Rolul cercetarilor de fiziologia plantelor este de a participa la procesul de
sporire a productiei vegetale prin valorificarea intregului potential biologic de
productie al plantelor. Pentru realizarea acestui deziderat au fost necesare cerce-
tari ample de fiziologie pentru obtinerea de date concludente privind procesele
fundamentale ale formarii recoltelor la principalele culturi de cAmp prin:

» studiul proceselor fiziologice si biochimice implicate in reactia plantelor
la conditii de stres;

> studii privind cresterea si dezvoltarea plantelor, nutritia minerala, produc-
tivitatea;

» studii privind calitatea recoltelor;

» utilizarea modelelor matematice in agricultura;

» estimarea prin teledetectie a eficientei masurilor agrotehnice aplicate.

in continuare vor fi prezentate sintetic principalele rezultate obtinute in do-
meniile amintite.

STUDIUL PROCESELOR FIZIOLOGICE SI BIOCHIMICE
IMPLICATE iN REACTIA PLANTELOR LA CONDITII DE STRES

In contextul in care la nivel global se estimeazi o crestere anuali a populatiei
cu 1,5%, ajungandu-se la 11 miliarde de locuitori in anul 2050, inlaturarea tutu-
ror cauzelor care duc la diminuarea recoltelor de cereale si plante tehnice este
de o importanta vitala. Una din principale cauze care diminueaza recoltele o re-
prezintd factorii de stres abiotic, care pot produce scaderi ale productiei ce pot
atinge uneori nivelul de 70% (Saulescu si colab., 1996).

O modalitatea sigura pentru diminuarea acestor pierderi o reprezinta crearea
de cultivare rezistente la factori de mediu nefavorabili. Cercetarile de fiziologie
au fost orientate In mare masura pe linia sprijinirii activitatii de ameliorare prin
studiul proceselor fiziologice si biochimice implicate in reactia plantelor la con-
ditii de stres, elaborarea de metode si criterii de selectie cu eficientd sporita in
identificarea diferentelor de ordin genetic, In vederea imbunatatirii rezistentei la
temperaturi scazute, arsita, secetd, exces de umiditate, salinitate si aciditatea so-
lului.
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Rezistenta la temperaturi scazute

Cercetarile efectuate In acest domeniu au avut n vedere pe langa elucidarea
unor probleme de naturd teoreticd, menite sa imbogateasca cunostintele privind
mecanismele de apdrare a plantelor fatd de temperaturile scazute negative si
preocuparea de a gasi noi metode de investigare, mai putin costisitoare, rapide si
eficiente, necesare caracterizarii noilor genotipuri de cereale de toamnid din
punctul de vedere al rezistentei la iernare. Astfel, in concordanta cu datele ex-
perimentale obtinute pe plan mondial si folosind diferite metode de cercetare
(directe si indirecte), a fost pus in evidentd caracterul dinamic al capacitatii de
rezistenta la ger in cursul iernii, atit la soiurile de grau, cat si la cele de orz,
maximul acesteia instalandu-se in functie de conditiile naturale si de genotip in
perioade diferite ale iernii (Milica si colab., 1967). Temperatura si durata de
stralucire a soarelui din perioada calirii sunt decisive in acest sens, iar mentine-
rea (pastrarea) gradului de rezistentd este determinata de evolutia temperaturilor
din perioada de iernare in relatie cu constitutia geneticd a fiecarui genotip
(Petcu, 1999).

Caracterizarea liniilor noi de grau de toamna privind rezistenta la ger s-a fa-
cut In comparatie cu potentialul de rezistenta al genitorilor si a evidentiat posi-
bilitatea aparitiei liniilor transgresive si a dominantei dintre genitori (Milica
si colab., 1969). A fost pusd in evidentd capacitatea de rezistentd mai mare la
ger a frunzelor tinere decat a celor mai mature (Milica si Brad, 1963) si sen-
sibilitatea mai mare a sistemului radicular fatd de tulpind (Milica si colab.,
1963). Prin metode histo-cito-biochimice s-a evidentiat sensibilitatea mai mare
a varfului de crestere fatd de tesutul embrionar fundamental din zona coletului,
care indica potentialul crescut de refacere a plantelor caracteristic acestei zone
(Milica sicolab., 1967; Juncu si Milica, 1969).

in scopul explicarii mecanismelor de rezistentd la ger s-au initiat o serie de
cercetdri biochimice asupra dinamicii substantelor hidrosolubile, aminoacizilor
liberi (prolind), fitohormoni (acid abscizic), a proceselor enzimatice celulare
(concentratia zaharurilor, a acidului ascorbic, activitatea catalazei, a peroxidazei
etc.). Rezultatele obtinute au evidentiat importanta metabolismului scazut in
timpul iernii la soiurile de grau si orz rezistente la ger, ceea ce corespunde unei
stari profunde de hibernare (Brad, 1963, 1966). S-a stabilit, de asemenea, im-
portanta si rolul acumuldrii, mai ales in frunze, a metabolitilor specifici (pro-
lind) si fitohormonilor si relatia directd cu gradul de rezistenta la ger (Petcu si
colab.,1993; Petcu, 1999). Genotipurile de grau si orz rezistente la ger sinteti-
zeaza mai rapid si in cantitdti mai mari prolind in timpul procesului de célire
comparativ cu genotipurile sensibile, iar acidul abscisic are rolul de mediator in
declansarea proceselor metabolice care conduc la cresterea gradului de rezisten-
ta la ger a plantelor de grau (Petcu si colab., 1996; Petcu, 1999). Studiul co-
relatiilor dintre potentialul osmotic si continutul in prolind, pe de o parte, si a-
cumularea de substanta uscata in timpul procesului de calire a plantelor de grau,
pe de alta parte, a scos in evidenta existenta relatiilor negative dintre acesti para-
metri: scdderea potentialului osmotic fiind benefica pentru cresterea rezistentei
la ger a plantelor de grau (Petcu, 1999).
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Se crede cd o altd cauza importantd a vatamarilor produse de ger este forma-
rea radicalilor liberi de oxigen (ROS).

Plantele au enzime specifice, cunoscute ca enzime antioxidante, pentru ani-
hilarea efectului negativ al ROS. Enzimele antioxidante din plante sunt catalaza
(CAT), superoxiddismutaza (SOD), peroxidaza (POX), ascorbat peroxidaza
(APX) glutation S transferaza (GCT). Alaturi de efectul distructiv pe care il pro-
duc radicalii liberi de oxigen 1n plante, se pare ca acestia au un rol critic si in
semnalele de transductie. Avand 1n vedere aceste considerente, este de o mare
importantd mentinerea unui echilibru Intre radicalii liberi formati (ROS) si cei
inlaturati/anihilati.

Se considera cé plantele rezistente la stresul oxidativ, generat de radicalii li-
beri de oxigen, sunt rezistente si la ger, secetd si salinitate. In acest sens, pentru
stabilirea raspunsului la stresul oxidativ s-au analizat atat soiuri §i linii avansate
de grau, cat si de triticale de toamna. Stresul oxidativ a fost indus prin trata-
mente la plantule in varstd de 10 zile la nivelul frunzei primare, cu Paraquat
(Gramoxone) in concentratie de 4 x 10*M. Prealabil tratamentului cu Paraquat
plantele au fost cilite natural in conditii de casd de vegetatie. Rezultatele obti-
nute au aratat ca vatamarile produse de tratamentul cu Paraquat au fost similare
cu cele produse de expunerea plantelor la ger, iar genotipurile rezistente la ger
au fost rezistente si la stresul oxidativ.

Studii efectuate pe genotipuri de grau izogene pentru genele de vernalizare
au ardtat o activitate mai intensd a enzimei peroxidaza la genotipurile rezistente
la ger, ceea ce sugereaza cad genele de vernalizare (V7n) dominante sunt impli-
cate mai putin in acest proces datoritd relatiei semnificative dintre necesarul de
vernalizare si rezistenta la ger a genotipurilor studiate, iar alela vrn3 are efect
pozitiv in conferirea rezistentei la ger. Genotipurile posesoare de vrn3 sunt mai
rezistente la ger comparativ cu genotipurile posesoare de vrnl recesive, ceea ce
sugereaza ca gena vrnl poate avea o actiune pleiotropica afectand atat asupra ti-
pului de crestere, cat si a tolerantei la temperaturi scazute la grau (Petcu si
colab., 1997 a).

Scaderea temperaturilor sub 0°C conduce 1n cele mai multe cazuri la inghe-
tarea extracelulard. Membrana plasmaticd formeaza o bariera impotriva crista-
lelor crescande de ghiata, determinand miscarea apei in afara celulei, datorita
potentialului chimic mai scazut al ghetii in comparatie cu cel al apei. Stresul
generat de aceastd deshidratare celulard indusd de inghet este foarte sever si
celulele plantelor vor pierde cea mai mare parte a apei active din punct de
vedere osmotic. Prin urmare, toleranta la inghet trebuie sa includa toletanta la
deshidratarea severd indusd de inghet. Membrana plasmatica este recunoscuta
ca situl primar al vatdmarilor prin inghet, astfel incat metoda de masurare a
vatamarii acesteia a fost perfectionatd in vederea identificarii rapide a genotipu-
rilor de grau cu stabilitate ridicatd a membranelor plasmatice la temperaturi sca-
zute (Petcu, 1999; Petcu sicolab., 1997 b).

Se poate afirma cd la ora actuala potentialul de rezistentd la ger a liniilor si
soiurilor de grau si triticale nou-create se incadreaza in limitele de rezistenta ad-
mise pentru conditiile din tara noastrd, cu atit mai mult cu cat datoritd schimba-
rilor climatice s-a impus o abordare mai complexa legatd de rezistenta la tem-
peraturi scazute, respectiv, studierea efectul temperaturilor scdzute survenite in
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timpul meiozei asupra genotipurilor de grau in vederea eliminarii formelor sen-
sibile la ingheturile tarzii de primavara. Astfel, s-a evidentiat efectului negativ
al temperaturilor scazute asupra viabilitdtii polenului si a reducerii numarului de
boabe in spic si s-au elaborat metode de screening pentru identificarea rapida a
genotipurilor cu stabilitate ridicatd la temperaturi scizute In aceastd faza
(P e tcu, date nepublicate, proiect RELANSIN 1074, raport tehnic - faza 7/2003).

In colaborare cu Laboratorul de Ameliorarea si agrotehnica plantelor furajere
s-au efectuat studii privind rezistenta la temperaturi scazute a lucernei si a rai-
grasului aristat. Astfel, experientele executate in fitotron, in camere cu tempe-
raturi joase (-18, -24°C), s-a stabilit ca raigrasul aristat si lucerna semanate la
sfarsitul verii — Inceputul toamnei (in tehnologia clasica aceste specii se seama-
nd primavara) au avut o buna rezistenta la ger. Rezultatele acestor experiente au
sprijinit promovarea noii tehnologii de cultivare a raigrasului aristat si a lucernei
(Moga sicolab., 1980).

In domeniul tehnicii de determinare a rezistentei la temperaturi scazute a rai-
grasului aristat s-a stabilit in conditii de cAmp si fitotron ca diferentierea soiu-
rilor se face cel mai bine cand plantele sunt in varsta de 2-4 saptimani (Ser-
banescu sicolab., 1978).

Temperaturile scazute care survin in zonele de cultivare a inului de fibra au
impus punerea la punct a unei metode de caracterizare a materialului de amelio-
rare a inului din punctul de vedere al rezistentei la inghetul de primavara (Ve -
licoglu sicolab., 1984; Doucet sicolab., 1985).

Unele plante de culturd nu sunt tolerante la temperaturi scazute pozitive care
survin primavara, In anumite zone, sau chiar in timpul verii. Legat de aceste con-
siderente s-a studiat comportarea plantelor de porumb la temperaturi scazute,
urmarindu-se ritmul de absorbtie a apei in procesul de inhibare a semintelor,
stabilirea pragului minim de germinatie, rezistenta la putrezire a boabelor, rit-
mul de crestere, perioada de maxima sensibilitate (Milica si Juncu, 1966,
1969).

Cercetari recente privind capacitatea de germinare la temperaturile scazute
de pana la 3°C evidentiaza, din acest punct de vedere, o serie de hibrizi de po-
rumb rezistenti, printre care: F 308, F 315, F 320, F 378, F 380, F 412, F 420.

Manifestarea fenomenului de sistavire a porumbului, fenomen intélnit frec-
vent in unele zone din tara noastra, a impus abordarea unor studii ample in sco-
pul stabilirii cauzelor declansarii fenomenului si a masurilor corespunzatoare de
prevenire si combatere. Rezultatele acestor studii (Muresan si colab., 1967;
Juncu, 1970) au evidentiat faptul ca oscilatiile termice mari de la zi la noapte
determind importante dereglari in cresterea si dezvoltarea plantelor, avand in-
deosebi o actiune negativa asupra organelor generative barbatesti — atunci cand
survin inaintea fecundarii i declangeaza fenomenul de sistavire, deregland pro-
cesele de formare si umplere a bobului, atunci cand actiunea oscilatiilor de tem-
peratura se manifesta dupa fecundare. Cunoasterea acestor efecte este importan-
td pentru luarea unor masuri de prevenire.

Rezistenta la arsita (stres termic) si seceta (stres hidric)

Desi climatul Romaniei este caracterizat in general ca fiind ,,moderat conti-
nental”, Tn ultimii ani au avut loc variatii extrem de mari, atat ale cantitatii totale
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a precipitatiilor de la un an la altul, cat si ale distributiei acestora pe parcursul a-
nului, ceea ce determina deficite hidrice (asociate cu arsitd), frecvente 1n timpul
vegetatiei culturilor agricole, in aproape toate zonele tarii.

Cercetdrile efectuate la cerealele pdioase au relevat ca lipsa apei in sol isi
manifestd deosebit de puternic actiunea stresantd asupra plantelor aflate in faza
de formare a paiului. Efectele negative ale secetei In aceasta perioada sunt ire-
versibile si se manifesta atdt asupra fotosintezei si proceselor de crestere, cat si
asupra diferentierii i formarii organelor generative, ducand la reducerea semni-
ficativa a productiei de boabe si paie (Milicd si Juncu, 1968, 1969; Mili-
ca gicolab., 1970; Balota, 1997). S-a stabilit ca formele cu o mai buna rezis-
tenta la secetd se caracterizeaza printr-o vitezd de deshidratare a frunzelor mai
mica, printr-un procent ridicat de clorofila, acid ascorbic, zahar total si reduca-
tor, substanta uscatd, apa legatd (Parjol si colab., 1970; Hurduc si colab.,
1978), deteriorare redusa a aparatului fotosintetic si a membranei tilacoidale
(Balota si colab., 1997; Balota, 1999), transpiratie cuticulara redusa
(Petcu, 2005).

in studiile efectuate de Balota (1997) se arati ca:

» in faze timpurii de vegetatie, aparatul fotosintetic la grau este putin afectat
de conditiile moderate de seceta, atunci cand rezervele de apa din sol, desi redu-
se, permit declangsarea mecanismelor de adaptare si evitare a deshidratarii tesu-
turilor. In aceste conditii atat soiurile rezistente, cat si cele sensibile se pot adap-
ta prin reglarea marimii sink-ului in functie de marimea sursei.

> In conditii severe de seceti insa functia fotosintetici se diminueaza semni-
ficativ, in cea mai mare masurd prin deteriorarea aparatului fotosintetic si a
membranei tilacoidale. S-a apreciat, de asemenea, faptul ca doar in conditii ac-
centuate de deshidratare a solului si plantei se pot evidentia reactii diferentiate
ale soiurilor de grau, rezistente si nerezistente la secetd prin adaptarea functiei
fotosintetice la aceste conditii.

> In faze timpurii de vegetatie, temperatura ridicatd constituie un factor de
stres mai puternic decat lipsa apei, cu efect direct i imediat asupra aparatului
fotosintetic. Arsita actioneaza prin degradarea clorofilelor din antena de clorofi-
18, in special a clorofilei ,,a” si fotoinhibarea aparatului asimilator. Reactia dife-
rentiatd a genotipurilor poate fi evidentiatd in 24-48 de ore de expunere la 35°C.

» Toate modificarile din membrana interna a cloroplastului, atat sub actiu-
nea secetei, cat si a temperaturilor ridicate pot fi evidentiate prin analize ale flu-
orescentei clorofilei in frunza primara.

» Indicatorii de fluorescenta ai clorofilei, indicele de cilire (Ap) calculat pe
baza raportului Rfd 690/Rfd 735, cat si cel calculat pe baza raportului de fluo-
rescenta clorofilei Fv/Fm, determinati la plantule, s-au corelat cu reactia soiuri-
lor in cAmp in conditii naturale de seceta si arsita, precum gradul de uscare a a-
paratului foliar, biomasa la recoltare si productia de boabe. Pentru acest fapt au-
toarea recomanda folosirea celor doi indicatori de fluorescenta ai clorofilei pen-
tru selectia formelor rezistente in vederea ameliorarii graului comun la seceta si
arsita.

» Temperatura ridicata si stresul osmotic sunt factori de mediu nefavorabili
ce produc leziuni majore ale plasmamembranei, efluxul ionilor din celule si
moartea tesuturilor.
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» Testul conductometric aplicat la plantule si plante mature a scos in evi-
denta rolul stabilitatii plasmamembranei pentru cresterea plantei, formarea frati-
lor fertili, umplerea boabelor pentru realizarea unei productii de boabe ridicate
in conditii de stres hidric si termic. De aceea, se recomanda folosirea testului
conductometric §i stabilitatii membranei celulare pentru selectia liniilor de grau
rezistente la acest tip de stres.

Ca si in cazul stresului de inghet, si in conditii de secetd, la nivel celular apar
produsele de degradare oxidativa, care conduc la ,,stres oxidativ”. Stresul hidric
si termic maresc producerea de H,O,. Experiente privind studiul rezistentei la
seceta a graului aratd inducerea la nivel celular a sistemelor enzimatice de pro-
tectie impotriva stresului oxidativ.

Astfel, stresul oxidativ indus cu Paraquat a avut ca efect imediat, usor cuan-
tificabil, deshidratarea tesutului vegetal, ceea ce a permis exprimarea rezistentei
la stresul oxidativ prin cuantificarea cantitatii de apa/gram de substanta uscata si
prin pierderea de apd/gram de substantd uscatd. Cei doi indici s-au corelat
negativ, foarte semnificativ (r = 0,95***). Concentratia de polietilen glicol
(PEG) de 15% si durata de doua zile au fost considerate optime pentru induce-
rea proceselor adaptative.

Genotipurile studiate au raspuns diferentiat la tratamentul cu Paraquat. Din-
tre genotipurile de grau de toamna rezistente la stresul oxidativ §i cu capacitate
mare de adaptare se pot enumera soiurile: Dropia, Rapid, Admis, Bucur si Dela-
brad. Soiul de triticale Credit a fost mai rezistent decat soiurile Plai, Colina si
Titan. Liniile de grau durum DDD1-7 si DDD1-17, precum si soiurile Amadur
si Alidur au aratat tolerantd mai mare la stresul oxidativ indus cu Paraquat, com-
parativ cu soiurile mai vechi, Rodur si Pandur.

Tinand seama de ponderea mare pe care o are porumbul in ansamblul cultu-
rilor agricole din tara noastrd si de pagubele Inregistrate frecvent ca urmare a
actiunii secetei, numeroase cercetiri au fost consacrate influentei secetei asupra
acestei plante de culturd. Rezultatele experimentarilor au aratat ca porumbul
prezintd o sensibilitate maxima fata de seceta incepand cu faza de formare a or-
ganelor de reproducere si pana dupd fecundare, In mod deosebit la formarea
ovulului, a sacului embrionar si in macrosporogeneza (Muresan si colab.,
1971; Cosmin si colab., 1978). In functie de rezistenta lor la seceta, diferite
genotipuri de porumb cultivate fie in camp, fie in conditii controlate in casa de
vegetatie si fitotron se diferentiazd intre ele prin capacitatea de sinteza a glu-
cidelor, prin intensitatea transpiratiei, valorile presiunii osmotice ale sucului ce-
lular, forta de suctiune (Cosmin si colab., 1978; Fabian si colab., 1981;
Terbea si colab., 1996 ab), acumulare de aminoacizi (Petcu si colab.,
1996; Terbea sicolab., 1996).

in functie de natura hibridului, influenta secetei se manifesta printr-o serie de
modificari calitative la nivelul bobului, cum sunt modificarile continutului in
azot total si in anumite fractii proteice (Hurduc si colab., 1964, 1965).

De asemenea, s-au studiat diferentele genotipice existente in cadrul unui sor-
timent de hibrizii si linii de porumb la efectul combinat al secetei si arsitei asu-
pra unor insusiri fiziologice, prin utilizarea unui sistem experimental care a
permis punerea in evidentd a efectelor acestor factori la nivel de plantula.
Rezultatele obtinute au aratat cd reducerea suprafetei foliare si Tnaltimii a fost
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mai evidentd atunci cand seceta si arsita au actionat concomitent asupra plante-
lor de porumb, in timp ce continutul in clorofila s-a redus progresiv odatd cu
cresterea duratei de actiune a stresului termic (Petcu si colab., 2001).

La fasole, soia si lucernd, s-au studiat efectele secetei asupra caracteristicilor
morfofiziologice (Parjol si colab., 1968; Parjol, 1976), metabolismului a-
minoacizilor liberi (Petcu si colab., 1996), eficientei transpiratiei (Petcu si
colab., 2005). De asemenea, s-au avut in vedere modificarile calitative aparute
in bobul de fasole, ca urmare a secetei manifestate in faza de inflorire si formare
a pastdilor (Parjol, 1979).

La floarea-soarelui, experimentarile privind modificarile morfofiziologice ca
urmare a stresului hidric (Parjol si colab., 1968, 1974) au aratat ca reducerea
accentuatd a suprafetei asimilatoare insotita de franarea cresterii sistemului radi-
cular determind scaderea substantiald a productiei de seminte. Hibrizii Felix si
Select au prezentat o mai buna rezistenta la secetd in comparatie cu alti hibrizi
aflati In culturd (Terbea, 1976). Concomitent cu reducerea suprafetei foliare a
scazut si numarului de frunze. Acest raspuns poate fi considerat ca o reactie o-
bisnuita a plantelor de floarea-soarelui in vederea limitarii consumului de apa in
conditii de secetd (Petcu si colab., 2001). Limitarea consumului de apa se
poate face si prin reducerea transpiratiei frunzelor. Astfel, in conditii de stres,
transpiratia cuticulard a frunzelor detagate a fost in functie de genotip, dar si de
varsta plantelor. Hibridul Favorit a avut o transpiratie cuticulard sub 0,5 g de
apa/g s.u. la cinci ore de la excizare, comparativ cu hibridul Splendor care a
pierdut o cantitate dubla de apa in aceleasi conditii (Petcu si colab., 2001 ).

Cunoscandu-se rolul esential al radacinii in perceperea secetei, studiile efec-
tuate la floarea-soarelui au aratat ca reducerea continutului solului 1n apa de la
70% la 40% a avut ca efect sdderea volumului sistemului radicular. Astfel, cu
exceptia hibridului Alex, toti ceilalti hibrizi studiati au inregistrat scaderi semni-
ficative ale volumului sistemului radicular. Aceasta poate fi in legatura cu ac-
tivitatea fotosintetica ridicata a hibridului Alex att in conditii normale, cat si de
secetd (Petcu sicolab., 2001; Arsintescu sicolab., 2001).

La floarea-soarelui, in experientele efectuate de Terbea si colaboratorii
(1994) la plantele stresate in solutie de 30% PEG 8000, dupa o célire prealabild
cu 15% PEG 8000, s-a evidentiat o variatie genetica insemnata a continutului de
prolina. Comparativ cu media experientei, hibrizii Favorit, Ro-1842 si Select au
avut un continut de prolind mai mare, cuprins Intre 165 si 105 uM/g s.p, pe cand
hibrizii Decor, Ro 2160 si Ro 2158 au avut valori semnificativ mai mici, de 62-
78 uM/g s.p. Continutul de prolind s-a corelat foarte semnificativ negativ cu
stabilitatea membranelor plasmatice, semnificativ negativ cu indicele de sus-
ceptibilitate la seceta si pozitiv (dar neasigurat statistic) cu productia (Terbea
si colab., 1994; Petcu si colab., 1997), ceea ce sugereaza ca corelatia intre a-
cumularea de prolina si rezistenta la secetd, estimata pe baza productiei in con-
ditii de stres, este dificil de stabilit, datoritd unui numar de trepte de interventie
biochimice, fiziologice si de diferentiere. Acumularea de prolina poate avea un
avantaj pe termen scurt la nivel celular, dar pare sa nu fie un criteriu unic de se-
lectie, utilizabil practic.

De altfel, referitor la caracterele fiziologice cele mai eficiente/pretabile pen-
tru screening-ul rezistentei la secetd, Terbea si colab. (1996) arata ca rezisten-
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ta la secetd este un fenomen complex si necesita investigatii pe multiple planuri,
propunénd in acest sens patru indicatori fiziologici (transpiratie cuticulara, conti-
nut in prolind, rezistenta electricd a frunzelor si stabilitatea membranei plasmati-
ce) care se completeaza reciproc si evidentiaza mecanisme de rezistenta diferite.

Studiile legate de toleranta la temperaturi ridicate (arsitd) au ardtat asocierea
cu componentii celulari care, la rdndul lor, sunt intim legati de membranele ce-
lulare. Vataimarea membranei plasmatice de catre arsitd poate fi estimatd prin
masurarea conductometricd a scurgerii electrolitilor din celule. Efectul genoti-
pului asupra termostabilitidti membranelor la tratament termic (51°C) la unele
genotipuri de floarea-soarelui a fost pus in evidenta de Balota (1994), iar
Terbea si colaboratorii (1995) au aratat ca, in anul 1993, unul din cei mai se-
cetosi ani din ultima decada, vatamarea relativd a membranei a fost corelata ne-
gativ cu productia de seminte, in culturd neirigata (r = -0,80%).

In contextul in care pe plan mondial un obiectiv major in ameliorarea florii-
soarelui 1l constituie stabilitatea in conditii de stres a continutului si compozitiei
de acizi s-au efectuat analize privind modificarile induse de seceta asupra com-
pozitiei acizilor grasi din semintele de floarea-soarelui (Petcu si colab., 2001).
Este de remarcat, de asemenea, contributia fiziologiei in evidentierea de geno-
tipuri de floarea-soarelui cu continut ridicat de acid oleic, care au fost folosite
ulterior in obtinerea de hibrizi cu continut ridicat de acid oleic (,,high oleic”) (G.
Zglimbea, dare de seama, 1997, date nepublicate).

Studii privind implicatiile acidului abscisic (ABA) si glutation reductazei a-
supra rezistentei la seceta a plantelor au fost efectuate de Zglimbea (1996-1997)
in colaborare cu Institutul de Nutritia Plantelor si Stiinta Solului din Braun-
schweig, Germania. Cercetdrile au fost facute pe suspensii celulare de morcov si
soia, pentru a se inlatura influenta numarului mare de factori (densitatea plante-
lor, pozitia frunzelor, lumina etc.) care influenteazd continutul ABA si glutati-
onreductazei. Rezultatele au aratat ca in ciuda diferentelor dintre specii privind
continutul in ABA in conditii normale, nu exista corelatie intre nivelul ABA si
toleranta la seceta a acestora. Activitatea glutationreductazei (GR) creste in ce-
lule de soia adaptate la secetd de aproape doud ori comparativ cu activitatea ce-
lulelor din conditii normale. Continutul total de glutation a diferit foarte mult in
cele crescute in conditii de secetd si optime, dar nu a imbunatatit adaptabilitatea
lastres (Zglimbea siHarms, 1997).

In cadrul Colectivului de fiziologie s-au desfasurat cercetari privind efectele
stresului hidric manifestat sub forma excesului de umiditate din sol la plante de
grau si orz de toamna.

Inceputa prin punerea la punct a unei tehnici originale de experimentare, cer-
cetarea s-a concretizat printr-o serie de rezultate cu valoare teoretica si practica
(Juncu, 1983, 1985). Astfel, s-a evidentiat rolul negativ al unor factori care se
suprapun excesului de umiditate, cum sunt: temperatura ridicata a aerului si a
apei care stagneaza la suprafata solului, oscilatiile de temperatura, luminozitatea
scazutd, gradul necorespunzator de cilire a plantelor in toamna.

Rezistenta la salinitate, aciditate, cadere si boli

Multe zone ale globului sunt afectate de salinitate, estimandu-se totodata ca
o treime din terenurile irigate sunt in prezent afectate de salinitate. La aceasta se
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adauga zonele aride sau de desert (care reprezintd 25% din suprafata terestra a
planetei).

Lucerna fiind o plantd sensibild la salinitate, necesitatea producerii de geno-
tipuri de lucerna tolerante este o provocare pentru orice ameliorator. Aceasta cu
atdt mai mult cu cat eforturile facute in vederea Imbunatatirii performantelor in
conditii de stres salin nu au fost prea mult fructificate. Unul din principalele mo-
tive fiind acela cd mecanismele fundamentale ale tolerantei la acest stres nu sunt
complet intelese. Intelegerea mecanismelor de rezistentd/toleranta la salinitate
prezintd importanta, atat in cazul plantelor ameliorate, cat si al celor salbatice, ca-
re cel mai adesea oferd o mai mare amplitudine a tolerantei la acest tip de stres.

Rezultatele obtinute de Petcu si colaboratorii (2006) au evidentiat efectul
pozitiv al diferitelor concentratii de sare asupra cresterii in lungime atat la geno-
tipurile de lucerna studiate, cat si la populatia A 17 de Medicago truncantula, in
functie de gradul de rezistentd. La Medigano truncatula diferentele fata de mar-
tor au fost de 159%, in timp ce la linia L 72071 de Medicago sativa (rezistenta
la salinitate) diferenta fatd de martor a fost de numai 13% atat la tratamentul de
300 mM NaCl/l, cat si la 150 mM NacCl /1.

Salinitatea interfera cu sinteza proteinelor, fenomen evidentiat de inhibarea
incorporarii aminoacizilor in proteine. Aceastad inhibitie este marcatd de o cres-
tere a concentratiei aminoacizilor liberi, in special prolind, fenomen evidentiat si
prin rezultatele obtinute de noi. Continutul in prolind a fost relativ redus la toate
genotipurile studiate in conditii optime de crestere (1,7-5,4 mg prolind/g s.p.) si
foarte ridicat la concentratia maxima de sare (156-441 mg prolind/g s.p.) (Pet-
cu sicolab., 2006).

Dintre problemele cultivatorilor de floarea-soarelui si lucerna, un loc impor-
tant il ocupa si cele legate de efectele negative ale ionilor de aluminiu din sol,
deoarece suprafete mari cu soluri acide sunt raspandite pe fiecare continent, iar
cele doua plante sunt sensibile la aceste conditii. In tara noastra solurile acide au
o pondere destul de mare, respectiv 3.700.000 ha (Davidescu, 1969, citat du-
pa Sandu, 1994). Cercetarile de fiziologie intreprinse in acest domeniu au vi-
zat determinarea gradului de toleranta a genotipurilor romanesti de floarea-soa-
relui (Sandu, 1994; Arsintescu sicolab., 2001), de porumb (Petcu si co-
lab., 2002) si lucerna (Petcu si colab., 2004) la toxicitatea indusa de ionii de
aluminiu, stabilirea protocolului de lucru si a criteriilor de selectie a genotipuri-
lor, pe de o parte, dar si elucidarea unor mecanisme de rezistenta la acest factor,
pe de alta parte.

Pentru aprecierea nivelului de toleranta a hibrizilor si liniilor de floarea-soa-
relui, Sandu (1994) a aplicat metoda de testare in faza de plantula prin apre-
cierea cresterii radacinii la plantute cultivate pe solutii nutritive cu concentratii
diferite de AI’". Mai mult de 50% din genotipurile studiate au fost extrem de
sensibile, unele realizand cresteri mari (intre 1,5-4 cm), numai la concentratia de
2 ppm AI’", peste acest nivel lungimea radacinii nedepasind 1 cm. Dintre geno-
tipurile testate, nivelul de tolerantd cel mai ridicat l-au avut hibridul Turbo si
linia CA-90-393B (Sandu, 1994).

Experientele efectuate de Sandu si colaboratori (1994), in vederea evidentie-
rii unor aspecte ale fiziologiei florii-soarelui, cultivatd pe doua tipuri de sol, in
care stresul hidric si de aluminiu au actionat separat sau combinat, au stabilit ca:
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> genotipurile de floarea-soarelui poseda un spectru larg in privinta rezisten-
tei la secetd, dar sunt relativ asemanatoare privind toleranta la continut ridicat
de ioni de aluminiu;

» stresul hidric a redus acumularea de biomasa cu 42%, stresul de Al cu
60% si cu 75% cand cei doi factori au actionat impreuna;

» continutul ridicat de Al din sol acid a afectat intr-o proportie mai mare sis-
temul radicular decat cel aerian, determinidnd micsorarea greutdtii si volumului
secetd a florii-soarelui.

La porumb, reducerea evidentd a acumularii de biomasa a sistemului radicu-
lar comparativ cu partea aeriand sugereaza ca si la aceastd planta prima reactie
de raspuns la aciditatea solului este inhibarea cresterii radacinilor. Reducerea
suprafetei foliare i a continutului de clorofild manifestandu-se progresiv odata
cu varsta plantelor si aparitia perturbarilor de nutritie (simptome similare celor
produse de carenta de fosfor indicand tocmai inhibarea absorbtiei si utilizarii
fosforului in prezenta aluminiului). Din rezultatele obtinute s-a putut estima ca
efectul benefic al aplicarii amendamentelor se poate datora nu unei mai bune
dezvoltarii a sistemului radicular, ci cresterii concentratiei de fosfor mobil, ca
urmare a neutralizarii aciditatii solului (Petcu si colab., 2002).

Cresterea concentratiei de aluminiu concomitent cu cresterea timpului de ac-
tiune a acestui factor de stres a determinat o scadere a ratei relative de cresterea
a sistemului radicular la hibrizii de floarea-soarelui studiati (Arsintescu si
colab., 2001). Exudarea de acid citric este un raspuns specific al plantelor de
floarea-soarelui la stresul acid (Arsintescu sicolab., 2001)

Raspunsul plantelor de lucerna la aciditatea solului a fost inhibarea cresterii
radacinii principale, ceea ce a condus la modificari evidente ale fotosintezei, dar
si la intensificarea activitatii enzimei peroxidaza. Rezultatele preliminare obti-
nute aratd ca exista variabilitate genetica 1n privinta tolerantei genotipurilor de
lucerna la aciditatea solului, ceea ce ofera posibilitatea realizarii de progrese in
ameliorarea pentru acest caracter, iar dintre mecanismele de toleranta la alumi-
niu s-a estimat ca lucerna poseda mecanisme de detoxifiere interna concretizate
prin cresterea activitatii peroxidazei, enzima care indeplineste rolul de gunoier
al celulelor (Petcu si colab., 2004).

Au existat si unele preocupari legate de rezistenta la cidere a cerealelor de
toamnd, cercetdrile efectuate In aceastd directie urmaérind Inainte de toate gasi-
rea unei modalititi de caracterizare a diferitelor grade de rezistentd. Prin moni-
torizarea diferitelor caractere morfoanatomice s-a elaborat un sistem de calcul
care permite caracterizarea insusirii de rezistenta la cadere a diferitelor specii de
cereale de toamna (Milicad, 1967; Milica si colab., 1967; 1970). Autorii a-
cestei metode au folosit-o apoi cu succes pentru caracterizarea rezistentei la ca-
dere a numeroaselor soiuri si linii de grau si orz (Milica si colab., 1965,
1966). Introducerea in cultura a soiurilor cu talie scurtd, indusd de prezenta ge-
nelor RAtl sau Rht8, a facut ca aceastd problema sd nu mai fie de actualitate.

A mai fost abordat, in sfarsit, si un domeniu mai putin cunoscut din punct de
vedere fiziologic, si anume, rezistenta la boli. Prin cercetarile efectuate la po-
rumb (Terbea, 1971, 1972; Brad si colab., 1974; Muresan si colab.,
1975), s-a constatat ca formele rezistente la fuzarioza sunt capabile sa sintetize-
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ze si sd acumuleze in tesuturile lor DIMBOA si s-a admis ca aceastd substanta
este de fapt responsabild pentru rezistenta la fuzarioza; formele rezistente la a-
ceastd boald s-au dovedit totodatd rezistente si la atacul sfredelitorului porum-
bului (Ostrinia nubilalis). Liniile de porumb capabile sd sintetizaze acid ben-
zohidroxamic (DIMBOA) au fost utilizate si in lucrarile de ameliorare a po-
rumbului (Cadbulea sicolab., 1977).

Ulterior, in colaborare cu specialisti din Braunschweig, Germania, s-a cautat
sd se identifice produsii metabolici care asigura unor forme de grau rezistenta la
rugini. S-a constatat ca 1n aceasta privintd un rol important au unii produsi feno-
lici ca acidul ferulic si cel cumaric (Terbea si colab., 1981).

Cercetarile actuale in acest domeniu (desfasurate in cadrul proiectului CEEX
74/2005) vizeaza stabilirea relatiilor dintre rezistenta la fuzarioza si activitatea
unor enzime oxidative (Elena Petcu, date nepublicate).

Se preconizeaza intensificarea studiilor privind rezistenta florii-soarelui la
stresul hidric, termic si la infestarea cu lupoaie (Orobanche cumana) datorita
datelor climatice care releva o incilzire a atmosferei si o reducere a cantitatii de
precipitatii.

STUDII PRIVIND CRESTEREA SI DEZVOLTAREA PLANTELOR,
NUTRITIA MINERALA, PRODUCTIVITATEA

Crestere si dezvoltare

Dezvoltarea impetuoasa a culturilor irigate din tara noastra a impus cerce-
tarea prealabild a reactiilor specifice ale soiurilor, hibrizilor si liniilor de pers-
pectiva fata de regimul de apa si de procedeele agrofitotehnice corespunzatoare.
Studiul particularitatilor fiziologice in dinamica, legate de caracterele plantelor
si de evolutia conditiilor naturale sau de cultivare, s-a efectuat la grau, orz, floa-
rea-soarelui, fasole, soia, porumb, lucerna si plante furajere perene.

Cercetarile efectuate in cadrul Colectivului de Fiziologie vegetald au urmarit
stabilirea efectului masurilor agrofitotehnice asupra insusirii morfologice, fizi-
ologice si biochimice 1n decursul vegetatiei la diferite soiuri de grau de toamna
in conditii de irigare (Parjol si colab., 1969, 1971). Prin studiile efectuate in
dinamica la graul irigat si neirigat asupra modificarilor morfologice a ritmului
de crestere si dezvoltare si asupra unor indici fiziologici i biochimici care ca-
racterizeaza mersul proceselor metabolice, s-au adus noi contributii privind cu-
noasterea in ontogenie a mersului activitatii vitale la grau si s-au explicat deose-
birile specifice dintre soiuri in ceea ce priveste potentialul biologic (Parjol si
colab., 1968, 1969, 1970).

Rezultatele au aratat ca ritmul de crestere a plantelor, capacitatea de infratire
si etapele de organogeneza sunt indicii care sunt in strdnsa dependenta de fac-
torii de mediu, indeosebi de temperatura si umiditate. Fiecare soi are 1nsd o du-
rata de organogeneza specifica biologiei sale.

Fiecare dintre indicii fiziologici si biochimici (continutul in pigmenti cloro-
filieni, activitatea catalazei, continutul in acid ascorbic, intensitatea fotosintezei,
respiratiei, numarul si gradul de deschidere al stomatelor, concentratia si acidi-
tatea sucului celular, procentul de apa totala, libera si legata si procentul de sub-
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stantd uscatd) are un mers specific n cursul perioadei de vegetatie in functie de
caracteristicile activitatii vitale si de evolutia conditiilor meteorologice.

Rezultatele au aratat ca soiurile rezistente la ger si productive sunt acelea ca-
re se evidentiaza printr-un ritm intens de crestere si dezvoltare in tot cursul ve-
getatiei, fapte ce au pledat pentru promovarea si extinderea in productie a soiu-
rilor de grau care au avut insusirile amintite.

Una dintre preocuparile importante a fost aceea de a constata actiunea condi-
tiilor termice naturale asupra proceselor de crestere si dezvoltare a hibrizilor in-
cepand cu rasarirea pana la faza de coacere (Juncu, 1969; Milica, 1965,
1969; 1975).

In vederea caracterizarii particularitatilor soiurilor si liniilor de fasole, omo-
logate si de perspectiva, in tara noastra, s-a efectuat un studiu complex anato-
mo-morfologic, fiziologic si biochimic al materialului cultivat in conditii expe-
rimentale de camp (Parjol, 1967, 1969). S-au efectuat observatii asupra for-
marii organelor vegetative si generative, analiza recoltei si determindri asupra
continutului de clorofila si acid ascorbic, asupra activitatii catalazei, intensitatii
transpiratiei, numarului de stomate si a deschiderii acestora, concentratiei sucu-
lui celular, procentului de substanta uscata si rezistentei la arsita. Indicii morfo-
logici, fiziologici si biochimici studiati au permis explicarea complexitatii pro-
ceselor metabolice care au loc in planta in functie de specificul de soi, de mersul
factorilor climatici si de umiditatea din sol (Parjol, 1973).

La lucerna s-au intreprins cercetri pentru stabilirea proceselor metabolice
din diferitele organe ale plantei in functie de evolutia conditiilor meteorologice
cu scopul utilizarii acestora 1n lucrarile de ameliorare (Parjol si colab., 1967).
S-au adus contributii noi privind metabolismul lucernei in perioada de vara in
vederea cunoasterii fenomenului diminuarilor productiei cu fiecare coasa, ca si
o caracterizare morfofiziologica a materialului pentru crearea de soiuri sintetice
(Parjol sicolab., 1969), precum si date noi in privinta producerii de masa ver-
de si uscata la lucerna (Parjol sicolab., 1970).

In vederea unei eventuale mariri a masei vegetative si a imbunatatirii calitatii
acesteia s-a urmadrit actiunea giberelinei asupra morfologiei, fiziologiei si bio-
chimiei plantelor de porumb pentru siloz. Rezultatele au aratat cd eficacitatea
tratamentului cu giberelind depinde de durata de administrare si de faza de ve-
getatie in care se afld planta in perioada tratamentului (Hurduc si colab.,
1964, 1966, 1967, 1969, 1970). Dupa intreruperea tratamentului, efectul gibere-
linei scade treptat in cazul cand a fost de scurtd durata si se mentine pana la re-
coltd in cazul tratamentului prelungit. Cu scopul cresterii continutului de trip-
tofan 1n semintele plantelor de porumb s-au efectuat tratamente cu indol si CCC
— care au provocat unele modificari in metabolismul plantelor si au adus imbu-
natatiri in calitatea productiei (Brad si colab., 1970).

in perioada 1977-1981, dar si in perioada 1995-1999, s-a urmirit influenta
unor substante regulatoare de crestere, la fasole, soia, floarea-soarelui, porumb
si bumbac. Aplicarea substantelor s-a efectuat in doze si momente diferite in
cursul perioadei de vegetatie. Rezultatele au aratat ca substantele testate au in-
fluentat pozitiv procesele de germinare a semintelor, de crestere si dezvoltare si
productivitatea plantelor (Hurduc si colab., 1982). Efectul unor fitohormoni
(Krossing si Paiax) asupra cresterii plantelor s-a realizat prin reducerea efectului
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stresului hidric §i stimulare a metabolismului plantelor (Terbea si Petcu,
1995, 1996; Petcu si Terbea, 1998, 1999, rezultate nepublicate).

Desi floarea-soarelui a fost inclusa in grupa plantelor neutre, au fost gasite si
forme de zi lunga sau scurta. A fost studiat efectul fotoperioadei de 9, 12 si 15
ore asupra inductiei florale prin examinarea meristemului apical la doua linii
ameliorate de floarea-soarelui (Sandu, 1994; Sandu si colab., 1994). Rezul-
tatele au evidentiat raspunsul diferit la lungimea zilei, linia LC-1400 fiind de zi
lunga, in timp ce linia LC-1004 avand un raspuns de zi scurtd. Lungimea zilei a
influentat inflorirea prin timpul de initiere a primordiilor inflorescentei si mai
putin prin dezvoltarea acesteia. Aceste rezultate aratd ca prin autofecundare si
selectie se pot obtine linii homogene, cu reactie la lungimea zilei diferita, astfel
incat se pot crea hibrizi F1 cu fotoperioade diferite, inclusiv hibrizi cu reactie
neutrd, care se pot adapta usor la conditii ecologice foarte diferite.

Nutritia minerala

Cercetarile de fiziologie in domeniul nutritiei minerale la plantele de cultura
reflectd In dinamica o Intrepatrundere cu preocuparile si stradaniile agrofitoteh-
nicienilor si amelioratorilor pentru obtinerea unor productii cantitativ si calitativ
superioare.

Prin cercetarile efectuate a fost pusa la punct o metoda ,,expres” de analiza
sucului celular, care a fost apoi utilizatd la stabilirea diagnosticului nutritiei
plantelor (Petrescu si colab., 1966).

De asemenea, au fost stabilite corelatii Intre compozitia chimica, unele pro-
cese fiziologice (activitatea catalazei si a fosfatazei, intensitatea respiratiei) si
recoltd (Horovitz sicolab., 1962).

Din cercetarile efectuate a reiesit cd nutritia minerald a plantelor nu poate fi
diagnosticatda dupa un singur indice. Stabilirea gradului optim de aprovizionare
a plantelor cu elemente nutritive trebuia facuta in conditiile unui raport, de ase-
menea, optim dintre concentratia elementelor minerale necesare plantelor (P e -
trescu si colab., 1964, 1966). S-a indicat determinarea raportului cantitativ
dintre elementele din plante si corelarea lui cu productia finalda (Petrescu si
colab., 1969). Pe baza particularitatilor biologice ale principalelor plante de cul-
turd au fost, de asemenea, stabilite solutiile nutritive adecvate (Horovitz,
1962).

Cercetarile efectuate in regim irigat, privind relatiile dintre indicii fiziologici
ai regimului de apa al plantelor, recoltd si umiditatea solului au scos in evidenta
oportunitatea folosirii cu precadere a concentratiei sucului celular si a activitatii
stomatelor in stabilirea unui regim de irigare dirijat (Paduraru si colab.,
1967, 1969).

Pe baza cercetarilor stabilite intre regimul de apa al plantelor si indicii fizi-
ologici studiati a fost construit un porometru care s-a utilizat in cercetérile pri-
vind fiziologia regimului de apa la porumb, sfecla si alte plante de cultura (P a-
duraru sicolab., 1969).

Determinarea variatiei indicilor fiziologici, ca efect al aplicarii diferitelor
sisteme de fertilizare sau de regim hidric, a scos 1n evidenta caracterul dinamic
al acestor indici, corespunzatori fazelor de crestere si dezvoltare. S-a remarcat,
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ziologici, pe masura parcurgerii diferitelor faze de vegetatie, ca o consecintd a
cresterii i dezvoltarii plantelor, a absorbtiei apei §i sarurilor minerale, a proce-
selor biochimice de sinteza si hidrolizd a substantelor organice (Milica si
colab., 1968; Hurduc si colab., 1969; Parjol si colab., 1980). Pe acest fond
se profileaza influenta specifica exercitata de dirijarea regimului hidric si de nu-
tritie, precum si reactia specifica a diferitelor plante de cultura si a soiurilor create.

S-au remarcat astfel deosebiri esentiale din punctul de vedere al regimului
hidric si de nutritie, determinat de insusirile biologice de specie (Paduraru si
colab., 1969).

Analiza indicilor fiziologici in functie de regimul de fertilizare a aratat cd in-
grasamintele minerale, in functie de elementele aplicate si a raportului dintre
ele, exercitd o puternica influenta asupra indicilor fiziologici.

Continutul de clorofild creste odatd cu marirea dozelor de azot, diferentele
fatd de martor fiind foarte semnificative (Milica si colab., 1963).

Suprafata foliara si acumularea substantei uscate sunt favorizate de aplicarea
ingrasamintelor in raporturi echilibrate si in special de ingrasamintele cu azot.
S-a evidentiat o crestere a suprafetei foliare fatd de martor la porumb (Hurduc
si colab., 1966), la fasolea irigata si floarea-soarelui (Parjol si colab., 1980).

La porumb s-a constatat o proportionalitate evidentd intre recoltd i marimea
suprafetei foliare in fazele de inflorire si de formare a bobului (Hurduc si co-
lab., 1966).

Modificari esentiale 1n procesele de crestere si dezvoltare, care au dus la o
bund acumulare de fitomasa si la o recoltd de boabe apreciata s-a obtinut sub
influenta ingrasdmintelor minerale, in doze optime la graul de toamna (Parjol
si colab., 1968; 1969; 1971; 1973; 1976; 1979; 1982). La Dactylis glomerata si
la Lolium multiflorum, sub influenta ingrasamintelor, pe langa o acumulare de
fitomasa s-a inregistrat §i o crestere a continutului de proteind si de vitaminad C
(Parjol sicolab., 1976).

Aplicarea unilaterala a N si P a determinat o crestere a intensitatii respiratiei
frunzelor la floarea-soarelui in perioada umplerii semintelor. Astfel, doza de
120 kg N/ha in conditii de irigare a dus la o dezvoltare luxurianta a masei vege-
tative, care, asociatd cu o fotorespiratie intensa, a fost nefavorabila pentru um-
plerea semintelor i, ca atare, pentru realizarea sporurilor de productie scontate
(AlexandrinaVoinescu si Maria Terbea — date nepublicate).

Studiul sistemului radicular a evidentiat o influentd pozitiva a azotului asu-
pra suprafetei totale, dar mai ales a celei active la soiurile de grau analizate
(Horovitz sicolab., 1969; Hurduc si colab., 1969). O stimulare a dezvol-
tarii suprafetei radiculare totale si active s-a constatat si in cazul plantelor de
floarea-soarelui la aplicarea dozelor de azot (Terbea si colab., 1976, 1979).

in cazul unei carente sau a unui exces intr-un element mineral apar modifi-
cari fiziologice insemnate. Astfel, la floarea-soarelui carenta fosforului a provo-
cat o activitate fosfatazica simtitor maritd fatd de cea a plantelor de control
(Horovitz, 1962). Sub influenta carentei magneziului s-a constatat tot la floa-
rea-soarelui o micsorare accentuatd a continutului de pigmenti clorofilieni, a in-
tensitatii fotosintezei si a productiei de simanta (Alexandrina Voinescu, date
nepublicate).
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La porumb, insuficienta potasiului a franat cresterea si dezvoltarea, iar insufi-
cienta azotului si fosforului in perioada de inflorire a franat procesul de formare
si umplere a boabelor (Hurduc, 1973).

In cazul unui exces de azot apare frecvent pericolul de cidere a cerealelor
paioase (Milicé si colab., 1969).

S-au recomandat dozele optime de ingrasare, diferentiate pe genotipuri. La
sfecla de zahar, supraingrasarea unilaterald cu azot a determinat cresterea conti-
nutului de azot daunator din radacini (Milica si colab., 1963), iar in cazul u-
nui exces de potasiu la aceeasi specie, s-a constatat un efect toxic asupra cloro-
plastelor (Milica sicolab., 1963).

Pe masura evolutiei cercetarilor din agricultura Colectivul de fiziologie a a-
bordat si unele aspecte legate de interactiunile: fertilizare — erbicide, fertilizare —
densitate — regim de apa, fertilizare — bacterizare si microelemente.

Experientele cu soia in conditii de irigare, aplicare de ingrasdminte si bacte-
rizare au ardtat ca cernoziomurile din tara noastrd au o buna aprovizionare cu
formele mobile de fosfor si potasiu (Lepadat si colab., 1981; Parjol si co-
lab., 1979).

Administrarea unor microelemente ca Mo, la soia (Parjol si colab., 1979)
si de Mo si Bo, la fasole (Parjol, 1973) a avut ca rezultat intensificarea unor
procese fiziologice si marirea productiei la plantele studiate.

La floarea-soarelui administrarea de Co si Cu a dus la o sporire a recoltelor
de seminte si la ridicarea continutului in ulei (Parjol si colab., 1976).

Cultivand soiul de grau Dacia in conditiile unor densitéti si plafoane de in-
grasare diferite (Parjol, 1981), se constatd o influentd pozitiva a azotului asu-
pra cresterii si dezvoltarii plantelor. Suplimentarea cu 30 kg N/ha primavara, la
doza de NgoPeo aplicatd toamna, mentine activitatea fotosinteticd a frunzelor o
perioada mai indelungata, fapt ce sporeste recolta de boabe la densitate optima.

in contextul conditiilor de fertilizare si erbicidare diferite, soia nu-si modi-
fica mersul indicilor morfofiziologici determinati (Parjol si colab., 1980).
Aplicarea dozei Ny la inflorire a dat rezultate superioare fatd de aplicarea a-
celeiasi doze la semanat, in conditiile unei bacterizari reusite.

Cercetarile privind relatia fertilizare cu azot — bacterizare au evidentiat cd
prin simbioza cu bacterii de Rhizobium plantele leguminoase nu se pot aprovi-
ziona decat cu maximum 2 din azotul necesar pentru deplina valorificare a po-
tentialului lor productiv (Fabian, 1980). De asemenea, ele prefera azotul mi-
neral celui simbiotic, simbioza cu Rhizobium reprezentand o sursa secundara de
azot, o rezerva biologica la care leguminoasele recurg in momentele in care a-
provizionarea cu azot mineral devine criticd. Din acest motiv prezenta nodo-
zitatilor denotd o insuficientd satisfacere a cerintelor pentru azot a leguminoase-
lor si 1n astfel de cazuri fertilizarea cu azot este necesara si poate asigura sporuri
de recoltd (Fabian, 1980).

S-a studiat influenta dozelor de ingrasdminte asupra fosfatazei acide, una din
cele mai studiate enzime vegetale in procesele fiziologice si in conditii de de-
ficiente nutitionale, poluare, conditii nefavorabile, la porumb (Zglimbea si
Mihaila, 1997). S-a stabilit ca azotul total in frunze a crescut odata cu creste-
rea dozelor de azot pana la doza maxima (200 kg N/ha), unde s-a observat o pla-
fonare a acestuia si scade odatd cu avansarea in vegetatie. Variatia continutului
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de fosfor in plantele de porumb creste odata cu cresterea dozei de fosfor si scade
pe masura avansarii in vegetatie, remarcandu-se, de asemenea, cresterea con-
centratiei de fosfor odatd cu cresterea dozei de azot - binecunoscutul sinergism
azot-fosfor. Activitatea fosfatazei acide a crescut odatd cu cresterea dozei de
azot pe agrofondul Py, pana la doza de N oo, urmata de o usoara scadere pe agro-
fondul P,4. Marirea dozei de fosfor produce o crestere a acesteia numai in va-
riantele Ny si N, activitatea fiind aproape constanta la varianta Nj.

Productivitatea

Fiziologia vegetald aplicativa incearca sa aducd o contributie cat mai cons-
tanta la 1amurirea multiplelor aspecte ale problemei formarii recoltelor plantelor
cultivate, problema careia Colectivul de Fiziologie vegetala i-a acordat o atentie
deosebita.

Primele cercetari efectuate au vizat studierea unor aspecte ale metabolismu-
lui vegetal, si anume, descrierea celor doua tipuri de fixare fotosintetica a bio-
xidului de carbon, pe de o parte, si a relatiei sursa-sink, pe de alta parte. Ca urma-
re, cercetarile intreprinse au fost orientate In vederea studierii acestor doud laturi
ale productivitatii principalelor plante de culturd, fenomene ce determind in ul-
tima instantd capacitatea de productie a acestora (Burcea si colab., 1981;
Hurduc sicolab., 1980; Fabian si colab., 1981). Ulterior, cercetarile intre-
coltelor (C. Lazar, date nepublicate; Petcu si colab., 2005).

S-a avut in vedere studierea diferitilor indici implicati in procesul de foto-
sintezd cum sunt: marimea suprafetei foliare, potentialul fotosintetic, intensi-
tatea fotosintezei si a respiratiei, rata asimilatiei nete, efectul ionilor nitric §i a-
moniacal asupra formarii clorofilei, dinamica continutului in pigmenti foliari
etc., cu scopul cunoasterii si dirijarii acestor factori in procesul de ameliorare.
Trebuie amintit ca o preocupare a fiziologilor a fost si studierea relatiilor dintre
acesti indici si conditiile de nutritie minerala, regim de apa, bacterizare si erbi-
cidare, la grau, fasole, floarea-soarelui si soia (Parjol si colab., 1972; 1977;
1979; 1980; 1981; 1982). Marimea suprafetei foliare este un factor cu rol im-
portant in rata asimilatiei nete, acest factor variaza de la o cultura la alta in func-
tie de conditiile nutritiei minerale, de densitatea plantelor, de regimul hidric etc.
(Hurduc si colab., 1960; Muresan si colab., 1969; Georgescu, 1971;
Fabian sicolab., 1981; Terbea, 1981).

Indicele ridicat al suprafetei foliare (ISF) in cazul graului, mai mare de 8 sau
in cazul florii-soarelui mai mare de 4, face ca intensitatea asimilatiei nete (IAN)
sa fie mai scazutd in comparatie cu plantele la care acest indice are valori mai
reduse (Hurduc si colab., 1980; Terbea si colab., 1981). Variatia acestor
indici la grau este in functie de tipul de sol, fertilizare, plantd premergatoare si
genotip. Astfel, in conditiile anului 2001 de la Fundulea, valoarea maxima a ISF
a fost realizata de genotipul Dropia (6,34) pe sol cernoziom argilo-iluvial, in
conditii de fertilizare si avand ca planta premergatoare porumbul, in timp ce pe
sol cernoziom cambic, valoarea maxima a ISF pentru acelasi genotip a fost de 2,34
(Petcu si colab., 2005).

In cazul tuturor plantelor de cultura studiate s-a gasit o relatie inversa intre
IAN si ISF. Este cunoscut faptul ca in cazul suprafetelor foliare mari umbrirea



CERCETARI IN DOMENIUL FIZIOLOGIEI PLANTELOR DE CAMP, LA FUNDULEA 447

frunzelor din etajele inferioare poate duce uneori la scaderea intensitatii fo-
tosintezei acestor plante sub punctul de compensatie, oprind astfel activitatea lor
asimilatoare (Burcea si colab., 1981; Fabian si colab., 1981; Georges-
cu sicolab., 1971).

Rezultate recente (Petcu si colab., 2005) au evidentiat o stransa legatura
intre ISF si biomasa si, respectiv, intre biomasa si recoltd la plantele de grau.
Astfel, in conditii diferite de cultura (sol, planta premergatoare, fertilizare), s-au
obtinut coeficienti de corelatie asigurati statistic (de la r = 0,66* la r = 0,84**%*)
intre indicele suprafetei foliare si biomasa realizatd de plantele de grau la ince-
putul cresterii (punct de inflexiune) pana la anteza (punctul de maxim al foto-
sintezei). Biomasa a fost corelatd cu productia, numarul de seminte si de spi-
ce/m? (r = 0,65%; r = 0,72%%),

Analizand dinamica suprafetei foliare a soiurilor de orz Miraj (Hurduc si
colab., 1978), s-a constatat cd cea mai mare contributie au avut-o fratii, de
61.000 m*/ha, in timp ce tulpinile principale au avut o suprafata foliard de nu-
mai 18.000 m*/ha. Aceste valori sunt net superioare soiului Intensiv 1 (Bur -
cea sicolab., 1981).

Cercetarile efectuate pe un numar mare de genotipuri de floarea-soarelui
(Terbea, 1981) au aratat ca in cazul unui indice al suprafetei foliare de pana la
3, acumularea de biomasad se afla in relatie directa cu potentialul fotosintetic, iar
in cazul unui indice al suprafetei foliare mai mare de 3, aceste doud elemente
sunt in relatie inversa. In cel de-al doilea caz este nevoie de selectionarea de for-
me de floarea-soarelui cu frunzele superioare sub un unghi mic fatd de tulpina
(Terbea, 1981) capabile sa valorifice superior energia luminoasa.

Aceeasi relatie inversa intre ISF si IAN s-a constatat si in cazul maririi den-
sitatii plantelor de floarea-soarelui (T erbea, 1980).

A reiesit cert din cercetarile efectuate ca, desi ISF optim recomandat de cétre
Niciporovici pentru culturile din zonele temperate ca fiind intre 3 si 5, exista
valori optime pentru fiecare cultura. Problema care s-a pus este ca plantele sa
ajunga foarte repede la inceputul perioadei de vegetatie la suprafata foliara op-
timd (cu un indice al asimilatiei nete ridicat) si care sd fie mentinutd la acest
nivel un timp cat mai lung, lucru realizat in cea mai mare parte la soiurile si hi-
brizii existenti in culturd (Muresan si colab., 1972; Hurduc si colab., 1970,
1978).

Analiza evolutiei ISF si acumularea de biomasa si stabilirea relatiilor cu pro-
ductia obtinuta in diferite sisteme de culturd este de importanta deosebita si in
contextul recent pentru folosirea indicelui suprafetei foliare sau a altor indici fi-
ziologici de vegetatie in modelare pentru estimarea productiei de materie uscata
(biomasa), necesara in predictia recoltelor (Lazéar si colab., proiect Relansin
754, raport de faza 2003; Petcu si colab., 2005).

S-au efectuat experiente pentru determinarea capacitatii de asimilare fotosin-
tetica si translocarii asimilatelor in bob la cereale in vederea;

» estimdrii interactiunii genotip-densitate asupra acumuldrii de substanta us-
catd in spicele tulpinilor principale si a fratilor;

> schitarea evolutiei coeficientilor de partitie intre spicele fratilor;

» evaluarea utilizarii caracterului de inmagazinare in bob la 19 genotipuri de
grau de toamna.
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Rezultatele obtinute au aratat ca o crestere a densitatii de plante reduce sem-
nificativ cantitatea de substantd uscatd din spicele fratilor primari, iar ultimii
frati formati sunt primii care sunt eliminati din competitie. Capacitatea de sto-
care in bob rdmasa neutilizatd nu a fost influentatd de densitdtile folosite (mai
putin densitatea de 200 pl./m” pentru Flamura 80). Genotipurile de grau studia-
te au prezentat o capacitate de stocare in bob ramasa neutilizatd pana la recol-
tare, echivalenta cu aproximativ 11% din s.u. acumulatd in martor. Genotipurile
cu valori mari pentru acest parametru sunt susceptibile de progres genetic prin
ameliorarea coeficientului de repartitie a biomasei aeriene intre organele vege-
tative si cele reproductive si prin eliminarea pierderilor datorate competitiei in-
tre frati (C. Lazar, dare de seama, 1996).

Tipul ingrasamintelor minerale influenteaza formarea clorofilei la porumbul
cultivat la intuneric si expus luminii; astfel, in primele 30 minute este utilizat cu
precadere ionul amoniacal, iar ulterior cel nitric (Hurduc, 1964).

S-a acordat o deosebitd atentie efectului erbicidelor triazinice asupra aparatu-
lui fotosintetic (Hurduc, 1965; Hurduc si colab., 1966, 1967) al unor plante
de cultura, evidentiindu-se modul de actiune al simazinei asupra reactiei Hill a
cloroplastelor. Plantele rezistente tratamentului cu simazina, cum este porum-
bul, isi intensifica reactia Hill in prezenta acestuia, in timp ce la grau activitatea
cloroplastelor este puternic inhibatd (Hurduc si colab., 1967).

De o deosebita importanta in ameliorarea porumbului pentru continutul ridi-
cat in lizina si triptofan au fost cercetarile legate de continutul in aminoacizi al
diferitelor genotipuri de porumb (Hurduc si colab., 1969) ca si studiul activi-
tatii unor izoenzime peroxidazice si catalazice din endospermul de porumb si
alte parti ale plantulelor (Muresan si colab., 1967; Brad si colab., 1968;
Covor sicolab., 1969).

In cadrul cercetirilor, o deosebitd atentie s-a dat relatiei dintre intensitatea
luminii si capacitatea de sinteza a frunzelor, evidentiindu-se contributia frunze-
lor din etajele superioare in sinteza glucidelor in comparatie cu cele din partea
inferioara a plantelor (Fabian sicolab., 1981).

Desigur ca dimensiunile aparatului fotosintetic constituie un element foarte
important pentru sinteza substantelor organice in plante, dar tot atit de impor-
tanta este capacitatea acesteia de functionare, capacitate care poate fi apreciata
prin analiza dinamicii substantei uscate in intreaga planta, problema care a stat
in atentia cercetdtorilor colectivului de fiziologie vegetala.

In general, la toate plantele de cultura studiate s-a constatat ci existi o relatie
directd intre acumularea totala de fitomasa si productia agricola (Muresan si
colab., 1975; Burcea sicolab., 1981; Terbea, 1981). Cantitatea de biomasa
acumulatd pana la anteza are o influenta hotaratoare asupra productiei de boabe
(Muresan sicolab., 1975; Burcea sicolab., 1981; Terbea, 1981).

In cazul soiului de orz Miraj, elementul hotarétor care a determinat productii
ridicate 1l constituie marea capacitate de infratire si de mentinere a unui mare
numar de frati fertili pana la recoltare.

La hibrizii productivi de floarea-soarelui o influentd hotératoare asupra acu-
mularii totale de biomasa si mai ales asupra cresterii de recoltd in comparatie cu
soiurile cultivate anterior o are linia maternd (Terbea si colab., 1981).
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Prin selectionarea de linii consangvinizate cu Insusiri superioare de productie
si prin utilizarea lor ca linii mama in obtinerea de hibrizi, s-a reusit sd se ma-
reascd indicele de recoltd de la aproximativ 30% la valori superioare de 40%
(Terbea sicolab., 1981).

Experientele efectuate la lucernd (Terbea si colab., 1994) au evidentiat ca:

» epoca de recoltare si durata intervalului dintre coase influenteaza marimea
masei vegetale;

» aplicarea coaselor la intervale mai mici, de 22 zile, determind la lucerna
din anul I reducerea acumulérii de biomasa din Intreaga planta si n mod deose-
bit aceea a radacinilor;

» mairimea sistemului radicular din anul intéi, a influentat puternic viabili-
tatea si masa vegetald a lucernei din anul urmator;

» iar procentul de substanta uscata din radacini creste o data cu cresterea in-
tervalului dintre coase atat la lucerna din anul intai, cat si la cea din anul al do-
ilea.

in colaborare cu Facultatea de Biologie a fost studiati influenta unor erbicide
asupra dinamicii densitatii populatiei si a continutului in pigmenti asimilatori la
algele Chlorella vulgaris si Botryococcus brauni (Lazar si Lazar, 2001).

STUDII PRIVIND CALITATEA RECOLTELOR

in Laboratorul de Biochimie s-au analizat, ani la rand, continutul si calitatea
proteinei, specificitatea biochimica la nivel de organ si la nivel de grupare ta-
xonomica §i un numar foarte mare de genotipuri de grau, pentru structura glia-
dinelor si gluteninelor (Ha gima, 1998).

Din analiza a 170 de soiuri de grau a reiesit ca continutul de proteina al bo-
bului are o variabilitate considerabila (11,47-18,95%). O serie de linii si soiuri,
cum ar fi Atlas 66, Favorit, F48-69 si F 26-70 au inregistrat, in toti anii experi-
mentali, valori ridicate ale acestui continut, ceea ce le desemneaza ca buni geni-
tori pentru acest caracter. Continutul de lizina, exprimat fie ca lizina din prote-
ind sau lizind din substanta uscata, nu a departajat insa semnificativ soiurile in-
tre ele; cu toate ca 1n unii ani au existat valori individuale ridicate, acestea nu s-
au mentinut in anul urmator (Brad si colab., 1975).

S-a urmarit, de asemenea, la doua grupe de soiuri, dinamica de acumulare a
azotului, sub diferite forme, din momentul formarii semintelor de grau si pana la
maturarea lor deplind. Un prim grup era caracterizat printr-un mare potential de
acumulare a proteinelor, pe cand la al doilea grup acest potential era mediu. La
soiurile cu continut mare de proteind, ritmul biosintezei proteinei in perioada de
acumulare a amidonului in bob este mare, fapt ce le deosebeste de soiurile cu
continut mediu de proteind. Capacitatea bobului de a acumula proteine poate fi
corelatd cu dinamica azotului total, proteic si cu continutul de lizina si alanina
liberd din glumele, palee, ariste si din paie. Spectrul gladiadinelor, a caror apa-
ritie in boabe Incepe intre a 7-a si a 9-a zi de la inflorire, este complet de la in-
ceput si caracteristic soiului (Alexandrescu si colab., 1978).

La porumb, sporirea continutului de proteinad al endospermului boabelor este
conditionatd de mai multe gene si se manifestd ca o Insusire cantitativd com-
plexa. Calitatea proteinelor din endosperm, apreciatd dupa continutul in aminoa-
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cizi esentiali (lizina si triptofanul), este conditionatd insa de gena opaque-2, res-
pectiv, floury-2. La hibrizii simpli de porumb obtinuti in tara noastra prin incor-
porarea genei opaque-2, continutul in proteind brutd nu s-a modificat semni-
ficativ. La hibrizii bogati in lizina, continutul in zeina a fost semnificativ infe-
rior analogilor normali. Hibrizii in care este Tncorporatd gena opaque-2 prezinta
si un continut net superior de triptofan. Dintre hibrizii bogati In aminoacizi e-
sentiali s-au evidentiat HS-330, 633/72 si 627/72 (Muresan si colab., 1973;
Cosmin sicolab., 1974).

S-a studiat si efectul genei opaque-2 asupra biosintezei lizinei in primele 11
zile ale germindrii porumbului, timp in care cantitatea de lizind totald si libera
creste in plantulele de porumb normal, pe cand in plantulele opaque-2, cantita-
tea totala a lizinei scade dupa o perioada de 11 zile, acompaniata de o crestere a
lizinei libere. In ambele cazuri, N total riméane constant. Activitatea aspartoki-
nazei se mentine la acelasi nivel la ambele variante, este maxima dupa 10 zile
de germinare si pare a fi supusa inhibitiei feedback cu lizind (Chibber si co-
lab., 1977).

Studiul enzimelor, ca izoenzime, a fost Intreprins in stransa corelatie cu anu-
mite manifestari fenotipice (morfologice) si genotipice. Astfel, cercetarea se-
mintelor, polenului si ovarului unor genotipuri de porumb a aratat cd numarul
de fractiuni izoperoxidazice din ovarele hibrizilor este intermediar sau egal cu
cel mai mare numar de fractiuni al unuia din parinti, exceptand un singur caz.
La polen s-a constatat chiar cresterea numarului de fractiuni izoperoxidazice fa-
td de parintele cu cel mai mare numar de fractiuni. Autorii leaga acest fapt de
fenomenul heterozis (Muresan si colab., 1972).

A fost cercetata si perioada de repaus germinativ al semintelor de grau. Stu-
diul formelor moleculare multiple ale peroxidazei si catalazei din semintele de
grau in repaus, apte de germinare sau germinate, precum si din semintele pre-
racite sau tratate cu giberelina (pentru Intreruperea rapausului), a relevat urma-
toarele: enzimogramele obtinute la doud soiuri cu perioade de repaus diferite
(Tulia si F 26-70) sunt aceleasi la sfargitul repausului. Germinarea este insotitd
de aparitia unor noi fractiuni enzimatice. De asemenea, enzimogramele peroxi-
dazei si catalazei reflectda schimbarile ce insotesc etapele diferite parcurse in pe-
rioada de dezvoltare si de umplere a bobului (Hagima si colab., 1978).

O atentie deosebita s-a dat caracterizarii variabilitatii genetice a porumbului.
Au fost cercetate 51 populatii de porumb, depistdndu-se 7 tipuri de enzimogra-
me pentru peroxidaza (Covor si colab., 1970), precum si 57 linii si hibrizi de
porumb, revelandu-se 6 tipuri de enzimograme (Muresan si colab, 1970).

Cercetarile de acest gen au fost extinse si pe seminte din seria poliploida a
genului Triticum, incluzand 40 forme apartinand la 10 specii si subspecii. A re-
iesit ca numarul fractiunilor izoperoxidazice poate varia intre 7 si 9 la cei 3 do-
nori ai genoamelor A, B si D. La speciile tetraploide s-au evidentiat 4-9 frac-
tiuni, iar la cele hexaploide, 9-12 fractiuni (Pirvu si colab., 1971). Analiza
spectrului peroxidazic la 32 hibrizi de grau interspecifici F1 si intraspecifici a
aratat ca la hibrizi se regasesc in general spectrele ambilor parinti, dar ca, in a-
celasi timp, hibrizii diferd de formele parentale prin prezenta unor fractiuni in
plus (ca rezultat al hibridarii proteinelor din genitori sau al unor noi recoman-
dari genetice sau prin absenta altor fractiuni (Brad si colab., 1972).
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Cercetdrile au cuprins 1n continuare si genul 4egilops, cu 7 specii, compara-
tiv cu seria poliploidd de Triticum, demonstrand o variatie larga de la specie la
specie, in functie de gradul de ploidie al celor doud genuri studiate (Marcu si
colab., 1973).

Aceste cercetari au fost continuate pentru a stabili eventualii precursori ai
graului hexaploid. S-au analizat 5 specii de Aegilops, 10 varietati din graul di-
ploid (7. monococcum), 16 varietati care fac parte din 4 specii de grau tetraploid
si 3 specii de grau hexaploid. Rezultatele arata ca o forma de Ae. squarrosa poa-
te fi donorul genomului D, iar de. speltoides poate fi donorul unui genom la
graul hexaploid. La speciile diploide ale genului Triticum s-au gasit cinci tipuri
de enzimograme. 7. urartu poate fi donorul unui genom. Speciile de grau tetra-
ploide pot di impartite in trei subgrupe dupa caracteristicile enzimogramelor
peroxidazice. Ca precursori ai graurilor hexaploide ar putea fi considerate, dupa
spectrele peroxidazice, diferite varietati din specia 7. turgidum, $i anume, ssp.
dicoccum var. pseudomacranari $i var. hordeiforme si ssp. carthlicum (Ale-
xandrescu si Nicolae, 1979).

S-au analizat si izofosfatazele din semintele catorva specii si varietati de 7ri-
ticum 1 Aegilops cu diferite grade de ploidie. Dupa aspectul electroforetic, s-a
constatat ca Aegilops squarrosa poate fi donorul genomului D din T. aestivum.
Dintre formele diploide analizate, 7. monococcum ssp. monococcum var. hor-
nemani prezintd enzimograma cea mai simpla. Pe masura cresterii gradului de
ploidie se complexeaza si spectrul electroforetic al fosfatazei acide. La embrion,
acest spectru este asemanator celui din endosperm, dar de intensitate mai redusa
(Hagima si Nicolae, 1981).

S-a studiat variabilitatea geneticad a noilor genotipuri romanesti de grau pri-
vind calitatea glutenului, prin analiza calitativa a proteinelor de rezerva la 24 de
genotipuri romanesti de grau de toamna. S-a determinat compozitia in subunitati
gluteninice cu greutate moleculard mare (HMW-GS) (E. Petcu - dare de seama,
2000).

Concomitent, pentru aceleasi genotipuri, s-a stabilit nota de calitate Glu-1.
Proteinele totale au fost extrase din seminte de grdu (jumatate de bob). Dupa
reducerea cu mercaptoetanol, gluteninele au fost separate prin electroforeza in
gel de poliacrilamida cu adaos de dodecilsulfat de sodiu (SDS-PAGE) dupa me-
toda Payne si colab. (1979). Rezultatele obtinute au aratat existenta mai mul-
tor alele HMW-GS. Astfel, cele mai frecvente combinatii proteice gasite au
fost: subunitatile 7 + 9 si 7 + 8 situate pe alelele Glu-BI si subunitatile 5+10 si-
tuate pe alelele Glu-DI. Genotipurile Expres si Estet au prezentat subunitatea
2* (Glu-AI), nota de calitate pentru aceste genotipuri fiind 9, ceea ce demons-
treaza o calitate de panificatie superioara la aceste genotipuri.

De asemenea, studiul izoenzimatic a mai fost utilizat in caracterizarea unor
hibrizi interspecifici intre raigrasul aristat si cel peren, precum si a genitorilor a-
cestora (Hagima si colab., 1996).

In ultimii ani s-au descris asocieri intre anumite caractere si markeri, asocieri
folosite pentru a localiza locii sau regiuni de cromozomi care influenteaza ca-
racterele cantitative. Astfel, Hagima si Dologa (1997) au analizat 18 geno-
tipuri reprezentand specii si populatii di- si tetraploide de Lolium perenne din
punctul de vedere al polimorfismului izoenzimatic pentru peroxidaza, esteraza
si beta amilaza.
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UTILIZAREA MODELELOR MATEMATICE IN AGRICULTURA

S-a realizat analiza comportamentala si adaptarea pentru conditiile climatice
din tara noastrda a unor modele de simulare, s-au calculat ,,coeficienti genetici”
pentru soiurile romanesti de grau, coeficienti pe baza carora modelele isi dife-
rentiaza raspunsul in functie de genotip si s-au creat figiere in care sa fie des-
crise experiente reale ale utilizatorilor potentiali (Lazar, 1998). Totodata s-au
creat fisiere de intrare (date meteorologice, descrierea profilelor de sol si a teh-
nologiei aplicate) in vederea adaptarii la conditiile pedoclimatice din Campia
Roménd a unor modele din platforma DSSAT v3; s-a studiat prin simulare ras-
punsul proceselor de crestere si dezvoltare la variatia conditiilor de mediu con-
comitent cu studierea unor procese fiziologice (filocron, partitia asimilatelor si
umplerea bobului la graul de toamna), in vederea sugerarii unor subrutine alter-
native, utilizabile pentru folosirea modelului in scopuri de cercetare (Lazar,
1998).

in cadrul proiectului de cercetare (programul RELANSIN) , Model perfec-
tionat de formare a recoltei de grau cuplat cu baze de date pedoagrotehnice re-
ferite geografic, cu facilitdti de validate cu ajutorul sistemelor terestre de moni-
torizare a productiei”, echipa de la .LN.C.D.A. Fundulea a asigurat colectarea
datelor de teren referitoare la conditiile meteorologice, tehnologia aplicata, ur-
marirea in dinamica a cresterii plantelor, realizarea hartilor de recolta si a re-
alizat modulele perfectionate ale modelului (Petcu si colab, 2002; Vintila
si colab., 2001).

Sintetizand rezultatele obtinute pe parcursul deruldrii proiectului, se poate
afirma ca:

> A fost creatd o baza de date referitd GIS (date meteorologice zilnice si o-
rare, date de sol - aproximativ 40 de puncte din vestul Campiei Baraganului,
harti de productie, masuri agrotehnice aplicate, date de satelit in vizibil, infraro-
su si radar, determinari biometrice in dinamica, care au permis validarea si cali-
brarea modelului cu succes a diferitelor modele de simulare, precum si a pro-
gramului perfectionat. Aceastd baza de date va putea fi folosita pentru analizele
spatiale ulterioare (de ex., in Arcview) pentru alte sezoane de vegetatie.

» Rezultatele dovedesc un progres semnificativ comparativ cu modelele de
referintd (CERES din DSSAT v 3.0 si Stics 4) sub aspectul simularii suprafetei
foliare si biomasei continute in organele aeriene, fapt care s-a repercutat pozitiv
si asupra calitatii simularii productiei de boabe.

>» A fost semnificativ perfectionatd procedura pentru simularea grosimii
stratului de zdpada si a temperaturii la nivelul nodului de infritire (de la R* =
0,64 1a R? =0,93).

» Modelul perfectionat poate folosi avantajul major al utilizarii valorilor
masurate ale radiatiei active in fotosinteza (directd si indirectd). Pentru a ma-
nevra bazele de date provenite de la cele doud statii meteorologice a fost scris
un utilitar specializat.

» Modelul este calibrat pentru genotipurile roméanesti Flamura 85 si Dropia,
care in prezent au ponderea cea mai mare in productie.

» Pentru a usura controlul modelului si intretinerea bazei de date a fost cre-
atd o interfata prietenoasa, in limba romana, dar exista posibilitatea traducerii ei
in alte limbi de interes in functie de solicitarile ulterioare.
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» Modelul perfectionat poate furniza asistentd in fundamentarea masurilor
agrotehnice in conditiile specifice ale agriculturii romanesti.

ESTIMAREA PRIN TELEDETECTIE A EFICIENTEI MASURILOR
AGROTEHNICE APLICATE LA CULTURA GRAULUI

Teledetectia este un domeniu relativ nou de investigare, cunoscut de aproape
20 de ani, care permite accesul la informatia validatd spatio-temporal de sisteme
specializate de stocare, prelucrare si analiza statistica a datelor.

Dezvoltarea rapida a tehnologiilor din industria spatiului a deschis perspec-
tive interesante de achizitie a datelor privind evolutia resurselor vegetale si im-
pactul practicilor agricole asupra conservarii mediului (Petcu si colab., 2004).

S-a monitorizat distributia spatio-temporald a stratului de zépada in vederea
aprecierii pierderilor prin iernare la graul de toamna.

Cercetarile efectuate de Catalin Lazar au stabilit ca pe baza analizei imagini-
lor de teledetectie se poate preciza variatia spatiald si temporald a zonelor aco-
perite cu zapada, dar nu poate fi estimata direct grosimea stratului de zapada.
Pentru rezolvarea acestei probleme a preluat unul din algoritmii de calcul exis-
tenti in sursele modelelor de simulare a cresterii si dezvoltarii graului de toam-
na, cu precizarea ca in scopul corelarii cu diferentele dintre doua imagini de te-
ledetectie succesive s-a impus o exactitate mai mare a predictiilor zilnice, de-
oarece nu s-a putut beneficia de eventualele compensari care survin de obicei la
simularile efectuate pe intreaga durata a sezonului rece.

in cadrul studiilor efectuate in cadrul acestei teme a fost utilizat initial algo-
ritmul de calcul existent in modelul CeresWheat care pentru zilele cu tempera-
turi maxime (TEMPMX) mai mici sau egale cu 1°C va considera ca fiecare mi-
limetru de precipitatii adauga un 1 cm la grosimea stratului de zdpada (SNOW)
care eventual exista deja, iar pentru fiecare zi in care TEMPMX depaseste acest
prag se va diminua grosimea stratului cu 1 centimetru pentru fiecare grad, daca
exista si precipitatii, variabila SNOW se va reduce cu produsul (exprimat in cm)
dintre valoarea in mm a precipitatiilor i un coeficient de 0,4. in practici, pentru
un set de culturi de grau intinse pe o suprafatd mare, stratul de zdpada are o gro-
sime care poate varia In diferite puncte in special datoritd interactiunii dintre vi-
teza + directia vantului si formele de microrelief (inclusiv cel indus de lucririle
solului). In acest caz, se pune problema inversa a aflarii grosimii initiale a stra-
tului de zdpada. Stiind din analiza imaginilor de teledetectie succesive, cand a
aparut si cand a disparut stratul de zdpada dintr-o anumita zona, se poate utiliza
algoritmul modificat pentru aflarea, prin aproximatii succesive, a grosimii stra-
tului de zapada din punctul respectiv. Pe langa implicatiile legate de supravietu-
irea plantelor pe timpul sezonului rece aceasta abordare poate furniza o indicatie
asupra distributiei rezervei de apa in stratul superficial al solului la desprima-
varare.

in perioada 2001-2003, la Fundulea, s-a efectuat un set complex de activitati
care au vizat monitorizarea cresterii si dezvoltarii plantelor de grau din mo-
mentul rasaririi pand la formarea productiei, respectiv coacerii depline a boabe-
lor, in 45 puncte de validare amplasate pe parcelele cu grau din cele 6 ferme de
productie ale Institutului. In paralel s-au inregistrat datele meteorologice cu 2
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statii automate care au masurat parametrii climatici ai aerului si solului 1n zonele
de referinta (Fundulea si Ileana) pentru a fi comparate cu datele statiei meteoro-
logice clasice de la Fundulea. Protocolul de analize de sol si planta a fost astfel
stabilit incat sa cuprinda toate fenofazele de vegetatie ale graului. Rezultatele
obtinute au permis constituirea de date reprezentate de vectori si tabele pentru
punctele, campuri si ferme 1n format ArcView shape. Imaginile raster cu diferite
rezolutii au constituit baza de plecare pentru identificarea, digitizarea parcelelor
pe sectoare pentru controlul zonelor de interes la realizarea hartilor de randa-
ment, respectiv stabilirea folosintei solului cu itinerariile tehnice aferente. Aces-
te harti de randament au fost realizate, in cadrul colectivului de Agricultura du-
rabila, de Gheorghe Petcu, care a concluzionat (P etcu si colab., 2004) ca:

» claborarea hartilor de randament asigura informatia necesara depistarii ca-
uzelor care determina neuniformitatea productiilor pe parcela;

» la Fundulea, principalele cauze care au determinat variabilitatea productiei
la grau s-au datorat reliefului (prin prezenta crovurilor), asigurarii cu apa si
practicilor culturale;

» cel mai pagubitor factor, diminuator al productiilor, a fost prezenta buruie-
nilor perene, ale caror dezvoltare si proliferare continua din vetre au concurat cu
plantele cultivate prin consumul de apa si elemente nutritive;

» dezvoltarea cercetarilor pentru implementarea tehnicilor de teledetectie in
cadrul exploatatiilor agricole mari va permite accesul rapid la bazele de date
specifice care sa justifice luarea in timp util a unor decizii corecte in scopul
cresterii eficientei economice a productiei agricole.

ADVANCES IN FIELD CROPS PHYSIOLOGY AT FUNDULEA
Summary

The paper presents the synthesis of plant physiology research carried out in main crops at
NARDI Fundulea, during 50 years, as well as the contributions of researchers who worked during
this period. Admitting from the beginning that physiological research was mainly focused on
supporting breeding programs and agricultural practice for obtaining high productivity and
quality, the following aspects were studied:

® physiological and biochemical process involved in plant resistance to abiotic stress
(freezing, cold, heat, drought, salinity, soil acidity) and biotic stress (diseases);

® orowth and development of plant, mineral nutrition, plant productivity, harvest quality
using physiology and genetics parameters;

® application of mathematic model in agriculture;

® estimation of agricultural practice efficiency by teledetection.

The results of these research contributed in both achieving a starting point for plant breeders
and improving the physiological method for testing the newly developed genotypes for resistance
to environment stresses mentioned above.

The useful results were obtained for different agriculture practice aiming to establish water
requirements, mineral nutrition, ways of controlling growth and development process by using
physiologically active substances.

The study of physiological and biochemical bases of the photosynthetic productivity in
different crop genotypes and also their yield (in cereals, maize and sunflower) was much more
performed at the beginning of this period than in the last, when a new field of investigation was
met lately, with deep implication in the agriculture: modelation and teledetection.
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