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Adnotare
Mogilda Anatolii, “Studiul caracterelor morfo-biologice valoroase la mostrele din colectia de susan
si elaborerea unor procedee de lirgire a spectrului variabilititii genetice”, teza de doctor in stiinte
biologice, Chisiniu, 2025

Structura tezei: Introducere, 5 capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din 249 de
titluri, 33 anexe, 124 de pagini text de baza, 54 de figuri, 20 tabele, declaratie de proprie raspundere, CV.
Rezultatele cercetarii au fost publicate in 25 lucrari stiintifice.

Cuvintele cheie: Susan, colectie, mutageneza indusa, caractere cantitative si calitative, genotip,
abiotic, biotic, continut de ulei, nested-PCR, variabilitate genetica.

Scopul lucrarii: Evaluarea germoplasmei de Sesamum indicum L. prin analiza caracterelor
obtinerea prin utilizarea razelor gama a formelor mutante ca donatori de gene valoroase Tn ameliorarea
speciei.

Obiectivele cercetirii: Studierea parametrilor cantitativi si calitativi la susan repartizati pe baza
indicelui precocitatii prin analiza clusteriand de repartitie a genotipurilor; aprecierea genotipurilor
colectiei de susan prin determinarea contributiei factorilor (genotip x an de cultivare) pe baza caracterelor
cantitative; evaluarea variabilitatii si a parametrilor genetici ai caracterelor cantitative la genotipurile de
susan, pentru toate grupele de precocitate; aprecierea mostrelor colectiei de susan dupa rezistenta la
factorii abiotici si biotici; evaluarea variabilitatii si determinarea contributiei factorilor genotip i
generatie la caracterele cantitative ale formelor mutante de susan in M1-Ms; estimarea variatiei fenotipice
si genotipice la caracterele de productivitate la descendentii M1- M.

Noutatea si originalitatea stiintifica: Pentru prima data in Republica Moldova au fost elaborate si
experimental argumentate procedeele de evaluare a variabilitatii caracterelor morfologice, biologice si de
productivitate, inclusiv determinarea continutului de ulei in seminte, rezistentei la temperatura joasa
pozitiva, stresul hidric si unii agenti patogeni din colectia de susan de diferitd provenientd eco-geografica.
A fost demonstratd posibilitatea utilizarii factorilor mutageni fizici (raze gama) pentru sporirea
variabilitatii genetice.

Rezultatele obtinute constau in: Justificarea stiintificd esentiald pentru identificarea
germoplasmei valoroase la susan, bazate pe studiul caracterelor cantitative si calitative, rezistentei la
factorii abiotici si biotici stresogeni, precum si in obtinerea de forme mutante noi prin mutageneza indusa,
pentru utilizarea lor in programele de ameliorare.

Semnificatia teoreticd: Investigarea legaturilor corelative ale caracterelor morfologice, de
productivitate si rezistenta la factorii nefavorabili ambientali, pe de o parte, si spectrul variabilitatii
genetice, pe de altd parte, largeste cunostintele teoretice Tn domeniul geneticii, adaptarii si rezistentei
plantelor si poate servi ca baza stiintifica pentru elaborarea programelor de diagnosticare si control al
tolerantei, proceselor de crestere, dezvoltare si productivitate.

Valoarea aplicativa: Cultivarele colectiei de Sesamum indicum L., precum si formele mutante noi
obtinute prin mutageneza indusd, cu caractere valoroase, sunt utilizate in investigatiile Institutului de
Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor si pot fi recomandate pentru cultivare in zona centrald a
Republicii Moldova. Genotipurile colectiei de susan cu insusiri distincte au fost introduse in Banca de
gene a Republicii Moldova. Rezultatele obtinute in teza pot fi incluse in programele nationale cu scopul
obtinerii de noi soiuri de susan.

Implementarea rezultatelor: Germoplasma colectiei de susan, dar si formele mutante obtinute
prin mutageneza indusd au fost testate experimental si s-au selectat genotipuri promitatoare pentru
programele de ameliorare, rezultatele au fost expuse in cadrul conferintelor stiintifice la nivel national si
international, publicate in reviste stiintifice.



AHHOTAIMA
Morbsuiaa Anaroanii «M3yueHne neHHbIX MOP(0OOM0I0THYeCKUX MPU3HAKOB 00pa30B U3
KOJIJIEKIINH KYH/KYTa M pa3paboTKa MeTOA0B PACIIMPEHHS CIEeKTPa reHeTH4YeCKon
W3MEHYNBOCTH», AUCCEPTANMS HA COUCKAHMe YYEHOH cTeleHN KaHIu/1aTa OM0JI0THYeCKUX HAYK,
Kumunes, 2025.

CrpykTtypa nuccepranuu: Beenenue, 5 raB, o0IIye BEIBOJBI M PEKOMEHAAIMH, O1OIMorpadus
u3 249 wucrouHukoB, 33 mpuiokeHWH, 124 cTpaHMIl OCHOBHOTO TeKcTa, 54 pucyHka, 20 Ttabmui,
3asBIIeHUE O JIMYHOK oTBeTcTBeHHOCTH, CV. [0 pe3ynbraTam ncciieoBaHrii omyOIuKOBaHO 25 HAYYHBIX
paboT.

KuaroueBble cioBa: KyHxyT, KOJUIEKIMs, WHAYLIMPOBAHHBIM MyTareHe3, KOJIMYECTBEHHBIE U
KaueCTBCHHBIC MPHU3HAKH, T'CHOTHII, aOMOTHYCCKH, OMOTUYCSCKHIA, coiepkaHue Macna, Hecmeo-1111P,
reHeTH4ecKast '3MEHYHBOCTb.

Hean padorer: Orenka renodorma Sesamum indicum L. ¢ moMompio  aHanm3a
MOP(OOHONOTHYECKIX MPU3HAKOB, U3MEHYHBOCTH KOJNMYECTBEHHBIX M KAYECTBEHHBIX XapaKTEPHUCTHK,
YCTOMUMBOCTH K aOWOTHYECKMM W OUOTHYECKHM (akTopaMm; IMOJyYeHHE MYTaHTHBIX (OpM C
HCIOJIb30BaHNEM raMMa-Tydel KaKk JTOHOPOB IIEHHBIX T€HOB JJIs YIy4YIleHHs BU/A.

3agaum ucciaenopanmus: V3ydeHne KOJIMYECTBEHHBIX M KaYECTBEHHBIX MAapaMeTPOB T€HOTHIIOB
KYH)KyTa, paclpelelieHHbIX 10 HHAEKCY PAaHHECHENOCTH C TOMOIIbI0 KJIACTEPHOTO aHajinu3a; OIeHKa
KOJUICKIINY KYH)KyTa IIyTeM OIpeJieNieHHsl BKIana QakTopoB (eeHomun X 200 blpawueanust) Ha OCHOBE
KOJIMYECTBEHHBIX TMPHU3HAKOB; OIEHKAa M3MEHYMBOCTH W TEHETHYECKHX IapamMeTpOB KOIWYECTBEHHBIX
MPU3HAKOB y TEHOTHIIOB KYyH)XXyTa JJIsi BCEX TPYII PAHHECHENOCTH; OLEHKa O00pas3IoB KOJUICKIIHH
KYH)KyTa TI0 YCTOWYMBOCTH K aOMOTHYECKMM M OHOTHYECKUM (haKTopam; OIleHKa HM3MEHYUBOCTH U
omnpesielieHne BKIaga (pakTopoB ceHomun W HOKOJAeHUe KOJTHMYECTBEHHBIY NMPU3HAKH MYTAHTHBIX (OpM
KymwkyTa B Mi-My; orenka ¢eHOTHNHYECKOW W TEHOTHIUYECKOM M3MEHYMBOCTH MO MPOAYKTUBHBIM
npu3HaKkaMm reHepanuii Mi-Ma.

HayuyHasi HOBH3HA U OPUTHHAJIBLHOCTB: BriepBric B Pecrrybnuke MomoBa Obuti pa3paboTaHbI
1 DKCIIEPUMEHTAIEHO 000CHOBAHBI METO/THI OI[EHKH U3MEHYMBOCTH MOP(OIOTHIECKUX, OMOIOTHYECKUX H
XO3AMCTBEHHO-I[EHHBIX MPHU3HAKOB, B TOM 4YHCIIE, OIpEIEIeHNEe COIepKaHWA Macila B CeMEHax,
YCTOMYHMBOCTH K HHU3KUM MOJOXHUTEIHHBIM TeMIepaTypaM, BOIHOMY CTPECCy W HEKOTOPBIM ITaTOreHam
o0pasoB W3 KOJUIGKIMHM KYHXKYTa pa3iIMYHOTO  JKOJOTO-TeorpaMueckoro  MpOUCX OXKICHHUS.
[MponeMoHCTprpOBaHA BO3MOXKHOCTH HCIONB30BaHUS (U3MUECKUX MYTareHoB (raMMma-iydei) Juis
TTOBBIIIICHUS TEHETHIECKOH N3MEHUYNBOCTH.

IHosyyeHHble pe3yabTaThl 3aKIIOYAIOTCI B HAYYHOM OOOCHOBAaHWHM HEOOXOIWMOCTH
WOCHTU(UKAMYA I[IEHHOW TepPMOIUIa3Mbl KYyHXYTa Ha OCHOBE WCCIEIOBAaHUN KONMYECTBEHHBIX H
KaueCTBEHHBIX IMPU3HAKOB, YCTOMYMBOCTH K aOMOTHYECKHMM M OWOTHYECKHUM CTPECCOBBIM (haKTopam
Cperpl, a TaKKe IMOTydeHHe HOBBIX MYTaHTHBIX ()OPM C MMOMOIIBI0O WHAYIIMPOBAHHOTO MyTareHesa s
WCIIOTB30BAHS B CEIEKIIMOHHBIX TPOrpaMMaXx.

Teopernueckass 3Ha4YUMOCTh: VccrenoBanne CONPSHKEHHOCTH MOP(]OIOTHYEcKUX MPU3HAKOB,
3JIEMEHTOB TPOIYKTUBHOCTH U YCTOMYMBOCTH K HEONATOMPUATHBIM (JaKTOPaM Cpenbl, C OJJHON CTOPOHEI,
M CIIEKTpa TEHETHYeCKOW W3MEHYMBOCTH, C JAPYTOH, pacIIpseT TEOpPeTUYEeCKHe 3HaHWUS B OOJACTH
TeHETUKW PACTEHHH, aJanTaliil U yCTOWYMBOCTH M MOXKET CIY’KUTh HAYYHON OCHOBOM IUTsl pa3paboTKu
MPOrpaMM JAHATHOCTHKH M KOHTPOJISI TOJIEPAHTHOCTH, TIPOIIECCOB POCTA, PA3BUTHS U MPOILYKTHBHOCTH.

IMpuxknagnoe 3uayenne: Copra koywtekimu Sesamum indicum L., a Takke HOBbIE MyTaHTHBIC
(hopMBI, TIOTy4EeHHBIE METOJOM WHIYIIMPOBAHHOTO MyTarcHe3a, oOJaJarolie IEeHHBIMHU IPH3HAKaAMH,
WCIIONB3YIOTCS B MICCIENOBaHMAX MHCTUTYTa TeHETHKH, (DH3HONIOTHN U 3aIUTHl PACTEHH U MOTYT OBITH
PEKOMEHIOBaHbl JUIsl BHIpalMBaHUA Ha Tepputopun Pecmybmukn MommoBa. ['@HOTHITBI KOJUTEKITUH
KYH)XYTa C OTIIMYUTEIbHBIMU MTPU3HAKAMH OBUIM BKIIFOYEHBI B COCTAB aKTWBHOW KOJUIEKIHH |'eH OaHKa
Pecniy6muku MonoBa. Pe3ynbrathl, momydeHHbIE B TUCCEPTAIIIOHHON padboTe, MOTYT OBITh BKIIFOUCHBI B
HaI[MOHAJIbHBIE MIPOTPAMMEI C ENTBI0 TTOMYYEHHSI HOBBIX COPTOB KYHXKYTA.

BHeapenue pe3yJbTaToB: 3apojplilieBas IUIa3Ma KOJUIEKIMHM KYHXYTa a TaK K€ MYTaHTHBIE
(hopMBI, TIONyYEHHBIE METOIOM WHAYIIMPOBAHHOIO MyTareHe3a, MPOTECTUPOBAHBI IKCIIEPUMEHTAIBHO U
0TOOpaHBl MEPCIIEKTUBHBIC TEHOTHUIIBI JJISl CEEKLMOHHBIX MPOrpaMM, pe3yJIbTaThl ObUTH HPeCTaBICHBI
Ha HAYYHBIX KOH(EPEHLHUIX HAMOHAJIBHOTO M MEXIYHapOTHOrO YPOBHS M ONMYOJMKOBaHBI B HAyYHBIX
KypHaax.



Annotation

Mogilda Anatolii, “Study of valuable morpho-biological traits in samples from the sesame
collection and development of methods for expanding the genetic variability spectrum”, PhD thesis
in biological sciences, Chisinau, 2025.

Structure of the thesis: Introduction, 5 chapters, general conclusions and recommendations,
bibliography of 249 titles, 33 annexes, 124 pages of main text, 54 figures, 20 tables, declaration of
personal responsibility, CV. The research results were published in 25 scientific papers.

Keywords: Sesame, collection, induced mutagenesis, quantitative and qualitative traits, genotype,
abiotic, biotic, oil content, nested-PCR, genetic variability.

Research purpose: Evaluation of the germplasm of Sesamum indicum L. through the analysis of
morphobiological traits, variability of quantitative and qualitative properties, resistance to abiotic and
biotic factors, and the generation of mutant forms using gamma rays as donors of valuable genes for
species improvement.

Research objectives: Studying the quantitative and qualitative parameters of sesame belonging to
different precocity groups through cluster analysis of genotype distribution; evaluating the collection
sesame genotypes by determining the contribution of factors (genotype x year of cultivation) based on
guantitative traits; evaluating the variability and genetic parameters of quantitative traits in sesame
genotypes across all precocity groups; evaluating the collection samples for resistance to abiotic and
biotic factors; evaluating variability and determining the contribution of genotype and generation factors
to the quantitative traits of mutant sesame forms in M1-Mjy; estimating phenotypic and genotypic variation
for productivity traits in the M1-M4 descendants.

Scientific novelty and originality: For the first time in the Republic of Moldova, methods for
evaluating the variability of morphological, biological, and productivity traits have been developed and
experimentally validated, including determining oil content in seeds, resistance to low positive
temperatures, water stress, and certain pathogens from a sesame collection originating of different eco-
geographical regions. The possibility of using physical mutagenic factors (gamma rays) to induce genetic
variability has been demonstrated.

The obtained results consist of providing essential scientific justification for identifying valuable
sesame germplasm based on the study of quantitative and qualitative traits, resistance to abiotic and biotic
stress factors, as well as the creation of new mutant forms through induced mutagenesis for use in
breeding programs.

Theoretical significance: Investigating the correlations between morphological traits, productivity,
and resistance to unfavorable environmental factors, on the one hand, and the spectrum of genetic
variability, on the other, expands theoretical knowledge in the fields of plant genetics, adaptation, and
resistance. It can serve as a scientific basis for the development of diagnostic and control programs for
tolerance, growth, development, and productivity processes.

Applicative value: The cultivars from the Sesamum indicum L. collection, as well as the new
mutant forms obtained through induced mutagenesis with valuable traits, are used in research at the
Institute of Genetics, Physiology, and Plant Protection, and can be recommended for cultivation in the
central region of the Republic of Moldova. Valuable sesame genotypes from the collection with distinct
traits have been introduced into the Gene Bank of the Republic of Moldova. The results obtained in the
thesis can be incorporated into national breeding programs aimed at obtaining new sesame varieties.

Implementation of results: The germplasm of the sesame collection, as well as the mutant forms
obtained through induced mutagenesis, has been experimentally tested, and promising genotypes have
been selected for breeding programs. The results were presented at national and international scientific
conferences and published in scientific journals.



Tabelul 2.1.

Tabelul 2.2.

Tabelul 2.3.

Tabelul 2.4.

Tabelul 3.1.

Tabelul 3.2.

Tabelul 3.3.

Tabelul 3.4.

Tabelul 3.5.

Tabelul 3.6.

Tabelul 3.7.

Tabelul 3.8.

Tabelul 3.9.

Tabelul 3.10.

Tabelul 3.11.

Tabelul 3.12.

Tabelul 3.13.

Tabelul 5.1.

Tabelul 5.2.

Tabelul 5.3.

Lista tabelelor

Genotipurile colectiei de Sesamum INAICUM L.......cccovvviviiiienienie i,
Formele mutante de Sesamum indicum L..........c.cooiinn,
Regimul termic (°C) si pluviometric (mm) pentru perioada de vegetatie a
susanului Tn aniit 2019-2021........c.iiiiiiiiiiii i
Particularitétile primerilor utilizati pentru identificarea prin nested-PCR
A TUNQGIIOr PALOGENI....c.viviieieiie e
Distribuirea soiurilor si liniilor de susan pe baza precocitatii, in zile de
vegetatic (2019-2021)......ciiiiiiiieieieee e
Contributia factorilor 1in variabilitatea caracterelor cantitative la
genotipurile de susan precoce in anii 2019-2021 (%)........ccceevereeververennn.
Corelarea contributiilor factoriale la genotipurile precoce pentru
caracterele INVESTIGAtE. .........covv i s
Contributia factorilor 1in variabilitatea caracterelor cantitative la
genotipurile de susan mediu precoce in anii 2019-2021 (%)........ccceeveee.
Corelarea contributiilor factoriale la genotipurile mediu precoce pentru
caracterele INVESTIGAte. .........oveiie it s
Contributia factorilor 1in variabilitatea caracterelor cantitative la
genotipurile de susan mediu tardive in anii 2019-2021 (%).................
Corelarea contributiilor factoriale la genotipurile mediu tardive pentru
caracterele INVESHIGALE. ........c.eiviriee e e
Contributia factorilor 1in variabilitatea caracterelor cantitative la
genotipurile de susan tardive in anii 2019-2021 (%0)......cc.cccevveiervrreerneenn
Corelarea contributiilor factoriale la genotipurile tardive pentru
caracterele INVESHIGALE.........c.civiieie e e
Estimarea variabilitdtii si parametrilor genetici la caracterele de
productivitate in anii 2019 — 2021 la genotipurile precoce de susan.........
Estimarea variabilitatii si parametrilor genetici la caracterele de
productivitate Tn anii 2019 — 2021 la genotipurile mediu precoce de

Estimarea variabilitatii si parametrilor genetici la caracterele de
productivitate in anii 2019 — 2021 la genotipurile mediu tardive de

Estimarea variabilitatii si parametrilor genetici la caracterele de
productivitate Tn anii 2019 — 2021 la genotipurile tardive de susan...........
Contributia sursei de variatie in generatiile M1 — M4 asupra variabilitatii
unor caractere cantitative 1a susan (%0)..........cooevieiiiiiiiniiee e
Analiza variatiei dispersionale trifactoriale a caracterelor cantitative
generatiile M1 — Ma ..o
Estimarea variantei si parametrilor genetici la caracterele de
productivitate la descendentii M1-Mas de SUSAN............coceviiiieienincniininen

48

49

53

60

69

69

70

71

71

72

72

73

74

74

75

76

119

120



Figura 2.1.

Figura 2.2.

Figura 2.3.
Figura 3.1.
Figura 3.2.
Figura 3.3.
Figura 3.4.
Figura 3.5.
Figura 3.6.
Figura 4.1.
Figura 4.2.
Figura 4.3.
Figura 4.4.
Figura 4.5.
Figura 4.6.

Figura 4.7.

Figura 4.8.
Figura 4.9.
Figura4.10.

Figura 4.11.

Lista figurilor

Genotipurile de Sesamum indicum pe lotul experimental:A) colectia;

B) forme mutante..........c.oiiii i
Simptomele de alternarioza pe frunze (A), fuzarioza pe radacini (B) si
izolarea patogenilor (C, D) din frunze si radacini tumefiate
DOINAVE. ..ottt e
Aspecte microscopice ale fungilor Alternaria alternata, Fusarium
oxysporum si Fusarium solani (300%)...........ccoveiiiiiiiiie,
Dendrograma de repartitie a soiurilor si liniilor de susan pe baza
precocitatii (2019-2021).....ccoieriieiiieeiieeir e
Repartitia clusteriana a mostrelor de susan precoce pe baza caracterelor
cantitative (anii 2019-2021).........coiiiiiiii e
Repartitia clusteriana a mostrelor de susan mediu precoce pe baza
caracterelor cantitative (anii 2019-2021)...........ccoiviiiiiiiiiiiin,
Repartitia clusteriana a mostrelor de susan mediu tardive pe baza
caracterelor cantitative (anii 2019-2021).............ccooiiiiiiiiiiiainn
Repartitia clusteriana a mostrelor de susan tardive pe baza caracterelor
cantitative (anii 2019-2021).......cooriiiiiii
Continutul de wulei in semintele genotipurilor din colectia de

Repartitia genotipurilor de susan conform datelor privind germinatia:
a) martor; b) temperaturd minima (15 °C)........cccoovivviieveniverie e e
Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea radacinii: a) martor;

b) temperaturd minima (15 °C)....c.covieiiiiieiiiecie e
Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea tulpinii: a) martor;

b) temperaturd minima (15 °C).....uoeveiiieiiiieie e
Repartitia genotipurilor de susan dupa germinatia semintelor:

a) martor; b) stresul hidric...............cooiiiiii
Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea radacinii: a) martor;

D) Stresul hidric. ... ..c.ooviei i
Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea tulpinii: a) martor;

D) StreSUL hIdriC. ...vve it
Gradul de afectare a caracteristicilor biologice ale genotipurilor de
susan la primele etape de dezvoltare ontogeneticd sub influenta
SEresulul NAFIC, Y. ....cvviieiicri s
Repartitia genotipurilor de susan dupa germinatia semintelor: a) martor
D) FCA. alternata...........ccooeiriiii
Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea radacinii: a) martor;

D) FCA. alternata...........ccooeiriii e
Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea tulpinii: a) martor;

D) FCA. alternata. ..ot
Dependenta regresionald intre lungimea tulpinii §i a radéacinii in reactia
plantelor de S. indicum la filtratul de cultura A.alternata:a) martor;

D) FC A, AREINAta.......cceeivieciece e

52

52

61

63

64

66

67

77

81

81

82

84

85

85

86

89

89

90



Figura 4.12.

Figura 4.13.
Figura 4.14.
Figura 4.15.

Figura 4.16.

Figura 4.17.
Figura 4.18.
Figura 4.19.

Figura 4.20.

Figura 4.21.
Figura 4.22.
Figura 4.23.
Figura 4.24.
Figura 4.25.
Figura 4.26.
Figura 4.27.
Figura 4.28.
Figura 4.29.
Figura 4.30.
Figura 4.31.

Figura 4.32.

Scanarea multidimensionala a genotipurilor de susan in functie de
caracterele de crestere in conditii controlate:a) martor;

D) FCA. alternata...........c.ooviiiiiii e 91
Repartitia genotipurilor de susan dupa germinatia semintelor:

a) martor; b) FC F. OXYSPOIUM.......coieiiiiieieiie e 93
Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea radacinii: a) martor;

D) FC F. OXYSPOIUM....eiiiiiiiiciie ettt e e enee e e 94
Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea tulpinii: a) martor;

D) FC F. OXYSPOIUM...c.tiiiiiitiieetiie ettt et 94

Dependenta regresionald intre lungimea tulpinii si a radacinii in reactia
plantelor de S. indicum la filtratul de cultura: a) martor;

D) FC . OXYSPOIUM....iiiiiieiieeiie st sie et ee e enae e e sne e enee e 95
Repartitia genotipurilor de susan dupa germinatia semintelor:

a) martor; b) FC F. SOlaNi........cccooeiiiiii e 97
Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea radacinii: a) martor;

o) I O o ] = o | SR 97
Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea tulpinii: a) martor;

0 I O 1o = o | SRR 98

Dependenta regresionald intre lungimea tulpinii i a radacinii in reactia
plantelor de S. indicum la filtratul de cultura: a) martor;

o) I O Yo ] = o USSR 99
Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
semintele de susan la patogenul Alternaria Spp.........ccccoveeevvenieninienennn. 101
Electroferograma produselor nested-PCR a ADN-ului etras din
semintele de susan la patogenul A.alternata...........cccoocvveviniviiniieinienn 101
Electroferograma produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
semintele de susan la patogenul FUSarium Spp........cccevvvereniniesinieninns 102
Electroferograma produselor nested PCR a ADN-ului extras din
frunzele de susan la patogenul A. Alternata..............ccocevveieiieiiecieennn, 103
Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
frunzele de susan la patogenul Alternaria Spp........ccccevevevvveereiiecriesnenn, 103
Electroforograma produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
frunzele de susan la patogenul Fusarium spp......ccccccovevvevesiesesieeeieenn. 104
Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
frunzele de susan la patogenul F. eqUISeti.........ccccceeveeeven i, 104
Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
frunzele de susan la patogenul F. avenaceum...........cccccoceevveveeiivevieeeenne. 105
Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
frunzele de susan la patogenul F. nivale.............ccccooveviiiiiecie i, 105
Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
frunzele de susan la patogenul F. culmorum..........ccccoeiviiieceiiccecee, 106
Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
frunzele de susan la patogenul F. sporotrichioides............ccccccevvvieennnnn. 106
Electroforograma produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
frunzele de susan la patogenul FUsarium Spp........ccccceevveeieeiiesieesvieesnn. 106

10



Figura 4.33.

Figura 4.34.

Figura 4.35.
Figura 4.36.
Figura 5.1.
Figura 5.2.
Figura 5. 3.
Figura 5.4.
Figura 5.5.
Figura 5.6.
Figura 5.7.

Figura 5. 8.

Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
frunzele de susan la patogenul F. equiseti )(2022).........cccoocvvvrvverninnnn
Electroforograma produselor nested-PCR a ADN-ului extras din
frunzele de susan la patogenul F. OXYSPOIrUM........ccovveiiieeiencesiinnen
Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului
semintele de susan la patogenul Myrothecium roridum............cccccovevne.
Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului
frunzele de susan la patogenul Myrothecium roridum............cccccceoveeee.
Efectele dozelor de iradiere asupra fazei de vegetatie, in raport cu
MAFEOTUL (Y0) ...t
Influenta radiatiei asupra indltimii plantei la formele mutante de susan,
% fatd de genotipul TECUTeNL. .......covviiirii i
Influenta radiatiei asupra lungimii internodului la formele mutante de
susan, % fata de genotipul recurent............cccocvvveeiiiiiis e
Influenta radiatiei asupra lungimii capsulei la formele mutante de
susan, % fatd de genotipul recurent.............cocoveviviiinie e
Influenta radiatiei asupra numarului de capsule per planta la formele
mutante de susan, % fata de genotipul recurent............coceevrveiereiennnnn.
Influenta radiatiei asupra numarului de seminte per capsula la formele
mutante de susan, % fata de genotipul recurent............ccceoererereresnnnn.
Influenta radiatiei asupra masei a 1000 seminte la formele mutante de
susan, % fata de genotipul recurent...........cccocveevvieie e
Influenta radiatiei asupra productivitatii per planta la formele mutante
de susan, % fata de genotipul recurent.............ccocveiiveriiiniienieninsnee s

11

107

107

108

109

112

113

114

115

116

116

117



Lista abrevierilor

IGFPP — Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor
LRGYV —Laboratorul Resurse Genetice Vegetale

TP — Tnaltimea plantei

LI — lungimea internodului

LC — lungimea capsulei

NCP — numarul de capsule per planta

NSC — numarul de seminte per capsula

MMS — masa a 1000 seminte

PP — productivitatea per planta

QTL — analiza locilor caracterelor cantitative

VG — coeficientul de variatie genotipica

VF — coeficientul de variatie fenotipica

GEI — (genotip environmental interaction) interactiunea genotip x mediu
CC — colectie de baza

H — heritabilitatea in sens larg

AG — avantaj genetic

SH — stres hidric

M1 — M4 — generatiile 1 — 4 induse prin mutageneza

TF —toleranta la frig

FC — filtrat de cultura

X — media arithmetica

12



INTRODUCERE

Actualitatea si importanta temei

Susanul (Sesamum indicum L., 2n = 26) face parte din familia Pedaliaceae si este
cunoscut ca ,,regina semintelor oleaginoase”, fiind una dintre cele mai vechi si importante culturi
oleaginoase cunoscute de om. Se cultiva pe suprafete extinse in intreaga lume, in special in Asia,
Africa si America de Sud, si are o valoare economicd ridicatd datoritd continutului sau
semnificativ de ulei (48-63%), proteine (16-19%) si carbohidrati (16-18%) [107; 226].

Interesul tot mai mare pentru aceastd culturd se datoreaza prezentei in seminte a unor
compusi valorosi, cum sunt sesamina, sesamolina, sesamolul si tocoferolul, care au proprietati
antioxidante esentiale pentru sanatatea umana [154]. De asemenea, susanul poate fi procesat in
diverse produse, cum ar fi uleiul de masa, pasta de susan si produsele de cofetarie, aliment pentru
pasari si animale [89]. Aceste produse pot fi consumate intregi, fie crude, fie prajite, si adesea
sunt amestecate cu arahide si migdale, fiind folosite si in diverse delicatese traditionale, cum sunt
ciocolata, inghetata si bomboanele [217]. Uleiul de susan poate fi utilizat in medicind si
cosmetice, cat si in fabricarea de vopsele, sdpunuri, lubrifianti si solventi [2]. Compozitia
chimica a uleiului de susan este In mare parte determinatd de prezenta acizilor grasi nesaturati,
oleic (41%) si linoleic (45%), care nu contin compusi anti-nutritionali sau toxici [141]. Uleiurile
vegetale si grasimile constituie o componentd importantd a dietei umane, ocupand locul trei dupa
cereale si produsele de origine animala [59].

Uleiul din semintele de susan are efecte calmante pentru afectiunile toracice, trateaza
tusea uscata, bolile pulmonare si raceala obisnuita, fiind un agent antiinflamator puternic [94].
Acesta asigura rezistenta vaselor sanguine, creste densitatea minerald a oaselor si articulatiilor, si
contribuie la promovarea unei pieli sanatoase. De asemenea, este folosit pentru tratarea durerilor
de cap, eliminarea gingivitei, tratamentele pentru urechi, calmarea arsurilor si prevenirea
afectiunilor dermatologice [95].

Productia de seminte si ulei de susan variazd semnificativ de la o regiune la alta. Desi
productia de susan este in continua crestere in Asia si Africa, in comparatie cu tarile europene, in
aceste tari productia medie de susan pe hectar este considerabil mai mare. De exemplu, in Italia
se obtin aproximativ 7,2 tone/hectar. In schimb, unele tari din Africa si Asia, cum ar fi Kenya
(aproape 0,4 tone/ha) si Pakistan (aproape 1,2 tone/ha), au un randament mai scazut [180].
Suprafata cultivata de susan este redusa in numeroase tari, ceea ce se datoreazd unor factori
fundamentali, cum ar fi solurile mai putin fertile, forta de munca cu calificare scdzuta, lipsa de
nutrienti si managementul necorespunzator. Conform datelor FAOSTAT din 2022, la nivel
global, susanul a fost cultivat pe o suprafatd de aproximativ 12,83 milioane hectare, cu o

productie totald de 6,7 milioane tone, Inregistrand o crestere semnificativd de aproximativ 37%
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fatd de anul 2012. Din cele 22 de tari principale producatoare de susan, 6 se afla in Asia, 13 in
Africa si 3 in America Latind (America Centrala si de Sud). Sudan, Nigeria, Tanzania, India si
China sunt cei mai mari producatori, in timp ce Mali, Bangladesh si Paraguay sunt cei mai mici.
Statisticile FAO arata ca aceste tari majore reprezintd impreuna 92,6% din productia mondiala de
susan (FAOSTAT, 2024) [248].

Diversitatea genetica joacd un rol esential in ameliorarea plantelor, inclusiv in cazul
susanului, avand o importantd deosebitd in obtinerea unor trasaturi dorite, precum rezistenta la
stres si randamentele ridicate [153]. Tn ultimele patru decenii, au fost create peste 200 de soiuri
imbunatdtite de susan la nivel global, iar ameliorarea moderna se concentreaza pe imbunatatirea
calitatii uleiului, rezistentei la boli si cresterii productivitatii [60].

Tehnologiile moderne, cum ar fi editarea genomului si reproducerea asistatd de
genomicd, sunt integrate in programele de ameliorare pentru a spori eficienta acestora [54].
Conservarea resurselor genetice este cruciald, avand in vedere presiunile asupra biodiversitatii
cauzate de schimbarile climatice si cresterea populatiei. Bancile de gene din diverse colturi ale
lumii, inclusiv din India, China si Coreea de Sud, joaca un rol esential in acest proces [156, 222].

Populatiile locale de susan prezintd deseori amestecuri de forme cu proprietati mai mult
sau mai putin distinctive. In pofida valorii sale nutritive si istoricului indelungat, cultura are o
capacitate scazutd de productie comparativ cu alte culturi oleaginoase, din cauza indicelui sau
scazut de recoltare, deteriordrii semintelor si cresterii nedeterminate. Crearea si selectia unor noi
soiuri Tmbunatatite, cu trasaturi dorite, poate avea succes doar in cazul utilizdrii surselor de
germoplasmd cu diversitate geneticd ridicatd, contribuind astfel la cresterea productiei, atat la
nivel local, cat si global [216].

In acest context, mutageneza indusi reprezinti un instrument esential pentru obtinerea
unei variabilitati genetice suplimentare la plantele de cultura. Utilizarea pe scara larga a
mutantelor induse Tn programele de ameliorare a condus la dezvoltarea oficiald a mai mult de
2700 de soiuri de plante de origine mutantd [189]. Factorii mutageni fizici, In special radiatiile
ionizante, sunt frecvent utilizati pentru a induce variabilitatea geneticd in diverse specii de
culturi, inclusiv in cazul susanului [144].
Mutatiile genetice induse de radiatiile ionizante, cum ar fi razele gama, sunt considerate un
instrument important pentru crearea unei diversitati suplimentare a trdsdturilor mostenite la
plantele de culturd, inclusiv la susan. De exemplu, expunerea semintelor de susan la doze de
100-750 Gy a condus la dezvoltarea unor soiuri noi cu trasaturi economice valoroase, cum ar fi
precocitatea, productivitatea crescuta si un continut mai mare de ulei [81, 209].

Schimbarile climatice, prin modificarea temperaturilor, au un impact semnificativ asupra

plantelor, afectand procesele fiziologice si reducand productia agricold [179; 210]. Totusi,
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susanul se cultiva cu succes in diverse conditii pedo-climatice, avand recolte bune in climatele
tropicale si temperate. Factorii de mediu care afecteaza cresterea si dezvoltarea susanului pot
limita plantele in atingerea potentialului lor maxim i le pot ameninta supravietuirea.
Semanaturile acestei culturi sunt adesea afectate de temperaturi joase, stres hidric si bolile
fungice cauzate de patogeni precum Fusarium si Alternaria. Efectele acestor stresori sunt cele
mai ddundtoare in primele etape de dezvoltare, reducand atat randamentul, cat si calitatea recoltei
[112; 123].

Susanul se incadreaza in categoria plantelor sensibile la temperaturi joase pozitive (0 -
15°C), impreuna cu culturile precum orezul, porumb, soia, bumbacul si tomatele. Semintele pot
germina n conditiile unui spectru larg de temperaturi, insd capacitetea de germinare, de obicel,
este redusa [141; 180].

Spre deosebire de alte culturi oleaginoase, susanul este considerat a fi mai tolerant si cu o
adaptare mai pronuntati la mediile predispuse la secetd. In comparatie cu alte culturi alimentare
majore, susanul supravietuieste mai bine la conditiile de seceta [141]. Cu toate acestea, ramane
deosebit de sensibil la acest stres abiotic care apare in timpul etapelor de germinare, crestere a
plantelor, inflorire, coacere, cea ce se resimte prin scaderea numarului de capsule per planta,
productivititii semintelor, precum si calitatii uleiului [151]. In consecinta, in majoritatea zonelor
aride si semi-aride productia de seminte de susan este in general scazuta (300—400 kg/ha) [63;
141].

La nivel global, bolile reprezinta constrangeri biologice majore pentru productia de susan,
fiind responsabile pentru pierderi anuale de aproximativ 7 milioane de tone. Semintele de susan
sunt susceptibile la o gamd largd de agenti patogeni. Numeroase microorganisme, in special
ciupercile, reprezintd o provocare semnificativa atdt pentru productia de susan, cat si pentru
pastrarea semintelor [9; 101].

Calitatea si cantitatea de ulei si proteine sunt, de asemenea, afectate negativ de diversi
agenti biologici, ceea ce influenteaza semnificativ produsul final fabricat din semintele de susan
sau alte articole. Sandtatea plantei de Sesamum este compromisad de diversi fungi care infecteaza
radacinile, frunzele si semintele. Fungii semintelor (Alternaria, Curvularia, Fusarium,
Helminthosporium, Memnoniella, Penicillium si Rhizophus spp.) provoaca deteriorarea acestora
in sol inainte de germinare, ceea ce duce la mortalitatea plantelor si la afectarea frunzelor in
stadiul adult. Bolile cauzate de semintele infectate sunt cele mai daundtoare, deoarece reduc
vigoarea semintelor si slabesc planta inca din fazele incipiente de crestere [165].

Printre bolile importante de susan, se numarad alternarioza, care afecteaza frunzele in toate
zonele de crestere ale susanului din lume: Kenya, Etiopia, El Salvador, Nigeria, India si SUA.

Fungul Alternaria sesami produce pete maronii mici, neregulate pe limbul frunzei, care ulterior
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formeaza leziuni alungite. Aceleasi simptome pot apirea si pe tulpini si pe seminte. In cazul
infectiilor severe, plantele pot deveni complet defoliate [158]. Este important de mentionat ca
numarul de leziuni produse de A. sesami depinde de stadiul de crestere al plantei gazda. La etapa
de plantula, boala este extrem de devastatoare [103].

Maladia cauzata de Fusarium oxysporum f.sp. sesami (FOS) infecteaza radacina in sol.
Patogenul creste si colonizeaza vasele xilemului pentru a provoca ofilirea plantei, putand reduce
productivitatea de susan cu peste 50%. De asemenea, Fusarium solani este una dintre cele mai
omniprezente ciuperci ale solului si un agent patogen distructiv pentru sute de gazde, provocand,
in principal, putrezirea radacinilor si a fructelor. Boala cauzata de sol, o datd observata in camp,
nu poate fi controlatd cu usurintd prin niciun mijloc, iar detectarea genotipurilor rezistente este
considerata una dintre cele mai eficiente strategii pentru controlul bolilor fungice [63; 133].

Detectarea si diagnosticarea exactd a patogenilor este complicata din cauza lipsei unei
taxonomii precise. Factori precum absenta caracterelor morfologice clare care separa speciile au
condus la definirea unor specii cu denumiri largi, iar variatiile si mutatiile observate in culturd au
generat sisteme taxonomice care reflecta slab diversitatea speciilor. Ca urmare a acestei confuzii,
exista o aplicare inconsecventd a denumirilor de specii la izolatele toxigenice si patogene. Astfel,
sunt necesare metode precise pentru detectarea infectiilor la semintele de susan, pentru a
dezvolta strategii robuste de gestionare a patogenilor si a bolii. Monitorizarea microorganismelor
patogene din plante poate fi efectuata folosind metode genetico-moleculare, cum ar fi metoda
nested PCR pe ADN izolat, care sunt indicative pentru identificarea speciilor fungice din
genurile Fusarium si Alternaria [151; 152].

Studiul realizat a avut ca obiectiv gruparea si evaluarea genotipurilor de susan din
colectie, pe baza precocitdtii, precum si identificarea formelor cu cea mai mare valoare, in
functie de unele caractere cantitative, calitative, adaptate la diversi factori climatici. O atentie
deosebita a fost acordata identificarii genotipurilor cu tolerantd ridicata la temperaturile scdzute
pozitive, stresul hidric si atacul agentilor patogeni Alternaria alternata, Fusarium oxysporum si
Fusarium solani. De asemenea, au fost evaluate genotipurile care au manifestat performante
ridicate, pe baza unor caractere cantitative. Tn plus, studiul a inclus identificarea genetico-
moleculara a agentilor patogeni din genul Alternaria spp., Fusarium spp. si specia Myrothecium
roridum. Prin utilizarea mutagenezei induse (radiatii ionizate), au fost obtinute forme mutante
noi de susan cu trasaturi valoroase legate de productivitate.

Scopul lucrarii. Evaluarea germoplasmei de Sesamum indicum L. prin analiza
caracterelor morfobiologice, variabilitatii insusirilor cantitative si calitative, rezistentei la factorii
abiotici si biotici, obtinerea prin utilizarea razelor gama a formelor mutante ca donatori de gene

valoroase h ameliorarea speciei.
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Obiectivele:

e Studierea parametrilor cantitativi si calitativi la susan distribuiti pe baza indicelui
precocitatii (precoce, mediu precoce, mediu tardive, tardive) prin analiza clusteriana de
repartitie a surselor genetice;

e Aprecierea genotipurilor colectiei de susan prin determinarea contributiei factorilor
genotip x an de cultivare pe baza caracterelor cantitative;

e Evaluarea variabilitatii si a parametrilor genetici ai caracterelor cantitative la genotipurile
de susan, din diferite grupe de precocitate;

e Aprecierea mostrelor colectiei de susan la factorii abiotici si biotici, (temperatura in faza
de germinare, stresul hidric, agentii patogeni: A. alternata, F. oxysporum, F. solani) n
conditiile experimentale modelate si identificarea genetico-moleculara a patogenilor din
genurile Alternaria, Fusarium si specia Myrothecium roridum;

e Evaluarea variabilitatii si determinarea contributiei factorilor de genotip si generatie la
caracterele cantitative ale formelor mutante de susan in generatiile M1-Ma;

e Estimarea variatiei fenotipice si genotipice la indicii de productivitate ai descendentilor
din generatiile M1- M4 expuse iradierii.

Ipoteza de cercetare. Utilizarea colectiei de germoplasma cu origine geografica
diversificata si a mutageneza experimentale ar constitui surse importante pentru valorificarea
genotipurilor, Tn special a culturilor agricole cu grad sporit de vulnerabilitate la factorii de mediu
si cu un diapazon limitat de variatie a caracterelor de interes. Parametrii genetici: variatia
fenotipicd si genotipica, heritabilitatea si avantajul genetic al caracterelor de productivitate,
constituie elemente importante in cuantificarea genitorilor cu performante ameliorative.

Metodologia. Cercetarile au fost realizate pe baza evaluarii diversitatii materialului
initial, care include 40 de genotipuri din colectia de susan, dar si a 12 forme mutante, identificate
cu trasaturi de interes, provenite din genotipurile iradiate Zaltsadovski, Kadet si Adaptovanii 2
tratate cu raze gama. A fost analizata reactia diferentiata a caracterelor morfologice, agronomice
la factorii de temperatura si precipitatii, fapt ce a contribuit la reliefarea potentialului biologic de
productivitate, a continutului de ulei in seminte si rezistentd la factorii abiotici si biotici. Datele
experimentale s-au prelucrat statistic prin analiza variantei, redate n diagrame de distributie in
clustere, histograme si analize corelationale, utilizdnd pachetele STATISTICA 8 si Statgraphics
2.1 (testul ANOVA).

Importanta teoretici. Rezultatele investigatiilor ofera contributii la descifrarea
legaturilor corelative ale caracterelor morfologice, productivitate si rezistentd la factorii

nefavorabili ambientali, pe de o parte, si spectrul variabilitatii genetice, pe de alta parte, larste
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cunostintele teoretice iIn domeniul geneticii, adaptarii si rezistentei plantelor si poate servi ca
baza stiintificd pentru elaborarea programelor de diagnosticare si control al tolerantei, proceselor
de crestere, dezvoltare si productivitate.

Valoarea aplicativa. Cultivarele de Sesamum indicum L, precum si formele mutante
obtinute prin mutageneza indusa, cu performante la productie si continutul de ulei, sunt utilizate
in cercetarile laboratorului de Resurse Genetice Vegetale al IGFPP si pot fi promovate pentru
cultivarea extinsd 1n unitatile agricole din zona de centru a Republicii Moldova. Donatori de
gene favorabile pentru rezistenta la temperaturi joase, stres hidric si agenti patogeni in faza de
germinare prezintd interes pentru ameliorarea speciei. Mostrele colectiei de susan cu insusiri
distincte au fost introduse in Banca de gene a Republicii Moldova cu cifrul de inregistrare 00460
— 00499. Informatia obtinutd poate contribui la initierea unui program national de ameliorare si
producere a semintelor de susan.

Implementarea rezultatelor stiintifice inaintate spre sustinere. Rezultatele cercetarilor
expuse in tezd au fost raportate, discutate si aprobate anual la Sedintele Consiliului Stiintific al
Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, prezentate si in cadrul urmatoarelor
manifestari stiintifice: Conferinta stiintificd cu participare internationald - Biodiversitatea in
contextul schimbarilor climatice. Editia a 2-a, (Chisindu, 23 noiembrie 2018); MexayHapoaabiii
CEMHUHAp MO M3Yy4YeHHIO0 OMopa3zHooOpa3us Ha O6a3ze Bap3oOckoil TopHO-00TaHUYECKOW CTaHIIUN
Konnmapa” mononeix yuéneix u3 crpan CHI', Axanemus nayk Pecnyonmukum Tamkukucrana,
(Tamxukucran, yrmran6e, 23-30 utons 2019); Biotehnologii avansate — realizari si perspective:
Simpozionul stiintific national cu participare internationala. Editia V-a, (Chisinau, 21-22
octombrie 2019); ,,Advanced Biotehnologies — Achievements and Prospects” (VIth edition),
(Chisinau, 3-4 octombrie 2022); ,.Stiinta in Nordul Republicii Moldova: realizari, probleme,
perspective”, Conferintd stiintificd nationald cu participare internationald. Editia 7, (Chisinau,
19-20 mai 2023); Conferinta stiintificd a doctoranzilor “Tendinte contemporane ale dezvoltarii
stiintei: viziuni ale tinerilor cercetdtori”. Editia a 8-a, vol.1. (Chisindu, 10 iunie 2019). De
asemenea, rezultatele obtinute in urma investigatiilor stiintifice realizate in cadrul tezei au fost
implementate in activitatile practice ale disciplinei ,,Tehnici de cercetare in biologia moleculara”,
ciclul II, la Departamentul de Biologie si Ecologie, Facultatea de Biologie si Geostiinte a
Universitatii de Stat din Moldova (act de implementare nr. 5091 din 08.06.2023).

Publicatii la tema tezei. Rezultatele stiintifice obtinute au fost reflectate in 25 lucrari
stiintifice, inclusiv 1 articol in reviste internationale, 5 articole in reviste nationale, 1 articole n
lucrarile conferintelor nationale, 11 articole Tn materialele conferintelor internationale si

nationale, 4 teze la conferinte internationale, 3 alte lucrari peste hotare.
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Sumarul compartimentelor tezei. Teza cuprinde adnotarile in limba romana, rusa si
engleza, lista abrevierilor, introducere, 5 capitole, 124 de pagini text de baza, concluzii generale
si recomandari, bibliografie cu 249 surse, 33 anexe, 54 figuri, 20 tabele, declaratia privind
asumarea raspunderii si CV-ul.

Tn Introducere se argumenteazi actualitatea si importanta problemei abordate, sunt
formulate scopul si obiectivele temei, se expune ipoteza de cercetare, sinteza metodologiei de
cercetare, importanta teoreticd si valoarea aplicativd, implementrea rezultatelor stiintifice
inaintate spre sustinere, sumarul compartimentelor tezei.

Capitolul I. “Studii ale caraterelor morfo-biologice la specia de Sesamum indicum L”
Capitolul este structurat in patru subcapitole, prezentand o sinteza a cercetarilor din literatura de
specialitate, bazatd pe fundamente teoretice si conceptuale ale materialului biologic
studiat:cercetari biologice asupra speciei, diversitatea genetica si utilizarea resurselor genetice
vegetale, rezistenta susanului la factorii abiotici si biotici nefavorabili, concluzii la capitolul I.

Capitolul 1l “Materiale si metode de cercetare” cuprinde informatia referitoare la
locul, conditiile si etapele de desfasurare a cercetarilor, materialul biologic si metodele de
efectuare a investigatiilor pentru realizarea studiului: rezonanta magnetica nucleara (identificarea
continutului de ulei in seminte), mutageneza indusa (iradiere cu raze ionizate), metode de testare
a rezistentei genotipurilor de susan la temperatura minima de germinare, stresul hidric si
fitopatogenii Alternaria, Fusarium; metoda genetico-moleculard nested-PCR de identificare a
patogenilor, metodele genetico-statistice de prelucrare a datelor obtinute.

Capitolul III “Evaluarea genotipurilor din colectia de susan dupa unele caractere
morfo-biologice” cuprinde rezultatele studiului unor caractere cantitative (inaltimea plantelor,
lungimea internodurilor, lungimea capsulelor, numdarul de capsule per plantd, numadrului de
seminte per capsula si productivitatea per plantd) repartizate dupd precocitatea genotipurilor
conform Descriptorului pentru susan (IPGRI, 2004). Analiza diversitatii genetice, utild pentru
ameliorarea plantelor, a fost efectuata pe baza caracterelor cantitative cercetate la factorii
climatici prin utilizareca metodelor statistice: i) descrierea descriptivd; ii) metode de analiza
cluster: metoda de distributie bazata pe distanta euclidiana patrata si metoda wards, si metoda
centroidelor k-means, ambele metode fiind utilizate cu succes in cercetarea geneticd si de
ameliorare; iii) analiza variantei dispersionale bifactoriale ce reprezinta diferente intre ponderea
genotipului, anului de cultivare, dar si interactiunea lor in clasele de precocitate diversa; iv)
estimarea variabilitatii caracterelor cantitative si a parametrilor genetici: coeficientul de variatie
genotipicd, coeficientul de variatie fenotipica, heritabilitatea si avantajul genetic. Datele au fost

prelucrate statistic in pachetul soft STATISTICA 8.
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Capitolul 1V , Influenta unor factori abiotici si biotici asupra productivitatii” reflecta
rezultatele cu privire la particularitatile de manifestare a rezistentei genotipurilor colectiei de
susan la factrii abiotici (temperatura joasa pozitiva, stresul hidric) si biotic (Alternaria alternata,
Fusarium oxysporum si F. solani) la etapa timpurie ale dezvoltarii ontogenetice (germinatia,
lungimiea radacinii si lungimii tulpinii), dar si indentificarea patogenilor din genul Alternaria,
Fusarium si specia Myrothecium roridum prin metoda genetico-moleculara nested PCR.

Capitolul V “Mutageneza indusa ca metodid de extindere a spectrului de
variabilitate genetici la susan” este consacrat cercetarii variabilitatii formelor mutante de susan
Zaltsadovski, Kadet si Adaptovanii 2 obtinute prin mutageneza indusa cu razele gama in dozele
200 - 500 Gy asupra caracterelor de productivitate. Rezultatele contributiei factorului mutagen a
permis evidentierea semnificativa a rolului genotipului si interactiunii genotip x radiatie dar si a
generatiei cu un impact pozitiv asupra cresterii si dezvoltarii caracterelor cercetate in generatiile
M1 — Ma. Se prezintd analiza integrativd a datelor referitoare la estimarea variantei si
parametrilor genetici la caracterele de productivitate prin coeficientul de variatie genotipica,
coeficientul de variatie fenotipicd, heritabilitatea si avantajul genetic.

Tn Concluzii generale si recomand:iri practice sunt prezentate rezultatele de bazi ale

cercetdrilor efectuate si posibilitatea de implementare in practica.
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1. STUDII ALE CARACTERELOR MORFO-BIOLOGICE LA SPECIA
SESAMUM INDICUM L.

Sub aspectul conditiior climatice teritoriul Republicii Moldova reprezintd o zona
favorabild pentru cultivarea plantelor de susan. In zilele noastre cererea pentru aceasta cultura
ramane in crestere deoarece este utilizatd ca ingredient in formularea unei multitudini de
alimente, hrana pentru animale si alte produse industriale. Desi este consideratd o culturd de
seminte oleaginoase exploatate, ea include cateva caracteristici valoroase care au adus faima
speciei in intreaga lume, In special, ca seminte oleaginoase multifunctionale, sursd de nutritie s1
medicamentosi. In sirul speciilor de plante oleaginoase susanul, Sesamum indicum L., poate fi
considerata o specie de perspectiva pentru sectorul agricol al Republicii Moldova. Marile tari
producatoare ale acestui culturi sunt Sudanul, India, Myanmar, Tanzania, Nigeria, China,
Burkina Faso, Chadul, Mexicul etc. Anual in lume cererea pentru susan creste. Daca in anul
1994 in lume s-au produs 2 min tone, atunci in 2022 recolta a depasit 6 mln tone de seminte de
susan (FAO) [248].

Sesamum indicum este o culturd relativ nouda pentru republica noastra. Astfel, pentru
prima data a fost efectuat un studiu mai amplu privind manifestarea caracterelor morfologice si
de productivitate, rezistenta la factorii de mediu, inclusiv identificarea genetico-moleculara a
infectarii cu unii patogeni fungici si evaluarea efectului razelor gama la aceasta specie.

1.1. Cercetari biologice asupra speciei

Susanul (Sesamum indicum L.), supranumit “regina semintelor oleaginoase”, este una
dintre cele mai vechi culturi de seminte oleaginoase cunoscute si utilizate de om [36]. Denumirea
sa provine din cuvintele arabe ,,semsen” sau ,,simsin,” care au evoluat 1n ,,susan” si Sesamum
[221].

Cercetatorii sustin existenta mai multor centre de origine pentru susan, incluzand
regiunile Malaya, Indonezia, Valea Eufratului, Bokhara, cdmpia nord-indiana, Birmania, dar si
Asia Centrala (Pakistanul de Vest, Afganistan, Tadjikistan, Uzbekistan) ca un alt centru [211;
221]. La indieni inca din cele mai vechi timpuri semintele de susan au fost folosite in multe
ritualuri si ceremonii hinduse. Uleiul era utilizat in alimentatie, ca unguent la prepararea
sapunului, antioxidantilor, insecticidelor si medicamentelor. De asemenea, funinginea obtinuta
prin arderea uleiului era consideratd unul dintre ingredientele cernelii chinezesti. In Africa,
susanul era intrebuintat pentru prepararea terciurilor, supelor si produselor de cofetarie, iar florile
sale erau utilizate pentru obtinerea parfumurilor si apei de colonie [150].

La nivel global, susanul creste pana la altitudini de 3000 m [57; 212]. Cele mai favorabile

zone de cultivare sunt situate intre 25° latitudine sudica si 25° latitudine nordica, dar susanul
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poate fi cultivat cu success si pana la 40° latitudine nordica (ex. Bulgaria, China, SUA) si pana la
35° latitudine sudica (ex. Africa de Sud) [21].

In Republica Moldova, semintele si preparatele din susan sunt in general importate, dar
cercetarile efectuate anteriar la Centrul de Resurse Genetice Vegetale si Centrul National de
Cercetare si Producere a Semintelor au demonstrat ca susanul poate fi cultivat cu succes si pe
teritoriul tarii.

Sesamum indicum L (2n=26) apartine familiei Pedaliaceae, poseda un numar diploid de

cromozomi si este o planta anuala, cu crestere nedeterninata [182]. Ramurile acestuia variaza de
la erecte pand la semi-erecte in functie de tipul de ramificatie. Frunzele si tulpinile mature isi
schimba culoarea de la verde la galben. Culoarea florii variaza de la alb la violet deschis, pana la
violet intens. Plantele emana un miros specific. Desi are loc si un grad scazut de polenizare
incrucisata, susanul este in principal autogam [166].
Genul Sesamum include o singurd specie cultivata S. indicum spp. indicum. Tn zonele de
cultivare sunt cunoscute mai multe soiuri locale. Numeroase colectii ale speciei, cu diverse soiuri
si forme, exista in SUA, India, Rusia, China, Kenya, Coreea de Sud, Japonia, oferind un fond
valoros de gene. Colectiile din America de Sud sunt aseamanatoare cu cele din India, iar n
regiunea Etiopia-Eritreea si in Africa de Est, soiurile sunt de obicei bine ramificate si prezinta o
singurd floare pe axul frunzei. Soiurile regionale indiene pot fi impartite in tipuri cu flori
timpurii, putin ramificate, cu putine flori, si tipuri tarzii, cu multe ramuri [105]. Tn Republica
Moldova, exista o colectic de Sesamum indicum de diferita provenienta, care se cultiva pe lotul
experimental al Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, USM.

Linnaeus, In 1753, a stabilit genul Sesamum 1n lucrarea sa ,,Genera Plantarum”, descriind
doud specii: Sesamum indicum si Sesamum orientale. La scurt timp dupd aceea, J. Burman
(1769) a enumerat o plantd inruditd din Coasta Malabar din India, descrisa si ilustrata de van
Rheede (1689), pe care acum o recunoastem ca fiind progenitorul culturii de susan [26].

De-a lungul timpului, dupad mai multe investigatii, De Candolle, In 1845, a emis o noua
clasificare, combinand opiniile lui Endlicher (1943) si Bernhardi (1942). Acestia au impartit
Sesamum in trei sectiuni, plasand S. indicum si S. orientale in prima sectiune, Eusesamum in
sectiunea 2 si Simsimum in sectiunea 3. Pe baza prezentei sau absentei semintelor cu aripi, au
recunoscut doud genuri, Sesamum si Sesamopteris. Circumscrierea sa din genul Sesamum a
inclus S. indicum impreuna cu S. laciniatum Klein ex Willd., S. luteum Retz., S. occidentale Heer
& Regel si S. brasiliense Vell. Si-a impartit genul. In anul 1895 Stapf a urmat clasificarea lui
Bentham (1876), impartind genul in trei sectiuni, desi sectiunea Sesamotypus Benth. & Hook. f.

continea doar o singura specie (S. indicum L. cu multe forme cultivate); sectiunea Sesamopteris
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detinea toate speciile africane, inclusiv Sesamum radiatum Schum. & Thonn., iar sectiunea
Chamaesesamum Benth. & Hook. f. a inclus doua specii prostrate din India.

Ulterior, in 1906, Stapf a revizuit aceastd clasificare, pastrind numele sectiunilor
anterioare. Astfel, erau incluse toate speciile tropicale africane cunoscute, cu seminte ce
prezentau margini mai mult sau mai putin acute: Sesamum heudelotii Stapf, S. repens Engl. &
Gilg, S. pedalioides Welw. ex Hiern, S. mombazense De Wild. & Durand, S. antirrhinoides
Welw. ex Aschers., S. schinzianum Aschers., S. angustifolium (Oliv.) Engl., S. baumii Stapf, S.
calycinum Welw., S. angolense Welw., S. rigidum Peyr., S. radiatum, S. marlothii Engl., S.
indicum L. si S. dinterii Schinz (aceastd ultima specie fiind imperfect cunoscuta la acea vreme).
In schimb, speciile cu seminte inaripate (cu exceptia S. schenckii Asch. ex Schinz), S. alatum
Thonn., S. schenckii Asch. ex Schinz si S. capense Burm, au fost incluse in sectiunea
Sesamopteris Endl. emend., Stapf [26].

In prezent, genul Sesamum este impértit in patru sectiuni: Sesamum L., Chamaesesamum
Benth., Sesamopteris Endl. si Aptera Seidenst. Sectiunile sunt diferentiate prin caracteristici
morfologice, precum forma frunzelor, semintele (aripate sau fara aripi), florile si polenul, insa nu
sunt legate metodic de biogeografie [129].

Genul Sesamum este cel mai mare din familia Pedaliaceaie si se diferentiazd prin forma
capsulelor [79].

Dintre toate speciile, Sesamum indicum L. (sin. Sesamum orientale) este ceea mai
raspandita si cultivata [213]. Aceasta planta are tulpina erectd, care poate fi simpla sau
ramificatd, patratd sau rectangulara, si variaza de la pubescentd pand la glabrd. Tulpina poate
creste pana la o inaltime de 2 m. Frunzele sunt heteromorfe, fiind opuse sau alternative si avand
o forma ovate sau ovat-lanceolate. Culoarea frunzelor variaza de la verde inchis pana la galben-
verde, verde deschis si verde violet. Florile sunt dispuse in raceme, fiind solitare in axilele
frunzelor. Capsulele sunt inguste, alungite lateral, usor comprimate spre tulpind si profund
canelate, avand patru caneluri, dar uneori pot prezenta sase sau opt caneluri. Acestea sunt
rotunjite la baza si varf, iar culoarea lor variazd de la verde la violet, In functie de soi. Unele
soiuri pot produce chiar si céte trei capsule pe nod, iar primordiile florilor dau nastere mai intai
la flori si, ulterior, la fructe. Semintele sunt dispuse orizontal in capsuld, iar culoarea lor variaza
de la alb la negru cu nuante de maro. Susanul poate creste in mod obisnuit pana la 1300 m
altitudine. [208].

Productia medie mondiala de susan este de aproximativ 300-600 kg/ha [139], insa poate
ajunge pana la 4,00 t/ha. Productivitate relativ mai mare Sse inregistreaza in Liban (3,29 t/ha),
lordania (2,38 t/ha), Israel (2,04 t/ha), China (1,62 t/ha), Tadjikistan. (1,59 t/ha) si Uzbekistan
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(1,52 t/ha), Susanul este al unsprezecea cea mai mare cultura producitoare de ulei din lume
[248].

Semintele de susan sunt utilizate ca aditiv alimentar pe paine, chifle, fursecuri si in
amestec cu cereale. Acestea pot fi consumate crude sau prajite, de obicei amestecate cu arahide
si migdale, si sunt prezente In multe delicatese traditionale, cum ar fi ciocolata, inghetata si
bomboanele [217]. Semintele de susan sunt bogate in minerale esentiale, cum ar fi calciul, fierul,
manganul, zincul, magneziul, seleniul si cuprul. Acestea au un rol vital in mineralizarea osoasa,
producerea de celule rosii din sange, sinteza enzimelor, producerea de hormoni, precum si
reglarea activitatilor cardiace si musculare [99]. Semintele sunt, de asemenea, cunoscute pentru
rezistenta lor la oxidare, chiar si atunci cand sunt stocate la temperatura aerului ambiant, fiind
supranumite ,,semintele nemuririi” [45].

Continutul de ulei din semintele de susan variaza intre 35% si 55%, reprezentand
aproximativ 50% din greutatea acestora, iar in anumite soiuri au fost inregistrate valori de pana
la 63,2% [228]. Atat factorii genetici, cat si cei de mediu influenteaza acest continut, iar studiile
au aratat ca soiurile tardive tind s prezinte un continut mai ridicat de ulei decét cele precoce. De
asemenea, variatiile pot apdarea intre capsulele de pe aceeasi plantd, semintele din capsulele
bazale ale tulpinii principale avand un continut de ulei mai mare decat cele de pe ramurile
laterale si varful plantei. In ceea ce priveste culoarea semintelor, soiurile cu seminte negre sunt
adesea asociate cu un continut mai scazut de ulei in comparatie cu soiurile brune si albe,
indicand o posibild corelatie intre continutul de ulei si culoarea acestora. Pe langa ulei, semintele
de susan sunt o sursd importantd de proteine si sunt bogate in tiamina, iar niacina obtinutd din
acestea are aplicatii industriale [213].

Uleiul de susan este un lichid galben pal, inodor si cu un gust usor, fiind o sursa excelenta
de ulei comestibil pentru uz gastronomic. Desi genul de susan prezintd o variabilitate limitata in
ceea ce priveste proportiile acizilor grasi din seminte, compozitia acestora poate varia
semnificativ intre soiuri la nivel global [71; 214]. Compozitia acizilor grasi este influentata
puternic de conditiile de mediu, fiind observat, de exemplu, cd continutul de acid linoleic creste
in conditii de pastrare la rece. De asemenea, valorile peroxidului si aciditatea liberd cresc pe
masurd ce semintele sunt depozitate timp de cinci sdptamani, iar indicele de iod al uleiului scade
dupa prajirea semintelor. Factorii antioxidanti din semintele prajite sunt, de asemenea, sensibili
la conditiile procesului de prajire [88].

Uleiurile vegetale, inclusiv uleiul de susan, constituie o componentd importanta a dietei
umane, ocupand locul al treilea dupa cereale si produsele de origine animala [62]. Uleiul este
utilizat in principal pentru gatit, pentru prepararea salatelor si pentru producerea margarinei.

Pasta tahini, obtinuta din susan, este folositd pe scara larga in bucatdria vegetariand din térile
24



arabe (Siria, Tunisia, Algeria), atat ca fel de mancare principala, cat si ca garnitura sau sos pentru
carne, legume si supe. In Europa, semintele de susan sau pasta lor sunt utilizate pentru a presira
produse de panificatie sau ca ingredient in sandvisuri semifabricate. in regiunile mediteraneene
si balcanice, cum sunt Grecia Turcia si Israel, pasta de tahini este folosita in productia de halva,
un desert popular, cu variante ce includ diferite aditivi. Astfel, semintele de susan sunt utilizate
pe scard largd in diferite regiuni ale lumii pentru prepararea unei varietati de mancaruri
vegetariene, deserturi si sosuri pentru carne [171; 221].

Susanul mai are aplicatii importante si in industria cosmetica si farmaceutica, fiind
utilizat in produse de ingrijire a pielii si parului, In detergenti, sapunuri si chiar in industria
parfumurilor, vopselelor si lacurilor [220]. De asemenea, este folosit ca ingredient in produsele
pentru uz farmaceutic, avand proprietati dezinfectante si fiind utilizat ca solvent pentru injectiile
intramusculare si are proprietati nutritive, la ameliorarea anxietatii si insomniei [51].

Uleiul de susan are multiple beneficii asupra sanatatii, avand un efect calmant pentru
afectiunile toracice, tratarea tusei uscate, bolilor pulmonare si racelii, fiind considerat un puternic
agent antiinflamator. De asemenea, contribuie la intdrirea vaselor de sange, iar zincul din
compozitia sa ajutd la cresterea densitatii minerale a oaselor si articulatiilor [94]. Uleiul de susan
promoveaza, totodata, sanatatea pielii, avand efecte benefice asupra durerilor de cap, gingivitei,
urechilor si arsurilor, prevenind si afectiunile dermatologice. De asemenea, se remarca prin
efectul sau sedativ asupra sistemului nervos, fiind util in prevenirea cancerului, bolilor de inima,
hipertensiunii arteriale, aterosclerozei, avand si activitati antivirale si antifungice, precum si
protejand ficatul de daunele oxidative [52].

Componenta principald a uleiului de susan, sesamolul, are proprietati antioxidante si
activitate anti-clastogena, fiind utilizat in tratarea rapida a ranilor, hemoroizilor si ulcerelor. De
asemenea, sesamolul este un antibacterian eficient pentru agentii patogeni comuni ai pielii,
precum Staphylococcus si Streptococcus, dar si pentru ciupercile comune ale pielii [41].

Uleiul de susan are si proprietati laxative usoare, emoliente si demulcente [202]. Mai
mult decat atét, acesta protejeaza piclea de efectele razelor ultraviolete si ajuta la neutralizarea
radicalilor liberi, atat Tnainte, cat si dupd expunerea la tratamente. Uleiul de susan este util si in
calmarea arsurilor provocate de expunerea la vant sau soare, hraneste scalpul si ajutd la controlul
pielii uscate si la combaterea bacteriilor care provoacd matreata. Protejeaza piclea de efectele
clorului din apa piscinei si sustine flexibilitatea articulatiilor [233; 231].

De asemenea, moleculele de ulei atrag toxinele solubile in ulei si le transporta in fluxul
sangvin, fiind eliminate ulterior din organism. Uleiul de susan se absoarbe rapid si patrunde prin
tesuturi pand la maduva osoasa, intrand in fluxul sanguin prin capilare, unde circuld fira a fi

indepartat de ficat, care accepta aceste molecule ca fiind benefice [77].
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Studiile au aratat ca dieta bazata pe susan contribuie semnificativ la scaderea nivelurilor
de colesterol total seric (TC) si colesterolul de lipoproteine cu densitate sciazutd (LDL).
Semintele de susan sunt, in plus, bogate in fibre, care ajutd la mentinerea unui sistem digestiv si
a unui colon sdnatos. De asemenea, semintele de susan contin de trei ori mai mult calciu decat
laptele, oferind o sursa importanta de acest mineral esential pentru sanatatea oaselor [7].

1.2. Diversitatea genetica si utilizarea resurselor genetice vegetale

Diversitatea genetica reprezinta masura variabilitatii genetice a indivizilor dintr-0 specie
sau populatie si este rezultatul recombinarii materialului genetic (ADN) in procesul inmultirii
sexuate. Aceasta se reflecta in diferentele de material ereditar prezent la membrii reproducatori ai
populatiei, iar diversitatea geneticd este esentiald pentru selectia naturald si evolutia speciilor.
Astfel, diversitatea geneticd reprezintd principala fortd motrice pentru selectia si evolutia
populatiilor [53]. In cadrul speciilor de culturi, selectia indivizilor poate fi naturali sau
artificiald, In functie de variabilitatea genetica prezenta [153]. Diversitatea genetica joaca un rol
crucial pentru sandtatea unei populatii, deoarece mentine gene care pot asigura rezistenta la
daunitori, boli sau conditii de stres. In contextul schimbarilor de mediu, prezenta variabilitatii
genetice permite soiurilor de culturi sd se adapteze si sd supravietuiascd. Acest material genetic
sta la baza variabilitatii atat in cadrul speciilor, cat si intre specii [175].

In general, diversitatea geneticd poate fi observatd la trei niveluri: intre specii, intre
populatii dintr-o singurd specie si intre indivizi dintr-o populatie. Variabilitatea genetica confera
flexibilitate evolutiva, rezistenta si adaptabilitate speciilor de plante [175]. Tnainte de includerea
formelor parentale in programele de ameliorare a plantelor, amelioratorii si specialistii-
biotehnologi folosesc diverse tehnici de caracterizare a germoplasmei [27]. Pentru caracterizarea
diversitatii genetice a resursele genetice vegetale si identificarea genotipurilor superioare sunt
utilizate diverse metode - morfologice, biochimice, moleculare etc.

Principalele obiective ale programelor de ameliorare a susanului includ randamentul
ridicat de seminte, cantitatea si calitatea uleiului in seminte, rezistenta la spargerea capsulelor,
rata mare de retentie a semintelor, maturitatea uniforma si toleranta la stresul biotic si abiotic. Cu
toate acestea, productivitatea la susan este mai inferioara comparativ cu alte culturi oleaginoase,
cum ar fi arahidele si floarea soarelui [60].

Selectia pentru un randament sporit de seminte si componentele productivitatii ramane
esentiala. Principalele trasaturi associate cu productia includ maturitatea timpurie si uniforma,
indltimea plantei, numarul de capsule per plantd, numarul de seminte per capsuld si greutatea a
1000 de seminte. Pana acum, majoritatea programelor de ameliorare a susanului s-au concentrat

in mare masurd pe caracterizarea si recomandarea germoplasmei folosind metodele
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conventionale de ameliorare. Totusi, este necesar sd se completeze fenotiparea cu strategii
moderne, cum ar fi identificarea de noi gene, reproducerea asistata genomic si editarea genelor.

In ultimii 20 de ani, cercetarea si dezvoltarea susanului au beneficiat de metodele
conventionale de ameliorare, inclusiv selectia in linie purd si in masa, hibridizare si reproducere
prin mutatii. Aceste abordari au condus la dezvoltarea soiurilor ameliorate de susan. Tn ultimii 40
de ani au fost create la nivel global peste 200 de soiuri de susan imbunatatite, cu randamente
ridicate, cantitatea maritd de ulei cu caracteristici performante, maturitate timpurie si rezistenta la
boli si insecte ddunatoare.

Tn acest sens, tehnicile genetice si genomice, cum ar fi reproducerea asistatd de genomici
si editarea genomului, au fost utilizate in mod semnificativ in cercetarea diferitelor culturi
oleaginoase (arahide si rapitd), inclusiv la susan. S-a atestat o dezvoltare rapida a instrumentelor
genetice, 1n special a markerilor moleculari, aplicarea acestora in studiile de diversitate genetica,
reproducerea asistata de markeri, secventierea genomului cloroplastic, maparea haplotipului,
dezvoltarea bazelor de date, cartografierea asocierii, studiile de asociere la nivelul genomului
(GWAS), descoperirea genelor si studii functionale, cartografiere genetica si reproducere asistata
de genomica. Aceste resurse genomice au fost utilizate pe scara larga in majoritatea programelor
de imbunatatire genetica a susanului [54; 64].

Genotipurile moderne de susan se caracterizeaza prin trasaturi agronomice si alte insusiri
valoroase. Dupa sase ani de selectie, doamna doctor in stiinte biologice Chisnicean Lilia a
obtinut un soi de susan, denumit ,Deliciu”, prin testarile comparative ce au confirmat
superioritatea formei selectate. Acesta prezintd o productivitate ridicata de 1,2-1,5 t/ha si un
continut de ulei de 55,4%, facilitand astfel inscrierea in Catalogul soiurilor de plante [48]. India
si China au dezvoltat separat mai mult de 50 de soiuri ameliorate in ultimii 40 de ani [197]. Tn
total, 32 de soiuri de susan au fost create la Institutul de Cercetari Agricole din Etiopia (EIAR),
utilizand metoda selectiei in masa din colectiile locale de germoplasma. Printre soiurile lansate
de EIAR, Humera-1 si Setit-1 sunt cultivate pe scard larga de fermieri datorita maturitatii lor
timpurii, recoltei mai bune (aproximativ 1 tona/ha) si adaptabilitatii sporita [196].

Cu toate acestea, capacitatea de productie a acestor soiuri este sub randamentele maxime
ale culturii. Aproape 29 de soiuri de susan au fost lansate ih Myanmar n ultimii 42 de ani.
Aceste genotipuri au fost cultivate pentru maturitatea timpurie, culoarea alba a semintelor,
randamentul fnalt si continutul suficient de ulei de seminte [146]. In aceasti tara, au fost lansate
urmatoarele soiuri: Ju-Ni-Poke, Me-Daw-Let-The, Gwa-Taya si Gwa-KyawNet, care se
caracterizeaza prin recolte stabile. In Bulgaria, patru soiuri de susan - Victoria, Aida, Valya si
Nevena - au fost dezvoltate cu succes pentru recoltarea mecanizatd, avand un randament mediu

de 1,35 t/ha, printr-o colaborare stiintifica intre amelioratorii de plante si inginerii agricoli pe
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parcursul ultimilor 30 de ani [190]. Tn Kenya, soiurile de susan SIK 031 si SIK 013 au demonstrat
rezistentd la boala petei albe a frunzelor, in timp ce SIK 031 si SPS 045 s-au dovedit rezistente la
boala petei unghiulare a frunzelor [197].

Este evident ca resursele genetice de susan contin o variabilitate esentiala a caracterelor
cantitative si calitative, care pot fi utilizate cu succes pentru selectarea trasaturilor dorite in
programele actuale si viitoare de imbunatatire genetica a acestei culturi. Resursele diverse de
germoplasma ale speciei Sesamum indicum sunt colectate si intretinute de diferite Banci de
Gene, atat locale, cat si internationale, fiind utilizate in programele de imbundtatire a susanului
[19].

Astfel, un numar semnificativ de materiale genetice de susan, care implica atat specii
cultivate, cat si salbatice, sunt mentinute in diferite Banci de Gene la nivel global [197].
Aproximativ 95% din resursele genetice de susan sunt pastrate in Asia, in timp ce 5% se regasesc
n Statele Unite ale Americii. Principalele depozitarii de susan includ Biroul National de Resurse
Genetice Vegetale din India (NBPGR), Centrul National pentru Agrobiodiversitate si
Administratia pentru Dezvoltare Rurald din Coreea de Sud [156], precum si Institutul de
Cercetare a Culturilor Oleaginoase din Academia Chineza de Stiinte Agricole din China si
Departamentul de Agricultura al SUA—Serviciul de Cercetare Agricolai—Unitatea de Resurse
Genetice ale Plantelor (USDA-ARS-PGRU) din Statele Unite ale Americii [222].

Un total de 27.283 de materiale genetice de susan sunt pastrate in Bancile de Gene din
India, Coreea de Sud, China si Statele Unite ale Americii. De asemenea, mai multe tari africane,
cum ar fi Etiopia, Nigeria si Sudanul, detin astfel de institutii [199]. Bancile africane de gene de
susan au capacitdti rezonabile de pastrare a resurselor genetice, dar colectiile de baza sunt inca
necesare in regiune pentru explorarea si utilizarea eficientd a variabilitatii genetice noi. In
prezent, exista trei colectii de baza de susan la nivel global, dintre care 362 de accesiuni sunt in
India, 453 in China si 278 in Coreea de Sud. Mostrele colectate sunt o sursa de variatie genetica
valoroasd pentru imbunatatirea genetica si analiza trasaturilor utile [156].

In general, resursele genetice vegetale reprezinti totalitatea materialului ereditar care
include toate alelele diferitelor gene prezente la speciile de culturd, precum si rudele salbatice ale
acestora. Acestea pot fi definite si ca orice tip de material reproductiv sau vegetativ de Tnmultire
al speciei de plante. Resursele genetice vegetale includ soiuri de culturi cultivate, rase locale,
soiuri moderne, soiuri invechite, stocuri de reproducere, forme silbatice, forme de buruieni,
specii salbatice de culturi cultivate si stocuri genetice, inclusiv liniile actuale ale amelioratorilor,
liniile de elita si mutantii. Acestea sunt esentiale pentru imbunatatirea genetica a culturilor

agricole si industriale [87].
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Aceste resurse sunt, de asemenea, utilizate in studii multilaterale, cum ar fi biologia
evolutionistd, citogenetica, biochimia, fiziologia, filogenetica, cercetarea ecologica, patologia si
studiile moleculare. Cererea pentru aceste resurse va creste In viitor pentru a sprijini alimentarea
unei populatii globale in continud crestere. De asemenea, cresterea anterioard a populatiei
mondiale a condus la eroziunea genetica a germoplasmei importante din habitate. Problemele de
securitate alimentarda sunt de importanta globala, iar resursele genetice sunt rapid epuizate din
cauza supraexploatarii mediului, cresterii populatiei si schimbarilor climatice. Mai mult, odata cu
dezvoltarea si introducerea soiurilor de culturi cu randament ridicat, diversitatea geneticd a
multor genotipuri de plante este in scadere, ceea ce impune protejarea si utilizarea judicioasa a
germoplasmei. Pentru a face fatd provocdrilor globale actuale si viitoare, resursele genetice
vegetale trebuie colectate, evaluate, conservate si utilizate in mod durabil. Aceste activitati
reprezintd o responsabilitate comund a tuturor natiunilor, in beneficiul societatii umane [145;
175].

Conservarea si utilizarea durabila a resurselor genetice valoroase sunt cruciale pentru
asigurarea securitdtii alimentare a generatiilor viitoare. Aceste resurse trebuie sa fie usor
accesibile pentru amelioratori in activitatea lor de creare a genotipurilor performante noi. Tarile
in dezvoltare se bazeaza pe resursele genetice locale, dar si pe realizarile amelioratorilor din
zonele eco-geografice adiacente pentru crearea formelor de culturi optime. Necesitatea unor
surse noi de caractere creste continuu pe fundalul dezvoltarii soiurilor pentru diverse culturi, cum
ar fi cerealele, leguminoasele, legumele, fructele si plantele ornamentale.

Astazi, conservarea si utilizarea durabila a resurselor genetice vegetale sunt prioritéti ale
comunitatii globale pentru a rezolva problemele legate de securitatea alimentarad si de cresterea
populatiei. Sursele de germoplasma pot dispdrea complet daca nu sunt implementate practici si
politici corespunzatoare de conservare a biodiversitatii. Aceasta provocare poate fi depasita prin
implicarea tuturor partilor interesate, inclusiv fermierilor, etnobotanistilor, amelioratorilor de
plante, ONG-urilor, Bancilor de Gene si factorilor de decizie politicd, pentru a impartasi
informatii, dezvolta si implementa noi tehnologii [86].

Imbunitatirea susanului si crearea de soiuri noi depind in mare masurd de metodele
conventionale de ameliorare. In trecut, instrumentele genomice performante nu erau disponibile
din cauza accesului limitat la tehnologii, a lipsei unei baze de date genetice consolidate privind
caracterele cantitative importante si genele care conditioneaza trasaturile cheie [64]. Cresterea
conventionala a susanului a fost sursa crearii de noi variatii [60; 121; 156; 162]. Cercetarile
anterioare au indicat prezenta variabilitdtii genetice pentru trdsdturi importante, cum ar fi
numarul de zile pana la inflorirea a 50% din plante, perioada de formare a capsulei, indltimea

plantei, lungimea internodurilor, numarul sporit de ramuri primare per plantd, numarul de
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capsule per planta, numarul de seminte per capsuld, lungimea capsulei, latimea capsulei,
indltimea tulpinii pana la prima ramura, greutatea a 1000 de seminte, productivitatea biomasei la
hectar si productivitatea semintelor la hectar. Aceste trasaturi sunt utile pentru descrierea
soiurilor de susan si pentru analizele agro-morfologice si genetice din programele de ameliorare
[1; 89; 167; 198].

Selectiile naturale si artificiale actioneaza asupra caracteristicilor fenotipice ale speciilor
de plante. Expresia fenotipica a caracterelor depinde de componentele ereditare si neereditare, iar
interactiunea genotip-mediu joacd un rol semnificativ. Selectia genotipurilor superioare depinde
de disponibilitatea variabilitatii genetice prezente la susan. Selectia artificiald este eficienta
numai atunci cdnd o variatie geneticd suficientd este prezentd in populatie. Imbunititirea
genetica a unui genotip depinde de amploarea variabilitdtii genetice din populatie si de natura
asocierii dintre diferitele componente [28].

La etapa actuald, in concordanta cu cerintele si necesitatile pietei, reinnoirea si extinderea
suprafetelor de cultivare si prelucrare a plantelor este strans legata de crearea si introducerea
soiurilor si mutantelor noi de susan, care sa fie mai productive si mai rezistente la factorii de
mediu. Astfel, evaluarea variabilitatii genetice existente constituie fundamentul oricarui program
de ameliorare a culturilor. In acest sens, este esential si se studieze variabilitatea caracterelor
cantitative, avand in vedere parametrii genetici, heritabilitatea in sens larg si avantajul genetic,
factori ce vor permite realizarea unei evaludri complexe si eficiente in programele de
imbunatatire genetica [159].

Cercetatorii subliniazd ca utilizarea germoplasmei in programele de imbunatatire
reprezintd o oportunitate excelentd pentru selectia genotipurilor cu productivitate ridicata. Astfel,
coeficientul de variatie genotipicd (CVG) mai mare decat coeficientul de variatie fenotipica
(CVF) sugereaza faptul ca expresia trasaturilor este influentata intr-o masurd semnificativa de
efectele mediului. Tn cazul susanului, s-a observat cel mai mare coeficient de variatie genotipica
(CVQ) pentru randamentul semintelor si o heritabilitate ridicata pentru zilele pana la inflorire
(>85%), ceea ce indica o variatie genetica semnificativd. De asemenea, au fost raportate valori
ridicate ale CVG si CVF pentru lungimea primei capsule, randamentul de seminte, numarul de
seminte per capsuld si zilele pana la atingerea infloririi la 50% dintre plante [24].

Componentele variabilitatii genetice, cum ar fi heritabilitatea si avansul genetic,
reprezintd instrumente biometrice esentiale pentru evaluarea populatiilor si selectia
germoplasmei, facilitind Imbundtdtirea prin tehnici de ameliorare. Studiile efectuate au
demonstrat o heritabilitate mai mare si un avans genetic semnificativ pentru numarul de fructe
per cluster si greutatea unui singur fruct. In acelasi timp, a fost observat un comportament

moderat al coeficientului de variatie genotipicd (CVG) si coeficientului de variatie fenotipica
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(CVF), cu heritabilitate mai mare si avans genetic scazut pentru numarul de fructe per ramura si
randamentul per planta (kg) la tomate [169].

Determinarea heritabilitatii este utild pentru studierea modificarilor genetice ale unei
populatii supuse selectiei. Heritabilitatea in sens larg reprezintd raportul dintre variatia
genotipicd si varianta totald si indicd proportia de variantd fenotipica atribuitd genotipurilor
ereditabili. Evaluarile heritabilitatii sunt influentate de diversi factori, cum ar fi tipul de material
genetic, dimensiunea esantionului, metoda de prelevare, desfasurarea experimentului, metoda de
calcul si relatiile dintre acestia. Selectarea unui anumit genotip dupa o trasaturd cu heritabilitate
ridicatd ar trebui sa fie relativ usoara, deoarece existd o legatura stransa intre genotip si fenotip,
iar contributia mediului la fenotip este mai micd. Astfel, o heritabilitate ridicata sugereaza
prezenta unor gene aditive care joaca un rol semnificativ in expresia trdsdturii respective, iar
aceste gene pot fi utilizate eficient in procesul de selectie. Evaluarea ereditdtii in sens larg
permite identificarea anomaliilor genetice cu impact minim asupra mediului si ofera o eficienta
potentiala ridicatd, deoarece selectarea unui hibrid cu trasatura doritd devine mai usor de realizat.
Totusi, pentru trasaturile cu ereditate scazutd, procesul de selectie devine mult mai dificil sau
chiar imposibil, din cauza efectului de mascare pe care mediul il poate exercita asupra influentei
genotipurilor [65].

Variabilitatea geneticd a culturilor joaca un rol crucial in succesul programelor de
ameliorare a plantelor. Determinarea variabilitdtii productivitatii si componentelor acesteia in
diferitele genotipuri de susan permite cultivatorilor sa inteleagd mai bine in ce masurd mediul
influenteaza randamentul. Totodata, selectia orientata exclusiv catre cresterea productivitatii nu
poate fi de succes, deoarece capacitatea de productie a unui genotip depinde de interactiunea
multor factori. Prin urmare, utilizarea unei germoplasme variate in programele de ameliorare
reprezintd o oportunitate excelenta pentru dezvoltarea genotipurilor de susan cu randament
ridicat si rezistenta la boli si daunatori [37; 93].

Reproducerea mutatiilor. Mutatiile genetice reprezintd schimbari care apar la nivelul
genelor, cromozomilor sau altor purtatori ai ereditatii. Acestea pot fi induse de agenti fizici
mutageni, cum ar fi radiatiile ionizante (razele X si razele gama), radiatiile neionizante
(ultraviolete) si radiatiile corpusculare (protoni, neutroni, particule alfa si beta). Radiatia
ionizanta (IR) induce schimbarea de la molecule neutre sau atomi la formele lor ionizate, un
proces care necesitd energie de ionizare — cantitatea minima de energie necesard pentru a separa
un electron de un atom, ceea ce duce la formarea unui ion. Aceasta schimbare se realizeaza prin
doua efecte principale: compton si fotoelectric.

Radiatiile ionizante pot provoca modificari fizice, biologice si chimice in celule, afectand

natura chimicd a moleculelor. Ele pot induce modificari specifice ale genomului si pot genera
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radicali liberi, care altereaza indirect structura genetica, in special prin ionizarea moleculelor de
apa [81]. Diversitatea genetica generata de mutatii poate avea efecte neutre, pozitive sau negative
asupra diferitelor trasaturi ale genotipurilor plantelor. Variatiile genetice cauzate de mutatiile
ADN-ului sunt principala cauza a modificarilor frecventelor alelelor dintr-o populatie, alaturi de
selectie si deriva geneticd. De-a lungul timpului, mutatiile naturale sau spontane au avut un rol
semnificativ in crearea variatiei genetice, contribuind la imbundtatirea calitatii si productivitatii
plantelor [50]. Totusi, ratele mutatiilor pot creste rapid ca raspuns la schimbarile de mediu sau
chiar In urma modificarilor demografice si socio-economice ale unei populatii intr-o anumita
zond geograficd. In cadrul mutagenezei, au fost observate diverse tipuri de modificari genetice,
inclusiv insertii, deletii, duplicari ale numarului de variatii, rearanjamente cromozomiale si
miscarea elementelor mobile. Astfel, amelioratorii de plante din trecut au utilizat mutatiile
naturale ca sursa principald de variatie genetica pentru Imbunatatirea si dezvoltarea soiurilor de
culturi. Cu toate acestea, tehnologiile moderne au accelerat procesul de inducere a mutatiilor prin
mutageneza. Conceptul de reproducere prin modificari genetice a fost introdus pentru a spori
diversitatea genetica intre speciile de culturd si pentru a imbunatéati toleranta acestora la stresul
abiotic si biotic [209].

Expunerea materialului genetic al plantelor la mutageni creste semnificativ sansa de a
obtine soiuri noi. In trecut, mutatiile induse au fost utilizate eficient pentru producerea unor
modificari valoroase ale caracteristicilor plantelor, contribuind astfel la cresterea potentialului de
productie. Mutatiile induse pot genera rapid variabilitate In trasaturile mostenite cantitativ si
calitativ de la culturi. Reproducerea prin mutatie nu doar ca genereaza variabilitate in speciile de
culturi, dar si scurteaza timpul necesar dezvoltarii soiurilor noi, comparativ cu cele obtinute prin
hibridizare. De exemplu, a fost estimat cd, de la tratamentul initial cu factorul mutagen pana la
crearea soiurilor mutante, este necesar un interval de timp mediu de aproximativ 9 ani, in timp ce
pentru soiurile obtinute prin incrucisare, acest interval poate depasi 9 ani [228]. Mai mult,
reproducrea mutatiilor au indus att trasaturi calitative, cat si cantitative intr-un timp scurt,
modificdnd alele ale genelor cunoscute si necunoscute anterior. Inducerea mutagenezei este
consideratd o metoda eficientd si promitatoare pentru a crea variabilitate genetica, in special la
plantele de culturd. Razele gama, care sunt radiatii ionizante, sunt produse prin descompunerea
izotopilor radioactivi, precum C* si Co®. Acestea pitrund direct in tesuturile plantei si le
ionizeaza partial. In functie de nivelul radiatiei, razele gama afecteaza structura celulara si
metabolismul plantelor, incluzand deteriorarea membranelor tilacoide, modificarea fotosintezei,
modularea sistemului antioxidant si acumularea de compusi fenolici. Tn prezent, razele gama
sunt utilizate pe scara larga pentru inducerea mutatiilor, iar o mare parte dintre soiurile mutante

(64%) au fost create prin utilizarea acestui factor. Mutatiile produse prin mutageneza sunt
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evaluate si selectate pentru trasaturile dorite. Cu toate acestea, aparitia unui numar mare de
mutanti cu trasaturi nedorite limiteaza aplicarea acestei metode Tn programele de reproducere
[31].

In general, mutageneza a fost utilizatd cu succes pentru a induce variabilitatea genetica la
multe culturi, inclusiv la susan, permitand izolarea mutantelor cu trasaturile dorite, cum ar fi:
precocitatea, productivitatea inaltd, modul de ramificare, capsule inchise, rezistenta la boli,
retinerea semintelor, dimensiuni mai mari ale semintelor, culoarea doritd a semintelor si
continutul ridicat de ulei. Cercetarile au demonstrat cd cele mai eficiente doze pentru iradierea
semintelor de susan au fost cuprinse in intervalul 100-750 Gy [11]. Desi s-au efectuat multe
cercetdri prin metoda mutagenezei fizice si chimice, incd sunt necesare interventii suplimentare
pentru imbunatatirea acestor trasaturi. Mutatiile sunt, in mare parte, recesive si nu pot fi selectate
pand in a doua generatie, in timp ce mutatiile dominante apar la frecvente foarte mici si pot fi
selectate deja In prima generatie. Desi mutatiile sunt benefice pentru generarea variabilitatii
populatiilor, ele pot fi si ddundtoare, afectand germinarea, ritmul de crestere, fertilitatea plantelor
si fertilitatea polenului si ovulelor [206]. Au fost inregistrate aproximativ 147 forme mutante de
susan cu trasaturi economice dezirabile in programele de imbunatatire la nivel global [224].

Prima mutanta determinatd de susan (dt-45) a fost selectata de Ashri (1981) dintr-0
populatie My, prin iradierea soiului israelian de susan cu doza de 500 Gy [10]. Cagirgan (2006)
[42] a iradiat semintele a patru soiuri de susan cu 150-750 Gy si a identificat trei mutante
botanice din soiul Muganli-57 si din soiul Camdibi. Alte soiuri mutante de susan, precum Senai
white 48, Cairo white 8, Usha, si ANK-2, au fost dezvoltate si lansate in Egipt, India, Coreea de
Sud si Sri Lanka [10; 197; 247]. Acestea sunt cultivate de fermieri pentru culoarea alba a
semintelor, lipsa ramificdrii, rezistenta la boli, productivitatea si continutul ridicat de ulei.

Dintre mutagenii fizici, iradierea cu raze gama a fost considerata eficienta si economica
pentru imbunatatirea altor culturi, cu doze de succes de 250 Gy la Sorghum sp. si Zea mays, 100-
200 Gy la Glycine max, 100-300 Gy la Triticum aestivum, 20-120 Gy la Oryza sativa [140; 218],
si de 550 Gy la Sesamum indicum [143].

Genomica asistata de reproducere. Instrumentele si tehnicile genomice sunt esentiale
pentru descrierea trasaturilor in ameliorarea si genetica plantelor. In studiul realizat de Wei si
colab. [223], s-a raportat despre marimea genomului de aproximativ 554,05 Mbp la susan, care
contine 258,79 Mbp de genomuri de baza si 295,26 Mbp de genomuri dispensabile. Genomul
susanului este format din 26.472 de grupuri de gene ortologe, dintre care 15.890 de gene sunt
specifice varietdtii. Pangenomul de susan, care reprezintd intregul set de gene, constituie o

resursa genomica vitald pentru programele de imbunatatire si analiza genetica a susanului [230].
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Analiza diversititii genetice. Marcatorii genetici sunt instrumente genetice extrem de
fiabile care completeaza selectia fenotipica in reproducere [90]. Cunoasterea diversitatii genetice
si a structurii populatiei colectiilor de germoplasma este esentiald pentru analiza genetica,
reproducere si conservare [181]. Diversitatea genetica a susanului a fost explorata folosind mai
multi markeri ADN. Diverse studii au evaluat diversitatea geneticd a accesiunilor de susan la
nivel global utilizdnd polimorfismul lungimii fragmentului amplificat (AFLP) [85], ADN-ul
polimorf amplificat aleatoriu (RAPD) [46], amplificarea secventelor repetetive inter-simple
(ISSR), markeri microsateliti (SSR) si polimorfisme de o singurd nucleotida (SNP). Markerii
SSR sunt utilizati pe scara larga in analiza genetica si reproducerea susanului datorita capacitdtii
acoperirii abundente a genomului [19; 60].

Frary si colab. [75] au efectuat un studiu de diversitate geneticd folosind trasaturi
morfologice si markeri RAPD pentru 137 de mostre de germoplasma de susan turcesti, ceea ce a
condus la selectarea unei colectii de baza. Un total de 121 de rase de susan din Uganda au fost
investigate utilizdnd 24 de markeri SSR, iar rezultatele au ardtat incongruentd intre datele
morfologice si cele moleculare [197]. Anyanga si colab. [8] au raportat o diferentiere genetica
medie intre 85 de genotipuri testate provenite din diferite tari la Institutul National de Cercetare a
Resurselor Semi-aride (NaSARRI) din estul Ugandei. Mai mult, Pandey si colab. [155] au
analizat o colectie de germoplasma la nivel global, predominant de accesiuni indiene, si au
raportat o mare diversitate genetica in cadrul germoplasmei. Cu toate acestea, au existat corelatii
nesemnificative intre informatiile fenotipice si cele ale markerilor moleculari. Pham si colab.
[197] au evidentiat o diversitate genetica substantiald in 12 populatii vietnameze si cambodgiene.
De asemenea, au fost caracterizati doudzeci si sapte de specimeni iranieni de susan, relevand o
variabilitate genetica considerabila [193]. Teklu si colab. [199] au demonstrat o diversitate
genetica semnificativd Intre 100 de genotipuri de susan de origine etiopiand, folosind 27 de
markeri SSR.

Diversitatea geneticd dintre 100 de colectii de germoplasma etiopiene a fost evaluata
folosind ulei de seminte, compozitii de acizi grasi si markeri SSR. Autorii au raportat variatii
genetice mari pentru continutul de ulei si profilurile de acizi grasi intre liniile de testare.
Continutul de ulei la liniile evaluate a variat de la 44,30% la 55,60%, cu o medie de 49,84%,
urmat de acidul oleic care a variat de la 36,70% la 48,80% si o medie de 42,90%, iar acidul
linoleic a variat intre 36,60% si 48,80%, cu o medie de 41,70% [200].

Au fost efectuate studii genetice limitate asupra speciilor sélbatice inrudite din genul
Sesamum [14]. Un grup de cercetatori au semnalat o diversitate genetica ridicata in cadrul

speciilor de susan sdlbatic, folosind sase markeri ISSR [197]. Uncu si colab. au descoperit o rata
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ridicata de transferabilitate a markerilor SSR intre S. indicum si S. malabaricum, sustinand
desemnarea celor doi taxoni ca forme cultivate si salbatice ale aceleasi specii. In cazul susanului,
introgresarea genelor valoroase de la speciile salbatice inrudite in soiuri prin inmultire
conventionala nu a avut pana acum succes din cauza barierei post-fertilizare [205].

Analiza locusului cu trasitura cantitativi. Analiza locilor de trasatura cantitativa
(QTL) permite detectarea regiunilor genetice majore ale unei trasaturi cantitative tinta intr-o
populatie. Hartile QTL sunt utile pentru descoperirea, disectia si manipularea genelor
responsabile pentru trasaturile simple si complexe ale plantelor de cultura. O harta genetica de
inalta calitate imbunatateste asamblarea genomului si oferd o baza pentru cartografierea genelor
care stau la baza trasaturilor agronomice ale culturilor oleaginoase importante, cum ar fi susanul
[219; 237].

Secventierea de generatia urmatoare. Secventierea de generatie urmatoare (NGS) a
revolutionat cercetarea genomica si a transcriptomului. Instrumentele de secventiere sunt
valoroase pentru descoperirea, validarea si evaluarea markerilor genetici in diverse populatii.
Tehnologiile de secventiere de generatie urmatoare cu locusuri de trasatura cantitativa (QTL) au
imbunatétit semnificativ eficienta si costurile genotipurii in mai multe plante model si culturi
[178].

NGS a permis construirea rapidd a hartilor genetice cu polimorfism de o singurd
nucleotida (SNP) de inalta densitate sau ultradens pentru identificarea genelor [117]. Cercetarea
geneticd asupra susanului a progresat constant in ultimii ani odatd cu dezvoltarea tehnologiei
NGS. Au fost construite sase harti genetice moleculare de naltd densitate si sunt utilizate 1n
prezent pentru asamblarea genomului de susan si clonarea genelor bazate pe harti [132]. Hartile
genetice SNP ultra-dense, care utilizeaza resecventierea intregului genom, sunt utilizate pentru a
imbundtati clonarea genelor si cercetarea genomica la susan. Doua gene de susan, Sidtl, care
controleaza determinarea inflorescentei, si Sicll, care controleazd ondularea frunzelor si
indehiscenta capsulei, au fost clonate cu succes utilizind metoda de cartografiere a legaturii si
screeningul variantei candidate. Platforma NGS in programele de reproducere a susanului poate
ajuta la dezvoltarea rapida a instrumentelor genomice pentru imbundtatirea genetica, dezvoltarea
soiurilor si comercializarea [234; 235].

Susanul este o culturd nedeterminatd cu o durata lunga de inflorire, care, la unele soiuri,
poate dura aproximativ o luna sau mai mult [235]. Perioada de inflorire influenteaza adaptarea,
trasaturile agronomice si randamentul semintelor [60]. De asemenea, numarul de zile pana la
atingerea a 50% din inflorire si intervalul pana la 75% maturitate sunt trasaturi importante care
contribuie la productia de susan. Randamentul scdzut de seminte de susan este atribuit modului

de inflorire nedeterminata, comparativ cu alte culturi oleaginoase [234]. Wei si colab. [222] au
35



raportat despre doua gene candidate ale locilor SiDOG1 (SIN 1022538) si SilAAl4
(SIN_1021838), care conditioneaza timpul de inflorire. Mai mult decat atat, Zhang si colab.
[235] au comunicat ca gena SiDt (DS899s00170.023) confera susanului capacitatea de crestere
determinatd. Aceastd insusire este preferabild, deoarece scurteazda timpul de inflorire,
imbunatateste maturizarea capsulelor si coacerea lor uniforma, usureaza recoltarea mecanizata,
reduce spargerea capsulelor si pierderea semintelor, si, totodata, creste randamentul semintelor.

Inginerie genetica si editare a genomului. Tehnicile de inginerie geneticd implica
diverse abordari inovatoare care pot completa reproducerea conventionald a susanului [146].
Transformarea genetica a trasaturilor reprezinta o oportunitate ideald pentru transferul unor gene
functionale in soiurile de elitd ale susanului, inclusiv gene care conferd rezistentd la spargerea
capsulelor. Au fost realizate unele eforturi de succes in directia modificarii genetice a susanului,
inclusiv inserarea genei tinta si dezvoltarea de noi soiuri [197; 224]. Astfel, autorii au raportat o
eficientd de transformare de pana la 42,66% folosind tehnica de transformare mediatd de
Agrobacterium. Ingineria genetica a susanului poate contribui la transformari eficiente, cu
precizie, si la accelerarea procesului de reproducere. In prezent, sunt in desfasurare studii privind
transferul genelor candidate, care conditioneaza trasaturile de calitate ale uleiului si toleranta la
stresul abiotic 1n soiurile de susan, la Institutul de Cercetare a Culturilor Oleaginoase al
Academiei Chineze de Stiinte Agricole (OCRI-CAAS), China [64]. De asemenea, primul studiu
privind analiza functionala a susanului transgenic pentru toleranta la secetd, salinitate, stresul
oxidativ si ciuperca Macrophomina phaseolina a fost raportat de Chowdhury si colab [49].

1.3. Rezistenta susanului la factorii abiotici si biotici nefavorabili

Plantele au suferit modificari evolutive semnificative de-a lungul sutelor de ani, ca
urmare a cresterii stresului abiotic si biotic, amplificat de activitdtile umane din ultimele doua
secole. Aceste activitati au transformat habitatele naturale prin introducerea unor noi factori de
stres, inclusiv reducerea biodiversitatii si poluarea ecosistemelor. Oamenii au cultivat plante
pentru a imbundtati performanta acestora si atributele de productie, nu doar pentru a le face mai
acceptabile si avantajoase pentru umanitate, dar si pentru a raspunde cerintelor globale de hrana
ale unei populatii in continud crestere. Desi literature vastd documenteaza modul in care plantele
se adapteaza la diversi factori de stres, existd inca o lipsa de cunostinte privind raspunsurile la
stresurile multiple si impactul acestora asupra cresterii si dezvoltarii plantelor.

Expunerea la factori de stres biotici si abiotici majori, care pot limita cresterea si
productivitatea plantelor, conduce la pierderi semnificative de randament si biodiversitate.
Stresul biotic este cauzat de insecte daunatoare, boli si competitia cu alte plante, in timp ce
stresul abiotic se referd la factori nevii, precum temperaturi extreme, secetd, deficiente de

nutrienti si toxicitate minerald, care afecteaza negativ productivitatea culturilor si a altor specii
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de plante. Acesti factori de stres pot influenta fiziologia plantelor si procesele biochimice,
determinand schimbari negative in cresterea si dezvoltarea acestora. Intelegerea efectelor
factorilor de mediu, atat biotici, cat si abiotici, asupra plantelor este esentiald pentru dezvoltarea
unui ecosistem durabil, in care plantele sa fie mai rezistente la combinatia de stresuri [149].

Susanul, asemenea altor plante de culturd, este expus continuu la stresuri abiotice si/sau
biotice multiple, ceea ce duce la limitarea cresterii si dezvoltarii, iar ulterior, la pierderea
productivitatii, calitatii productiei si biodiversitatii [49]. Exemple de astfel de factori n cazul
nostru de stres includ atat factori abiotici, cum ar fi temperaturile scazute, stresul hidric, cat si
factorii de stres biotici, cum ar fi atacul de agenti patogeni fungici.

Rezistenta la temperaturi sciazute.

Conditiile climatice globale se schimba drastic in ultimele decenii, iar aceste schimbari
afecteaza toate fazele fiziologice ale cresterii si dezvoltarii plantelor [179]. Aceasta contribuie la
cresterea intensitatii si frecventei factorilor abiotici, ceea ce reduce semnificativ productia
agricola [210]. Dupa cum s-a raportat, dificultatile generate de distrugerea culturilor nu afecteaza
doar fermierii, ci si comunitdtile locale, care pot suferi efecte secundare, precum somajul si
declinul economic. In cazurile de pierderi mari de recolte, pot aparea lipsuri de alimente sau
cresterea preturilor in bacdnii, ceea ce reduce accesibilitatea alimentelor, in special a celor mai
sandtoase optiuni, pentru membrii comunitatii vulnerabile. Astfel, temperatura (minimad si
maximd) este unul dintre cei mai importanti factori care influenteaza stadiile generale de
dezvoltare ale fenologiei plantelor si culturilor, ceea ce duce la pierderea productivitatii [102].

Temperaturile scazute sunt diferentiate in functie de gradul de temperaturda si sunt
clasificate Tn stres la temperaturi scazute (0—15 °C) sau de inghet (<0 °C). Perturbatiile
fiziologice, precum si cele celulare, duc la scurgeri de diferite tipuri de ioni, proteine si lipide,
care apar intr-o varictate mare de specii dupa ce se confrunta cu stresul la temperaturi scazute.
Leziunile induse de stres pot aparea dupa 48 pand la 72 de ore de expunere. Aparitia semnelor de
deteriorare, pe de alta parte, depinde de sensibilitatea unei plante la stresul la frig si difera de la
planta la planta. Plantele expuse la stres prezinta diferite simptome fenotipice, care includ
expansiunea redusa a frunzelor, ofilirea, cloroza (ingdlbenirea frunzelor) si pot duce la necroza
(moartea tesuturilor) [13]. Cu toate acestea, este semnificativ faptul ca fiecare taxon necesita un
anumit interval de temperaturd pentru germinarea semintelor, adica exista asa-numitele
temperaturi cardinale [17]. Din randul lor fac parte temperaturile minime (Tmin), maxime
(Tmax) si temperaturi optime (Topt) pentru crestere si dezvoltare [15].

Efectele temperaturii asupra dezvoltarii plantelor stau la baza modelelor utilizate in
prezicerea timpului de germinare. Temperatura si umiditatea se numara printre factorii de mediu

foarte importanti in germinarea semintelor. Acesti doi factori, individuali sau in combinatie, pot
37



influenta asupra procentului si ratei germinatiei. Cand umiditatea este adecvata si aerarea nu este
limitativa, atat viteza, cat si procentul de germinare finald a semintelor viabile sunt controlate de
temperatura [104].

Astfel, temperatura este cel mai semnificativ factor care afecteaza rata de dezvoltare a
culturii, in special germinarea semintelor. Intelegerea temperaturii cardinale a diferitelor culturi
este necesara pentru a prezice cu succes adaptarea lor, maturitatea si randamentul acestora. Prin
urmare, recunoasterea cerintelor termice ale culturilor prin testele de germinare a semintelor este
o metoda utild pentru identificarea zonelor adecvate pentru cultivarea acestora si, in consecinta,
pentru cresterea recoltelor [73].

Rata proceselor metabolice (biochimice) scade treptat odatd cu scaderea temperaturii si
poate inceta in conditii de stres sever. Temperaturile scazute afecteazd negativ cresterea,
dezvoltarea si productivitatea plantelor. Speciile de plante prezintd o gama larga de toleranta la
temperaturi scazute.

Chiar daca toti factorii care influenteaza cresterea si dezvoltarea plantelor sunt la un nivel
optim, obtinerea unui randament mai mare depinde de calitatea semintelor. In afard de factorii
ecologici, unele caracteristici ale semintelor, cum ar fi rata germinarii, timpul necesar pentru
germinarea a 50% din seminte si rata de aparitie a plantelor sunt factori importanti care afecteaza
randamentul si calitatea [91]. Germinarea semintelor si aparitia plantulelor sunt etapele cele mai
critice pentru supravietuirea plantelor in conditii nefavorabile. Unul dintre cei mai importanti
factori ecologici care afecteaza germinarea si etapele ulterioare este temperatura scazutd. Studiile
au confirmat ca temperaturile de 25-27°C asigura o germinare rapida, in timp ce temperaturile
sub 20°C prelungesc sau inhiba germinarea [187].

Susanul se incadreaza in categoria plantelor sensibile la temperaturi suboptimale (0—
15°C), impreund cu alte culturi precum orezul, porumbul, soia, bumbacul si tomatele [141]. De
asemenea, fasolea comund se adapteaza conditiillor climatice relativ umede si reci, cu
temperatura medie zilnicd optimd pentru avansarea reproducerii, care poate varia de la 20 la
25°C. Temperaturile >30°C in timpul zilei sau >20°C noaptea conduc la reducerea recoltei, iar
semintele germineaza slab sub temperatura de 15°C [55]. Astfel, este necesar sd se limiteze
semanatul in camp pana cand solul va fi suficient de cald pentru insdmantare. Semintele pot
germina la o gamd largd de temperaturi, dar procentul maxim de germinatie va fi, de obicei,
redus. Germinarea poate fi divizata in trei faze: inhibitia, activarea si cresterea post-germinativa.
Efectele negative majore ale temperaturii scazute in timpul germinarii par a fi asociate cu faza de
inhibitie [22].

Dificultati in absorbtia apei la temperaturi scdzute pot influenta stadiul ulterior al cresterii

si dezvoltarii. Temperatura scazutd in timpul fazei de inhibare a germinatiei conduce la cresterea
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scurgerii de electroliti din seminte, fapt ce provoacd perturbdri ale integritdtii membranelor
plasmatice. Temperaturile scazute favorizeazd formarea fazei de gel si mareste rigiditatea,
crescand astfel probabilitatea de ranire imbibitionala. Timpul decurs de la Insdmantare pana la
aparitia plantulelor a fost considerat ca o faza a dezvoltarii unei plantei [22].

Rezistenta la stresul hidric

Tn pofida faptului ca regimul climatic din Republica Moldova este, in general, descris ca
,moderat continental”, in ultimii ani s-au inregistrat fluctuatii semnificative, ceea ce a condus la
aparitia frecventa a fenomenelor de deficit hidric (asociate cu arsita), in special in perioada de
vegetatie a culturilor agricole, in aproape toate regiunile tarii.

Stresul provocat de temperaturi ridicate induce modificari morfologice, anatomice,
fiziologice si biochimice la plante, dar si modificari ale relatiilor cu apa, precum acumularea de
osmoliti compatibili, scaderea fotosintezei, modificari hormonale si termostabilitatea membranei
celulare. Stresul cauzat de seceta reprezinta o amenintare majora in contextul incdlzirii globale
[147].

Mai multi factori, precum speciile de plante, soiul, stadiul de crestere si durata sau
intensitatea stresului, influenteaza raspunsurile plantelor la seceta [238]. Totusi, germinarea
semintelor si infiintarea rasadurilor sunt etapele cele mai critice ale ciclului de viatd al plantelor,
iar stresul hidric Tn aceste etape este unul dintre factorii principali care limiteaza succesul culturii
[164]. Seceta afecteaza semnificativ indicii de germinare si caracteristicile plantulelor, iar seceta
severa in aceste etape poate duce chiar la esecul total al culturii. In acest sens, intelegerea
raspunsurilor plantelor la secetd este esentiald pentru determinarea capacitdtii de germinare si
pentru identificarea culturilor care au cerinte reduse de apa. Studiile privind raspunsurile
plantelor la secetd, bazate pe indicii de germinare si trasaturile rasadurilor in conditii de stres, au
fost utilizate de cercetatori pentru a evalua toleranta la seceta a diferitelor specii [161]. Recent,
indicii de tolerantd la stres si de susceptibilitate la secetd au fost raportati a fi cei mai utili
indicatori pentru a masura raspunsurile germinatiei semintelor si dezvoltarii rasadurilor in
conditii de secetd. Astfel, raspunsurile plantelor la acest factor limitativ pot fi studiate eficient
folosind indici de germinare, trasaturi ale rasadurilor si indicii de toleranta la seceta [82].

La culturile oleaginoase au fost identificate mai multe trdsdturi si gene implicate in
toleranta la seceta [207], cum ar fi eficienta transpiratiei, prezenta locilor de trasaturi cantitative
la susan [63] si gene reglatoare sensibile la seceta pentru rapita [32], soia [47], floarea soarelui
[120] si arahide [35].

Seceta este un factor care perturba semnificativ procesele fiziologice ale plantelor
(inhibarea germinatiei, reducerea cresterii, scdderea recoltei si perturbarea reactiilor metabolice

majore), ceea ce a determinat o atentie sporita din partea cercetatorilor pentru atenuarea efectelor
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sale adverse si pentru producerea de soiuri mai tolerante la acest factor abiotic defavorabil.
Studiile privind variabilitatea genetica a plantelor in raport cu stresul hidric au devenit in ultima
vreme din ce in ce mai importante, atat la nivel interspecific, cat si intre genotipurile individuale
(soturi si hibrizi) din cadrul unei specii [66; 124]. Disponibilitatea umiditatii este fundamentala
pentru ca semintele sa initieze absorbtia apei, iar solutiile osmotice pot fi aplicate pentru a evalua
modelele de germinare, simuland stresul cauzat de secetd in conditii de potential de apa scazut
[40]. Stresul cauzat de seceta poate afecta negativ regenerarea, cresterea si supravietuirea
plantelor datoritd potentialului osmotic redus al semintelor deshidratate care le limiteaza [58].
Apa este principalul factor abiotic care limiteazd germinarea semintelor si cresterea timpurie a
rasadurilor [33]. Efectele secetei severe variaza in functie de specie, iar taxonii diferiti pot
prezenta strategii de adaptare diferite pentru a supravietui in astfel de conditii stresante [34].
Functiile ecologice, precum dispersia, germinarea, stabilitatea rasadurilor, rata de
crestere, dimensiunea plantelor, competitia si supravietuirea, pot fi prevazute pe baza trasaturilor
semintelor, cum ar fi masa si forma lor [173]. Masa semintelor coreleaza pozitiv cu germinarea
si Infiintarea rasadurilor in conditii de stres hidric, datorita nivelurilor mai ridicate de rezerve de
hrana [110].
In viitor, schimbarile climatice globale se preconizeazi ci vor duce la o crestere a secetei
n diverse regiuni, din cauza scaderii precipitatiilor si a evapotranspiratiei crescute, ceea ce poate
agrava si mai mult situatia prin intensificarea competitiei pentru apa intre culturi [148].
Comparativ cu majoritatea culturilor oleaginoase, susanul este considerat o cultura
rezistentd la seceta [141]. Cu toate acestea, cresterea si productivitatea susanului sunt vulnerabile
la seceta severd, in special, zonele aride si semi-aride. Susanul apartine plantelor cu radacina
superficiald si este foarte sensibil la secetd in timpul etapelor de germinare si inflorire [70].
Sporirea tolerantei la seceta in aceste doua etape ale susanului este foarte importantd pentru
stabilitatea recoltei. Mai multe trasaturi ale plantei pot fi afectate de secetd, inclusiv rata de
germinare, cresterea plantelor, inflorirea, numarul de capsule pe plantd, numarul de seminte per
capsula, productivitatea si calitatea uleiului [112]. Drept urmare, productivitatea semintelor de
susan este, in general, scazuta (300-400 kg / ha) in majoritatea zonelor aride si semi-aride [15].
Evaluarea variabilitatii genetice ale plantelor este necesarda pentru alegerea strategiilor
optime de ameliorare, deoarece variatiile genetice pot fi utilizate pentru sporirea performantei
genotipurilor [3]. Cercetarile au ardtat ca coeficientii fenotipici si genotipici de variatie sunt mari
pentru numarul de ramuri primare si productivitatea la hectar [108]. De asemenea, s-a confirmat
ca coeficientul de variatie fenotipic si coeficientii genotipici de variatie sunt mari pentru numarul
de ramuri primare, numarul de seminte per capsula si productivitatea la ha. Conform rezultatelor,

corelatia intre numarul de capsule pe planta si Indltimea plantei este puternicd. Este important de
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mentionat ca numarul de capsule pe planta si productivitatea semintelor, dar si masa a 1000 de
seminte, au un efect pozitiv direct asupra productivititii semintelor. In schimb, caracterul
cantitativ inaltimea plantelor a avut un efect negativ direct asupra productivitatii semintelor [21;
198].

Se considera cad specimenii de susan se repartizeaza in grupuri diferite de toleranta la
aceste stresuri abiotice prin declansarea unor mecanisme deosebite de raspuns, inclusiv ce tine de
controlul transportului de ioni de la radacini la frunze, acumularea de reglatori osmotici, inductia
enzimelor antioxidante, reglarea fotosintezei si fitohormonilor [39]. Diversitatea raspunsurilor
susanului la stresul de secetd este reglatd genetic. Prin urmare, intelegerea componentelor
genetice pentru toleranta la seceta si identificarea locilor corespunzitoare a genelor candidate
asociate cu aceste trasaturi, ar putea reprezenta 0 metoda economica si eficienta de a accelera
progresul in obtinerea unor soiuri tolerante la factorii abiotici. Procesul de formare a semintelor
este una dintre cele mai sensibile etape ale ciclului de crestere [213].

In ultimii ani, cercetitorii au folosit deseori substante osmotice pentru a reduce
potentialul de apa (yw) al mediilor de crestere a plantelor. Aceastd abordare are multe avantaje:
yw poate fi controlat precis, in timp ce un numar mare de tratamente ar putea fi efectuate rapid
intr-un mod reproductibil [135]. in timp ce substantele osmotic active cu greutate moleculara
micd, precum manitolul, patrund liber in porii peretelui celular si determind plasmoliza, dar nu
citoriza, polietilenglicolul cu greutate moleculara de 6000 (PEG-6000) sau mai mare nu poate
intra prin porii celulelor plantei. Deoarece PEG-6000 nu patrunde in apoplast, apa este retrasa
din celula si din peretele celular fara a deteriora continutul celulei. Prin urmare, solutia de PEG-
6000 a fost folositd pentru a imita conditiile solului uscat mai adecvat decat solutiile cu greutate
moleculard mica care pot fi preluate de celulele plantelor si pot deveni toxice pentru cresterea
plantelor [131]. Pe baza cercetarii efectuate s-a raportat un efect inhibitor al PEG-6000 asupra
germinarii semintelor de grau dur [68] De asemenea, stresul osmotic indus de PEG-6000 a redus
semnificativ germinarea semintelor la Ziziphus [130], in timp ce continutul relativ de apa,
lungimea, Tndltimea si greutatea uscatd a tulpinii au scdzut odata cu cresterea nivelului de stres
osmotic la Lens culinaris [233].

Rezistenta la boli

Suprafata si productia culturilor de susan sunt in scadere in zonele traditionale de
cultivare. Tn pofida potentialului lor de crestere, existi o serie de provociri care inhiba recolta de
susan. Printre principalele constrangeri de productie se numara lipsa de soiuri ameliorate si un
sistem slab de aprovizionare cu seminte. Capacitatea de crestere a productivitatii susanului este,
in mare parte, influentatd de o varietate de organisme fitopatogene, in special fungi, care

reprezintd o provocare semnificativd atit pentru cultivarea susanului, cat si pentru depozitarea
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semintelor. Sistemul de cultivare al susanului se confruntd cu numeroase boli ale sistemului
vascular al plantelor, inclusiv ofilirea vasculard sistemica, putregaiul radacinii, patarea frunzelor,
distrugerea puietilor tineri si pieirea intregii plante in stadiul de inflorire [151].

Cercetarile anterioare au aratat cd susanul este atacat de cel putin opt boli fungice
importante din punct de vedere economic, de la stadiul de rasad pana la maturitate. Cea mai
drastica boald este 1nsa ofilirea susanului, cauzata de Fusarium oxysporum f. sp. sesami, care
limiteaza recolta de susan la nivel mondial, provocand pierderi de la 15% pana la 30% sau chiar
pand la 100% din productia anuald de susan [67]. Acest agent patogen al rddacinii din sol
blocheaza vasele de xilem, ceea ce duce la ofilirea plantelor. A fost raportat pentru prima data in
SUA in 1950. Studiile histopatologice au indicat ca agentul patogen se deplaseaza intercelular,
distrugand celulele corticale si epidermice adiacente si blocand vasele de xilem, ceea ce intarzie
alimentarea cu apa si nutrienti a plantelor, iar acest lucru duce la ofilirea si moartea plantei [125].

Deoarece aceastd maladie se transmite prin sol, o data ce a fost observata intr-un camp,
nu poate fi controlatd usor prin niciun mijloc. Astfel, izolarea soiurilor superioare din punct de
vedere agronomic, care sunt rezistente genetic la boald, este cel mai bun mijloc de gestionare a
acesteia, minimizand pierderile de randament. Din pacate, se stie foarte putin despre existenta
unor surse fiabile de rezistenta. Temperatura de aproximativ 30°C favorizeaza dezvoltarea bolii,
in paralel cu umiditatea excesiva a solului, iar irigarile frecvente intensifica boala [98].

Fusarium oxysporum infecteaza sistemul vascular al plantelor, determinand proliferarea
hifelor in vasele xilemului. Aceastd colonizare duce la aparitia simptomelor specifice bolii,
precum curatarea venelor, epinastia frunzelor, ofilirea si defolierea. Patogenul invadeaza ulterior
tesutul parenchimatic si formeaza spori pe suprafata plantei, completand astfel ciclul sdu de viata
[188]. Pentru a spori rezistenta la susan, multi cercetatori au efectuat teste de rezistenta la ofilirea
fuzariana pe diferite linii de susan, in conditii naturale de camp sau in pepeniere artificiale.
Metoda de laborator pentru testarea patogenitatii speciei Fusarium oxysporum si a rezistentei la
etapa rasadului a fost configurata si aplicatd pe scara larga. Baza genetica ingusta a acestor surse
de germoplasma sugereaza ca cresterea nivelului de rezistenta ar fi putin probabila in viitor [25].

Utilizarea materialului de plantare lipsit de infectie (seminte) si rezistenta plantelor gazda
reprezintd cele mai eficiente si ecologice metode de combatere a fuzariozei. Existd o variabilitate
considerabila a germoplasmei de susan In ceea ce priveste nivelul de rezistentd la boala ofilirii
cauzata de Fusarium si Verticillium. Germoplasma disponibila trebuie evaluata continuu pentru a
identifica genotipurile rezistente, care pot fi utilizate direct pentru cultivarea pe scara larga in

zonele cu prevalenta ridicata a bolii, conferind totodata rezistenta soiurilor de elitd [152].
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Un alt gen de fungi raspandit este Alternaria, descris pentru prima data in anul 1816. De
atunci, au fost publicate peste 1100 de nume si au fost recunoscute 275 de specii. Alternaria este
un gen de ciuperci omniprezente, incluzand specii saprofite, endofitice si patogene. Unele dintre
aceste specii sunt renumite ca agenti patogeni ai plantelor si animalelor. In plus, acele specii
patogene afecteazd mai mult de 4000 de plante gazda si sunt distribuite pe intreaga planeta,
avand o gama larga de gazde [236].

In mod similar, si susanul este susceptibil la infectia frunzelor cauzati de Alternaria
alternata si Alternaria sesami, care se transmite si prin seminte, provocand o maladie severa a
susanului. Aceasta boala este prezenta si la alte culturi agricole, cum ar fi floarea-soarelul,
rosiile, mustarul si rapita, pierderile recoltei fiind estimate intre 30% si 40%. Fungii din genul
Alternaria sunt omniprezente si saprotrofe, iar multe specii cauzeaza frecvent deteriorarea
diferitelor culturi alimentare n etapa pre- si post-recoltare. De asemenea, acest gen este clasat pe
locul 10 dintre toate ciupercile, in functie de interactiunile cu plantele gazda [12; 74; 151]. Bolile
frunzelor de susan, precum cele cauzate de specii de Alternaria, duc la pierderi semnificative de
randament si afecteaza calitatea si vitalitatea semintelor. Maladia este prezentd in diferite zone
de cultivare a susanului, afectand plantele la toate etapele de dezvoltare. La plantele infectate, se
observa pete mici, de culoare maro inchis, leziuni rotunde sau neregulate, cu inele concentrice ce
variaza de la 1 la 8 mm in diametru [115].

Detectarea si diagnosticarea precisd a patogenilor este dificild din cauza lipsei unei
taxonomii clare. O serie de factori, n special absenta unor caractere morfologice clare care sa
distinga speciile, au condus la definirea largd a acestora, iar variatiile si mutatiile observate in
culturd au determinat crearea unor sisteme taxonomice care reflecta slab diversitatea speciilor.
Ca urmare a acestei confuzii, denumirile de specii sunt aplicate intr-un mod inconsistent la
izolatele toxigenice si patogene. Sunt necesare metode precise pentru detectarea infectiilor la
semintele de susan, pentru a dezvolta strategii eficiente de gestionare a patogenilor si a bolii.
Monitorizarea microorganismelor patogene poate fi realizata calitativ prin urmadrirea
simptomelor bolii la plantele infectate sau, mai precis, utilizand metode moleculare, de exemplu,
amplificarea ADN-ului prin metoda PCR nested, care sunt indicii utile pentru identificarea
speciilor fungice, cum ar fi Fusarium spp. si Alternaria spp. Agentii cauzali induc distrugerea
celulelor si blocarea vaselor cu guma, care retine apa si hrana plantelor, ceea ce duce la ofilirea si
moartea acestora.

Recent, datoritd secventierii genomului susanului si dezvoltarii metodelor moleculare,
selectia asistatd de markeri pentru trasaturi agronomice, precum randamentul semintelor si
continutul sporit de ulei, a devenit posibila. Astfel, s-au realizat studii aprofundate privind

calitatea, toleranta la secetd, toleranta la Tmbinare si rezistenta la boli. Screeningul semintelor
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pentru agenti patogeni fungici reprezintd un pas important in prevenirea raspandirii bolii si
contribuie la cresterea productivitatii culturilor [152].

Gradul de solutionare a problemelor stiintifice legate de cultura susanului este inca
scazut, desi au fost inregistrate progrese semnificative in anumite domenii. Productia de susan se
confruntd cu constrangeri majore care limiteaza atat randamentele, cat si calitatea semintelor.
Printre cele mai mari obstacole se numara lipsa soiurilor cu randament ridicat si adaptate local,
iar majoritatea soiurilor existente sunt vulnerabile la factori de mediu si biologici, precum
spargerea capsulelor, maturitatea neuniformd, si stresul abiotic si biotic (secetd, salinitate,
daunatori si boli) [61; 196; 225]. De exemplu, studiile aratd ca pana la 50% din randamentele
globale de susan sunt pierdute din cauza spargerii capsulelor, un fenomen care afecteaza
semnificativ productia. Mai mult, daundtorii de camp, cum ar fi viermele (Antigastra
catalaunalis) si insectele de seminte (Elasmolomus sordidus), sunt responsabili pentru pierderi
de productie de pana la 25%, iar bolile fungice din genurile Alternaria si Fusarium constituie o
alta amenintare majora [197].

In fata acestor provociri, cercetirile recente in domeniul amelioririi genetice au dus la
progrese semnificative. In ultimele patru decenii, au fost dezvoltate si lansate soiuri imbunatitite,
cu caracteristici de tip randamente ridicate, tolerantd la boli si insecte, si o mai buna
adaptabilitate la conditiile locale [64; 192]. Soiurile lansate in tari precum India, China si Etiopia
[196] au demonstrat o adaptabilitate buna si un raspuns imbunatatit la randament, insa acestea nu
ating incd potentialul maxim al culturii. De asemenea, tehnici moderne, cum ar fi reproducerea
asistata de genom si editarea genelor, sunt explorate pentru a inlocui metodele conventionale,
aducand sperante pentru dezvoltarea unor soiuri cu trasaturi superioare [64; 197].

In ceea ce priveste tehnologiile de cultivare, integrarea metodelor moderne, cum ar fi
irigarea controlata si selectia pentru toleranta la seceta, poate contribui semnificativ la reducerea
stresului abiotic [229]. Cercetarile realizate de Al-Khayri si colab. [5] subliniaza ca susanul este
sensibil la secetd si conditiile de temperatura scdzuta, ceea ce sugereaza necesitatea unor soiuri
adaptate acestor conditii. De asemenea, infrastructura post-recoltare reprezinta o problema
semnificativa in regiunile in dezvoltare, unde pierderile inainte si dupa recoltare pot ajunge la
valori considerabile. Cresterea accesului la tehnologie si imbunatatirea proceselor de recoltare si
depozitare sunt esentiale pentru reducerea acestor pierderi [146; 196]. Desi au fost inregistrate
progrese in ameliorarea geneticd si in tehnologiile de cultivare, gradul de solutionare a
problemelor legate de productia de susan ramane inca scazut. Sunt necesare investitii
suplimentare in cercetare si dezvoltare, in special in domeniul geneticii moderne, pentru a depdsi

constrangerile actuale si a creste sustenabil productia globala de susan.

44



In acest sens, scopul cercetirilor a fost de a identifica germoplasma valoroasi pe baza
caracterelor morfologice si de productivitate, precum si a rezistentei la factorii abiotici
(temperatura minima de germinare, stresul hidric) si biotici (patogeni). Totodata, s-a urmarit
utilizarea mutagenezei induse ca metoda alternativa in programele de ameliorare, cu scopul de a
face cultura de susan mai sustenabild si mai rentabila.

1.4. Concluzii la capitolul 1

1. Susanul (Sesamum indicum L.) este o cultura oleaginoasa de mare valoare economica
globald datoritd uleiului sdu de calitate superioard, care se distinge prin rezistenta ridicata la
oxidare. Uleiul de susan este utilizat pe scard larga in industria alimentara, iar semintele sale au
multiple aplicabilitati in alimentatie, medicina si nutritia animalelor, confirmand importanta sa ca
sursd valoroasa de hrana si produse industriale.

2. Desi susanul este o plantd cu o plasticitate mare, acesta este influentat negativ de
factorii abiotici, cum ar fi temperaturile scazute, stresul hidric din primele etape ale dezvoltarii si
fluctuatiile de temperatura in perioada de inflorire i formare a capsulelor. Aceste conditii pot
afecta semnificativ atat productivitatea, cat si calitatea semintelor, ceea ce impune o atentie
deosebitd la managementul mediului de cultivare.

3. Agentii patogeni fungici, cum ar fi Fusarium oxysporum fisp. sesami (FOS) si
Alternaria sesami (AS), au un impact semnificativ negativ asupra culturii de susan. Acesti
patogeni pot afecta grav planta prin reducerea germinatiei, putrezirea radacinii, patarea frunzelor,
dar si sistemului vascular, ceea ce conduce la ofilirea plantelor si, In cazuri severe, moartea
intregii plante in perioada de inflorire.

4. Utilizarea tehnologiilor avansate de analiza geneticd si moleculard, cum ar fi nested-
PCR pe ADN, joacd un rol crucial in identificarea si caracterizarea patogenilor care afecteaza
susanul. Aceste metode nu doar ca ajuta la detectarea timpurie a patogenilor, dar si la evaluarea
resurselor genetice ale susanului, contribuind astfel la gestionarea eficientd a bolilor si
imbunatétirea varietatilor de susan.

5. Mutageneza indusa prin radiatii gama este un instrument esential pentru extinderea
variabilitatii genetice a culturii de susan. Modificérile citologice, biochimice, fiziologice si
morfologice induse de aceste tratamente pot duce la aparitia unor trasaturi benefice, ceea ce
sprijind procesul de ameliorare geneticd. Aceasta metodd contribuie la dezvoltarea unor
genotipuri mai adaptabile si mai productive, capabile sa reziste mai bine la stresurile abiotice si
biotice.

6. Diversitatea geneticd reprezinta un pilon esential al evolutiei si selectiei naturale a
speciilor, avand un impact semnificativ asupra capacitatii acestora de a se adapta la conditiile de

mediu. Variabilitatea geneticd in culturile de susan, obtinutd prin metode traditionale si
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tehnologii moderne de ameliorare, joacda un rol crucial in imbunatatirea caracteristicilor
agronomice, cum ar fi randamentul si rezistenta la stresurile abiotice si biotice. Tehnologiile
avansate, precum reproducerea asistatd de genomica si editarea genelor, au permis progrese
remarcabile in selectia genotipurilor superioare. Mai mult, resursele genetice globale, inclusiv
bancile de gene, sunt fundamentale pentru conservarea diversitdtii genetice, iar evaluarea
continud a variabilitdtii genetice contribuie la dezvoltarea soiurilor de susan cu performante
ridicate. Astfel, imbunatatirea geneticd reprezintd o oportunitate majora pentru cresterea
productiei si pentru adaptarea culturilor la provocarile climatice si de mediu. Conservarea si
utilizarea sustenabild a germoplasmei sunt esentiale pentru asigurarea securitdtii alimentare

globale si pentru mentinerea unor culturi viabile pe termen lung.
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2. MATERIALE SIMETODE DE CERCETARE

Investigatiile au fost desfasurate n anii 2018-2021, la Institutul de Genetica, Fiziologie si
Protectie a Plantelor in cadrul proiectului doctoral. in perioada realizarii studiilor doctorale au
fost efectuate cercetari complementare in proiectele: “Elaborarea si managementului Sistemului
national de conservare a agrobiodiversitatii vegetale pentru agricultura si securitatea alimentara a
Republicii Moldova”(proiectul institutional 2015 — 2019); "Conservarea ex Situ de lunga durata a
resurselor genetice vegetale in Banca de gene cu utilizarea metodelor biologiei moleculare in
testareastare starii de sanatate a germoplasmei vegetale”(Programul de stat 2020 — 2023);
“Extinderea si conservarea diversitatii genetice, ameliorarea genofondurilor de culturi agricole in
contextul schimbarilor climatice” (subprogramul 011102, 2024 — 2027).

2.1. Materialul biologic de studiu

Caracterizarea si evaluarea colectiei de susan permite identificarea genotipurilor cu un
potential inalt de productivitate, precocitate optima si rezistenta la factorii abiotici si biotici
nefavorabili. Pentru cercetare, au fost utilizate 40 de soiuri si linii de Sesamum indicum cu
origini diferite (prezentate In tabelul 2.1), precum si trei soiuri din colectia iradiatd cu raze gama,
expuse la patru doze diferite (200 — 500 Gy), conform tabelului 2.2.

Tabelul 2.1. Genotipurile colectiei de Sesamum indicum

Numarul de genotipuri Nume mostra Numar Origine
1 L: 3-3, p76 -
2 Djerelo UE 1000077 Ucraina
3 Zaltsadovski UE 1000020 Ungaria
4 Kubanets 57 UE 1000006 Ucraina
5 Gusar UE 1000048 Ucraina
6 BiolSadovski UE 1000012 Ungaria
7 k —1265 UE 1000019 Turcia
8 Bliscucii UE 1000095 Ucraina
9 Natasa UE 1000039 Ucraina
10 Kubanets 93 UE 1000004 Rusia
11 Donskoi belosemiannii. UE 1000011 Rusia
12 k-1621 UE 1000021 Grecia
13 Cumhuriyet 99 UE 1000054 Turcia
14 k-1257 UE 1000040 Turcia
15 k-1555 UE 1000010 Turcia
16 Solnecinii UE 1000026 Rusia
17 Boiarin UE 1000049 Ucraina
18 Adaptovanii 2 UE 10000074 Ucraina
19 Lider UE 10000055 Ucraina
20 Kubanets 55 UE 1000002 Rusia
21 Kadet UE 1000047 Ucraina
22 L, 3-3,p 96 -
23 N162/0781 k-738 Rusia
24 Taskentskii 122 k-741 Uzbekistan
25 Konditerskii 2058 k-742 Uzbekistan
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26 Belosemianii 177 k-902 Turkmenia
27 VNIIMK 889 k-921 Rusia
28 VNIIMK 1 k-922 Rusia
29 Manjurskii ulucisennfi k-925 Uzbechistan
30 Margo k-1122 SUA
31 Liano k-1123 SUA
32 Delco k-1124 SUA
33 Dulce k-1125 SUA
34 Serebristii k-1237 Uzbekistan
35 lubileinfi k-1298 Rusia
36 Zalt Sadovzri k-1616 Bulgaria
37 UCR/82 n 209-SUAT k-1726 Vietnam
38 Margo Tall k-1728 Vietnam
39 Oro Shot k-1729 Vietnam
40 Oro 9/71 k-1731 Vietnam

Tabelul 2.2.Formele mutante de Sesamum indicum

Numarul de doze Zaltsadovski Kadet Adaptovanii 2
1 200 Gy 200 Gy 200 Gy
2 300 Gy 300 Gy 300 Gy
3 400 Gy 400 Gy 400 Gy
4 500 Gy 500 Gy 500 Gy

Materialul a fost furnizat din colectia activa a Laboratorului de Resurse Genetice
Vegetale al IGFPP din cadrul USM.

2.2. Caracteristica factoriilor climatici in perioada cercetarilor

Datele privind nivelul temperaturii si umiditatii (tabelul 2.3), furnizate cu amabilitate de
Serviciul Hidrometeorologic de Stat din Republica Moldova si statia hidrometeorologica
Fieldclimate, evidentiaza conditii variate - atit optime, cat si stresante - pentru cresterea si
dezvoltarea plantelor de susan.

Anul agricol 2019 a fost caracterizat prin temperaturi ridicate, cu o cantitate anuala de
precipitatii in limitele normei. Temperatura medie anuald a aerului a fost de +12,2°C, depasind
norma cu 2,7°C, iar pe o mare parte a teritoriului s-a inregistrat pentru prima data din intreaga
perioada de observatii. Cantitatea anualda de precipitatii a fost de 403 mm, adica 80-120% din
norma. Conditiile agrometeorologice au fost In general satisfacatoare pe parcursul majoritatii
perioadei de vegetatie a anului 2019, favorizand formarea recoltei la principalele culturi agricole.
Aceste conditii au fost, de asemenea, favorabile pentru dezvoltarea susanului.

Primavara anului 2020 a fost caracterizatd de temperaturi ridicate si precipitatii
semnificative. Temperatura medie anuald a aerului a ajuns la 12,7°C, cu 3,2°C mai mult decat
valoarea normald, ceea ce a plasat acest an pe primul loc in seria anilor cu temperaturi medii

anuale mai mari. Cantitatea anuala de precipitatii a fost de 562 mm, sau 70-105% din norma.
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Tabelul 2.3. Regimul termic (t°C) si pluviometric (mm) pentru perioada de vegetatie a
susanului Tn anii 2019-2021

Media pe ani
2019 2020 2021
Lunile Decana T. medie Pr, T. medie Pr, T. medie Pr,
°C mm °C mm °C mm
| 13,08 5,20 13,83 19,80 14,34 16,10
Mai ] 17,88 9,00 16,31 10,70 14,75 73,70

Il 19,77 20,40 13,22 36,60 16,66 11,40
[ 21,01 14,40 19,86 6,20 17,09 50,60
lunie 1 25,55 67,90 22,08 80,00 18,70 30,60
Il 23,85 0,40 23,56 0,00 24,76 4,60
| 22,17 28,80 24,18 74,60 22,22 90,40
lulie 1 19,57 3,00 21,48 6,20 26,12 17,60
Il 24,48 0,90 25,22 4,00 23,61 5,90
| 21,92 46,90 24,50 0,00 22,74 81,50
August 1 23,51 0,00 23,57 0,50 22,30 4,40
Il 25,74 0,00 24,07 3,90 20,22 31,60
| 22,16 3,10 23,02 0,00 16,43 1,90
Septembrie | II 18,09 0,00 21,13 0,00 18,78 0,00
Il 15,50 6,90 18,24 75,20 12,02 14,50
| 12,65 14,10 18,02 53,00 10,34 0,00
Octombrie | 11 14,18 4,40 14,01 19,20 10,02 10,70
1l 10,14 1,60 12,12 8,60 10,14 0,60

Comparativ cu anul 2019, temperatura medie anuald a fost mai ridicata cu 0,5°C, iar
cantitatea anuala de precipitatii a fost mai mica, cu 30-80 mm. Conditiile agrometeorologice au
fost nefavorabile in mare parte a perioadei de vegetatie, din cauza regimului termic ridicat si a
deficitului de precipitatii, afectand negativ formarea recoltei la principalele culturi agricole.

Din punct de vedere meteorologic, anul 2021 a fost caracterizat de un regim termic
neomogen si de precipitatii variabile. Astfel, temperatura medie anuald a aerului a fost intre
+8,9°C si +11,4°C, depasind norma cu 0,5-1,6°C. De asemenea, cantitatea anuala de precipitatii a
variat intre 500 si 810 mm, reprezentand 100-155% din norma. In ciuda acestor fluctuatii, la
inceputul perioadei de vegetatie din luna iunie, precum si pe parcursul lunilor iulie si octombrie,
conditiile meteorologice au fost favorabile pentru cresterea si dezvoltarea susanului.

Astfel, din analiza temperaturilor si precipitatiilor inregistrate in perioada de desfasurare
a experimentelor, se poate concluziona ci anii 2018, 2019 si 2021 au fost favorabili pentru
cresterea, dezvoltarea si formarea recoltei de susan.

2.3. Metode de cercetare

Semanatul lotului experimental a fost efectuat manual in randuri, conform schemei de
semanat, (60x10 cm) la o densitate de 17 plante pe metru patrat. Ulterior, in faza de 2-3 perechi
de frunze adevarate, s-a realizat raritul plantelor, lasandu-se numarul necesar de plante conform

schemei de semdnat. Pentru mentinerea cdmpului curat de buruieni si asigurarea unei dezvoltari
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optime a plantelor, au fost efectuate doua prase manuale. Schema de semanat si dimensiunea

parcelelor au fost aceleasi pentru genotipurile din colectie si formele mutante obtinute prin

iradiere cu raze gama (Gy), cu suprafata de 4,5 m? (figura 2.1).
T T—

Figura 2.1. Genotipurile de Sesamum indicum pe lotul experimental: A) colectia;
B) forme mutante

Pe parcursul perioadei de vegetatie a plantelor, s-au efectuat observatii fenologice, iar
datele au fost inregistrate in registrul experientei, incluzand etape precum semanatul, rasdrirea
plantelor, inceputul infloririi (la 10% dintre plante), 50% din plante inflorite, sfarsitul infloririi,
coacerea fiziologica si coacerea deplina. De asemenea, genotipurile au fost evaluate pe baza unei
serii de parametri conform Descriptorului IPGRI pentru susan [96].

S-a constatat ca conditiile de mediu au permis o diferentiere semnificativa a genotipurilor
de susan, referitor la potentialul lor de crestere, dezvoltare si productivitate. In etapele dezvoltarii
ontogenetice, s-au examinat perioadele de crestere, dezvoltare si categoriile de maturare. Astfel,
soiurile si liniile au fost impartite in patru clase de precocitate: I — Precoce (< 113 zile), Il —
Medii precoce (118-127 zile), 111 — Medii tardive (129-134 zile), si IV — Tardive (> 140 zile).

Mai mult, au fost realizate masurari biometrice pentru a evalua indltimea plantelor,
lungimea internodurilor, lungimea capsulelor, numarul de capsule pe plantd, numarul de seminte
pe capsula, masa a 1000 de seminte si productivitatea pe planta.

Temperatura scazuta a fost luatd in considerare, avand in vedere ca perspectiva
soiurilor si liniilor de susan se concentreazd in mare parte pe volumul potential al productiei in
conditii de stres termic. Avand in vedere aceste considerente, genotipurile din colectie care au
aratat valori ridicate pentru o serie de parametri importanti au fost evaluate initial pe baza
rezistentei la factorul de temperatura in conditii de laborator.

Pentru fiecare genotip, s-au utilizat cate 50 de seminte, care au fost plasate in cutii Petri si
incubate 1n camera-frigider la temperatura de 15°C timp de 12 zile. Alte seminte, cu un numar
similar, au fost mentinute in termostat la temperatura optima (+25°C) pentru aceeasi perioada de

timp (varianta martor), in trei repetari pentru fiecare genotip [4]. Dupa 12 zile, s-au determinat
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germinatia semintelor, lungimea radacinilor si lungimea tulpinilor atat in varianta martor, cat si
la temperatura minima de germinare.

Pentru determinarea influentei stresului hidric, s-a utilizat polietilenglicolul PEG 6000,
in concentratia optima de 15% (-0,295 MPa). S-au aplicat doua tratamente: in cazul variantei
martor, semintele au fost inmuiate in 10 ml de apa distilata, iar in varianta tratatda cu PEG, s-au
utilizat 10 ml de solutie. S-au folosit cate 50 de seminte in trei repetari, in cutii Petri, care au fost
mentinute timp de cinci zile intr-0 camera climatica setata la 28°C [118].

Astfel, determinarea rezistentei genotipurilor si liniilor de susan a fost realizatd prin
impartirea acestora in clase de rezistentd. Intervalul dintre clase (Int) a fost calculat conform

recomandarilor [243], folosind ecuatia:

X e =X o
r

Int = ,unde

Xmax $1 Xmin — valoarea maximala si minimala a rezistentei genotipurilor din esantionul
luat in comparatie; r — numarul de clase.
Divizarea genotipurilor si liniilor a fost efectuata in 4 clase de rezistenta.

Clasa | — genotipuri rezistente;

Clasa Il — genotipuri tolerante;

Clasa 111 — genotipuri sensibile cu plasticitate mare: stabilitate mica a functiilor in timpul
stresului si capacitate de reversie mare;

Clasa IV — genotipuri sensibile cu stabilitate mica si capacitate mica de restabilire a
functiilor.

De asemenea, determinarea agentilor cauzali care provoacd putrezirea radacinilor si

brunificarea tulpinii si frunzelor la susan s-a realizat prin metoda izolarii acestora pe mediile

PDA (Potato Dextrose Agar) (figura. 2.2) [204].

Figura. 2.2. Simptomele de alternariozi pe frunze (A), fuzarioza pe riadicini (B) si izolarea
patogenilor (C, D) din frunze si radicini tumefiate bolnave
Identificarea agentilor patogeni a fost efectuata pe baza caracterelor macro- si

microscopice, utilizand determinantii micologici (figura 2.3) [6; 176].
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Pentru testarile de laborator, s-a utilizat filtratul de cultura (FC) al fungilor Alternaria
alternata, Fusarium oxysporum si Fusarium solani, preparat prin inocularea miceliului in mediul
lichid Czapek-Dox, care continea urmatorii compusi (g/1 apa distilatd): NaNO3 — 3,0; K2HPO4 —
1,0; MgS0O4 « 7H20 - 0,5; KCI - 0,5; FeSO4 « 7TH20 — 0,01; zaharoza — 30,0, preparat in cadrul
laboratorului de Genetica aplicata al IGFPP [123; 204].

Figura. 2.3. Aspecte microscopice ale fungilor A. alternata(A), F. oxysporum(B) si F. solani (C)
(3009

Semintele de susan au fost tratate cu FC timp de 18 ore, iar semintele mentinute in apa

distilata au servit drept martor. Cultivarea plantulelor a avut loc in cutii Petri pe hartie de filtru
umectata cu apa distilata, la temperatura de 22-24°C, timp de 6 zile.

In calitate de indici-test ai reactiei plantelor, au fost selectate caractere importante de
crestere si dezvoltare ale plantelor la etapele timpurii ale ontogenezei, precum germinatia,
lungimea radacinii si lungimea tulpinii. Pentru fiecare varianta s-au semanat cate 50 de seminte
pentru fiecare genotip si agentii patogeni.

Identificarea genetico-moleculari a patogenilor a fost realizatd in laboratorul de
Genetica moleculara al IGFPP prin metoda nested-PCR, utilizand multiple perechi de primeri.
Probele de seminte au fost selectate din roada anilor 2020-2021, iar probele de frunze au fost
prelevate in prima decada a lunii iulie 2021-2022. Frunzele intacte, fara simptome vizibile, au
fost colectate pentru identificarea agentilor patogeni. ADN-ul total a fost extras din 40 mg de
material semincer si 400 mg de frunze, folosind o metoda de extractie care combind utilizarea
tamponului de extractie SDS de 5% si 2%.

Identificarea patogenilor din genul Alternaria, Fusarium si speciei Myrothecium roridum
a fost realizatd in semintele genotipurilor de susan, printre care Biolsadovski, Zaltsadovski,
Lider, Manjurscki ulucisenii, Kubanets 57, Donskoi belosemiannii, Liano, Natasa, Margo,
Solnecinii, Gusar, Serebristii, dar si in frunzele genotipurilor Lider, k-1621, Solnecinii, Natasa,
Boiarin, Bliscucii, k — 1555, Zaltsadovski, Biolsadovski, Donskoi belosemiannii, Gusar,

Kubanets 57, Manjurschii ulucisenii, care se diferentiaza prin gradul lor de susceptibilitate la
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boli fungice. Cuantificarea si analiza calitatiit ADN-ului extras au fost realizate prin electroforeza
in gel de agaroza, utilizand markeri comerciali din fagul A (Thermo Fischer Scientific).

Tabelul 2.4. Particularititile primerilor utilizati pentru identificarea prin nested-PCR a fungilor

patogeni
fi tgsgtuor;t;;ﬁui Runda | Primer Secventa nucleotidica 5°—3’
Alternaria spp. | 1/ acl frGTCGGTAGTGACGCTTCTCC
1/ ac4 rev.AAGATGAGGTGGTTGCGGTT
Alternaria spp. I 2/ ac2 frGTGTCTGGGTTGGTGTCCAT
2/ ac3 rev. ACGGCCAGCATCTGTGAAG
A alternata | 1/ Aal fr GGCCATCCAAGTTGCGAAAAC
' 1/ Aad rev.ACACCCATAACGAACATGGGG
2/ Aa2 frTCTGTGGTCGCAGAATGCAG
A. alternata 1
2/Aa3 rev.GGCGTCAGCAGAGGGGAG
A solani | asl frATCCGCATCGCGACATTAGTC
as4 rev. GCCCATGACGAACATGGGA
A solani I as2 frTCTACAGCTGCAGAATGCAGG
as3 rev.AGCGTCAGCAGAAGGAGC
Myrothecium | 1/Myrl fr ACTCCCAAACCCTTTGTGAACC
roridum 1/Myr4 rev. TGGGGTGTTTTACGGCATGG
Myrothecium I 2/Myr2 frTGTCTTTAGTGGTTTTCTCCTCTGA
roridum 2/Myr3 rev. GAGACCGCCACTGAATTTCG
Fusarium spp | 1/fcl fr. TCAGACCGGTCAGTGCGTAA
' 1/fc4 rev. CCATCATGTTCTTGGGGTCGAA
Fusarium spp I 2/fc2 fr. AGCTGTCCAACCCCTCTTACG
2/fc3 rev. CAGCGCGGAAAGAGTGAGC
F I | 1/fqeql fr. GTCATCAACCCCGCCATACG
- equiset 1fqeqd | rev. TCGAGGAAAATGGAAACCAACCT
F. equiseti I 2/fgeq2 fr. GCCATACGTGGTGGGGTTAAT
' 2/fgeq3 | rev. ATCGAGGAAAATGGAAACCAACCT
E avenaceum | 1/fal fr. CTCCCATCGATTCCCACGAC
1/fa4 rev. GTGACTGCAAGACATAGTGCG
F. avenaceum I 2/fa2 fr. CGACTCGCTCCCTCATTCG
' 2/fa3 rev.GTTTTGTGGGAACAGGGCAAG
E nivale | 1/fn!1 fr. CTTGAACTCGCGGTCTCTGA
1/fni2 rev.GCCTGCGGTTTGGTCAAG
E nivale I 2/fqn!3 fr. GATCCAAGAGCCGTTGAGGAAAA
' 2/fgni4 rev. CAGCGTGGGCACCTCAAC
E culmorum | 1/fcutel fr. CATCCCAACCCCGCCGATA
1/fcuted rev. CGCGCCTAGGGAATGGTTTG
E culmorum I 2/fcute? fr. CGATACATGGCGGGGTAGTTT
2/fcute3 | rev. ATGAGCCCCACCAGAAAAATTACG
F.sporotrichioides | 1/fsptel fr. CAGACTTGGCGGGGTAGTTTC
' 1/fspted rev. GAGCGTCTGGTAGGCATGTT
F sporotrichioides I 2/fspte2 fr. CTCTCATACGACGACTCGACAAG
' 2/fspte3 rev. TGTGTGGGAAGGGCAAAAGC
E. oxysporum | 1/fox1 fr ATCTGCCATCGTCAATCCCG
1/fox4 rev. ACGTGACGACGCACTCATT
E. oxysporum I 2/fox2 fr GACCGGGAGCGTCTGAGT
2/fox3 | rev. GTCAACATACTGACATCGTTTCACA
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Nested-PCR a fost efectuata intr-un amestec de 20 pl care continea 1x tampon PCR, 0,1
mM dNTP, 0,2 ul de primer direct si invers, 1 unitate de ADN-polimeraza Taq si aproximativ 50
ng de ADN matrita. Analiza PCR a fost realizata in doua runde. Amplificarea s-a efectuat intr-un
termociclu Bioer, avand urmatorul protocol: denaturare initiald la 94°C timp de 4 minute, urmata
de 30 de cicluri, fiecare cu denaturare la 94°C timp de 1 minut, aliniere la 61°C timp de 1 minut
si elongare la 72°C timp de 1 minut. Temperatura de aliniere in a doua runda a fost de 60°C.
Amplificarea a fost finalizata cu o elongare terminala la 72°C timp de 7 minute. Ampliconii au
fost separati prin electroforeza pe gel de agaroza 1,5%, cu tampon 1xTBE, colorat cu bromurd de
etidiu si vizualizati sub razele UV [241].

Speciile de Fusarium au fost determinate pe baza ADN-ului extras din semintele de
susan, utilizand nested-PCR cu primeri din regiunea genei beta-tubulinei; pentru F. equiseti s-a
utilizat gena poliketid sintaza (PKS13), pentru F. avenaceum gena factorului de alungire a
translatiei finale 1-alfa, pentru F. culmorum gena factorului de alungire a translatiei 1-alfa,
pentru F. sporotrichioides gena partiala pentru factorul de alungire a translatiei 1-alfa (exonii 1—
4), iar pentru F. nivale gena subunitatii ARN-polimeraza II (RPB2). Descrierea primerilor este
prezentata in tabelul 2.4.

De asemenea, relaxometria NMR (rezonanta magneticd nucleard) a fost utilizata ca
metoda non-distructiva pentru analiza structurii interne si a compozitiei materialelor biologice,
inclusiv semintele de susan. Aceasta tehnica este folositd pentru a evalua continutul de ulei in
semintele de plante, avind un rol important in cercetarile agricole si in industria uleiurilor
vegetale [126]. Relaxometria NMR permite studierea comportamentului protonilor in diferitele
componente ale semintelor (uleiuri, apa, proteine) prin masurarea timpilor de relaxare, care sunt
influentati de mediul chimic in care se afla protonii.

Principiul de functionare al relaxometrului NMR este bazat pe masurarea proceselor de
relaxare ale nucleelor atomice, in special ale protonilor (H), atunci cand sunt expuse la un camp
magnetic puternic si un impuls de unda radio. In cadrul acestei tehnici, sunt masurate doui
procese principale: relaxarea longitudinala (T1) si relaxarea transversald (T2). Timpul T1
(relaxarea longitudinald) se referd la perioada In care magnetizarea protonilor se aliniaza cu
campul magnetic extern dupa perturbarea cauzata de impulsul radio, in timp ce timpul T2
(relaxarea transversald) masoara perioada in care protonii se relaxeaza in directia perpendiculara
pe campul magnetic, interactionand intre ei si cu mediul inconjurator [109; 227; 235]

In semintele de plante, protonii din uleiuri au timpi de relaxare diferiti fata de cei din apa
sau alte substante, datorita diferentelor structurale si polaritatii acestora. Uleiurile, avand o
structurd moleculard mai uniforma si un mediu mai putin polar decat apa, dau un semnal NMR

cu un timp de relaxare mai lung. Aceasta este o diferentd semnificativa fatd de componentele
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hidrofobe, cum ar fi proteinele sau carbohidratii, care au timpi de relaxare mai scurti si
comportamente de relaxare mai complexe. Prin urmare, analiza acestor timpi de relaxare permite
determinarea cantitatii si distributiei uleiului in semintele de plante, ceea ce face ca relaxometria
NMR sa fie o metoda foarte eficientd pentru evaluarea continutului de ulei din semintele de
plante, fara a necesita prelucrarea chimica a probelor si fara a le distruge [128; 227].

Aceastd metodd se dovedeste a fi extrem de utild 1n cercetdrile agricole, deoarece permite
determinarea rapida si precisd a continutului de ulei in semintele de plante, avand un impact
major in selectia si Imbundtdtirea genetica a plantelor oleaginoase. De asemenea, datorita
caracterului non-distructiv al tehnicii, se pot obtine informatii despre semintele analizate fard a le
deteriora sau a le afecta calitatea, ceea ce face ca aceasta metoda sa fie superioara altor tehnici
traditionale de extractie chimica a uleiului [109].

In cadrul experimentului realizat pentru evaluarea continutului de ulei in semintele de
susan, materialul semincer, compus din 40 de genotipuri, a fost colectat la coacerea deplina a
acestora, provenind de la baza spre varful plantei..Experimentul a fost efectuat in trei repetitii, iar
pentru fiecare repetitie au fost utilizate 25 de seminte. Intregul experiment s-a desfasurat la o
temperaturda constantd de 19°C. Datele obtinute au fost colectate si prelucrate pentru
determinarea procentului de ulei din semintele fiecdrui genotip. Relaxometria NMR a fost
utilizatd pentru a obtine o evaluare precisa si rapida a continutului de ulei, oferind informatii
valoroase despre distributia uleiului in semintele de susan si diferentele intre genotipurile
studiate [246].

In paralel, procesul de Mutageneza experimentali reprezinti una dintre cele mai
utilizate metode pentru inducerea unor forme mutante noi din genotipurile existente. Tehnicile
traditionale aplicate pentru inducerea mutatiilor se refera la utilizarea factorilor fizici si chimici.
Radiatiile gama, ca mutagen fizic, sunt folosite pentru a genera efecte asupra organismelor vii
prin distribuirea energiei prin ionizare, ceea ce duce la inducerea mutatiilor [92]. Efectele
radiatiilor asupra materialului genetic pot aparea atat direct, cat si indirect, atunci cand radiatiile
jonizante patrund in nucleul celulei. in cazul efectelor directe, radiatiile ionizante actioneaza
direct asupra atomilor tinta, cum sunt proteinele enzimatice, structurale si ARN-ul, care sunt
vulnerabili la leziuni cauzate de radiatii. Acestea genereaza radicali liberi care afecteazd ADN-ul,
provocand rupturi cromozomiale mono- sau dublu-catenare.

Teoria indirecta sugereaza ca radiatiile ionizante isi exercita efectul prin radioliza apei
celulare, formand radicali liberi care interactioneaza cu atomii si moleculele din celule, in special
cu ADN-ul, generand modificari biochimice, fiziologice si structurale [16; 247].

Astfel, radiatiile ionizante reprezintd o metoda importantd in ameliorarea plantelor,

contribuind la crearea variabilitatii genetice care nu exista in natura [44]. Conform bazei de date
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a soiurilor mutante, peste 3365 soiuri noi din sute de specii de plante au fost produse prin
mutageneza, dintre care 2610 au fost obtinute cu mutageni fizici, iar 1703 prin iradierea cu raze
gamma [249].

Cercetirile au fost efectuate prin aplicarea razelor gama. Tn scopul iradierii materialului
genetic a fost utilizatd instalatia RXM-y-20 cu sursa radioactivi Co®. Este evident ci efectele
razelor gama pot varia in functie de doza si radiatia aplicatd. In conformitate cu rezultatele
obtinute din literatura de specialitate [11], au fost selectate dozele corespunzatoare pentru
iradierea semintelor de susan.

Astfel, soiurile de susan Zaltsadovski (precoce), Kadet (mediu tardiv) si Adaptovanii 2
(precoce) au fost supuse iradierii la dozele de 200 Gy, 300 Gy, 400 Gy si 500 Gy, fiind utilizate
cate 500 de seminte (1,4 g; 1,5 g si 1,5 g). In ziua urmitoare, semintele iradiate au fost semdnate
n camp pe lotul experimental, conform standardelor agronomice.

2.4. Analiza statistica a datelor.

Prelucrarea statistica a datelor obtinute s-a realizat prin calcularea urmatorilor parametri [242]:

n
1. Media aritmetica, X X = Z X
i=1
(xX=x)(y —)

2. Coeficientul de corelare, r - = —\2
Jx=3(y-y)
Variatia genotipica (Vg) si fenotipica (Vph) a fost calculate dupa Falconer, 1989 [72], utilizand

datele analizei variantelor pentru caracterele analizate.

GMS — EMS
Vp=————5iVpn = V; + EMS

unde, GMS —media patrata genetic, EMS — eroarea mediei patrate si r — replicari.
Coeficientul variatiei genotipice (VG) si coeficientul variatiei fenotipice (VF) au fost calculati

conform urmatoarelor formule propuse de Singh si Chaudhury[184].

v JV
VG=‘/T_gx100§iVF=Tp"x100

unde, Vg — variatia genotipica, Vpn — variatia fenotipica, x — media populatiei.
o 4t it A e - V,

Valoarea heritabilitatii in sens larg a fost apreciatd dupa formula: H? = V—g

ph

x 100

unde, Vg — variatia genotipica, Vpn — variatia fenotipica.
Contributia geneticd (AG, Genetic Advance) in valori relative a fost calculatd conform:

100 x k x H? x Vyp,

AG % =
& X
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unde, k coeficientul selectiei parametrului la semnificatia 5%: k = 2,06, Vpn — variatia fenotipica,
H? — heritabilitatea in sens larg, AG — avantajul genetic si X — media generala a caracterului.
Analizele statistice s-au efectuat Tn pachetul de soft Statistica 8 si Statgraphics Plus 2.1.

2.5. Concluzii la capitolul 2.

1. Tn calitate de material de studiu au fost 40 de soiuri si linii de Sesamum indicum cu
origini diferite, precum si trei soiuri iradiate cu raze gama, expuse la diverse doze.
Conditiile agrometeorologice din perioada 2018-2021 au fost variabile, 1nsa anii 2018,
2019 si 2021 au fost favorabili pentru cresterea si dezvoltarea susanului. Analiza
fenologica si biometrica genotipurilor a permis stabilirea claselor de precocitate si
evaluarea potentialului lor de crestere si productivitate.

2. Evaluarea in conditii de temperaturd scazutd si stres hidric a permis identificarea
rezilientei diferentiate a genotipurilor de susan la factorii abiotici, cea ce a contribuit
selectarea celor mai promitdtoare germoplasme pentru cultivare In conditii de stress
abiotic.

3. Determinarea agentilor patogeni responsabili de putrezirea radacinilor, cat si brunificarea
tulpinii si frunzelor la susan, a fost realizatd prin izolarea acestora pe medii PDA si
identificarea lor pe baza caracterelor macro- si microscopice. Testarile de laborator au
implicat utilizarea filtratului de cultura al fungilor A. alternata, F. oxysporum si F. solani,
aplicat semintelor de susan, iar reactia plantelor a fost evaluata prin analiza germinatiei,
lungimii radacinii si tulpinii. Aceastd abordare a permis identificarea raspunsului
plantelor la infectia fungica, fiind evidentiat impactul acestora asupra dezvoltérii timpurie
a susanului.

4. ldentificarea genetico-moleculara a patogenilor din genul Alternaria, Fusarium, cat si a
speciei Myrothecium roridum, a fost realizata in semintele si frunzele genotipurilor de
susan prin metoda nested-PCR, realizata prin electroforeza in gel de agaroza, a permis
identificarea agentilor patogeni si evaluarea gradului de susceptibilitate al genotipurilor
de susan.

5. Relaxometria NMR s-a dovedit a fi o metoda eficienta si non-distructiva pentru evaluarea
continutului de ulei in semintele de susan. Tehnica a permis analiza semintelor,
demonstrand utilitatea metodei in cercetarile agricole si, implicit, in ameliorarea plantelor
oleaginoase.

6. Procesul de mutageneza experimentald prin utilizarea radiatiilor gama a permis generarea
de mutatii care pot contribui la ameliorarea plantelor de susan. Tehnica joacd un rol

important in dezvoltarea soiurilor de susan cu trasaturi imbunatatite.
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7. Prelucrarea statistica a datelor a implicat utilizarea parametrilor standard pentru analiza
variatiei genotipice si fenotipice, precum si a coeficientului de variatie, heritabilitatii si
contributiei genetice. Analizele efectuate cu ajutorul pachetelor statistice Statistica 8 si
Statgraphics Plus 2.1 au furnizat informatii esentiale pentru evaluarea variatiei si

potentialului genetic al genotipurilor de susan studiate.
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3. EVALUAREA GENOTIPURILOR DIN COLECTIA DE SUSAN
DUPA UNELE CARACTERE MORFO-BIOLOGICE

Susanul reprezinta o culturd de mare importantd economicd, fiind apreciat in special
pentru semintele sale bogate in uleiuri comestibile. Studiile asupra caracterelor cantitative si
calitative ale susanului au evidentiat o mare variabilitate intre genotipuri, modificari ce
influenteaza semnificativ atat randamentele si calitatea produselor obtinute. Aceasta diversitate
fenotipald este determinatd atat de factori genetici, cat si de conditiile de mediu, care afecteaza
diverse trasaturi ale plantei, inclusiv germinatia, perioada de vegetatie si productia de seminte.
Variabilitatea observatd intre genotipuri are un impact considerabil asupra adaptabilitdtii
plantelor la conditiile pedoclimatice, influentdnd astfel atat productivitatea, cat si calitatea
semintelor si a uleiului produs [128; 227].

3.1. Studiul materialului genetic din colectia de susan in raport cu durata perioadei
de vegetatie si analiza variabilititii fenotipice a caracterelor cantitative.

Unul dintre primele etape care determind succesul la cultura susanului este rasarirea
plantulelor. Aceasta este esentiald pentru stabilirea densitdtii plantelor si influenteaza direct
randamentele de seminte. Conform studiilor realizate de Yadav si colab. [227], rata de
germinatie si dezvoltarea plantelor depind in mod semnificativ de conditiile de mediu, in special
de temperatura solului. Genotipurile cu o germinatie rapida si o dezvoltare uniformd au un
avantaj semnificativ, deoarece permit o mai bund acoperire a terenului si o utilizare eficientd a
resurselor de apa si nutrienti. Acest aspect are un impact direct asupra productivitatii per planta
si asupra randamentelor generale ale recoltei.

Perioada de la rasarire pana la inflorire este un alt caracter fenologic important, care
variaza semnificativ intre diferitele genotipuri de susan. Conform studiilor realizate de Mandal si
colab. [128], perioada necesara pentru atingerea infloririi poate varia intre 35 si 70 de zile, in
functie de tipul de genotip si de conditiile pedoclimatice. Genotipurile care ating inflorirea mai
rapid sunt favorizate in regiunile cu perioade de vegetatie scurte, in timp ce genotipurile care
infloresc mai tarziu sunt adesea preferate In zonele cu conditii de climd mai favorabile, unde
perioada de vegetatie este mai lunga. Astfel, genotipurile timpurii sunt preferate pentru zonele cu
clima mai severa, iar cele tardive pentru zonele cu climd mai blanda.

Perioada totalda de vegetatie a susanului variazd semnificativ intre genotipuri, de la
aproximativ 90 pand la 180 de zile. Potrivit cercetarilor genotipurile timpurii au o perioada de
vegetatic mai scurtd si sunt favorizate in regiunile cu conditii climatice mai dure, in timp ce
genotipurile tardive, cu perioade mai lungi de vegetatie, sunt mai potrivite pentru zonele cu

clima favorabild, unde plantele pot beneficia de mai mult timp pentru acumularea de biomasa si
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seminte. Genotipurile cu perioade lungi de vegetatie pot produce randamente mai mari datorita
extinderii timpului de crestere, in timp ce genotipurile cu perioade scurte de vegetatie sunt
esentiale pentru regiunile cu climd mai rece si mai scurta [128].

In cadrul cercetarilor efectuate in perioada 2019-2021, au fost evaluate 40 de soiuri si
linii de susan provenite din diferite regiuni geografice si cu diferite fundamente genetice din
colectia laboratorului de Resurse Genetice Vegetale al IGFPP.

Tabelul 3.1. Distribuirea soiurilor si liniilor de susan pe baza precocitatii, in zile de vegetatie

(2019-2021)

Numarul Genotip 2019 2020 2021
1 L1 114 105 120
2 Djerelo 110 103 116
3 Zaltsadovski 113 102 120
4 Kubanets 57 120 115 128
5 Gusar 110 100 118
6 BiolSadovski 119 113 128
7 k-1265 120 110 125
8 Bliscucii 126 115 132
9 Natasa 114 106 120
10 Kubanets 93 128 118 134
11 Donskoi belosemiannii 112 100 118
12 k-1621 126 120 135
13 Cumhuriyet 99 107 98 114
14 k- 1257 146 139 154
15 k-1555 126 120 133
16 Solnecinii 126 120 135
17 Boiarin 107 99 112
18 Adaptovanii 2 114 105 120
19 Lider 125 119 133
20 Kubanets 55 127 120 133
21 Kadet 130 121 136
22 L, 132 125 140
23 N162/0781 95 90 100
24 Taskentskii 122 121 114 129
25 Konditerskii 2058 130 122 136
26 Belosemeannti 177 133 126 139
27 VNIIMK-889 124 115 131
28 VNIIMK-1 118 110 126
29 Manjurski ulucisennii 130 125 138
30 Margo 128 123 136
31 Liano 148 142 158
32 Delco 146 140 154
33 Dulce 150 144 160
34 Serebristii 134 127 140
35 lubileinti 130 125 136
36 Zalt Sadovzri 129 124 136
37 UCR/82 n 209-SUAT 134 127 140
38 Margo Tall 141 134 148
39 Oro Shot 133 125 139
40 Oro 9/71 138 134 147
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Aceste genotipuri au prezentat o diversitate considerabild in ceea ce priveste
caracteristicile cantitative ale plantei, oferind o bazd larga pentru evaluarea variabilitatii
fenotipice. Evaluarile au fost realizate in conditiile pedo-climatice ale loturilor experimentale ale
Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectic a Plantelor din zona centrala a Republicii
Moldova, pe fundalul manifestarii unui complex de caractere morfologice si de productivitate, in
perioada 2019-2021.

Analizand variabilitatea fenotipicd a perioadelor interfazice si a intregii perioade de
vegetatie, s-a Observat o diversitate semnificativa intre genotipurile studiate. Astfel, in anii 2019
si 2021, s-a nregistrat o rasarire mai tarzie a plantelor de susan, cu un interval de 9-14 zile la
toate genotipurile, in timp ce in anul 2020 rasarirea a fost mai rapidd, variind intre 6 si 8 zile.
Perioada de la rasarire pana la inflorire a variat intre 38-53 zile in 2019, 28-45 zile in 2020 si 40-
53 zile in 2021. Colectia germoplasmei de susan a prezentat o variabilitate fenotipica larga in
ceea ce priveste durata perioadei de vegetatie (tabelul 3.1). Genotipul si factorii climatici anuali,
precum si interactiunea dintre acestia, au influentat considerabil manifestarea fenotipurilor pe
parcursul perioadei de vegetatie.

In anul 2021, cantitatea mai mare de precipitatii (418,3 mm) din perioada mai-octombrie
a contribuit la extinderea perioadei de vegetatie. Comparativ cu acest an, perioada de vegetatie n
2019 a fost cu 5-10 zile mai scurta, iar in 2020 cu 10-16 zile mai scurta. Astfel, durata perioadei

de vegetatie, in functie de factorii climatici, a variat intre 90 si 160 de zile.
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Figura 3.1. Dendrograma de repartitie a soiurilor si liniilor de susan pe baza precocitatii (2019-
2021)

1 - L4, 2 — Djerelo, 3 — Zaltsadovski, 4 — Kubanets 57, 5 — Gusar, 6 — BiolSadovski, 7 — k-1265,
8 — Bliscucii, 9 — Natasa, 10 — Kubanets 93, 11 — Donskoi belosemianii, 12 — k-1621, 13 —
Cumbhuriyet 99, 14 — k- 1257, 15 — k-1555, 16 — Solnecinii, 17 — Boiarin, 18 — Adaptovanii 2, 19
— Lider, 20 — Kubanets 55, 21 — Kadet, 22 — L, 23 — N162/0781, 24 — Taskentskii 122, 25 —
Konditerskii 2058, 26 — Belosemeannii 177, 27 — VNIIMK-889, 28 — VNIIMK-1, 29 — Manjurski
ulucsennii, 30 — Margo, 31 — Liano, 32 — Delco, 33 — Dulce, 34 — Serebristii, 35 — lubileinfi, 36
— Zalt Sadovzri, 37 — UCR/82 n 209-SUAT, 38 — Margo Tall, 39 — Oro Shot, 40 — Oro 9/71.
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Precoce — (Clasa | — 25%) - 1 — L1, 2 — Djerelo, 3 — Zaltsadovski, 5 — Gusar, 9 — Natasa, 11 —
Donskoi belosemianti, 13 — Cumhuriyet 99, 17 — Boiarin, 18 — Adaptovantii 2, 23 — N162/0781.
Mediu precoce — (Clasa Il — 32,5%) - 4 — Kubanets 57, 6 — BiolSadovski, 7 — k-1265, 8 —
Bliscucii, 10 — Kubanets 93, 12 — k-1621, 15 — k-1555, 16 — Solnecinii, 19 — Lider, 20 —
Kubanets 55, 24 — Taskentskii 122, 27 — VNIIMK-889, 28 — VNIIMK-1.

Mediu tardive — (Clasa Il — 27,5%) - 21 — Kadet, 22 — L, 25 — Konditerskii 2058, 26 —
Belosemeanntii 177, 29 — Manjurski ulucsennii, 30 — Margo, 34 — Serebristii, 35 — lubileinii, 36 —
Zalt Sadovzri, 37 — UCR/82 n 209-SUAT, 39 — Oro Shot.

Tardive — (Clasa IV — 15%) - 14 — k- 1257, 31 — Liano, 32 — Delco, 33 — Dulce, 38 — Margo
Tall, 40 — Oro 9/71.

Conform analizei clusteriene (k-medii), genotipurile colectiei de susan au fost repartizate
n patru clase — precoce (10), mediu precoce (13), mediu tardive (11), si tardive (6) (figura 3.1).

Potentialul productivitatii oricarei culturi este conditionat in principal de factorii edafici,
conditiile climatice, managementul si potentialul genetic al culturii. Din acest punct de vedere,
expresia fenotipicd a caracterelor unei culturi este determinatd atat de mediul in care cresc
genotipurile, cat si de constituentul genetic al acestora. Analiza clusteriand (metoda Ward’s) este
o metoda valoroasa pentru identificarea grupurilor omogene de caractere, numite clustere.
Caracterele (sau cazurile, observatiile) dintr-un anumit cluster au multe trasdturi comune, dar
sunt foarte diferite de caracterele care nu apartin acelui cluster. In analiza clusteriana se stabileste
o dendrograma, care rezuma procesul de aglomerare ierarhica, iar caracterele care se grupeaza
mai devreme (cu o distantd scurtd) tind sa fie mai asemdnatoare in ceea ce priveste masura de
proximitate definita [20].

In cercetirile colectiilor de germoplasma au fost folosite cu succes clasificarea si
estimarea diversitatii intr-o0 varietate de genotipuri folosind analize multivariate ale caracterelor
morfologice [3; 70].

Pe baza raspunsului caracterelor cercetate pentru anii 2019-2021, au fost studiate
indltimea plantei, lungimea internodului, lungimea capsulei, numarul de capsule per planta,
numdrul de seminte per capsuld si productivitatea per planta la genotipurile precoce, care au
fost repartizate in trei clustere (figura 3.2).

Tn clusterul 1 au fost incluse genotipurile precoce Li, Djerelo, Zaltsadovski, Gusar,
Natasa, Donskoi belosemianii, Cumhuriyet 99, Boiarin, Adaptovanai 2 si N162/0781, care au
atins cele mai fnalte valori pentru indicii: inaltimea plantei (103,5-106,7 c¢cm), numarul de
capsule per planta (53,5-54,5 buc.), numdarul de seminte per capsula (53,6-68,1) si
productivitatea per plantd (6,6-10,1 g) in anul de vegetatie 2021. In acest an, s-a Tnregistrat cel
mai inalt nivel de precipitatii — 375,9—411,9 mm, care au favorizat coeficientul hidrotermic 1,7.
Totodata, in acest cluster au fost incluse si L1, Donskoi belosemianii si Cumhuriyet 99, care au
prezentat valori inalte ale indicilor in conditiile anului 2019, demonstrand cel mai inalt potential

de adaptabilitate in conditii hidrotermice scazute (CHT 2019 = 0,81) [243].
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Clusterul 2 a inclus genotipurile precoce Djerelo, Zaltsadovski, Gusar, Natasa, Boiarin,
Adaptovanii 2, N162/0781, precum si Donskoi belosemianii si Cumhuriyet 99, cultivate in anii
2019 si 2021, care au prezentat un nivel mediu al caracterelor de baza. Astfel, factorii climatici
din 2021 nu au favorizat caracterele cantitative pentru aceste genotipuri. Genotipurile de susan
au atestat In anul 2020 cea mai scazutd variabilitate fenotipica a indicilor inaltimea plantei,
numarul de capsule per plantd si productivitatea per planta (60,2—74,7 cm, 15,1-33,7 capsule si
2,1-5,0 g). In conditiile de temperaturi scizute si precipitatii abundente din 2020, semanaturile
au fost compromise la etapa initiald de crestere, iar semanatul repetat dupa 34 de zile a condus la
o scadere a perioadei de vegetatie cu 10-18 zile n raport cu anul 2021. Temperaturile ridicate
(23,3-23,6°C) si cantitatea scazuta de precipitatii (169,2 mm) pe parcursul perioadei de vegetatie
a mostrelor precoce au diminuat valorile parametrilor vizati. Genotipurile de susan precoce ale

anului dat au format clusterul 3 (figura 3.2).
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Figura 3.2. Repartitia clusteriana a mostrelor de susan precoce pe baza caracterelor cantitative
(anii 2019-2021)

Pe verticala:

Cluster I — 1 — L3 (2019), 23 — Zaltsadovski, (2021), 6 — Donskoi belosemianii (2019), 28 —
Boiarin (2021), 7 — Cumhuriyet 99 (2019), 29— Adaptovanii 2 (2021), 22 — Djerelo (2021), 30 —
N162/0781 (2021), 21 — L1(2021), 25— Natasa (2021), 24 — Gusar (2021).

Cluster 1l — 2 Djerelo (2019), 5 — Natasa (2019), 3 — Zaltsadovski (2019), 9 — Adaptovanii 2
(2019), 27 — Cumhuriyet 99 (2021), 4 — Gusar (2019), 26 — Donskoi belosemianii (2021), 8 —
Boiarin (2019), 10 — N162/0781 (2019).

Cluster 111 — 11 — L1(2020), 12 — Djerelo (2020), 13 — Zaltsadovski (2020), 17 — Cumhuriyet 99
(2020), 18 — Boiarin(2020), 19 — Adaptovanii 2 (2020), 20 — N162/0781 (2020), 14 — Gusar
(2020), 15 — Natasa (2020), 16 — Donskoi belosemianii (2020).

Genotipurile mediu precoce, distribuite in clusterul 1, au manifestat cele mai mici valori
cantitative ale indicilor: inaltimea plantei (57,5-88,2 cm), numarul de capsule per planta (15,7—
30,2) si productivitatea per planta (2,3-5,5 g) in anul de vegetatie 2020 (CHT2020 = 0,9). De

asemenea, in acest cluster au fost incluse genotipurile Kubanets 57, BiolSadovski si k-1621,
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cultivate in anul de vegetatic 2019 (CHT2010 = 0,7), care au prezentat indicii: inaltimea plantei
(77-91 cm), numarul de capsule per planta (36,6-37,9) si productivitatea per planta (5,7-6,9 g).

Genotipurile cu valori medii au fost repartizate in clusterul 2, incluzand genotipuri
precum k-1265, Lider, Kubanets 93, Solnecinii, Bliscucii, k-1555, VNIIMK-889, Taskentskii 122
si VNIIMK-1, toate cultivate in anul de vegetatie 2019. Indicii vizati au variat intre: 85,7-103 cm
pentru inaltimea plantei, 33,1-50,5 pentru numarul de capsule per planta si 3,9-8,0 g pentru
productivitatea per plantd. Totodata, in acest cluster au fost incluse si genotipurile BiolSadovski
si k-1621 ale anului 2021, care au prezentat cel mai inalt coeficient hidrotermic (CHT 2021 = 1,6),
Cu inaltimea plantei (108,2-109,5 cm), numarul de capsule per planta (38,7-46,2) si
productivitatea per planta (7,2-6,7 g).

Genotipurile de susan mediu precoce Kubanets 57, Kubanets 93, Taskentskii 122,
Bliscucii, SolnecinTi, Lider, VNIIMK-889, VNIIMK-1, k-1265, k-1555 si Kubanets 55, cultivate Tn
anul 2021, dar si Kubanets 55 in anul de vegetatie 2019, au atestat cea mai inalta variabilitate
fenotipica a indicilor: inaltimea plantei (106,2—134,0 cm), numdrul de capsule per planta (44,8
62,6 buc.) si productivitatea per planta (6,2-10,2 g), fiind repartizate in clusterul 3 (figura 3.3).
Astfel, genotipul Kubanets 55 a manifestat valori Tnalte ale caracterelor cantitative vizate,
atestand o adaptabilitate ridicata la diverse conditii hidrotermice.
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Figura 3.3. Repartitia clusteriani a mostrelor de susan mediu precoce pe baza caracterelor
cantitative (anii 2019-2021)

Pe verticala:
Cluster I — 1 — Kubanets 57 (2019), 2 — BiolSadovski (2019), 6 — k-1621 (2019), 20 — k-1555
(2020), 22 — Lider (2020), 25 — VNIIMK-889 (2020), 21 — Solnecinii (2020), 24 — Taskentskii
122 (2020), 23 — Kubanets 55 (2020), 26 — VNIIMK-1 (2020), 14 — Kubanets 57 (2020), 18 —
Kubanets 93 (2020), 19 — k-1621 (2020), 15 — BiolSadovski(2020), 16 — k-1265 (2020), 17 —
Bliscucii (2020).
Cluster 1l — 3 — k-1265 (2019) , 9 — Lider (2019), 5 — Kubanets 93 (2019), 8 — Solnecinii (2019),
28 — BiolSadovski (2021), 32 — k-1621 (2021), 4 — Bliscucii (2019), 7 — k-1555 (2019), 12 —
VNIIMK-889 (2019), 11 — Taskentskii 122 (2019), 13 — VNIIMK-1 (2019).
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Cluster 111 — 10 — Kubanets 55 (2019), 27 — Kubanets 57 (2021), 31 — Kubanets 93 (2021), 37 —
Taskentskii 122 (2021), 30 — Bliscucii (2021), 34 — Solnecinii (2021), 35 — Lider (2021), 38 —
VNIIMK-889 (2021), 39 — VNIIMK-1 (2021), 29 — k-1265 (2021), 33 — k-1555 (2021), 36 —
Kubanets 55 (2021).

Genotipurile mediu tardive Kadet, Belosemeannii 177, Serebristii, Konditerskii 2058,
UCR/82 n 209-SUAT, Oro Shot, anul de vegetatic 2019, caracterizate de precipitatii slabe (196,3
mm), au fost incluse In clusterul 1. Tn cazul genotipurilor acestui cluster, indltimea plantei a
variat intre 100,2 cm si 107,2 cm, numarul de capsule per planta a fost intre 35,9 si 53,4 bucati,
iar productivitatea per plantd a variat intre 4,3 g si 7,1 g. De asemenea, in acest cluster au fost
incluse si genotipurile cu valori medii pentru caracteristicile vizate, cum ar fi Oro Shot si Lo, care
au fost influentate de precipitatiile mari din anul 2021 (413,8 mm). Astfel, mostra mediu tardiva
Oro Shot a demonstrat o capacitate ridicata de adaptare la conditiile de umiditate.

Genotipurile mediu tardive Konditerskii 2058, UCR/82 n 209-SUAT, Margo, Zalt
Sadovzri, Kadet, Belosemeannii 177, Manjurski ulucsennii, Serebristii si Iubileinii, din anul de
vegetatie 2021, care au inregistrat cele mai mari valori pentru indaltimea plantei, numarul de
capsule per planta si productivitatea per planta din toate grupele de precocitate, au fost incluse
in clusterul 2. Tn acest cluster s-au regasit si genotipurile din anul de vegetatie 2019 (Manjurski
ulucsennii, lubileinii, Zalt Sadovzri), unde indltimea plantei a variat intre 116,7 cm si 121,7 cm,
numdrul de capsule per planta a fost intre 45 si 57 bucati, iar productivitatea per planta a variat
intre 6,2 g si 8,8 g. Genotipurile respective au fost caracterizate de indici mai mari chiar si in
conditii de precipitatii mai reduse (196,3 mm), ceea ce demonstreazd o capacitate nalta de
adaptare.

In clusterul 3 au fost incluse genotipurile mediu tardive din anul de vegetatie 2020, care
au avut un coeficient hidrotermic mediu de 1,05, dar temperaturi ridicate, intre 22,2°C si 22,4°C
pe parcursul vegetatiei. Aceste mostre au prezentat indici redusi pentru indaltimea plantei (intre
88,7 cm si 106,7 cm), numarul de capsule per planta (intre 43,3 si 50,4) si productivitatea per
plantd (intre 6,6 g si 7,4 g), incluzandu-se aici si genotipurile L2 si Margo (figura 3.3). Tn aceste
conditii de vegetatie din anul 2019, cu precipitatii scazute (196,3 mm), genotipurile L> si Margo

au demonstrat un raspuns similar atat in conditii de stres hidric, cat si termic [245].
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Figura 3.4. Repartitia clusteriana a mostrelor de susan mediu tardive pe baza caracterelor
cantitative (anii 2019-2021)

Pe verticala:

Cluster I — 1 — Kadet (2019), 4 — Belosemeannii 177 (2019), 33 — Oro Shot (2021), 24 — Lo,
(2021), 7 — Serebristii (2019), 3— Konditerskii 2058 (2019), 10 — UCR/82 n 209-SUAT (2019),
11 — Oro Shot (2019).

Cluster Il — 5 — Manjurski ulucisennii (2019), 25 — Konditerskii 2058 (2021), 32 — UCR/82 n
209-SUAT (2021), 28 — Margo (2021), 8 — lubileinii (2019), 31 — Zalt Sadovzri (2021), 23 —
Kadet (2021), 26 — Belosemeannii 177 (2021), 9 — Zalt Sadovzri (2019), 27 — Manjurski
ulucsennii (2021), 29 — Serebristii (2021), 30 — lubileinii (2021).

Cluster 111 — 2 — L» (2019), 18 — Serebristii (2020), 6 — Margo (2019), 21 — UCR/82 n 209-SUAT
(2020), 14 — Konditerskii 2058 (2020), 19 — lubileinii (2020), 12 — Kadet (2020), 13 — L, (2020),
16 — Manjurski ulucisennii (2020), 20 — Zalt Sadovzri (2020). 17 — Margo (2020), 15 —
Belosemeanntii 177 (2020), 22 — Oro Shot (2020).

n clusterul | au fost incluse 5 din cele 6 genotipuri tardive cu valori medii: k-1257,
Delco, Margo Tall, Dulce si Oro 9/71, in anul de vegetatie 2019. Acestea au inregistrat
urmatoarele valori: indltimea plantei intre 97,5 si 110 cm, numarul de capsule per planta intre
39,3 si 51,7 bucati, iar productivitatea per plantd intre 5,4 si 8,4 g. De asemenea, genotipul
Liano din anul de vegetatic 2020, cu inaltimea plantei de 87,5 cm, numarul de capsule per
planta de 45,4 si productivitatea per planta de 8 g, a fost inclusa in acest cluster. Totodata,
clusterul I a cuprins si genotipurile Margo Tall, Oro 9/71 si k-1257, care s-au evidentiat in anul
de vegetatie 2021, cu valori sporite pentru toti indicii masurati: inaltimea plantei intre 112,5 si
118,5 cm, numarul de capsule per planta intre 50,4 si 60,6 bucdti si productivitatea per planta
intre 9,7 51 10,4 g.

Genotipul de susan Liano (2019) a inregistrat cea mai mare valoare pentru indaltimea
plantei (134,5 cm), numarul de capsule per planta (53) si productivitatea per planta (9,2 g),
fiind insotitd de genotipurile Liano, Delco si Dulce din anul 2021, care au prezentat o
variabilitate mare a indicatorilor: inaltimea plantei intre 121,2 si 144,2 cm, numarul de capsule

per planta intre 65,2 si 79,6 buciti si o productivitate per planta inaltd (intre 11,0 si 12,5 g).
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Aceste genotipuri au fost incluse in clusterul 2. Astfel, genotipul Liano a demonstrat o
variabilitate similard pentru aceleasi caractere atat in conditiile de vegetatie din 2019, cat si in
cele din 2021, indicand o plasticitate inaltd in fata diverselor conditii de mediu. Temperaturile si
cantitatea de precipitatii au variat semnificativ intre cei doi ani, ceea ce a determinat valori
diferite ale coeficientului hidrotermic (CHT 2019 = 0,65, CHT 2021 = 1,42).

Tn clusterul 3 au fost incluse genotipurile tardive Oro 9/7, Delco, Margo Tall si Dulce
din anul de vegetatie 2020, care au manifestat cei mai mici indici pentru inaltimea plantei (68,0-
83,7 cm), numarul de capsule per planta (27,5-35,6 bucati) si productivitatea per planta (4,0-5,6
g). De asemenea, in acest cluster s-a evidentiat genotipurile k-1257, cu o diferentiere
semnificativa a caracterelor, inregistrand un numar de capsule per planta de 18,1 buciti si o
productivitate per planta de 2,8 g (figura 3.4).
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Figura 3.5 Repartitia clusteriana a mostrelor de susan tardive pe baza caracterelor cantitative (anii
2019-2021)

Pe verticala:

Clusterul I — 1 — k- 1257 (2019), 17 — Margo Tall (2021), 18 — Oro 9/71 (2021), 13 — k- 1257
(2021), 3 — Delco (2019), 5 — Margo Tall (2019), 8 — Liano (2020), 4 — Dulce (2019), 6 — Oro
9/71 (2019).

Cluster Il —2 — Liano (2019), 14 — Liano (2021), 15 — Delco (2021), 16 — Dulce (2021.)

Cluster Il — 7 k- 1257 (2020), 12 — Oro 9/71 (2020), 9 — Delco (2020), 11 — Margo Tall (2020),
10 — Dulce (2020).

3.2. Aprecierea mostrelor colectiei de susan pe baza analizei variantei

Interactiunea genotip x mediu este definitd ca fenomenul prin care exprimarea fenotipica
a genotipurilor variaza in functie de diferiti factori de mediu. O interactiune conceptuala genotip
x mediu este descrisd de obicei prin panta unei linii, atunci cdnd performanta genotipurilor este
reprezentatd in functie de un gradient de mediu. Aceastd interactiune genotip x mediu
influenteaza practic fiecare aspect al procesului decizional din programele de ameliorare a
plantelor, incluzand identificarea celor mai relevante medii de testare, alocarea resurselor in

cadrul programelor de ameliorare si alegerea germoplasmei si a strategiilor de ameliorare [116].
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Pot aparea doud categorii diferite de interactiuni, care sunt definite astfel: interactiuni
calitative (sau Incrucisate), In care rangurile genotipurilor se modifica de la un mediu la altul, si
interactiuni cantitative (sau non-incrucisate), in care rangurile nu se schimba semnificativ de la
un mediu la altul [232].

Estimarile componentelor variantei au aratat ca interactiunile genotip x mediu explica o
proportie considerabila a variantei fenotipice. Conceptul de interactiuni genotip-mediu este
esential pentru misurarea stabilititii agronomice a genotipurilor. Imbunatitirea plantelor
presupune manipularea combinatd a caracteristicilor genetice pentru a optimiza productivitatea
in raport cu limitarile impuse de factorii de mediu [163; 232]. Interactiunea genotip x mediu
(GE]) este definita statistic ca diferenta dintre valoarea fenotipicd observata si valoarea asteptata
pe baza unui model aditiv, care include media generald, precum si efectele principale ale
genotipurilor si ale mediilor.

Aceastd metoda poate genera mai multe varietati care sunt uneori corelate intre ele, ceea
ce reduce semnificatia acestor corelatii in analizele statistice ale interactiunii si scade eficienta
modelelor. Diagnosticul culturilor permite apoi identificarea celor mai importanti factori de
limitare a randamentului Tn mediu si integrarea acestora in analize ulterioare ale interactiunii
pentru alte genotipuri testate [232]. Prin urmare, aceasta metodd presupune alegerea
genotipurilor relevante de sondaj, estimarea abaterilor (sau pierderilor) de randament pentru
fiecare mediu, precum si evaluarea abaterilor componentelor de randament in raport cu
genotipurile selectate. Aceste abateri sunt comparate cu valorile de referintd ale acestora, iar
abaterile de randament si componentele de randament sunt corelate cu caracteristicile mediului.

3.2.1. Contributia factorilor genotip si anul de cultivare pe baza caracterelor cantitative
la genotipurile de susan precoce

Analiza variantei dispersionale bifactoriale la genotipurile precoce a fost reprezentatd de
diferente semnificative intre ponderea genotipului, anului de cultivare, dar si interactiunea lor
genotip x anul de cultivare in ceea ce priveste caracterele studiate (tabelul 3.2), indicand astfel
prezenta unei diversitati fenotipice largi.

Cea mai mare contributie la variatia caracterelor cercetate a prezentat factorul anul de
cultivare, care a variat in intervalul 96,9% — 23,3%. Astfel, indicii pentru lungimea capsulei si
numarul de seminte per capsula au demonstrat cea mai inalta stabilitate in fata diversilor factori
climatici. In variatia dispersald a acestor indici, factorul genotip a avut o influentd majora, de
36,53% pentru lungimea capsulei si 44,73% pentru numdrul de seminte per capsuld.
Interactiunile genotip x anul de cultivare au manifestat o contributie inaltd pentru caracterele

lungimea capsulei si numdrul de seminte per capsula in aceasta grupa de genotipuri precoce.
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Tn cazul analizei corelationale a contributiilor factoriale a caracterelor influentate puternic
de anul 2020 si celor influentate de genotip si interactiunea genotip x anii 2019 — 2021 au fost
stabilite corelatii de diferitd semnificatie, fenomenul indicd o interactiune variatd a factorilor
vizati pentru genotipurile precoce (tabelul 3.2).

Tabelul 3.2. Contributia factorilor in variabilitatea caractere cantitative la genotipurile de

susan precoce n anii 2019-2021 (%)

Caracterele plantei

Factorii P LI LC NCP NSC PP
Genotip (A) 0,89%** 2,31 36,535 | 1,72%%% | 4473%%* | 2,16%*
Anul (B) 96,00%* | 94,13%** | 47,08%* | 96,60%** | 2317** | 95 75%%*
Interactiunea (AB) | 2,08%** 254%%% | 1391%%* | 145%* | 2730%* | 106**

*, *** _ semnificatie pentru P<0,05; 0,001

Indltimea plantei a inregistrat corelare puternica si semnificativa statistic cu lungimea
internodului (r = 0.99); corelare medie cu lungimea capsulei (r = 0,74), corelare puternica si
seminificativa statistic cu numarul de capsule per planta (r = 0,99), corelare negativa cu numdrul
de seminte per capsula (r = -0,66) si o corelare puternica semnificativa cu productivitatea per
planta (r = 0,99).

Lungimea capsulei coreleaza puternic cu lungimea internodului (r = 0,74), are corelare
puuternica semnificativa cu numdrul de capsule per planta (r = 0,99), corelare negativa cu
numdrul de seminte per capsula (r = -0,65) si corelare puternica semnificativa cu productivitatea
per planta (r = 0,99).

Lungimea internodului are o corelare puternica cu numdrul de capsule per planta (r =
0,75), corelare slaba cu numarul de seminte per capsula (r = 0,02) si corelare puternica cu
productivitatea per planta (r = 0,74).

Numarul de capsule per planta reprezinta corelare negativa cu numarul de seminte per
capsula (r =-0,65) si corelare puternica semnificativa cu productivitatea per planta (r = 1,00).

Ponderea caracterului numdrul de seminte per capsuld este determinati de corelare
negativa cu contributiile procentuale ale majoritatii caracterelor (r = 0,02...-0,66) (tabelul 3.3).

Tabelul 3.3. Corelarea contributiilor factoriale la genotipurile precoce pentru caracterele

investigate

1P LI LC NCP NSC PP
1,00 0,99 0,74 0,99 -0,66 0,99
1,00 0,74 0,99 -0,65 0,99

1,00 0,75 0,02 0,74

1,00 -0,65 1,00
1,00 -0,65

1,00
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3.2.2. Contributia factorilor genotip si anul de cultivare pe baza caracterelor cantitative
la genotipurile de susna mediu precoce

La genotipurile mediu precoce de susan, s-a observat o diminuare a ponderii genotipurilor
in variabilitatea caracterelor lungimea internodului si numdrul de seminte per capsuld, dar o
crestere a acesteia pentru indicele lungimea capsulei. Contributia factorului anul de cultivare a
fost semnificativa pentru caracterele: indaltimea plantei (96,78%), lungimea internodului
(98,38%), numarul de capsule per planta (97,06%) si productivitatea per planta (95,97%).
Contributia factorului anul de cultivare a fost similard cu cea a genotipurilor in formarea
variabilitatii caracterului lungimea capsulei, dar a crescut semnificativ n raport cu grupa precoce
pentru numdrul de seminte per capsula (57,91%). Interactiunea genotip x anul de cultivare a fost
mai scazuta in raport cu genotipurile precoce (tabelul 3.4).

Tabelul 3.4. Contributia factorilor in variabilitatea caractere cantitative la genotipurile de susan

mediu precoce n anii 2019-2021 (%)

Caracterele plantei
Factorii 1P LI LC NCP NSC PP
Genotip (A) 2,25%** 0,02%** 46,34*** 1,76*** 32,05*** 2,35%**
Anul (B) 96,78*** 98,38** 47,24*** | 97,06*** | 57,91*** | Q5 Q7***
Interactiunea (AB) 0,88*** 0,02*** 4,45%** 0,96*** 8,09*** 1,55***

** *** _ semnificatie pentru P<0,01; 0,001

Indaltimea plantei la genotipurile mediu precoce este determinati de corelare
semnificativd si puternica cu lungimea internodului (r = 0,99), corelare medie cu lungimea
capsulei (r = 0,53), corelare semnificativ puternica cu numdrul de capsule per planta (r = 0,99),
corelare puternica cu numarul de seminte per capsula (r = 0,88) si corelare semnificativ
puternica cu productivitatea per planta (r = 0,99).

Lungimea internodului reprezinta o corelare medie cu lungimea capsulei (r = 0,51),
corelare semnificativ puternica cu numarul de capsule per planta (r = 0,99), corelare puternica
CU numarul de seminte per capsula (r 0,88) si corelare semnificativ puternicd cu
productivitatea per planta (r = 0,99).

Lungimea capsulei a inregistrat o corelare medie cu numdrul de capsule per planta (r =
0,52), corelare puternicd cu numdarul de seminte per capsula (r = 0,86) si corelare medie cu
productivitatea per planta (r = 0,52).

Numarul de capsule per planta este determinat de corelare puternicd cu numarul de
seminte per capsula (r = 0,88) si corelare puternic semnificativa cu productivitatea per planta (r
=1,00).

Numdarul de seminte per capsula reprezinta corelare puternica cu productivitatea per planta (r =

0,88) (talelul 3.5).
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Tabelul 3.5. Corelarea contributiilor factoriale la genotipurile mediu precoce pentru caracterele

investigate

1P LI LC NCP NSC PP
1,00 0,99 0,53 0,99 0,88 0,99
1,00 0,51 0,99 0,88 0,99
1,00 0,52 0,86 0,52
1,00 0,88 1,00
1,00 0,88
1,00

3.2.3. Contributia factorilor genotip si anul de culltivare pe baza caracterelor
cantitative la genotipurile de susan mediu precoce

La genotipurile mediu tardive, cea mai mare contributie s-a nregistrat pentru factorul
anul de cultivare, care a variat n limitele 95,3%...18,1%. Indicele lungimea capsulei a inregistrat
o contributie mai inaltd a factorului genotip (69,9%), dar la numdarul de seminte per capsula s-a
observat o descrestere fatda de anul de cultivare, in conditii de diversi factori climatici (30,1%).
Interactiunile genotip x anul de cultivare au avut o contributie mai ridicata pentru caracterele
lungimea capsulei si numarul de seminte per capsuld in aceastd grupa de genotipuri mediu
tardive (9,2%...8,2%) (tabelul 3.6).

Tabelul 3.6. Contributia factorilor in variabilitatea caractere cantitative la genotipurile de susan
mediu tardive Tn anii 2019-2021(%)

Caracterele plantei
Factorii 1P LI LC NCP NSC PP
Genotip (A) 2,81%** 2,10 69,96*** 3,76%** 30,31*** 5,83***
Anul (B) 95,27*** | 92,74*** | 18,10** 94,53*** 59,25*** | 9] 93***
Interactiunea (AB) 1,83*** 2,49 9,20*** 1,45%** 8,25*** 2,07%**

** *F** _ semnificatie pentru P<0,01; 0,001

Indaltimea plantei la genotipurile mediu tardive este determinati de corelarea
semnificativa si puternica cu lungimea internodului (r = 0,99), corelare negativa cu lungimea
capsulei (r =-0,37), corelare semnificativ puternica cu numdarul de capsule per planta (r = 0,99),
corelare puternica cu numarul de seminte per capsula (r = 0,91) si corelare semnificativ
puternica cu productivitatea per planta (r = 0,99).

Lungimea internodului reprezintd o corelare negativa cu lungimea capsulei (r = -0,38),
corelare semnificativ puternica cu numdrul de capsule per planta (r = 0,99), corelare puternica
cu numdarul de seminte per capsula (r = 0,90) si corelare semnificativ puternicd cu
productivitatea per planta (r = 0,99).

Lungimea capsulei a inregistrat corelare negativa cu numdarul de capsule per planta (r =
-0,36), corelare slabd cu numdarul de seminte per capsula (r = 0,06) si corelare negativa cu

productivitatea per planta (r = -0,34).
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Numarul de capsule per planta este determinat de corelare puternicd cu numarul de
seminte per capsula (r = 0,91) si corelare puternic semnificativ cu productivitatea per planta (r =
0,99).

Numdrul de seminte per capsuld reprezinta corelare puternica cu productivitatea per
planta (r = 0,92) (tabelul 3.7).

Tabelul 3.7. Corelarea contributiilor factoriale la genotipurile mediu tardive pentru caracterele

investigate

P LI LC NCP NSC PP
1,00 0,99 -0,37 0,99 0,91 0,99
1,00 -0,38 0,99 0,90 0,99
1,00 -0,36 0,06 -0,34

1,00 0,91 0,99

1,00 0,92

1,00

3.2.4. Contributia factorilor genotip si anul de cultivare pe baza caracterelor cantitative
la genotipurile de susan tardive

Contributia factorului anul de cultivare s-a dovedit a fi mai mare la caracterele analizate,
variind intre 91,2 % si 36,6 %. Printre acestea, efectul genotipului asupra caracterului lungimea
capsulei a inregistrat o usoara crestere fatd de anul de cultivare (45,3 %), iar interactiunea
genotip x anul de cultivare a avut o contributie de 13,6 % pentru genotipurile tardive (tabelul
3.8).

Tabelul 3.8. Contributia factorilor in variabilitatea caractere cantitative la genotipurile de susan

tardive Tn anii 2019-2021(%)

Caracterele plantei
Factorii P LI LC NCP NSC PP
Genotip (A) 8,61%** 17,24%** | 45 29*** 6,30*** 30,01*** 5,64***
Anul (B) 90,28*** | 78,59*** | 36,66*** | 89,37*** 56,77*** | 91,22%**
Interactiunea (AB) 0,95*** 2,80* 13,66*** 3,87*** 7,42 2,81***

*, *** - semnificatie pentru P<0,05; 0,001

Indltimea plantei la genotipurile tardive este determinati de corelare puternici cu
lungimea internodului (r = 0,99), corelare slaba cu lungimea capsulei (r = 0,33), corelare
semnificativ puternica cu numdarul de capsule per planta (r = 0,99), corelare puternica cu
numarul de seminte per capsula (r = 0,92) si corelare semnificativ puternica cu productivitatea
per planta (r = 0,99).

Lungimea internodului reprezinta o corelare medie cu lungimea capsulei (r = 0,42),

corelare puternica cu numdrul de capsule per planta (r = 0,99), corelare puternica cu numdarul de

seminte per capsula (r = 0,96) si corelare puternica cu productivitatea per planta (r = 0,99).
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Lungimea capsulei a inregistrat corelare slaba cu numdrul de capsule per planta (r =
0,28), corelare medie cu numarul de seminte per capsula (r = 0,67) si corelare slaba cu
productivitatea per planta (r = 0,28).

Numarul de capsule per planta este determinat de corelare puternicd cu numarul de
seminte per capsula (r = 0,90) si corelare semnificativ puternica cu productivitatea per planta
(0,99).

Numdrul de seminte per capsuld reprezinta corelare puternica cu productivitatea per
planta (r = 0,90) (tabelul 3.9.)

Tabelul 3.9. Corelarea contributiilor factoriale la genotipurile tardive pentru caracterele

investigate
P LI LC NCP NSC PP
1,00 0,99 0,33 0,99 0,92 0,99
1,00 0,42 0,99 0,96 0,99
1,00 0,28 0,67 0,28
1,00 0,90 0,99
1,00 0,90
1,00

3.3. Evaluarea variabilitatii genetice la parametrii cantitativi ai genotipurilor din
cadrul colectiei de susan precoce — tardive

Imbunititirea genetica este o proprietate universali a tuturor speciilor din naturi, care
depinde in principal de prezenta unei variabilitdti genetice in cadrul populatiei. Capacitatea de a
identifica si de a exploata aceastd variabilitate genetica este de o valoare imensd pentru
planificarea unui program eficient de reproducere, avand ca scop imbunatétirea potentialului de
productie al genotipurilor. Diversitatea genetica a culturilor nu este doar o sursa de ameliorare
pentru agricultura industriald, ci joaca un rol crucial in securitatea alimentard si agricultura
durabild, permitdnd producatorilor sda adapteze culturile la necesitdtile ecologice si traditiile
culturale specifice fiecarei regiuni [69].

Cunoasterea parametrilor genetici, precum variabilitatea geneticd, heritabilitatea si
avansul genetic sunt esentiale pentru imbunatétirea oricarui program de ameliorare. Totodata,
succesul programelor de Tmbunatatire a culturilor depinde in mare masurd de amploarea
variabilitatii genetice in populatiile evaluate. Evaluarea hereditabilitatii (sens larg) si a avansului
genetic asteptat oferd o baza genetica solidd pentru reproducerea selectiva [168].

Studiul privind variabilitatea genetica, heritabilitatea si avansul genetic a fost efectuat
folosind 40 de genotipuri de susan cu scopul de a identifica amploarea variabilitatii genetice
explicata de genotipurile a 4 grupuri de precocitate si de a evalua amploarea heritabilitatii (sens

larg) si a avansului genetic asteptat.
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Pentru genotipurile de susan precoce, coeficientul de variatie fenotipica a prezentat valori
mai mari decat coeficientul de variatie genotipica, relatia stransa fiind atestata de valori ridicate
(>20%) pentru toate caracterele cantitative studiate. Astfel, coeficientul de variatie genotipica si
coeficientul de variatie fenotipica au inregistrat valorile: inaltimea plantei (VG = 19,83 %; VF =
22,60 %), lungimea capsulei (VG = 23,12 %; VF = 24,83 %), numarul de capsule per planta
(VG = 49,04 %; VF = 56,17 %), numarul de seminte per capsula (VG = 28,55 %; VF = 31,80
%) si productivitatea per planta (VG = 62,20 %; VF = 66,22 %). Fenomenul indica ca aceste
trasaturi sunt sub controlul efectelor aditive ale genelor si reflectd existenta unei baze genetice
imense pentru largirea suplimentard a diversitatii.

Analiza datelor obtinute a demonstrat ca genotipurile de susan precoce sunt caracterizate
printr-o variabilitate a heritabilitatii (sens larg) in limite largi de la moderatd pana la ridicata
(0,39...0,88), indicand faptul ca aceste caractere sunt controlate, in special, de factorii genetici.
Analiza genetica a caracterelor pune in evidentd heritabilitatea ridicatd asociatd cu contributia
genetica pentru inaltimea plantei (H? = 0,77; AG = 36,05 %), lungimea capsulei (H2 = 0,81; AG
= 17,43 %), numarul de capsule per planta (H? = 0,76; AG = 69,62 %), numdrul de seminte per
capsula (H? = 0,81; AG = 26,47 %) si productivitatea per planta (H? = 0,88; AG = 82,32 %),
marcand importanta acesStor caractere, guvernate de gene aditive si non-aditive, pentru
imbunatdtirea suplimentara a susanului precoce (tabelul 3.10).

Tabelul 3.10. Estimarea variabilititii si parametrilor genetici la caracterele de productivitate in anii

2019 — 2021 la genotipurile precoce de susan

Caractere | Valoarea medie Vg Voh VG, % | VF, % H? AG, %
P 91,75+0,85 331 430 19,83 | 22,60 0,77 36,05

LI 2,98+0,02 0,11 0,28 11,05 | 17,74 0,39 12,94
LC 2,68+0,01 0,38 0,44 23,12 | 24,83 0.81 17,43
NCP 40,25+0,73 389,75 | 511,25 | 49,04 | 56,17 0,76 69,62
NSC 60,20+0,39 295,50 | 366,50 | 28,55 | 31,80 0,81 26,47
PP 6.36+0.12 15,65 | 17,74 | 62,20 | 66,22 0,88 82,32

Variabilitatea geneticd si heritabilitatea ridicatd sunt observate si in studiile altor autori
pentru parametrii precum indltimea plantei, numarul de pdstai, greutatea a 1000 de seminte si
productivitatea per planta [100; 106].

Genotipurile de susan mediu precoce au manifestat valori moderate si ridicate in limitele
16,59...66,75 si 21,54...70,48, respectiv pentru coeficientii de variatie fenotipicd si de variatie
genotipicd. Astfel, coeficientul de variatie genotipica si coeficientul de variatie fenotipica au
inregistrat cele mai mari valori pentru numarul de capsule per planta (VG = 53,75 %; VF =
60,72 %) si productivitatea per planza (VG = 66,75 %; VF = 70,48 %).
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Conform analizei datelor obtinute, genotipurile mediu precoce sunt caracterizate de o
variabilitate ridicata a valorilor heritabilitatii (sens larg). Fluctuatia acestora a variat intre 0,60 si
0,93, superioare in raport cu genotipurile precoce. Valorile mai nalte pentru coeficientul de
heritabilitate sugereaza cad aceste caractere sunt reglate In mare parte de factorii genetici.
Contributia genetica a Inregistrat doar valori moderate si ridicate in limitele 20,25...79,04
(tabelul 3.11).

Tabelul 3.11. Estimarea variabilititii si parametrilor genetici la caracterele de productivitate in anii

2019 — 2021 la genootipurile mediu precoce de susan

Caractere | Valoarea medie Vy Vo | VG, % | VF, % H? AG, %
P 94,06+0,79 1358 1462 39,18 | 40,65 0,93 44,93

LI 2,99+0,02 0,25 0,41 16,59 | 21,54 0,60 20,25
LC 2,70£0,01 0,62 0,67 29,13 | 30,39 0,92 19,65
NCP 39,11+0,61 442 564 53,75 | 60,72 0,78 70,05
NSC 59,53+0,38 620 700 41,83 | 44,44 0,88 32,18
PP 6,31+0,10 17,73 | 19,78 | 66,75 | 70,48 0,90 79,04

Heritabilitatea ofera informatii despre capacitatea populatiei de a transmite a valoarea
caracterului de la o generatie la alta. In asociere cu avansul genetic ridicat, heritabilitatea detine
rolul major 1n selectarea genotipurilor de perspectiva pentru anumite trasaturi genetice [157].

Coeficientul de variatie fenotipicd a prezentat valori mai mari decat coeficientul de
variatie genotipicd, mentinind aceiasi relatie stransd a VG si VF pentru genotipurile de susan
mediu tardive. Astfel, coeficientul de variatie genotipica si coeficientul de variatie fenotipica au
nregistrat doar valori ridicate (>20%) pentru indaltimea plantei (VG = 28,69 %; VF = 30,10 %),
lungimea internodului (VG = 32,73 %; VF = 36,03 %),lungimea capsulei (VG = 27,78 %; VF =
28,77 %), numarul de capsule per planta (VG = 37,07 %; VF = 44,21 %), numarul de seminte
per capsula (VG = 45,58 %; VF = 48,99 %) si productivitatea per planta (VG = 87.28 %; VF =
89.91 %). Heritabilitatea si avansul genetic au variat in limitele 0,70...0,94 si 18,65 %...77,62 %,
ce sugereaza ca factorii genetici au un rol determinant in controlul celor 6 caractere cantitative
pentru susanul mediu tardiv (tabelul 3.12).

Tabelul 3.12. Estimarea variabilititii si parametrilor genetici la caracterele de productivitate in anii

2019 - 2021 la genotipurile mediu tardive de susan

Caractere | Valoarea medie Vg Voh VG, % | VF, % H? AG, %
P 100,23+0,69 827 910 28,69 | 30,10 0,91 33,01

LI 3,04+0,02 0,99 1,20 32,73 | 36,03 0,83 26,43

LC 2,67+0,01 0,55 0,59 27,78 | 28,77 0,93 18,65
NCP 45,72+0,67 287,50 | 408,50 | 37,07 | 44,21 0,70 54,75
NSC 57,80+0,47 694 802 4558 | 48,99 0,86 37,09
PP 6,96+0,11 36,90 39,16 | 87.28 | 89.91 0,94 77,62
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In cazul genotipurilor tardive de susan coeficientul de variatie fenotipici a prezentat
valori superioare coeficientului de variatie genotipica, fiind atestatd o corelatie stransa pentru
caracterele studiate. Astfel, coeficientul de variatie genotipicd si coeficientul de variatie
fenotipica au inregistrat valori moderate pentru inaltimea plantei (VG = 16,07 %; VF = 18,84
%), dar ridicate pentru alte 5 caractere lungimea internodului (VG = 32,11 %; VF = 34,75 %),
lungimea capsulei (VG = 19,61 %; VF = 21,83 %), numdarul de capsule per planta (VG = 52,54
%; VF = 59,31 %), numarul de seminte per capsula (VG = 26,23 %; VF = 31,78 %) si
productivitatea per planta (VG =72.78 %; VF = 75.73 %).

Evaluarea genotipurilor tardive de susan din colectie pune in evidenta heritabilitatea asociatd cu
contributia genetica pentru indlfimea plantei (H? = 0,73; AG = 33,95 %), lungimea internodului (H? = 0,85;
AG = 28,53 %), lungimea capsulei (H2 = 0,81; AG = 17,01 %), numarul de capsule per planta (H? = 0,92;
AG = 69,06 %), numarul de seminte per capsula (H? = 0,68; AG = 26,62 %) si productivitatea per plantd
(H2=0,78; AG = 78,06 %), subliniind importanta acestor caractere (tabelul 3.13).

Tabelul 3.13. Estimarea variabilititii si parametrilor genetici la caracterele de productivitate in anii

2019 — 2021 la genotipurile tardive de susan

Caractere | Valoarea medie Vg Vo | VG, % | VF, % H? AG, %
1P 103,20+1,23 275 378 16,07 | 18,84 0,73 33.95

LI 3,13+0,03 1,01 1,18 | 32,11 | 34,75 0,85 28,53
LC 2,55+0,01 0,25 0,31 | 19,61 | 21,83 0,81 17,01
NCP 47,46+1,07 621,70 | 792.40 | 52,54 | 59,31 0,78 69,06
NSC 57,94+0,58 231 339 26,23 | 31,78 0,68 26,62
PP 7,72+0,17 31,57 | 34,18 | 72.78 | 75.73 0.92 78,55

Heritabilitatea, in calitate de masura a variantei fenotipice atribuite factorilor genetici a inregistrat
valori moderate, cat si ridicate in limitele 0,68...0,92. Progresul genetic, calculat pentru susanul tardiv, a
manifestat valoare moderata doar pentru trasatura lungimea capsulei (17,1 %). Altele 5 trasaturi au prezentat
valori ridicate ale AG. Valorile ridicate ale heritabilitatii, cat si ale AG prezic un progres generic in procesul
de ameliorare a susanului tardiv pentru cele 5 trasaturi cercetate (tabelul 3.13).

3.4. Diversitatea continutului de ulei in seminte la genotipurile de susan

In cercetarea privind continutul de ulei din semintele de susan, variabilitatea acestuia a
fost evaluatd prin utilizarea tehnicii de relaxometrie NMR (rezonantd magneticd nucleard), o
metoda non-distructiva eficientd [119] pentru estimarea rapida a cantitatii de ulei din semintele
diferitelor genotipuri. Tehnica NMR oferd o evaluare detaliatd a continutului de ulei, fara a
afecta structura semintelor, ceea ce o face deosebit de utila in studiile de cercetare a acestui

continut la susan.
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Figura 3.6. Continutul de ulei in semintele genotipurilor din colectia de susan

1 - L4, 2 — Djerelo, 3 — Zaltsadovski, 4 — Kubanets 57, 5 — Gusar, 6 — BiolSadovski, 7 — k-1265,
8 — Bliscucii, 9 — Natasa, 10 — Kubanets 93, 11 — Donskoi belosemianii, 12 — k-1621, 13 —
Cumhuriyet 99, 14 — k- 1257, 15 — k-1555, 16 — Solnecinii, 17 — Boiarin, 18 — Adaptovanii 2, 19
— Lider, 20 — Kubanets 55, 21 — Kadet, 22 — L, 23 — N162/0781, 24 — Taskentskii 122, 25 —
Konditerskii 2058, 26 — Belosemeannii 177, 27 — VNIIMK-889, 28 — VNIIMK-1, 29 — Manjurski
ulucsennti, 30 — Margo, 31 — Liano, 32 — Delco, 33 — Dulce, 34 — Serebristii, 35 — lubileinfi, 36
— Zalt Sadovzri, 37 — UCR/82 n 209-SUAT, 38 — Margo Tall, 39 — Oro Shot, 40 — Oro 9/71.

Studiul a implicat genotipuri (40) diferite de susan, care au fost grupate pe baza
precocitatii lor si a relevat o corelatie intre precocitatea plantelor si continutul de ulei, similar cu
constatdrile din literatura de specialitate. Astfel, semintele provenind de la plantele mai precoce
tind, in general, sa aiba un continut mai mare de ulei [42; 128].

In grupa de genotipuri, precoce, cel mai mare continut de ulei a fost observat la
genotipurile Djerelo (55,66 %), Natasa (56 %) si Cumhuriyet 99 (55,66 %) Aceste genotipuri
sunt caracterizate printr-o maturare timpurie, iar conform literaturii, semintele care se matureaza
mai devreme tind s acumuleze mai mult ulei datorita unui proces metabolic accelerat [42]. Alte
genotipuri din aceasta grupa, precum Gusar (53,33 %) si Boiarin (51,33 %), au avut, de
asemenea, valori semnificative de ulei, ceea ce confirma tendinta generald mentionata.

Tn grupa mediu precoce, Kubanets 57 (57 %) si k-1621 (55 %) au fost genotipurile cu cele
mai mari procente de ulei, urmate de Kubanets 93 (54,33 %) si Bliscucii (54%). In aceasta grupa,
desi unele genotipuri au avut valori mari de ulei, cum ar fi Kubanets 57 (57 %), in general,
continutul de ulei a fost usor mai mic comparativ cu genotipurile din grupa Precoce. Acest
fenomen poate fi explicat prin faptul ca semintele din plantele cu maturare medie pot sd nu
acumuleze la fel de mult ulei din cauza perioadei mai lungi de dezvoltare, care poate influenta
procesele metabolice, incluzand acumularea de ulei [128].

Tn grupa mediu tardive, cele mai mari procente de ulei au fost observate in Kadet (56,66
%), Manjurski ulucsennii (56,33 %) si Zalt Sadovzri (56,33 %) ceea ce sugereaza ca, in pofida

maturdrii tarzii, aceste genotipuri pot atinge un continut de ulei destul de ridicat. Alte genotipuri,
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cum ar fi Konditerskii 2058 (55,66 %) si lubileinii (55 %), au avut, de asemenea, valori notabile.
Totusi, si In aceasta grupa au existat genotipuri cu continut mai scazut de ulei, cum ar fi UCR/82
n 209-SUAT (47 %) si Oro Shot (51 %), ceea ce sugereaza ca factorii genetici pot influenta
semnificativ variabilitatea continutului de ulei, chiar si in cadrul genotipurilor mediu tardive
[109].

Tn ultima grupa, tardive, genotipurile Liano (56 %) si k-1257 (55,66 %) au avut cel mai
mare continut de ulei. Cu toate acestea, si in cadrul acestora au fost observate valori mai scazute,
cum ar fi in cazul Margo Tall (49 %) si Dulce (49,33 %), care au prezentat continut de ulei mult
mai mic comparativ cu cele mai precoce genotipuri. Aceasta variabilitate poate fi explicata prin
diferentele genetice dintre genotipuri si prin efectele interactiunilor genetice si de mediu asupra
acumularii de ulei [83]. De asemenea, semintele din plantele tardive pot avea un ritm de
acumulare a uletului mai lent, ceea ce poate duce la un continut relativ mai mic de ulei in
comparatie cu plantele din grupele de precocitate mai mare.

3. 5. Concluzii la capitolul 3.

1. Cercetarile realizate in perioada 2019-2021, in conditiile pedo-climatice ale lotului
experimental al Institutului de Geneticd, Fiziologie si Protectie a Plantelor din zona
centrald a Republicii Moldova, au demonstrat o variabilitate fenotipicd semnificativa
pentru cele 40 de genotipuri din colectia de susan, in special pentru indicia de germinatia,
perioada de la rasarire pand la inflorire si durata totald a perioadei de vegetatie. Factorii
de temperaturd si precipitatii, au avut un impact considerabil asupra acestor trasaturi.
Analiza variabilitatii acestora in functie de factorii climatici a permis identificarea
genotipurilor adecvate pentru diferite regiuni.

2. Variabilitatea semnificativa a caracterelor morfologice si a productivitatii, relevata in
perioada 2019-2021, a condus distribuirea genotipurilor de susan in trei clustere distincte.
Au fost selectate genotipurile cu cele mai mari valori ale unor caractere cantitative si cu o
adaptabilitate ridicatd la factorii climaici. Astfel, genotipurile precoce Li, Donskoi
belosemianii, Cumhuriyet 99, au obtinut cele mai bune rezultate, iar cele mediu precoce,
precum Kubanets 55 a demonstrattat o adaptabilitate remarcabila la conditiile varabile de
mediu. Genotipurile mediu tardive Manjurski ulucsennii, lubileinii, Zalt Sadovzri,
precum si tardivul Liano au evidentiat o plasticitate inalta la conditiile varabile de mediu.
Rezultate evidentiaza importanta selectdrii  genotipurilor pentru optimizarea
productivitatii culturii de susan in functie de factorii climatici.

3. Analiza interactiunii genotip x anul de cultivare a evidentiat o variabilitate semnificativa
a trasaturilor morfologice si de productivitate, in functie de grupurile de precocitate.

Factorul ,anul de cultivare” a influentat considerabil trasaturile inaltimea planteli,
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lungimea internodului, numarul de capsule per planta si productivitatea per planta, cu
contributii intre 78,59% si 98,38%, confirmand dependenta acestora de conditiile
climatice specifice fiecarui an. Corelatiile puternice observate intre aceste trasaturi si
productivitatea per planta (r = 0,99 pentru inaltimea plantei, r = 0,74 — 0,99 pentru
lungimea internodului si r = 1,00 pentru numdarul de capsule per plantd) subliniaza
interdependenta acestora si impactul semnificativ asupra randamentului, valabil pentru
toate grupele de precocitate.

Evaluarea variabilitatii fenotipice a caracterelor cantitative pentru genotipurile de susan
din cele patru grupe de precocitate (precoce, mediu precoce, mediu tardive si tardive) a
evidentiat o diversitate semnificativd a factorilor genetici. Coeficientul de variatie
genotipica, moderat sau ridicat, si heritabilitatea moderata, asociate cu un avantaj genetic
pentru trasaturile analizate, sugereaza un progres genetic in procesul de ameliorare a
susanului. Aceste trasaturi includ inaltimea plantei (VG = 16,07-39,18 %, H2 = 0,73-
0,93; AG = 33,01-44,93 %), numarul de capsule per planta (VG = 37,07-53,75 %, H2 =
0,70-0,78; AG = 54,75-70,05 %), numarul de seminte per capsula (VG = 26,23-45,78 %,
H2 = 0,68-0,88; AG = 26,47-37,09 %) si productivitatea per planta (VG = 62,20-87,28
%, H? = 0,88-0,94; AG = 77,62-82,32 %). Rezultatele evidentiaza importanta valorificarii
variabilitatii genetice 1n selectia si ameliorarea susanului, contribuind la obtinerea unor
culturi cu adaptabilitate si stabilitate inalta.

Continutul de ulei din semintele de susan prezintd o variabilitate semnificativa (47...57
%) pentru genotipurile studiate, cu o corelatie clard intre precocitatea plantelor si
continutul de ulei, ce corespunde confirmarilor din literatura de specialitate. Genotipurile
din grupele precoce (Djerelo (55,7 %), Natasa (56,0 %) si Cumhuriyet 99 (55,66 %)) tind
sa acumuleze un continut mai mare de ulei, ceea ce poate fi explicat printr-un proces
metabolic accelerat in timpul maturarii. Totodata, genotipurile mediu precoce (Kubanets
57, k-1621), mediu tardive (Kadet, Manjurski ulucsennii si Zalt Sadovzri), dar si tardive
(Liano si k-1257) au acumulat un continut ridicat de ulei, situat in intervalul 55 %....57
%, ceea ce sugereazd ca, pe langa precocitate, factorul genetic joacd un rol semnificativ
in determinarea acestui indice. Astfel, selectia genotipurilor, in functie de grupul de
precocitate, contribuie la dezvoltarea unor soiuri de susan mai productive si mai

valoroase din punct de vedere al continutului de ulei.
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4. INFLUENTA UNOR FACTORI ABIOTICI SI BIOTICI ASUPRA
PRODUCTIVITATII SUSANULUI

Plantele de culturd sunt expuse continuu la stresuri abiotice si biotice multiple, ceea ce
duce la incetinirea cresterii si dezvoltarii acestora, iar in final, la reducerea productivitétii si a
calitatii culturii [84]. Cu toate acestea, scopul cercetarilor noastre a fost identificarea
germoplasmei de susan rezistente / tolerante la conditiile nefavorabile ale mediului, precum
temperatura minimad de germinare, stresul hidric si agentii patogeni, in etapele incipiente ale
dezvoltdrii ontogenetice, coreland aceste trasaturi cu principalii parametri ai productivitatii. De
asemenea, a fost realizata identificarea genetico-moleculara a patogenilor in semintele si frunzele
genotipurilor contraste de susan din cadrul colectiei.

4.1. Rezistenta genotipurilor de susan la temperatura minima de germinare si la
deficitul hidric

Temperatura suboptimala reprezinta un factor important de stres abiotic care joaca un rol
esential in controlul cresterii si al proceselor de dezvoltare ale plantelor. Speciile de plante si
genotipurile din cadrul acestora variaza in ceea ce priveste sensibilitatea la temperaturile scazute,
n special n faza timpurie de crestere [114; 170]. In scopul minimizarii efectelor stresului termic
(temperatura minima de germinare), s-a stabilit ca obiectiv identificarea soiurilor si liniilor de
susan rezistente in etapele timpurii ale cresterii vegetative si corelarea acestora cu parametrii de
productivitate.

Germinatia. In varianta martor, rata semintelor germinate pentru cele 40 de genotipuri
de susan studiate a fost cuprinsa intre 86 % si 100 %, confirmind astfel un bun potential al
semintelor pentru testare (figura 4.1.A). Sub influenta temperaturii minime de germinare (15°C),
la toate genotipurile, germinatia s-a redus cu 4-72 %. Cea mai semnificativd scadere a
germinatiei (-40...-72 %) a fost Inregistrata la 16 genotipuri (40 %). Printre cele mai afectate au
fost genotipurile k-1265, k-1257, N162/0781, Belosemeannii 177, VNIIMK-889, Manjurski
ulucsennii, Margo, Dulce, Serebristii, Zalt Sadovzri, Margo Tall, Oro Shot, Oro 9/71 (scadere
intre 40-60%) si Taschentskii 122 (64 %), VNIIMK-1 (64 %), UCR/82 n 209-SUAT (72 %)
(figura 4.1.B).
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Figura 4.1. Repartitia genotipurilor de susan conform datelor privind germinatia:
A) martor; B) temperatura minima (15 °C).
Lungimea radacinii. La varianta martor, lungimea radacinii la genotipurile studiate a

variat intre 18 si 34 mm. Din totalul genotipurilor, 59 % au prezentat valori ale lungimii radacinii

mai mari decdt media esantionului (28-34 mm) (figura 4.2.A).
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Figura 4.2. Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea radacinii: A) martor;
B) temperatura minima (15 °C).

Sub influenta temperaturii minime (15°C), caracterul a variat intre 2 si 8§ mm, iar
ponderea genotipurilor cu lungimea radacinii mai mica decat media esantionului s-a redus la 59
%.

Este de mentionat ca, sub influenta temperaturii minime, valorile acestui parametru au
fost diminuate cu 8-30 % comparativ cu martorul. Printre cele mai afectate genotipuri se numara
Gusar, Donskoi belosemianti, Solnecinii, Kadet si L2, care au inregistrat o scadere intre 26,9 %
s129,8 % fata de martor (figura 4.2.B).

Lungimea tulpinii. La varianta martor, lungimea tulpinii a variat intre 5 i 35 mm, iar 55
% dintre genotipuri au avut valori mai mari decat media esantionului (25-30 mm) (figura 4.3.A).
Sub influenta temperaturii minime (15°C), valorile lungimii tulpinii s-au redus intre 5 si 14 mm,
iar proportia genotipurilor cu lungimea tulpinii mai mare decat media esantionului a scazut la 46

%.
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Figura 4.3. Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea tulpinii: A) martor;
B) temperatura minima (15 °C).

Diminuarea cresterii sub influenta temperaturii minime (15 °C) s-a observat la toate cele
40 de genotipuri studiate (100%). Printre cele mai afectate soiuri, care au inregistrat o scadere a
germinatiei intre 46 % si 79 % fatd de martor, se numara Djerelo, Zaltsadovski, Kubanets 57,
Gusar, Kubanets 93, Donskoi belosemianti, Boiarin, Kadet (figura 4.3.B).

Clasificarea genotipurilor de susan conform modelului de analiza clusteriana a k-mediilor
a ardtat ca, in varianta martor, cele mai bune rezultate pentru caracteristicile studiate —
germinatia, lungimea radacinii si lungimea tulpinii — au fost inregistrate la genotipurile Djerelo,
BiolSadovski, Bliscucii, Cumhuriyet 99, k-1555, N162/0781, Konditerskii 2058, Belosemeannii
177, VNIIMK-1, Manjurski ulucsennii, Margo, Dulce, Serebristii, Zalt Sadovzri, UCR/82 n 209-
SUAT, Margo Tall si Oro 9/71 din clusterul Il. Mediile acestor caracteristici pentru grupul
respectiv au fost de 97,2 %, 30,3 mm si 29,5 mm (Anexa 29).

Dintre aceste 17 genotipuri care formeaza clusterul 11, Djerelo, BiolSadovski, Bliscucii,
Cumhuriyet 99, k-1555, N162/0781 si VNIIMK-1 au o perioada de vegetatie intre 95 si 126 zile,
fiind considerate precoce si mediu precoce. In schimb, celelalte 10 genotipuri din cluster —
Konditerskii 2058, Belosemeannii 177, Manjurski ulucsennii, Margo, Dulce, Serebristii, Zalt
Sadovzri, UCR/82 n 209-SUAT, Margo Tall, Oro 9/71— au o perioada de vegetatie intre 129 si
151 zile.

In ceea ce priveste alte caractere esentiale — indltimea plantei, lungimea capsulei,
numarul de capsule per plantd, numarul de seminte per capsuld, masa a 1000 seminte si
productivitatea per planta — s-a constatat o0 mare diversitate la genotipurile din clusterul 11. De
exemplu, inaltimea plantelor a variat intre 102 si 107 cm la Konditerskii 2058, Dulce,
Serebristii, Zalt Sadovzri, UCR/82 n 209-SUAT, in timp ce la 13 genotipuri, aceasta a fost intre
84 si 97 cm. Lungimea capsulelor a variat intre 2,7 si 2,8 cm la Djerelo, Bliscuci, Cumhuriyet
99, Konditerskii 2058, Zalt Sadovzri, iar la 12 genotipuri, a fost intre 2,3 si 2,6 cm. Numarul de
capsule per planta a fost cuprins intre 44,4 si 57 la Belosemeannii 177, Manjurski ulucsennii,

Dulce, Serebristii, Zalt Sadovzri, iar la alte 12 genotipuri, intre 30,7 si 42,4 capsule.
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Numdrul de seminte per capsula a variat intre 47 si 49 la VNIIMK-1, Konditerskii 2058 si
UCR/82 n 209-SUAT, iar la 14 genotipuri, acesta a fost intre 55 si 65 seminte. Masa a 1000
seminte a fost cuprinsa intre 2,7 si 2,9 g la 11 genotipuri, iar la sase — Djerelo, Bliscuci,
N162/0781, Belosemeannii 177, Serebristii, UCR/82 n 209-SUAT — intre 2,5 si 2,6 g.
Productivitatea per planta a variat intre 5 si 8,9 g pentru cele 17 genotipuri. Printre acestea,
genotipurile Gusar, BiolSadovski, Konditerskii 2058, Donskoi belosemianii, au inregistrat cele
mai mici valori ale productivitatii — 5,0 - 5,6 g. In cadrul parametrilor analizati din clusterul 111 s-
au evidentiat genotipuri cu trasaturi morfologice si fiziologice importante care pot asigura o
dezvoltare bund a plantelor chiar la inceputul vegetatiei.

In ceea ce priveste distribuirea genotipurilor de susan in functie de trasiturile de crestere
si dezvoltare sub influenta temperaturii minime, clusterul I, care include 23 de genotipuri (Anexa
25), se caracterizeaza prin cele mai mari valori pentru germinatie (x = 75,1 %), lungimea
radacinii (x = 5,4 mm) si lungimea tulpinii (x = 11,3 mm) [134].

In urma evaluarilor de cAmp, s-a constatat ci la 18 genotipuri precoce si mediu precoce,
durata perioadei de vegetatie a fost de 106-127 zile, iar la genotipuri ca Kadet, L., Konditerskii
2058, Delco, lubileini, a fost intre 129 si 147 zile. Indlfimea plantelor la 18 genotipuri a variat
intre 90 si 106 cm, iar la genotipuri precum Kubanets 57, BiolSadovski, Bliscuci, Natasa,
Donskoi beloseminali, aceasta a fost intre 85 si 90 cm. Lungimea capsulelor a variat intre 2,7 si
2,8 cm la 14 mostre, iar la Zaltsadovski, BiolSadovski, Natasa, k-1555, Adaptovanii 2, Kubanets
55, Kadet, VNIIMK-889, Delco, intre 2,4 si 2,6 cm.

Referitor la numdrul de capsule per planta, acesta a variat, in cazul a 17 mostre, intre
39,8 si 53,9 capsule, iar pentru genotipurile Kubanets 57, Gusar, BiolSadovski, Kubanets 93,
Donskoi beloseminaii si Boiarin, numarul de capsule a fost cuprins intre 30,7 si 37,9. Numarul
de seminte per capsula a variat intre 61,4 si 65,5 pentru 11 genotipuri, iar pentru genotipurile
Djerelo, Gusar, BiolSadovski, Bliscuci, Natasa, Cumhuriyet 99, k-1555, Adaptovanii 2, Kadet,
Konditerskii 2058, VNIIMK-889 si Delco, acesta a fost intre 49,3 si 60,7 seminte. Masa a 1000
de seminte a variat, pentru 12 genotipuri, intre 2,7 si 2,9 g, iar pentru L1, Djerelo, Zaltsadovski,
Bliscuci, Boiarin, Adaptovanii 2, Lider, Kadet, Lo, VNIIMK-889 si lubileinii, aceasta a fost
cuprinsa intre 2,3 si 2,6 g. Productivitatea per planta a variat, pentru 19 genotipuri, intre 6,0 si
9,8 g, iar pentru 4 genotipuri (Gusar, BiolSadovski, Konditerkii 2058, Donskoi beloseminaii),
aceasta a fost intre 5,0 si 5,6 g. Genotipurile L1, lubileinii, Kubanets 55, Delco au inregistrat cei
mai inalti indici, cu numdrul de capsule per planta intre 45,5 si 53,9 si productivitatea per planta
intre 7,4 51 8,3 g.

Seceta reprezintd o provocare globala, deoarece impune constrangeri semnificative

asupra mediului, limitand cresterea si randamentul culturilor agricole. Situatia actuala face
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aceastd problema si mai acutd, intrucat temperaturile ridicate determind o lipsd reald de apa in
sol. Dezvoltarea soiurilor tolerante la deficitul de apa devine, astfel, o abordare durabild si
economic viabild pentru cresterea productiei agricole si asigurarea securititii alimentare. In acest
sens, cultivarea plantelor tolerante la secetd se prezintd ca o strategie promititoare, deoarece
permite obtinerea unor recolte ridicate in conditii de apa limitatd si, totodata, poate reduce
consumul de apa pentru irigatii [153; 160].

In acest context, obiectivul principal al cercetirii a fost evaluarea genotipurilor din
colectia de susan, in ceea ce priveste toleranta la secetd in primele etape ale ontogenezei si
stabilirea corelatiilor acestora cu parametrii cantitativi.

Germinatia semintelor. In varianta martor, germinatia semintelor la genotipurile de
susan studiate a variat intre 90 si1 100%, ceea ce indicd un potential inalt al semintelor pentru
testare (figura 4.4.A). Sub influenta stresului hidric (PEG 6000), germinatia semintelor la 62 %

din genotipuri care au depasit media esantionului a variat intre 35 s1 65 %.
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Figura 4.4. Repartitia genotipurilor de susan dupi germinatia semintelor: A) martor;
B) stresul hidric
Comparativ cu martorul, toate cele 40 de genotipuri au Tnregistrat o scadere a germinatiei
intre 26 % si 76 %. Printre cele mai afectate genotipuri se numara k-1555, Lider, si L2 (72 %
pana la 76 %) (figura 4.4.B).
Lungimea ridicinii. In varianta martor, lungimea radacinii la genotipurile studiate a
variat Intre 18 si 36 mm. Din totalul genotipurilor, cele cu valori mai mari decidt media

esantionului (26-36 mm) au reprezentat 62 % (figura 4.5.A)
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Figura 4.5. Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea radacinii: A) martor;
B) stresul hidric

In conditiile stresului hidric, lungimea radicinii a variat intre 5 si 16 mm, iar frecventa
genotipurilor cu rddacini mai mici decit media esantionului a scazut la 49 %.

De remarcat este faptul ca sub influenta stresului hidric, valoarea acestui parametru s-a
diminuat cu 20 — 58 % comparativ cu martorul. Printre cele mai afectate genotipuri se
mentioneaza Zaltsadovski, Kubanets 57, Donskoi beloseminaii, Cumhuriyet 99, Solnecinii,
Boiarin, cu scaderi de 50-58 % (figura 4.5.B).

Lungimea tulpinii. In varianta martor, lungimea tulpinii a variat intre 16 si 38 mm, iar
frecventa genotipurilor cu valori mai mari decat media esantionului (26-38 mm) a fost de 57 %
(figura 4.6.A) Sub influenta stresului hidric, lungimea tulpinii s-a diminuat pana la 4 - 12 mm,
iar proportia genotipurilor cu lungimea tulpini mai mare decit media esantionului a scazut la 41
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Figura 4.6. Repartitia genotipurilor de susan dupi lungimea tulpinii: A) martor; B) stresul hidric
Diminuarea cresterii sub influenta stresului hidric a fost observata la toate genotipurile,
cu o scadere Intre 17 % si 42 % fatd de martor. Cele mai afectate soiuri, cu o scadere intre 37 %
si 42 % fata de martor, sunt Gusar, k-1265, Donskoi beloseminali, Cumhuriyet 99, Kubanets 55
si lubileinii (figura 4.6.B).
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Genotipurile din colectia de susan au fost repartizate in patru clase de rezistenta pe baza
caracterelor studiate: germinatia, lungimea radacinii si lungimea tulpinii.

Clasa a I-a — plante rezistente (12,5 %) include genotipurile Kubanets 55, k-1265,
Margo, k-1621, Gusar, care au avut un grad de inhibitie intre 41,98 % si 51,71 %. Durata
perioadei de vegetatie pentru aceasta clasd a variat intre 109 si 127 zile, majoritatea fiind precoce
sau mediu precoce, cu exceptia genotipului Margo (129 zile), care este mediu tardiv.

Tn urma evaluarilor de cAmp, s-a constatat o variabilitate mare a caracterelor esentiale ale
genotipurilor de susan: inaltimea plantelor (90,8 cm — 110,1 cm), lungimea capsulei (2,5 cm —
2,9 cm), numarul de capsule per planta (34,0 — 45,5 capsule), numdrul de seminte per capsula
(55,8 — 64,6 seminte), masa a 1000 seminte (2,6 g — 2,8 g) si productivitatea per planta (5,2 g —
7,4 9).

20
80

7

o

6!

o

5

o

4

o

3

o

2

o

1

o

12345678 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940

o

Figura 4.7. Gradul de variatie a caracteristicilor biologice ale genotipurilor de susan la primele
etape de dezvoltare ontogenetica sub influenta stresului hidric, %

1 - L4, 2 — Djerelo, 3 — Zaltsadovski, 4 — Kubanets 57, 5 — Gusar, 6 — BiolSadovski, 7 — k-1265,
8 — Bliscucii, 9 — Natasa, 10 — Kubanets 93, 11 — Donskoi belosemianii, 12 — k-1621, 13 —
Cumhuriyet 99, 14 — k- 1257, 15 — k-1555, 16 — Solnecinii, 17 — Boiarin, 18 — Adaptovanii 2, 19
— Lider, 20 — Kubanets 55, 21 — Kadet, 22 — Ly, 23 — N162/0781, 24 — Taskentskii 122, 25 —
Konditerskii 2058, 26 — Belosemeannii 177, 27 — VNIIMK-889, 28 — VNIIMK-1, 29 — Manjurski
ulucsennii, 30 — Margo, 31 — Liano, 32 — Delco, 33 — Dulce, 34 — Serebristii, 35 — lubileinii, 36
— Zalt Sadovzri, 37 — UCR/82 n 209-SUAT, 38 — Margo Tall, 39 — Oro Shot, 40 — Oro 9/71.

S-a constatat ca genotipul Kubanets 55 este cel mai putin susceptibil, avand, de
asemenea, cei mai inalti indici pentru inaltimea plantelor (110,1 cm), numarul de capsule per
planta (45,5 capsule) si productivitatea per planta (7,4 g) (figura 4.7).

Clasa a Il-a — plante tolerante (32,5 %). In aceasti clasd se remarca lubileinfi, Donskoi
belosemianii, Zaltsadovski, Cumhuriyet 99, Kubanets 93, Konditerskii 2058, Belosemeannii 177,
k-1257, Liano, Delco, Kadet, Adaptovanii 2, Kubanets 57, cu un grad de inhibitie cuprins intre

53,56 % si 60,71 % (figura 4.7). Dintre acestea, cel mai tolerant s-a dovedit a fi soiul lubileinai,
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cu un grad de inhibitie de 53,56 %. Dupa lungimea radacinii, genotipul Donskoi belosemianii a
avut cea mai mica diferenta de 11,30 mm comparativ cu martorul (21,55 mm), iar in ceea ce
priveste lungimea tulpinii, diferenta a fost de 7,86 mm fatd de martor (21,25 mm). De asemenea,
dintre genotipurile cu seminte maro, Konditerskii 2058 a fost cel mai tolerant, iar dupa lungimea
radacinii, Liano a avut cea mai mica diferenta (9,63 mm comparativ cu martorul, 26,58 mm), in
timp ce pentru lungimea tulpinii, diferenta a fost de 8,00 mm fata de martor (29,41 mm).

In aceasta clasi, genotipurile Zaltsadovski, Kubanets 57, Cumhuriyet 99, Donskoi
belosemianii, Kubanets 93 si Adaptovanii 2 sunt precoce sau mediu precoce, iar alte 7 genotipuri
sunt tardive sau mediu tardive. Indicii cantitativi ai acestor genotipuri s-au inregistrat intre 84,5
cm si 122,0 cm pentru indltimea plantei, intre 2,4 cm si 2,8 cm pentru lungimea capsulei, intre
33,3 capsule si 54,5 capsule pentru numarul de capsule per planta, intre 49,3 seminte si 63,8
seminte pentru numarul de seminte per capsula, intre 2,4 g si 3,0 g pentru masa a 1000 seminte,
si intre 5,2 g 19,5 g pentru productivitatea per planta. Cel mai tolerant genotip a fost Iubilenti si
cu cei mai inalti indici ai inaltimii plantei de 106,2 cm, lungimii capsulei de 2,8 cm, numdarul de
capsule per planta de 53,8 capsule si productivitatea per planta de 8,3 g.

Clasa a Ill-a — plante sensibile cu plasticitate mare (27,5 %). Aceste plante au prezentat
o stabilitate mica a functiilor in timpul stresului si o capacitate mare de revenire. Printre
genotipurile din aceasta clasd se numara Bliscucii, Solnecinfi, Boiarin, Djerelo, L1, Oro 9/71,
VNIIMK 1, BiolSadovski, VNIIMK 889, Oro shot si Dulce, cu un grad de inhibitie intre 61,78%
si 68,49%. In functie de perioada de vegetatie, 8 dintre aceste soiuri si linii s-au dovedit a fi
precoce sau mediu precoce (106-127 zile), in timp ce soiurile Dulce, Oro Shot, si Oro 9/71 au
fost mediu tardive sau tardive. Genotipurile sensibile, dar cu trasaturi remarcabile de restabilire,
includ Bliscucii si linia L1, cu grade de inhibitie de 61,78 % si 62,83 %.

Linia L1 se remarca, de asemenea, prin indicii sdi de inaltimea plantei (99,0 cm),
lungimea capsulei (2,8 cm), numarul de capsule per planta (46,2 capsule), numdrul de seminte
per capsula (65,5 seminte), si productivitatea per planta (7,9 g). La genotipul Boiarin, cea mai
mica diferenta de lungime a radacinii (10,81 mm) a fost observata comparativ cu martorul (18,59
mm), iar lungimea tulpinii a scdzut cu 6,77 mm fatd de martor (21,26 mm). Cel mai sensibil
genotip din aceasta clasa este Dulce, cu un grad de inhibitie mare (68,49 %) si o capacitate de
revenire scazutd. Acesta a Inregistrat o diferentd mare a lungimii radacinii (7,66 mm comparativ
cu martorul de 30,35 mm) si a lungimii tulpinii (8,49 mm fatd de martor de 30,82 mm), dar s-a
remarcat prin valorile sale Tnalte pentru inaltimea plantei (103,4 cm), numarul de capsule per
plantd (55,3 capsule), si productivitatea per planta (8,3 g).

Clasa a IV-a — plante sensibile, cu stabilitate mica si capacitate redusa de restabilire a

homeostazei (27,5 %), include genotipurile Taskentskii 122, Natasa, Serebristii, UCR/82 n 209-
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SUAT, Zalt Sadovzri, Margo Tall, k-1555, N162/0781, L., Lider, Manjurskii ulucisennii, care
prezinta un grad de inhibitie intre 69,39 % si 77,02 %. Aceste genotipuri sunt considerate cele
mai sensibile. Dintre ele, Natasa, k-1555, Lider, N162/0781 si Taskentskii 122 au o perioada de
vegetatie de 95-127 zile (precoce si mediu precoce), in timp ce restul au o perioada de vegetatie
intre 130-141 zile (mediu tardive — tardive).

Cele mai afectate genotipuri din aceastd clasd au fost Ly, Lider, k-1555, Manjurskii
ulucisennti, cu un grad de inhibitie intre 73,33 % si 77,02 %, fiind toate cu seminte albe. Cel mai
mare impact asupra cresterii a fost observat la genotipul Manjurskii ulucisennii, care a inregistrat
cea mai mare diferentd a lungimii rddacinii (6,08 mm comparativ cu martorul, 30,22 mm) si a
lungimii tulpinii (5,47 mm comparativ cu martorul, 32,49 mm) sub influenta presiunii osmotice.
In cadrul genotipurilor cu seminte maro, cel mai rezistent la stresul hidric, dar totusi cu o
capacitate mica de restabilire a starii functionale, a fost Serebristii, cu un grad de inhibitie de
69,68 %. Acesta a prezentat urmatoarele valori ale indicilor studiati: inaltimea plantei de 106,8
cm, numarul de capsule per planta de 57,0 capsule si productivitatea per planta de 8,9 g. Cea
mai micd lungime a radacinii (7,98 mm comparativ cu 29,53 mm la martor) si cea mai mica
lungime a tulpinii (6,34 mm comparativ cu martorul de 30,06 mm) au fost observate la genotipul
UCR/82 n 209-SUAT [133].

4.2. Variabilitatea germoplasmei de susan sub influenta agentilor patogeni

Strategia de elaborare a managementului integrat al bolii presupune cunoasterea
epidemiologiei si a caracteristicilor populatiei patogene, cu identificarea corectd a agentilor
cauzali ca o conditie obligatorie [122]. In acest context, obiectivele propuse au fost evidentierea
genotipurilor de susan cu rezistentd sporita la patogenii Alternaria alternata, Fusarium
oxysporum si Fusarium solani, prin testarea acestora in primele etape ale ontogenezei, coreland
rezultatele cu unele caractere cantitative ale genotipurilor investigate.”

4.2.1.Reactia la filtratul de culturd Alternaria alternata

Germinatia. In varianta martor, germinatia semintelor pentru cele 40 de genotipuri de
susan studiate a variat intre 78 % si 100 %. Rata genotipurilor cu un nivel inalt de germinatie
(90-100 %) a fost de 70 %, ceea ce indicd o buna calitate a semintelor incluse in testare (figura
4.8.A). Sub influenta FC A. alternata, rata semintelor cu un nivel de germinatie de 90-100% a

scazut pana la 35 % (figura 4.8.B).

88



Numarul de genotipuri

3%

39

13%

2

18%

13%|

18%

8%

i
<
=

MY

Numarul de genotipuri

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 100 102 104
Germinatia, mm

A

14

12

10

3%

8%
%

i

3%

w
@
S

.

T

209

o

=

Germinatia, mm

B) FC A. Alternata

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110

B

Figura 4.8. Repartitia genotipurilor de susan dupa germinatia semintelor: A) martor:

Comparativ cu martorul, cea mai pronuntata scadere a germinatiei (-10 ...-51 %) s-a

observat la 13 genotipuri (32,5 %). Printre cele mai afectate genotipuri se numara Djerelo, k-
1621, VNIIMK 889, lubilennii (-20 ...-22 %) si k-1265 (-51 %). Totodata, stimularea germinatiei
cu 8-10 % ca raspuns la actiunea FC s-a inregistrat la 3 soiuri: Kubanets 57, N162/0781 si
Boiarin (figura 4.8.B).

Lungimea radicinii. In varianta martor, lungimea radacinii la genotipurile studiate a

variat intre 15 si 45 mm, iar 49 % dintre acestea au Inregistrat o lungime a raddcinii mai mare

decat media esantionului (25-45 mm) (figura 4.9.A). In varianta afectati de A. alternata,

lungimea radacinii a variat intre 10 si 40 mm, iar frecventa genotipurilor cu raddcini mai mici

decat media esantionului s-a diminuat pana la 41 %.
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Figura 4.9. Repartitia genotipurilor de susan dupi lungimea radéicinii: A) martor;
B) FC A. alternata
De mentionat ca sub influenta FC, la 21 genotipuri (52,5 %) parametrul s-a diminuat cu

32-94 % din valoarea martorului. Printre cele mai afectate genotipuri (32-52 % comparativ cu

martorul) pot fi mentionate Manjurskii ulucisenii, Oro Shot, k-1257 si lubileinii. La 10
genotipuri (25 %) — Natasa, Kubanets 93, Cumhuriyet 99, k-1555, Lider, Belosemeanii 177,
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VNIIMK-1, Liano, Zaltsadovski, Biolsadovski s-a constatat stimularea cresterii radacinii cu 6,2-
59,3 % fata de martor (figura 4.9.B).

Lungimea tulpinii. In varianta martor, lungimea tulpinii a variat intre 10 si 32 mm, iar
43 % dintre genotipuri au avut valori mai mari decat media esantionului (20-32 mm) (figura
4.10.A). Sub influenta FC, lungimea tulpinii a scdzut intre 4 si 26 mm, iar frecventa
genotipurilor cu lungimea tulpinii mai mare decat media esantionului a scazut la 21 %, ceea ce

reprezinta o reducere semnificativa fatd de martor.
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Figura 4.10. Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea tulpinii: A) martor;
B) FC A. alternata
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%). Printre cele mai afectate soiuri (cu o scadere de 22-52 % fatd de valoarea martorului) se
numara Kadet, Manjurskii uluciseni, Oro Shot, Dulce, Oro 9/71. Tn schimb, la 12 genotipuri —
Djerelo, Zaltsadovski, Gusar, Biolsadovski, k-1265, Natasa, Kubants 93, k-1621, k-1555,
Boiarin, VNIIMK 1 si Zaltsadovski — au raspuns la tratament prin stimulare a cresterii cu valori
cuprinse intre 6,2 % si 109 % fata de martor (figura 4.10.B). Prin analiza corelationala, s-a
constatat o dependenta pronuntata intre lungimea radacinii si lungimea tulpinii in varianta martor
(r=0,80*, p <0,05) si in varianta cu FC (r = 0,75*, p < 0,05) (figura 4.11) [121].

y=1,6270 + 0,70167 * x y = 3,8218 + 0,56066 * x
r=0,79816 r=0,75130
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Figura 4.11. Dependenta regresionala intre lungimea tulpinii si a radicinii in reactia plantelor de

S. indicum la filtratul de culturid A. Alternata: A) martor; B) FC A. alternata
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Totusi, aceastd dependentd a fost usor diminuatd sub influenta patogenului, ceea ce
sugereaza ca plasticitatea fenotipicd a organelor de crestere ale susanului in reactia la A.
alternata este relativ independenta.

Una dintre metodele statistice moderne de clasificare a genotipurilor este scanarea
multidimensionald [56]. In scopul cercetirii gradului de similitudine si diferentiere a
genotipurilor de susan, precum si pentru identificarea celor mai putin sensibile la tratamentele cu
FC A. alternata, s-a realizat analiza de scanare multidimensionala pe baza germinatiei semintelor

(%), lungimii raddcinii (mm) si lungimii tulpinii (mm) (figura 4.12).

B

Figura 4.12. Scanarea multidimensionali a genotipurilor de susan in functie de caracterele de
crestere in conditii controlate: A) martor; B) FC A. alternata

1 — L1, 2 - Djerelo, 3 — Zaltsadovski, 4 — Kubanets 57, 5 — Gusar, 6 — BiolSadovski, 7 — k-1265,
8 — Bliscucii, 9 — Natasa, 10 — Kubanets 93, 11 — Donskoi belosemianii, 12 — k-1621, 13 —
Cumhuriyet 99, 14 — k- 1257, 15 — k-1555, 16 — Solnecinii, 17 — Boiarin, 18 — Adaptovanii 2, 19
— Lider, 20 — Kubanets 55, 21 — Kadet, 22 — L, 23 — N162/0781, 24 — Taskentskii 122, 25 —
Konditerskii 2058, 26 — Belosemeannii 177, 27 — VNIIMK-889, 28 — VNIIMK-1, 29 — Manjurski
ulucsennii, 30 — Margo, 31 — Liano, 32 — Delco, 33 — Dulce, 34 — Serebristii, 35 — lubileinfi, 36
— Zalt Sadovzri, 37 — UCR/82 n 209-SUAT, 38 — Margo Tall, 39 — Oro Shot, 40 — Oro 9/71.

Conform modelului k-mediilor din analiza clusteriana (Anexa 26), S-a constatat ci, in
varianta martor, cele mai nalte valori ale caracterelor analizate — germinatia, lungimea radacinii
si lungimea tulpinii — s-au inregistrat la genotipurile din clusterul 1, cu medii de 94,8 %, 30,7
mm si 24,7 mm, respectiv.

Printre cele 12 genotipuri care au format un cluster separat, L1, N162/0781 si Taskentskii
122 au o durata de vegetatie de 95-121 zile, fiind considerate precoce si semi-precoce, iar alte 9
genotipuri au o perioada de maturizare fiziologica mare, de 129-151 zile.

In ceea ce priveste alte caractere importante, cum ar fi indltimea plantei, numdrul de
capsule per planta, numarul de seminte per capsula, masa a 1000 de seminte si productivitatea
per planta, s-au constatat variatii semnificative Intre genotipurile clusterului 1. Astfel, inaltimea

plantei la 6 genotipuri a variat intre 103,1 si 122,0 cm, in timp ce la alte 6 genotipuri a variat
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intre 92,5 i 99,6 cm (L1, N162/0781, Taskentskii 122, Manjurskii ulucisenii, Kadet, Oro 9/71).
Numdarul de capsule per plantd la 8 genotipuri a variat intre 44,9 si 57,0 capsule, iar la
N162/0781, Taskentskii 122, Konditerski 2058 si Oro 9/71 intre 39,5 si 42,3 capsule. Numarul de
seminte per capsuld la 7 genotipuri a fost intre 57,1 si 65,5 seminte, iar la N162/0781,
Taskentskii 122, Konditerski 2058 si Manjurski ulucisenii intre 49,3 si 55,6 seminte. Masa a
1000 de seminte la 8 genotipuri a variat intre 2,7 si 3,0 g, iar la L1, Serebristii, lubileinii, Kadet,
N162/0781 a fost intre 2,5 si 2,6 g. Productivitatea per plantd la 9 genotipuri a variat intre 6,9 si
9,50, iar laN162/0781, Taskentskii 122 si Konditerski 2058 intre 5,2 i 5,6 g.

In ceea ce priveste repartitia genotipurilor de susan in clase pe baza caracterelor de
crestere si dezvoltare ale plantulelor la tratarea boabelor cu filtrat de cultura de A. alternata,
genotipurile cu cele mai inalte valori ale germinatiei (x = 90,8 %), lungimii radacinii (x = 28,1
mm) si lungimii tulpinii (x = 19,8 mm) au format clusterul 3, care include 20 de genotipuri. In
cazul variantei cu FC, valorile Tnalte ale caracterelor de crestere si dezvoltare nu doar ca reflecta
particularitatile morfobiologice ale plantelor, dar si sensibilitatea acestora la patogen, ceea ce
sugereaza ca aceste genotipuri sunt cele mai rezistente la Alternaria alternata (Anexa 30).

In urma evaluarilor de cAmp, s-a constatat ci la 12 genotipuri din clusterul mentionat,
perioada maturizarii fiziologice a fost de 95-127 zile, iar pentru L, Konditerskii 2058,
Belosemiannii 177, Margo, Liano, Delco, Serebristii si Zaltsadovski perioada de maturizare a
fost de 129-149 zile. Inaltimea plantei la 7 genotipuri a variat intre 99,0 si 122 cm, iar la
Zaltsadovski, Gusar, N162/0781, Boiarin, Kubanets 57, Zaltsadovski, Kubanets 93, k —1555,
Lider, VNIIMK-1, L, Belosemeannii 177 si Margo intre 84,2 si 97,0 cm. In ceea ce priveste
numarul de capsule per plantd, la 9 genotipuri s-au inregistrat valori intre 43,2 si 54,5 capsule, iar
la Gusar, N162/0781, Boiarin, Kubanets 57, Zaltsadovski, Kubanets 93, k — 1555, VNIIMK-1, L,
Konditerski 2058 si Margo intre 30,7 si 42,0 capsule. Numarul de seminte per capsula la 16
genotipuri a variat intre 57,0 si 65,5 seminte, iar la N162/0781, VNIIMK-1, Konditerski 2058 si
Margo intre 47,0 si 55,8 seminte. Masa a 1000 de seminte pentru 12 genotipuri din totalul de 20
a fost intre 2,7 g si 3,0 g, iar la Li, Zaltsadovski, Boiarin, Lider, L2, Belosemeanii 177,
Serebristii, N162/0781 a variat intre 2,4 si 2,6 g. Productivitatea per planta la 15 genotipuri a
fost intre 6,1 g si 9,5 g, iar la Gusar, N162/0781, Biolsadovski, VNIIMK-1 si Konditerski 2058
intre 5,2 g 515,7 g.

Printre cele 20 de genotipuri rezistente la patogenul A. alternata, L;, Kubanets 55,
Serebristii, Zalt Sadovsri, Liano si Delco au inregistrat valori remarcabile la mai multe caractere
cantitative, precum inaltimea plantei (99,0 cm — 122,0 cm), numarul de capsule per planta (44,4

— 57,0) si productivitatea per planta (7,4 g — 9,5 g). Aceste trasaturi le fac promitatoare pentru
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implementarea in productie sau pentru utilizarea in programele de ameliorare, avand potentialul
de a contribui la obtinerea unor soiuri cu caracteristici complexe valoroase

4.2.2. Reactia la filtratul de cultura Fuzarium oxysporum

Germinatia. Tn varianta martor, rata semintelor germinate la genotipurile de susan aflate
n studiu a variat intre 72 % si 98 %, cu exceptia genotipului Kubanets 93, care a inregistrat o
germinatie de 22 %, ceea ce denota buna lor pretabilitate pentru testare (figura 4.13.A). Sub
influenta FC F. oxysporum, la 28 de genotipuri (70 %), germinatia s-a diminuat cu 2-38 %. Cea
mai pronuntata scadere a germinatiei (-10 ... -38%) a fost observata la 13 genotipuri (32,5 %).
Printre cele mai afectate, se numara Lider, L, Manjurskii ulucisennii (-20 ... -32 %) si L,
Zaltsadovski (-38 %). In schimb, la 9 soiuri — Biolsadovski, Kubanets 93, Donscoi
belosemiannéi, Cumhuriyet 99, k-1257, k-1621, Solnecinii, Boiarin, Taskentskii 122 — s-a stabilit

o stimulare a germinatiei de 22,5 % (figura 4.13.B).
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Figura 4.13. Repartitia genotipurilor de susan dupa germinatia semintelor:
A) martor; B) FC F. oxysporum

Lungimea ridicinii. In varianta martor, lungimea radacinii la genotipurile studiate a
variat intre 14 si 38 mm, iar 50 % dintre genotipuri au prezentat lungimi ale raddcinii mai mari
(intre 24 si 38 mm) decat media esantionului (figura 4.14.A). Sub influenta FC, la 13 genotipuri
(32,5 %) valoarea acestui parametru a diminuat cu 30-100% comparativ cu martorul. Printre cele
mai afectate genotipuri (30-67,2 % din valoarea martorului) se numara L1, Zaltsadovski si L». La
27 de genotipuri (67,5 %) — Djerelo, Kubanets 57, Gusar, Biolsadovski, Bliscucii, Natasa,
Kubanets 93, Donskoi belosemiannii, k-1621, Cumhuriyet 99, k-1257, k-1555, Boiarin, Kubanets
55, Taskentskii 122, Konditerskii 2058, Belosemiannii 177, VNIIMK-1, Manjurskii ulucisenni,
Margo, Delco, Dulce, Serebristii, lubileinni, Zaltsadovski, UCR/82 n 209-SUAT, Oro 9/71 — s-a

constatat stimularea cresterii radacinii cu 2-124,4 % (figura 4.14.B).
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Figura 4.14. Repartitia genotipurilor de susan dupi lungimea radicinii: A) martor;
B) FC F. oxysporum
Lungimea tulpinii. In varianta martor, lungimea tulpinii a variat intre 12 si 26 mm, iar 48 %
dintre genotipuri au prezentat valori ale lungimii tulpinii superioare mediei esantionului, adica
intre 18 si 26 mm (figura 4.15.A). Diminuarea cresterii sub influenta FC F. oxysporum a fost
observata la 19 genotipuri (47,5 %). Printre cele mai afectate soiuri (20-54 % din valoarea
martorului) se numara Li, Djerelo, Zaltsadovski, Lider si L>. Un numar de 20 de genotipuri —
Kubanets 57, Biolsadovski, k-1265, Bliscucii, Natasa, Donskoi Belosemiannii, Kk-1621,
Solnecinii, Boiarin, Adaptovanii 2, Kubanets 55, N162/0781, Taskentskii 112, Konditerskii 2058,
Belosemiannii 177, Manjurskii ulucisennii, Margo, Delco, Serebristii, lubileinnii — au raspuns la

filtratul fungic prin stimularea cresterii tulpinii cu 2-554 % (figura 4.15.B).
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Figura 4.15. Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea tulpinii: A) martor;
B) FC F. oxysporum
Informatii suplimentare privind dependenta lungimii radacinii de lungimea tulpinii, atat
in varianta martor, cat si pe fondulul filtratului de cultura, au fost obtinute prin analiza corelatiei.
S-a constatat ca exista o dependentd medie pozitivd intre aceste doud caractere atat in varianta

martor (r = 0,69*, p < 0,05), cat si in varianta cu FC (r = 0,64*, p < 0,05) (figura 4.16).
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Clasificarea genotipurilor de susan (Anexa 27) conform modelului k-mediilor de analiza
clusteriana a aratat ca, In varianta martor, cele mai inalte valori ale caracterelor analizate —
germinatia, lungimea rddacinii si lungimea tulpinii — au fost obtinute la genotipurile din
clusterul 11, cu medii de 93,3 %, 24,5 mm si 19,0 mm, respectiv. Printre cele 14 genotipuri care
au format acest cluster, se numara L1, Djerelo, Kubanets 57, Gusar, k — 1265, Bliscucii, Natasa,
Cumhuriyet 99, Adaptovanii 2, Lider, Kubanets 55, N162/0781, Taskentskii 122 si VNIIMK-1.
Aceste genotipuri au avut o perioadd de vegetatie intre 95 si 127 zile, fiind considerate precoce si
mediu-precoce. Tn schimb, 12 genotipuri — k-1257, Kadet, L,, Konditerskii 2058, Margo, Liano,
Delco, Serebristii, lubileinii, UCR/82 n 209-SUAT, Margo Tall si Oro Shot — au avut o perioada
de vegetatie de 129-149 zile [136].

Referitor la alte caractere esentiale — inaltimea plantei, numarul de capsule per plantd,
numarul de seminte per capsuld, masa a 1000 seminte si productivitatea per plantd — rezultatele
obtinute pe parcursul a trei ani de studiu (pe baza mediei) au evidentiat diferente semnificative
intre genotipurile din clusterul 11. Astfel, inaltimea plantelor la 13 genotipuri a variat intre 97,0 si
122,0 cm, iar pentru Djerelo, Gusar, Natasa, Cumhuriyet 99, Adaptovanii 2, N162/0781,
Kubanets 57, Bliscucii, Lider, VNIIMK-1, L, Oro Shot, Margo Tall, a fost intre 84,5 si 95,6 cm.
Numarul de capsule per planta a variat la L1, Lider, Kubanets 55, Serebristii, lubileinnii, Kadet,
k-1257, Liano, Delco intre 43,5 si 57,0 capsule, iar la 17 mostre, intre 30,7 si 42,0 capsule.
Numarul de seminte per capsula a fost de 57,0-65,5 seminte la 19 genotipuri, iar la N162/0781,
Taskentskii 122, VNIIMK-1, Konditerskii 2058, Margo, UCR/82 n 209-SUAT, Margo Tall, a
variat intre 47,0 si 55,8 seminte. Masa a 1000 seminte la 13 genotipuri a fost intre 2,7 si 3,0 g,
iar la alte 13 genotipuri — L1, Djerelo, Adaptovanii 2, N162/0781, k-1265, Bliscucii, Lider, Lo,
Serebristii, lubileinnii, UCR/82 n 209-SUAT, Oro Shot, Kadet — fintre 2,3 si 2,6 g.
Productivitatea per plantd a variat intre 52 g si 9,5 g la cele 26 de genotipuri. Tn cadrul

parametrilor analizati din clusterul 1l, s-au evidentiat genotipuri cu trasaturi morfologice si
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cantitative importante, capabile sa asigure o dezvoltare bund a plantelor chiar la inceputul
vegetatiei

Referitor la repartitia genotipurilor de susan in clase (Anexa 31) pe baza caracterelor de
crestere si dezvoltare a plantulelor la tratarea semintelor cu filtrat de cultura F. oxysporum,
mostrele cu cele mai inalte valori ale germinatiei (x = 92,4 %), lungimii radacinii (x = 30,6 mm)
si lungimii tulpinii (x = 21,2 mm) au format clusterul 3, cu un numar de 8 genotipuri. In baza
aprecierilor de cAmp, s-a constatat ca pentru Gusar, Donskoi belosemianii, Cumhuriyet 99 si
Taskentskii 122, care sunt genotipuri precoce si mediu-precoce, perioada de vegetatie a fost de
106-121 zile, iar pentru k-1257, Margo, Liano si UCR/82 n 209-SUAT, de 129-149 zile.
Tn cee ace priveste indltimea plantelor aceasta a variat la k-1257, UCR/82 n 209-SUAT si Liano
intre 99,9 — 122,0 cm, iar la 5 genotipuri, intre 85,4 si 97,9 cm (Anexa 31). Referitor la numarul
de capsule per planta, la k-1257 si Liano a fost de 43,5, respectiv 54,5 capsule, iar la alte 6
genotipuri, intre 33,3 si 42,0 capsule. Numdrul de seminte per capsula la Donskoi belosemianti,
Cumhuriyet 99, si k-1257 a variat intre 58,8 si 63,1 seminte, iar la 5 genotipuri (N162/0781,
Taskentskii 122, VNIIMK-1, Margo, UCR/82 n 209-SUAT si Oro 9/71), intre 49,5 si 57,6
seminte. Masa a 1000 seminte pentru Liano a fost de 3,05 g, iar la 7 genotipuri, intre 2,6 i 2,8 g.
Productivitatea per plantd la k-1257 si Liano a fost de 7,2 g si respectiv 9,5 g, iar pentru 6
genotipuri (Gusar, Donskoi belosemianii, Cumhuriyet 99, Taskentskii 122, Margo, UCR/82 n
209-SUAT) intre 5,3 g si 6,8 g [130]. Printre genotipurile rezistente la patogenul F. oxysporum,
s-au evidentiat si soiurile Margo, k-1257 si Liano prin unele caractere cantitative inalte, cum ar fi
inaltimea plantei (97,0 cm — 122,0 cm), numarul de capsule per planta (42,0 — 54,5) si
productivitatea per planta (6,6 g — 9,5 g) facandu-le promitatoare pentru a fi incluse in productie
sau in programele de ameliorare.

4.2.3. Reactia la filtratul de cultura Fuzarium solani

Germinatia semintelor. In varianta martor, germinatia semintelor la genotipurile de
susan aflate in studiu a variat intre 90 si 100 %, ceea ce reflectd un potential inalt al semintelor
pentru testare (figura 4.17.A). Sub influenta filtratului de culturd F. solani, germinatia semintelor
la 82 % dintre genotipuri a fost de 90 - 100 %.
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Figura 4. 17. Repartitia genotipurilor de susan dupa germinatia semintelor: A) martor;
B) FC F. Solani

Comparativ cu martorul, cea mai evidenta scadere a germinatiei (-2 % ... -14 %) a fost
observata la 26 de genotipuri. Printre cele mai afectate, pot fi mentionate Natasa, Djerelo, Zalt
Sadovzri, k-1555 (-8 % ... -14 %). In schimb, o stimulare a germinatiei de 4-6 % a fost
inregistratd la 8 soiuri: Gusar, Konditerskii 2058, N162/0781, VNIIMC-889, Kubanets 57,
Manjurskii ulucisennii, Serebristii, UCR/82 n 209-SUAT (figura 4.17.B).

Lungimea ridicinii. In varianta martor, lungimea radicinii la genotipurile studiate a
variat intre 18 si 36 mm. Dintre acestea, valorile cele mai inalte (26-36 mm), care au depasit

media esantionului, au fost inregistrate la 62 % dintre genotipuri (figura 4.18.A).
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Figura 4. 18. Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea ridicinii:
A) martor; B) FC F. solani

In varianta cu filtrat de culturd F. solani, lungimea radacinii a variat intre 12 si 34 mm, iar
frecventa genotipurilor cu valori sub media esantionului a crescut, ajungand la 58 %.

Sub influenta filtratului de cultura, la 17 genotipuri (42,5 %), valoarea parametrului a
scazut cu 52-95 % comparativ cu martorul. Printre cele mai afectate genotipuri se numara k —
1265, Kubanets 55, k-1555. La 15 genotipuri (37,5 %) — Zaltsadovski, Kubanets 57, Gusar,
BiolSadovski, Bliscucii, Natasa, Cubanets 93, Donskoi belosemianii, k-1257, L2, VNIIMC-889,
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Manjurskii ulucisennii, Delco, UCR/82 n 209-SUAT si Oro Shot — s-a remarcat stimularea
cresterii radacinii cu 5-47 % (figura 4.18. B).

Lungimea tulpinii. In varianta martor, lungimea tulpinii a variat intre 16 si 38 mm, iar
frecventa genotipurilor cu valori mai mari decat media esantionului (26-38 mm) a fost de 57 %
(figura 4.19. A). Sub influenta FC, valorile lungimii tulpinii au scazut intre 12 si 36 mm, iar rata
genotipurilor cu lungimea tulpinii mai mare decat media esantionului a scazut la 56 %. Aceste

rezultate sugereaza o stabilitate a unor genotipuri in fata influentei filtratului de cultura.
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Figura 4.19. Repartitia genotipurilor de susan dupa lungimea tulpinii:
A) martor; B) FC F. solani

Diminuarea cresterii sub influenta FC F. solani s-a constatat la 12 genotipuri (55 %), iar printre
cele mai afectate soiuri (59-65 % din valoarea martorului) se numara k — 1265, Kubanets 55 si
Zaltsadovski. Tn schimb, 25 de genotipuri (Zaltsadovski, Kubanets 57, Gusar, Biolsadovski,
Bliscucii, Natasa, Cubanets 93, Donskoi belosemianii, k-1621, k-1748, Boiarin, Adaptovanii 2,
Lider, L, Belosemiannii 177, VNIIMC-889, Manjurskii ulucisennii, Margo, Liano, Delco, Dulce,
Serebristii, lubileinii, UCR/82 n 209-SUAT, Oro Shot) au raspuns la tratament prin stimularea
cresterii (cu 2-51 %) (figura 4.19. B).

In urma analizei corelationale, s-a Constatat o dependentd pozitivi moderati intre
lungimea radécinii si lungimea tulpinii, atat in varianta martor (r = 0,37*, p < 0,05) (figura 4.20.

A), cat si in varianta cu FC (r = 0,40%, p < 0,05) (figura 4.20. B).
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Figura 4.20. Dependenta regresionala intre lungimea tulpinii si a ridéacinii in reactia plantelor de S.
indicum la filtratul de cultura F. solani: A) martor; B) FC F. solani

In baza clasificarii genotipurilor de susan dupi modelul de analizi clusteriani a k-
mediilor, s-a determinat ca in cazul variantei martor cele mai mari rezultate ale caracterelor
studiate - germinatie, lungimea radacinii, lungimea tulpinii, s-au observat la genotipurile: L,
Djerelo, k-1257, k-1555, Solnecinii, Boiarin, Kubanets 55, Konditerskii 2058, VNIIMC-1,
Margo, Liano si Dulce care fac parte din clusterul III, ale caror medii au fost de 93,3 %; 31,23
mm si respectiv 31,26 mm (Anexa 28).

De mentionat faptul ca din cele 12 genotipuri care au format clusterul dat, 5 au o duratd
de vegetatic de 105-124 zile, fiind considerate precoce si mediu precoce, iar celelalte 7
genotipuri (k-1257, Kubanets 55, Konditerskii 2058, VNIIMC-1, Margo, Liano, Dulce) au o
durati mai lunga de vegetatie, intre 132 si 144 zile. In ceea ce priveste alte trasituri esentiale —
inaltimea plantei, numarul de capsule per plantd, numarul de seminte per capsula si masa a
1000 de seminte, productivitatea per planta — s-au observat diferente semnificative intre
genotipurile din clusterul 111.. Astfel, inaltimea plantei la 8 genotipuri a variat intre 118-144 cm,
iar la patru genotipuri (Djerelo, Boiarin, Kubanets 55, VNIIMC-1) intre 107-113 cm. Numdarul
de capsule per planta a variat de la 33,1 la 53,8 buciti. Masa a 1000 de seminte la 9 genotipuri a
fost de 2,7-3,0 g, iar la trei mostre (Djerelo, Boiarin, Kubanets 55) de 2,5-2,6 g. Productivitatea
per planta la 9 genotipuri a variat intre 6,0 g si 10,1 g, iar pentru genotipurile Konditerskii 2058,
VNIIMC-1 si Margo a fost intre 3,9 g si 5,0 g. Analizdnd acesti parametri, s-au identificat
genotipuri cu caracteristici distincte, ce ar putea contribui la dezvoltarea germoplasmei cu
trasaturi cantitative si calitative valoroase.

In ceea ce priveste repartizarea genotipurilor de susan pe clase (Anexa 32), in functie de
caracterele de crestere si dezvoltare a plantulelor sub influenta filtratului de cultura F. solani,
genotipurile din clusterul I au inregistrat cele mai mari valori ale germinatiei (x = 95,7 %),

lungimii radacinii (x = 28,80 mm) si lungimii tulpinii (x = 30,71 mm) [138].
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Evaludrile de camp au aratat ca la 10 genotipuri precoce si mediu precoce, durata
perioadei de vegetatie a fost cuprinsa intre 105 si 126 zile, in timp ce pentru 12 genotipuri mediu
tardive si tardive, perioada a variat intre 129 si 144 zile. Referitor la indaltimea plantei, la
genotipurile L1, Solnecinii, Konditerskii 2058, Serebristii, k-1257, Liano si Delco, aceasta a fost
intre 99,0 si 122,0 cm, iar pentru 15 genotipuri, Intre 84,5 si 97,0 cm. In ceea ce priveste numdrul
de capsule per planta, acesta indice a variat intre 43,2 si 57,0 pentru genotipurile Li,
Zaltsadovski, Lider, Belosemianii 177, Serebristii, k-1257, Liano si Delco, iar pentru celelalte 15
genotipuri, intre 33,3 si 42,0. Numarul de seminte per capsula pentru 19 genotipuri a variat de la
57,0 la 65,5, iar pentru VNIIMC-1, L, si Margo a fost de 47,0 si 55,8. Masa a 1000 de seminte
pentru 18 genotipuri s-a situat intre 2,6 si 3,0 g, iar pentru Zaltsadovski, Adaptovanii 2, Lo si
Belosemianii 177 intre 2,3 si 2,5 g. Productivitatea per planta a variat intre 5,5 si 6,6 g pentru 12
genotipuri, iar pentru L;, Kubanets 57, Kubanets 93, Solnecinii, Lider, Belosemianii 177,
Serebristii, k-1257, Liano si Delco, aceasta a fost cuprinsa intre 6,9 g si 9,5 g. Genotipurile Ly,
Serebristii, k-1257, Liano si Delco au manifestat cele mai inalte valori ale caracterelor indltimea
plantei 99,9 cm...122,0 ¢cm, numarul de capsule per planta 43,5...57,0 si productivitatea per
planta 7,2 g...9,5 g. Aceste genotipuri s-au distins printre cele rezistente la patogenul F. solani,
avand caracteristici care le fac promitatoare pentru utilizarea in productie sau in programele de
ameliorare.

4.3. Aplicarea metodelor genetico — moleculare pentru identificarea patogenilor din
genurile Fusarium spp, Alternaria spp si speciei Myrothecium roridum

Controlul bolilor cauzate de fungi patogeni asupra plantelor necesita, de obicei, 0
detectare precisd, urmatd de identificarea corectd a organismului cauzal. Desi diagnosticul
prezumtiv al bolilor fungice poate fi relativ simplu atunci cand simptomele tipice sunt evidente,
acestea nu sunt intotdeauna specifice plantelor si pot fi confundate cu simptomele provocate de
alti factori biotici sau abiotici. Testele pe bazd de acizi nucleici oferd o sensibilitate, specificitate
si fiabilitate superioare si pot fi mai rapide decat multe dintre metodele conventionale folosite
pentru detectarea bacteriilor patogene ale plantelor in diverse medii si gazde.

Odata cu dezvoltarea reactiei in lant a polimerazei (PCR), si in mod special cu tehnica
nested-PCR, s-a obtinut o sensibilitate ridicatd, imbunatatind astfel acuratetea detectarii si
identificarii agentilor patogeni [18; 142]. In acest context, cercetirile au inclus identificarea
moleculara a patogenilor din genurile Fusarium spp., Alternaria spp. si specia Myrothecium

roridum la genotipurile colectiei de susan.
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4.3.1 Identificarea genetico-moleculard a patogenilor Alternaria spp. in semintele de
susan

Pentru a identifica Alternaria spp. s-a efectuat analiza nested-PCR pe ADN-ul izolat din
seminte a (anul 2020) sase soiuri de susan: Biolsadovski, Zaltsadovski, Kubanets 57, Manjurkii
ulucigeii, Lider, Donskoi belosemianii. Primerii complementari secventei-tintd sunt prezentati in
tabelul 2.4. Alternaria spp. au fost determinate folosind primeri genei subunitatii RPB2 a ARN-
polimerazei Il acl-ac4 in runda I si ac2-ac3 in runda Il. Rezultatele separarii produselor de

~

reactic dupa nested-PCR sunt prezentate in electroforegrama din figura 4.21.
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Figura 4. 21. Electroforegrama produselor nested-PCR al ADN-ului extras din semintele a sase

soiuri de susan: 1 - Bialsadovski, 2 - Zaltsadovski, 3 - Kubanets 57, 4 — Manjurskii ulucisenii, 5 -

Lider, 6 — Donskoi belosemianii, folosind primeri specifici pentru Alternaria spp., H.O — control
negativ, Ladder — marker 1kb DNA Ladder.

Conform rezultatelor prezentate pe electroforegrama in toate cele sase probe testate,
observam o banda de 145 pb, caracteristica produsului generat de perechea de primeri utilizate
din runda a doua. Agentul patogen Alternaria spp. a infectat in toate cele sase probe examinate.

Probele care au indicat prezenta Alternaria spp. in cele sase soiuri de susan analizate au
fost testate pentru detectarea specifica a doud specii, A. solani si A. alternata Identificarea
agentului patogen A. alternata a fost realizata prin metoda nested-PCR, utilizand primeri pentru
regiunea conservatoare a genei gliceraldehedei 3-fosfat dehidrogenaza din banca de nucleotide
NCBI, (primerii aal-aa4 si aa2-aa3, prezentati in tabelul 2.4). Rezultatele reactiei efectuate

pentru identificarea speciei A. alternata sunt prezentate grafic in figura 4.22.
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Figura 4.22. Electroferograma produselor nested-PCR a ADN-ului extras din semintele a

sase soiuri de susan: 1 - Bialsadovski, 2 - Zaltsadovski, 3 - Kubanets 57, 4 — Manjurskii ulucisenii, 5 -
Lider, 6 — Donskoi belosemianii folosind primeri specifici pentru A. alternata, H-O — control negativ,
marker - 1kb DNA Ladder.

Pe electroforegrama, observam o banda de 288 pb, care corespunde marimii calculate

pentru ampliconul generat de perechea de primeri as2-as3 aplicata din a doua runda. Prezenta
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unui amplicon de aceastd dimensiune in probele studiate indica infectia probelor cu fitopatogenul
A. alternata (anul 2020). Astfel, specia A.alternata a fost identificata in toate probele a celor sase
soiuri de susan. Specia fitopatogena A. solani nu a fost detectatda in niciuna dintre probele
studiate.

4.3.2. ldentificarea genetico-moleculara a semintelor de susan la patogeni din genul
Fusarium spp

Analiza moleculara a aratat ca unsprezece dintre genotipurile examinate au fost pozitive
pentru Fusarium spp. Patogenul dat nu a fost identificat doar in semintele genotipului
Zaltsadovski. Ulterior, s-a realizat determinarea moleculara a urmatoarelor specii din genul
Fusarium: F. nivale, F. avenaceum, F. culmorum, F. equiseti, F. sporotrichioide, F.
verticillioides, F. oxysporum. Niciunul dintre acesti agenti patogeni nu a fost identificat. Avand
in vedere ca Fusarium spp. include un grup mare si eterogen de Specii, setul de primeri a fost
insuficient pentru a efectua identificarea specifica.

Fitopatogenul Fusarium spp. a fost detectat in 11 probe de ADN din semintele de susan
studiate (recolta a. 2021). Pe electroforegrama, observim o bandd de 300 pb, care este
caracteristica ampliconului generat de perechea de primeri fc2-fc3, utilizata pentru a doua runda.
La genotipul Zaltsadovski nu a fost identificat patogenul, iar vizibilitatea slaba a ampliconului in
mostra 12 pe electrofregrama (figura 4.23) sugereaza ca cantitatea ADN-lui fungic in semintele
genotipului Serebrisii a fost mai mica comparativ cu alte genotipuri, iar gradul de infectare a fost

nesemnificativ [30].
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Figura 4.23. Electroferograma produselor nested-PCR a ADN-ului extras din semintele de susan a
douasprezece soiuri: 1 —Biolsadovski, 2 — Zaltsadovski, 3 — Lider, 4 — Manjurski ulucisenii, 5 —
Kubanets 57, 6 — Donskoi belosemiannii, 7 — Liano, 8 — Natasa, 9 — Margo, 10 — Solnecinii, 11 —

Gusar, 12 — Serebrisii, Fusarium spp., H-O — control negativ, M — ADN marker 1 kb DNA Ladder.

4.3.3. Identificarea genetico-moleculara a patogenilor din genul Alternaria in frunzele
de susan

Douasprezece probe de ADN obtinut din frunzele de susan a fost testat pentru detectarea
agentului patogen A. alternata prin nested-PCR. Pentru identificarea agentilor patogeni, s-au
folosit primerii prezentati in tabelul 2.4: pentru prima runda s-a folosit perechea de primeri aal -
aa4, iar pentru a doua runda - primerii aa2 — aa3. Primerii pentru identificarea speciei patogenul

A. alternata s-au construit Th baza regiunii conservate a genei gliceraldehedei 3-fosfat
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dehidrogenaza expuse in banca de nucleotide NCBI. Rezultatele amplificarii sunt prezentate pe

electroferograma din figura. 4.24.
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Figura 4.24. Electroferograma produselor nested PCR a ADN-ului extras din frunzele de susan a
douasprezece probe: 1 —Lider, 2 —k - 1621, 3 — Solnecinii, 4 — Natasa, 5 — Boiarin, 6 — Bliscucii, 7 — k
— 1555, 8 — Zaltsadovski, 9 — Biolsadovski, 10 - Donskoi belosemiannii, 11 — Gusar, 12 - Kubanets 57
obtinute folosind primeri specifici pentru A. alternata, H>O - control negativ, marker - 1kb ADN
Ladder.

Observam o banda de 288 pb, care corespunde marimii calculate a produsului de
amplificare pentru perechea utilizatd de primeri din runda a doua. Prezenta unui amplicon de
aceasta dimensiune in probele studiate indica infectarea probelor cu fitopatogenul A. Alternata,
prezent abundent in frunzele de susan studiate. Fitopatogenul respectiv nu a fost determinat in
probele colectate de la soiul Natasa in anii 2021-2022.

Alternaria spp. a fost identificata folosind primeri din tabelul 2.4. Pe electroferograma s-au
evidentiat benzi de 200 pb pentru 6 probe. Marimea ampliconului corespunde marimii pentru

produsul generat de perechea de primeri utilizata in a doua runda a nested-PCR.
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Figura 4.25. Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului din frunzele de susan

(2021) a sase soiuri: 1 — Kubanets 57, 2 - Lider, 3 — Donskoi belosemiannii, 4 — Manjurskii ulucisenii,
5 - Biolsadovski, 6 - Zaltsadovski folosind primeri specifici pentru Alternaria spp., H2O — control
negativ, Ladder -1kb ADN

Pentru prima runda au fost utilizati primerii Aal-Aa4 si pentru a doua runda - Aa2-Aa3.
Produsele de amplificare sunt prezentate in figura 4.25 Alternatia spp. a fost detectata la toate
cele 6 genotipuri.

4.3.4. ldentificarea genetico-moleculara a patogenilor din genul Fusarium in frunzele
de susan

Ulterior, s-a realizat identificarea speciilor de fungi din genul Fusarium pe baza ADN-ul
extras din materialul vegetal de susan folosind metode genetico-moleculare. Pentru a determina

prezenta Fusarium spp. s-a aplicat metoda nested-PCR pe baza ADN izolat din frunzele a sase
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genotipuri de susan, cu utilizarea perechi de primeri fcl-fc4 in prima runda, iar perechea de

primeri fc2-fc3 pentru a doua runda (tabelul 2.4). Rezultatele obtinute sunt prezentate in figura
4.26.
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Figura 4.26. Electroferograma produselor nested-PCR a ADN-ului extras din frunzele de susan a

sase soiuri: 1 — Kubanets 57, 2 - Lider, 3 — Donskoi belosemianti, 4 — Manjurskii ulucisenti, 5 -
Biolsadovski, 6 — Zaltsadovski folosind primeri specifici pentru Fusarium spp., H.O — control
negativ, Ladder -1kb ADN
Pe electroferograma, observim o banda de 204 pb. Marimea ampliconului este cea
asteptata pentru perechea de primeri din a doua runda. Fusarium spp. patogenul a fost prezent pe
ADN-ul a sase varietati din probele studiate. Pentru detectarea F. equiseti prin nested-PCR pe
ADN-ul izolat din frunzele de susan ale fiecarui soi, a fost utilizatd perechea de primeri feql-
feq4 in prima runda, iar perechea de primeri fgeq2-fqeq4 a fost aplicatd pentru a doua runda
(tabelul 2.4). Rezultatele studiului sunt prezentate in figura. 4.27.
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Figura 4.27. Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din frunzele de
susan a sase soiuri: 1 — Kubanets 57, 2 - Lider, 3 — Donskoi belosemiantii, 4 — Manjurskii ulucisenii, 5 -
Biolsadovski, 6 — Zaltsadovski folosind primeri specifici pentru F. equiseti, H.O - martor, Ladder —
1kb ADN, Ladder 1 - 300 bp ADN

In urma analizei electroforegramei constatim ca F. equiseti nu este prezent in toate
probele studiate. Prezenta a fost determinatd in mostrele a patru soiuri de susan: Kubanets 57,
Lider, Donskoi belosemianii, Biolsadovski. Marimea ampliconului de pe electroferograma a fost
determinata in raport cu doi markeri: 1 kb DNA Ladder si 300 bp DNA Ladder. Astfel, lungimea
ampliconul obtinut este in corespundere cu asteptarile pentru perechea de primeri din a doua
runda avand o dimensiune de 138 pb. La determinarea F. avenaceum prin nested-PCR pe ADN-
ul izolat din frunzele de susan ale fiecarui soi, a fost utilizata perechea de primeri fal-fad in
prima runda si pentru a doua runda a fost utilizata perechea de primeri fa2-fa3 (tabelul 2.4).

Rezultatele studiului sunt prezentate in figura. 4.28.
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Figura 4.28. Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din frunzele de
susan a sase soiuri: 1 — Kubanets 57, 2 - Lider, 3 — Donskoi belosemianti, 4 — Manjurskii ulucisenii, 5 -
Biolsadovski, 6 — Zaltsadovski folosind primeri specifici pentru F. avenaceum, H.O — control negativ,

Ladder -1kb ADN, Ladder 1 - 300 pb ADN
Agentul patogen a fost prezent in patru mostre de susan: Lider, Donskoi belosemiannii,
Manjurskii ulucisennii, Biolsadovski. Pe electroforegrama s-a evidentiat ampliconul de 140 pb
care corespunde marimii specifice pentru produsul amplificat de perechea de primeri din a doua
runda. Pentru detectarea F. nivale prin nested-PCR pe ADN-ul izolat din frunzele de susan ale
fiecarui soi, a fost utilizatd perechea de primeri fnil-fni4 in prima runda, iar perechea de primeri

fni2-fni3 a fost utilizata pentru a doua runda (tabelul 2.4). Rezultatele studiului sunt prezentate in

figura. 4.29.
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Figura 4.29. Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din frunzele de
susan a sase soiuri: 1 — Kubanets 57, 2 - Lider, 3 — Donskoi belosemianti, 4 — Manjurskii ulucisenii, 5 -
Biolsadovski, 6 — Zaltsadovski folosind primeri specifici pentru F. nivale, HO — control negativ,
Ladder -1kb ADN

Cercetarile efectuate au evidentiat pe electroferograma prezenta unui amplicon in probele
a doua soiuri: Lider si Biolsadovski. Dimensiunea ampliconului obtinut a fost de 127 pb,
corespunzand valorii asteptate pentru primerii specifici utilizati in a doua runda de amplificare a
fitopatogenului F. avenaceum. Adiacent, in lucrare, a fost efectuat un studiu pentru identificarea
prezentei speciei F. culmorum prin nested-PCR a ADN-ului izolat din frunzele de susan. Analiza
moleculara a implicat utilizarea perechii de primeri specifici pentru patogen fcutel-fcute4 in
prima runda de reactie, iar cea de a doua runda a fost realizata cu perechea de primeri fcute2-

fcute3 (tabelul 2.4). Rezultatele obtinute sunt ilustrate in figura 4.30.
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Figura 4.30. Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din frunzele de susan a
sase soiuri: 1 — Kubanets 57, 2 - Lider, 3 — Donskoi belosemianti, 4 — Manjurskii ulucisenti, 5 -
Biolsadovski, 5 — Zaltsadovski folosind primeri specifici pentru F. culmorum, H>O — control negativ,
Ladder -1kb ADN.

Pe electroferograma observam o banda de 263 pb. pentru o proba a s. Biolsadovski.
Dimensiunea ampliconului este specifica pentru produsul generat de primerii respectivi. Tn
aceast studiu, a fost realizata identificarea speciei F. sporotrichioides prin nested-PCR a ADN-
ului izolat din frunzele de susan. in prima runda de reactie a fost utilizatd perechea de primeri
fsptel-fspted si perechea de primeri fspte2-fspte3 pentru a doua runda (tabelul 2.4). Rezultatele

sunt prezentate in figura. 4.31.
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Figura 4.31. Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din frunzele de susan a
sase soiuri: 1 — Kubanets 57, 2 - Lider, 3 — Donskoi belosemianii, 4 — Manjurskii ulucisenti, 5 -
Biolsadovski, 6 — Zaltsadovski folosind primeri specifici pentru F. sporotrichioides, H.O — control
negativ, Ladder - 1 kb ADN, Ladder 1 - 300 bp ADN Fragment 135 pb.

Prezenta fungului a fost detectata doar in genotipul de ADN extras din frunzele soiului de susan

Biolsadovski. Dimensiunea ampliconului specifica primerului utilizat [240].

Prezenta Fusarium spp a fost determinata prin nested-PCR pe ADN de susan cu primeri
complementari regiunii genei beta-tubulina. Designul primerului si conditiile de amplificare sunt
prezentate in tabelul 2.4. In prima runda, a fost folositd perechea de primeri fcl - fc4, iar pentru a
doua runda a fost folosita perechea de primeri fc2 - fc3. Figura 4.32 prezinta electroferograma

care reflecta rezultatul analizei nested - PCR.
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Figura 4.32. Electroferograma produselor nested-PCR a ADN-ului extras din frunzele de susan a
douasprezece probe: 1 —Lider, 2 — k - 1621, 3 — Solnecinii, 4 — Natasa, 5 — Boiarin, 6 — Bliscucii, 7 — k
— 1555, 8 — Zaltsadovski, 9 — Biolsadovski, 10 - Donskoi belosemiannii, 11 — Gusar, 12 - Kubanets 57

folosind primeri specifici pentru Fusarium spp, H»O - control negativ, marker - 1kb ADN Ladder.
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In toate cele 12 probe se observi o bandi amplificatd specifici agentului patogen
detectat. Pe electroferograma observam prezenta ampliconilor cu lungimea de 204 pb, care
corespunde secventei amplificate cu perechea de primeri folositd in a doua runda. Agenti
patogeni Fusarium spp. au fost detectate in toate probele de susan studiate.

Pentru detectarea F. equiseti pe ADN s-au folosit primeri specifici elaborati in baza
secventei genei beta-tubulinei. In prima runda a fost folositd perechea de primeri foeql - fgqeq4,
iar pentru a doua runda a fost folosita perechea de primeri fqeq2 — fgeq3. Secventele de primer
sunt prezentate in tabelul 2.4. Figura 4.33 aratd rezultatele pentru a doua runda a reactiei nested-

PCR.
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Figura. 4.33. Electroferograma produselor nested-PCR a ADN-ului extras din frunzele de susan a
douasprezece probe: 1 —Lider, 2 —k - 1621, 3 — Solnecinii, 4 — Natasa, 5 — Boiarin, 6 — Bliscucii, 7 — k
— 1555, 8 — Zaltsadovski, 9 — Biolsadovski, 10 - Donskoi belosemiannii, 11 — Gusar, 12 - Kubanets 57
folosind primeri specifici pentru F. equiseti, H20 - control negativ, marker - 1kb ADN Ladder.

Din cele douasprezece probe de susan examinate, prezenta acestui agent patogen a fost
detectata Tn mostra de k-1555. Pe electroferograma observim o banda de 138 pb, care
corespunde marimii ampliconului preconizat pentru perechea utilizatd de primeri din a doua
runda.

Apoi, a fost realizata analiza nested-PCR pentru a detecta fitopatogenul F. oxysporum.
Primerii conceputi pe baza secventei genei factorului de alungire a translatiei finale 1-alfa
(TEF1) au fost utilizati in reactie. Secventele de primer utilizate sunt prezentate in tabelul 2.4.
Pentru prima runda de amplificare s-a folosit o pereche de primeri fox1 - fox4, iar pentru a doua
runda perechea de primeri fox2 — fox3. Rezultatele identificarii ampliconilor specifici patogenul

F. oxysporum. sunt ilustrate pe electroferograma din figura 4.34.
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Figura. 4.34. Electroferograma produselor nested PCR a ADN-ului extras din frunzele de susan a
douasprezece probe: 1 —Lider, 2 — k - 1621, 3 — Solnecinii, 4 — Natasa, 5 — Boiarin, 6 — Bliscucii, 7 — k
— 1555, 8 — Zaltsadovski, 9 — Biolsadovski, 10 - Donskoi belosemiannii, 11 — Gusar, 12 - Kubanets 57

folosind primeri specifici pentru F. oxysporum, H2O - control negativ, marker - 1kb ADN Ladder.
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Produsul corespunzator agentului patogen de interes F. oxysporum este stabilit doar intr-o
proba. Pe baza ADN-ului din frunzelor soiului de susan Bliscucii a fost detectat un amplicon de
marime corespunzitoare secventei generate de perechea de primeri utilizatd runda a doua a
reactiei. In restul 11 probe s-a stabilit lipsa agentului patogen F. oxysporum. Lungimea
ampliconului ce denotd prezenta agentului patogen a fost de 329 pb, ceea ce corespunde
ampliconului sintetizat cu perechea utilizata in runda a doua a reactiei.

4.3.5. ldentificarea genetico-moleculara a patogenului Myrothecium roridum Tn
semintele si frunzele de susan.

Prezenta agentul patogen fungic Myrothecium roridum a fost testat pe baza ADN-ului din
probele colectate in decursul a doi ani. Initial, pentru a identifica acest patogen, au fost utilizati
perechile de primeri specifici creati pe baza secventei genei de ARN ribozomal a subunitati mici
ITS. Tn figura 4.35 sunt prezentate rezultatele diagnosticului molecular prin analiza nested-PCR
a patogenului Myrothecium roridum in anul 2020.
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Figura 4.35. Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din semintele de susan a
sase soiuri: 1 - Bialsadovski, 2 - Zaltsadovski, 3 - Kubanets 57, 4 — Manjurskii ulucisenii, 5 - Lider, 6 —
Donskoi belosemianii folosind primeri specifici pentru Myrothecium roridum , H,O — control
negativ, marker - 1kb ADN Ladder.

Dintre cele sase soiuri de susan studiate, prezenta acestui patogen a fost detectatd in
plantele unui singur soi - Kubanets 57. Pentru identificarea patogenului prin reactia nested-PCR,
a fost utilizata perechea de primeri Myrl - Myr4 pentru prima rundad si Myr2 — Myr3 pentru a
doua runda. Pe electroforegrama, observdm prezenta unei benzi de 304 pb, care corespunde
marimii specifice ampliconului pentru perechea de primeri utilizata in runda a doua [239].

Adiacent in anul 2021 s-a repetat identificarea agentului fungic Myrothecium roridum pe
plantele a celor sase soiuri de susan analizate. Conform rezultatelor primite observam pe
electroferograma prezenta ampliconilor cu o lungime de 300 pb. Marimea ampliconilor este cea
asteptata pentru perechea de primeri din a doua runda. Patogenul Myrothecium roridum a fost
prezent in mostrele de ADN-ul a sase soiuri din probele studiate in anul 2021. Pentru detectarea
Myrothecium roridum prin nested-PCR a ADN-ului izolat din frunzele de susan, a fost utilizata
perechea de primeri Myrl - Myr4 in prima runda, iar perechea de primeri Myr2 — Myr3 a fost

utilizata pentru a doua runda (tabelul 2.4). Rezultatele studiului sunt prezentate in figura 4.36.
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Figura 4.36. Electroforegrama produselor nested-PCR a ADN-ului extras din frunzele de
susan a sase soiuri: 1 — Kubanets 57, 2 - Lider, 3 — Donskoi belosemiannii, 4 — Manjurskii ulucisenii, 5
- Biolsadovski, 6 - Zaltsadovski folosind primeri specifici pentru Myrothecium roridum , H,O —
control negativ, marker - 1kb ADN Ladder 1 - 300 pb ADN
Printre cele sase soiuri de susan studiate in conditiile anului 2021, prezenta acestui
patogen a fost detectata la genotipurile Lider si Biolsadovski.
4.4. Concluzii la capitolul 4

1. Testarea germoplasmei de susan din cadrul colectiei la factorii abiotici (temperatura
scazutd, stresul hidric) si biotic (agentii patogeni) nefavorabili a permis evidentierea
soiurilor si liniilor care au manifestat o rezistentd mai sporitd la primele etape ale
ontogenezei la nivel de sporofit.

2. Evaluarea raspunsului germoplasmei de susan la temperatura minima de germinare de
15°C a evidentiat un impact semnificativ asupra germinatiei si dezvoltérii timpurii. Un
grup de 23 de genotipuri a demonstrat rezistentd la acest stres termic, printre care L,
Kubanets 55, Serebristii, lubileinii si Delco, care au inregistrat, pe langa rezistenta
termicd, valori superioare ale inaltimii plantei, numarului de capsule per planta si
productivitatii per planta, fiind astfel promitdtoare pentru dezvoltarea unor culturi de
susan adaptate la temperaturi scazute.

3. Cercetarile au relevat o variabilitate semnificativa in raspunsul genotipurilor de susan la
stresul hidric, iar evaluarea acestora pe baza parametrilor morfologici a permis
clasificarea in patru clase de rezistentd. Genotipurile din clasele I si II au aratat o
capacitate superioara de a mentine trasaturi morfologice esentiale in conditii de deficit de
apa. Soiurile Kubanets 55 si lubileinii, cu rezistentd la seceta si productivitate ridicata,
reprezintd resurse valoroase pentru obtinerea unor culturi mai eficiente si CU 0O
adaptabilitate crescutd la conditiile de restrictie hidrica. Genotipul Kubanets 55 s-a
remarcat cu valori inalte pentru naltimea plantei, numarul de capsule per plantd si
productivitatea per planta. Totodata, genotipul lubileinii, din clasa genotipurilor tolerante,
a demonstrat valori Tnalte pentru indltimea plantei, lungimea capsulei, numarul de capsule
per plantd si productivitate per planta.

4. Investigatiile stiintifice realizate au evidentiat un grup de 20 de genotipuri de susan cu

rezistenta sporita la patogenul Alternaria alternata, dintre care soiurile L1, Kubanets 55,
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Serebristii, Zaltsadovski, Liano si Delco au prezentat nu doar rezistenta la patogen, ci si
trasaturi cantitative superioare, cum ar fi inaltimea plantelor, numarul de capsule per
planta si productivitatea per planta.

Evaluarea tratamentelor cu FC Fusarium oxysporum in etapele timpurii de dezvoltare a
identificat 8 genotipuri de susan rezistente. Soiurile Margo, k-1257 si Liano au
demonstrat o rezistentd remarcabild la patogen si prin performante superioare in ceea ce
priveste trasaturile cantitative, precum inaltimea plantelor, numarul de capsule per
planta si productivitatea per plantd.

Investigatiile efectuate sub actiunea FC Fusarium solani au permis identificarea unui
grup de 22 de genotipuri rezistente, care au obtinut cele mai bune performante in fazele
timpurii ale dezvoltarii. Genotipurile Li, Serebristii, k-1257, Liano si Delco s-au
evidentiat printr-o rezistenta semnificativa la patogen, precum si prin trasaturi cantitative
superioare, cum ar fi inaltimea plantelor, numarul de capsule per planta si
productivitatea per planta.

Analiza genetico-moleculara, folosind nested-PCR a ADN-ului extras din semintele de
susan, a evidentiat prezenta la 6 genotipuri de susan a patogenilor Alternaria spp si A.
alternata, pe cand A. solani nu a fost detectatd in niciuna dintre probele analizate.
Fusarium spp la 12 genotipuri analizate, doar soiul Zaltsadovski nu a fost infectat.
Analiza genetico-moleculara a identificat infectii in frunzele de susan cu Alternaria spp
in toate mostrele. A. alternata a fost identificata pentru 11 mostre, cu exceptia soiul
Nataga in anii 2021-2022. Patogenii din genul Fusarium spp. au fost identificati la toate
genotipurile testate. Speciile F. oxysporum si F. equiseti au fost detectate in genotipurile
k-1555 si Bliscucii, iar F. avenoceum la soiurile Lider, Donskoi belosemiannii,
Manjurskii ulucisennii, Biolsadovski; F. nivale — genotipurile Lider, Biolsadovski;F.
culmorum si F. sporotrichioides— soiul Biolsadovski infectat concomitent.

Patogenul Myrothecium roridum a fost detectat la un genotip in seminte (Kubanets 57,
anul 2020), iar in frunze la doud din sase genotipuri evaluate (Lider si Biolsadovski, anul
2021).
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5. MUTAGENEZA INDUSA CA METODA DE EXTINDERE A
SPECTRULUI DE VARIABILITATE GENETICA LA SUSAN

Mutatiile sunt instrumente esentiale utilizate de geneticieni pentru a studia natura si
functia genelor, care sunt fundamentale pentru cresterea si dezvoltarea plantelor, generand astfel
material genetic pentru imbunatatirea culturilor importante din punct de vedere economic. Unul
dintre principalele avantaje ale reproducerii mutationale consta in posibilitatea de a imbunatati
caracterele legate de productivitate, fara a afecta restul genotipurilor [126].

Mutatiile induse sunt folosite pentru a crea o variabilitate genetica extinsa in ceea ce
priveste trasdturile agronomice dorite. Deoarece mostenirea trasdturilor cantitative este reglatd de
interactiunea dintre diferite gene cu efecte aditive asupra variabilitatii fenotipice, estimarile
parametrilor genetici, cum ar fi coeficientul de variatie genotipica, heritabilitatea si avantajul
genetic in segregarea populatiilor mutante, sunt esentiale pentru imbunatatirea caracterelor tinta
prin selectie [80].

In acest context, cercetirile au avut ca scop evaluarea diversititii genotipurilor
Zaltsadovski, Kadet si Adaptovanii 2, obtinute prin iradiere cu doze de 200 Gy, 300 Gy, 400 Gy
s1 500 Gy, in comparatie cu martorul. Studiul a analizat variabilitatea generatd de factori precum
genotipul, doza de radiatie, generatia si interactiunea acestora in generatiile M1 — Ms. Analiza a
fost concentratd pe trasaturi cantitative precum: inaltimea plantei, lungimea internodului,
lungimea capsulei, numarul de capsule per plantd, numdarul de seminte per capsuld, masa a
1000 seminte si productivitatea per planta. De asemenea, au fost estimati coeficientul de variatie
genotipica, coeficientul de variatie fenotipicd, heritabilitatea si avantajul genetic. Lucrarea
subliniazd impactul mutagenezei induse asupra cresterii diversitatii formelor mutante obtinute,
inclusiv a celor cu trasaturi valoroase, prin analiza variabilitatii caracterelor morfologice ale
genotipurilor de susan.

5.1. Studiul materialului genetic obtinut prin mutageneza indusi in raport cu
durata perioadei de vegetatie si analiza variabilitatii caracterelor cantitative in generatiile
M1 — Mgy

Durata perioadei de vegetatie la genotipurile de susan obtinute prin mutageneza indusa
variazd semnificativ In functie de tipul de mutagen utilizat si conditiile de mediu. Mutageneza,
prin utilizarea agentilor fizici, precum radiatiile gama, poate scurta sau prelungi perioada de
vegetatie, in functie de tipul de mutatie indusa. Datele obtinute aratd cd anumite mutatii pot
reduce timpul de maturare, in timp ce altele pot prelungi perioada de vegetatie, favorizand

dezvoltarea completa a plantei in conditii climatice favorabile [29].
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Tn cadrul cercetirilor realizate, genotipurile Zaltsadovski, Kadet si Adaptovanii 2 iradiate
Ccu raze gama la doze de 200 Gy, 300 Gy, 400 Gy si 500 Gy, au inregistrat variatii semnificative
dupa precocitate in raport cu martorul in generatiile M1 — Ma.

Dozele de iradiere in generatiile M1 si M2 au redus perioada de vegetatie pentru toate
genotipurile iradiate. Tn cazul genotipurilor iradiate Zaltsadovski si Kadet, dozele de 200 Gy si
400 Gy au produs cea mai mare reducere a perioadei de vegetatie in generatiile M1 si My, in timp
ce la Adaptovanii 2 acest efect a fost observat doar la dozele de 400 Gy si 500 Gy in generatia
M. In generatia M3, provenita de la genotipurile Zaltsadovski si Adaptovanii 2, dozele de 400
Gy s1 500 Gy, dar si dozele de 300 Gy, 400 Gy si 500 Gy, au dus la 0 majorare semnificativa a
perioadei de vegetatie. In aceeasi generatie, toate dozele de iradiere au condus la o diminuare a
perioadei de vegetatie pentru Kadet. In generatia My, proveniti de la Zaltsadovski si Kadet,
dozele de 200 Gy s1 300 Gy, respectiv de 200 Gy si 400 Gy, au produs o diminuare semnificativa
a perioadei de vegetatie (intre 14,7 % si 17,5 %); in timp ce la Adaptovanii 2, doar doza de 500

Gy a condus la o reducere a perioadei de vegetatie de 8,3 % (figura 5.1).
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Figura 5.1. Efectele dozelor de iradiere asupra fazei de vegetatie, in raport cu martorul (%)

Pe orizontald: Mz (2018); M2 (2019); M3 (2020); M4 (2021);

Pe verticala, stanga: devierea perioadei de vegetatie sub influenta dozelor de iradiere, % din
martor,

Pe verticala, dreapta: dozele de iradiere.

Studiile stiintifice confirma faptul cd iradierea cu radiatii gama influenteazd durata
perioadei de vegetatie a susanului. De exemplu, Singh si colab.[185] au observat ca dozele mici

de radiatie scurteazd perioada de vegetatie, in timp ce dozele mari o prelungesc, iar Thakur si
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colab. [201] au demonstrat ca iradierea poate reduce timpul de maturare, fiind benefica in
regiunile cu un sezon de crestere mai scurt. Aceasta variabilitate a duratei perioadei de vegetatie
se datoreazd modificarilor genetice care influenteaza viteza de dezvoltare a plantelor.

Gradul de variabilitate geneticd disponibild in populatia de reproductie si tehnicile de
selectie utilizate determind eficienta oricarui program de ameliorare. Mutageneza indusa poate
completa hibridarea ca sursd de variabilitate. Astfel, mutatia furnizeaza materia prima necesara
evolutiei si asigura variabilitatea fundamentald necesara pentru imbunatatirea plantelor [113].
Aceasta este esentiala pentru mentinerea unui nivel ridicat de productivitate la plantele de cultura
[183]. Analiza comparativda a caracterelor cantitative la susan a evidentiat o variabilitate
semnificativa a genotipurilor aflate in studiu.

La genotipul Zaltsadovski, inaltimea plantei a fost redusa cu pana la 20 % in generatiile
M1 — Mg, iar in generatia My caracterul a depasit martorul cu 20 %. Cele mai mari extreme de
variabilitate s-au atestat la genotipul iradiata cu doza de 300 Gy. In cazul genotipului Kadet, Tn
generatiile My — M, variabilitatea inaltimii plantei a variat intre 0,4 % si 20,4 %, valoarea
maximi fiind inregistrati in generatia My. In generatiile M1 — Ma, genotipul Kadet iradiati cu
dozele de 300 Gy (19,7 %...13,7 %) si 500 Gy (20,3 %...12,6 %) a inregistrat o crestere
semnificativd a caracterului Tn raport cu martorul [244]. Totodatd, in generatia Mas (2021)
parametrul dat a diminuat la doza de iradiere 400 Gy (8,9 %). In generatiile M1 — M3, provenite
de la Adaptovanii 2, inaltimea plantei a fost la nivelul martorului (-2,3) sau majorata pana la 10,8
% din martorul neiradiat. In generatia M4 de iradiere s-a produs o variabilitate inalti, in

diapazonul — 15 %...+ 7 %, respectiv de dozele 200 Gy si 500 Gy (figura 5.2).
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Figura 5.2. Influenta radiatiei asupra inéltimii plantei la formele mutante de susan, % fata de
genotipul recurent

Pe orizontala: 1.1, 2.1, 3.1 — M1(2018); 1.2, 2.2, 3.2 — M2 (2019); 1.3, 2.3, 3.2 — M3(2020); 1.4,
2.4, 3.4 — My (2021);

Pe verticala stanga: devierea [P/martor, %:;

Pe verticala dreapta: 1 — 200 Gy; 2 — 300 Gy; 3 — 400 Gy, 4 — 500 Gy.
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In generatiile iradiate provenite de la genotipul Zaltsadovski (cu doze de 200 Gy...500
Gy), s-a observat cea mai mare reducere a lungimii internodurilor in generatiile M1 si M2, cu
pani la 25 %. Acest caracter a fost diminuat concomitent cu reducerea indlfimii plantei. n
generatiile M1-Ms (pentru dozele de 300 Gy si 500 Gy), s-a inregistrat o diminuare a caracterului
cu pana la 9,0 %. iar doza de 300 Gy in generatia M3 a cauzat cea mai mare crestere a indicelui,
cu 8.2 % comparativ cu martorul Kadet. Dozele de 200 —500 Gy au influentat reducerea lungimii
internodului in generatia Ms, cu 1 %...11,3 %, la genotipul Adaptovanii 2. Tn celelalte cazuri,
variabilitatea lungimii internodurilor s-a situat in intervalul -7,3 %...+17,6 % fatd de martorul
respectiv. Cele mai inalte devieri pozitive ale caracterului au fost inregistrate la Zaltsadovski
(doza 300 Gy) si la Adaptovanii 2 (dozele 400 Gy si 500 Gy) (figura 5.3) [137].
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Figura 5.3. Influenta radiatiei asupra lungimii internodului la formele mutante de susan, % fata de
genotipul recurent

Pe orizontala: 1.1, 2.1, 3.1 — My(2018); 1.2, 2.2, 3.2 — M2 (2019); 1.3, 2.3, 3.2 — M3 (2020); 1.4;

2.4,3.4— My (2021);

Pe verticala stanga: devierea LI/martor, %;

Pe verticala dreapta: 1 — 200 Gy; 2 — 300 Gy; 3 — 400 Gy; 4 — 500 Gy.

In generatia M1, la genotipul Zaltsadovski, lungimea capsulei a inregistrat o diminuare n
intervalul -5 %...-10 %, iar in generatiile M2 — M4 aceasta s-a situat in intervalul -10 %...+10 %.
In generatiile M1 si M, provenite de la genotipul Kadet, dozele de 200 Gy si 400 Gy au
inregistrat cea mai mare lungime a capsulei, cu valori cuprinse intre 7,2 % si 13,6 % fata de
genotipul neiradiat. In generatia M, la genotipul Adaptovanii 2, toate dozele au avut un efect de
diminuare a lungimii capsulei, in intervalul -4,8 %...-18,8 %, iar in generatia M3, toate dozele

au depasit martorul, cu 4,5 %...12,6 % (tigura 5.4).
200 Gy...500 Gy depasi 1 4,5 %...12,6 % (figura 5.4
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Figura 5.4. Influenta radiatiei asupra lungimii capsulei la formele mutante de susan, % fata de
genotipul recurent

Pe orizontala: 1.1, 2.1, 3.1 — M1(2018); 1.2, 2.2, 3.2 — M2 (2019); 1.3, 2.3, 3.3 — M3(2020); 1.4;
2.4, 3.4 — My (2021);

Pe verticala stanga: devierea LC/martor, %;

Pe verticala dreapta: 1 — 200 Gy; 2 — 300 Gy; 3 — 400 Gy; 4 — 500 Gy.

In generatiile M1 si M, provenite de la genotipul Zaltsadovski, iradiat cu dozele de 200
Gy, 300 Gy si 400 Gy, s-a inregistrat o reducere a numdrului de capsule per planta intre -3,2 %
si -16,9 %, iar in generatiile M3 si Ma, la dozele de 300 Gy, 400 Gy si 500 Gy, dar si la 300 Gy si
500 Gy, valoarea caracterului a diminuat cu pana la 11,4 %. Dozele de 200 — 500 Gy au
influentat majorarea valorilor caracterului in toate generatiile, dar sporirea maximd a fost
evidentiata la dozele de 300 Gy si 500 Gy in M1 si M2, cu 40,1 %...53,9 % [244], iar in generatia
Ma, la dozele de 200 Gy si 400 Gy, s-a inregistrat cea mai mare diminuare a numdrului de
capsule per plantd, de pana la 23,7 %, la genotipul Kadet. In generatiile generatia M1 si Mo,
genotipurile iradiate cu dozele de 300 Gy, 400 Gy si 500 Gy la Adaptovaiai 2 au avut valori
similare cu martorul sau au inregistrat diminuéri de pana la 10,6 %. In generatia Ms, la doza de
200 Gy, s-a depasit martorul cu 18 % (figura 5.5).
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Figura 5.5. Influenta radiatiei asupra numarului de capsule per planta la formele mutante de
susan, % fata de genotipul recurent

Pe orizontala: 1.1, 2.1, 3.1 — M1(2018); 1.2, 2.2, 3.2 — M2 (2019); 1.3, 2.3, 3.2 — M3 (2020); 1.4;
2.4, 3.4 — My (2021);

Pe verticala stanga: devierea NCP/martor, %;

Pe verticala dreapta: 1 — 200 Gy; 2 — 300 Gy; 3 — 400 Gy; 4 — 500 Gy.

La genotipul Zaltsadovski, iradiat cu dozele de 200 Gy, 300 Gy si 500 Gy, numdarul de
seminte per capsula a diminuat in generatiile M1 si Mo, dar a sporit in generatia Ms pentru toate
dozele (200 — 500 Gy), cu 1,5 %...9,3 %. In generatiile M si M2 provenite de la genotipul Kadet,
valorile au fost la nivelul martorului sau au scdzut cu pana la 40 % la toate dozele (200 Gy — 500
Gy). In generatia M3, rezultatele au fost la nivelul martorului (0,1 %) sau au crescut pani la 8 %
fata de martorul neiradiat. La genotipul Adaptovanii 2, in generatiile M1 si M>, valoarea indicelui
s-a mentinut la nivelul martorului (0,4 %) sau a diminuat pana la 17,8 % la dozele de 300 Gy,
400 Gy si 500 Gy. In generatiile M3 si Ma, la dozele de 200 Gy — 500 Gy, valorile au fost la
nivelul martorului (0,3 %) sau au crescut pana la 14,3 % fata de martorul neiradiat (figura 5.6).
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Figura 5.6. Influenta radiatiei asupra numaérului de seminte per capsula la formele mutante de
susan, % fata de genotipul recurent
Pe orizontala: 1.1, 2.1, 3.1 — M1(2018); 1.2, 2.2, 3.2 — M2 (2019); 1.3, 2.3, 3.2 — M3 (2020); 1.4;

2.4,3.4— My (2021),
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Pe verticala stanga: devierea NSC/martor, %;
Pe verticala dreapta: 1 — 200 Gy; 2 — 300 Gy; 3 — 400 Gy, 4 — 500 Gy.

La genotipul Zaltsadovski, masa a 1000 de seminte a fost majorata in generatia M1 la
dozele de 300 Gy si 400 Gy cu pana la 8,5 %, dar a fost semnificativ diminuata la doza de 200
Gy, cu 11,3 % fata de valoarea martorului neiradiat. Dozele de 400 Gy si 500 Gy in generatia M3
au determinat o crestere de pana la 7,3 %. Generatiile M2 si My au fost la nivelul matorului sau
diminuate cu pani la 10,6 % pentru toate dozele de 200 — 500 Gy. In generatia M; proveniti de
la genotipul Kadet, masa a 1000 de seminte a prezentat o variabilitate, fiind dininuatd cu -2,6
%...-8,5 % la dozele de 200 Gy, 300 Gy si 500 Gy. in schimb, in generatiile M2 — Ma, s-a
inregistrat o crestere semnificativa a masei (mms) la dozele de 200 Gy, 300 Gy si 500 Gy, intre
5,3 % si 17,3 %. In generatiile M1 — M4 provenite de la genotipul Adaptovanii 2, la dozele de 200
Gy s1 500 Gy, masa a 1000 de seminte a scazut cu 1,3 %...9,3 %, cu exceptia dozei de 200 Gy
din generatia M1 si a dozei de 500 Gy din generatia My (figura 5.7).
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Figura 5.7. Influenta radiatiei asupra masei a 1000 seminte la formele mutante de susan % fata de
genotipul recurent
Pe orizontala: 1.1, 2.1, 3.1 — My(2018); 1.2, 2.2, 3.2 — M2 (2019); 1.3, 2.3, 3.2 — M3 (2020); 1.4;
2.4,3.4 - My (2021);
Pe verticala stanga: devierea MMS/martor, %;
Pe verticala dreapta: 1 — 200 Gy; 2 — 300 Gy; 3 — 400 Gy; 4 — 500 Gy.

La genotipul Zaltsadovski productivitatea per planta in M1 si M> a inregistrat majorare la
dozele de 400 Gy si 500 Gy cu pana la 31 %. Cea mai puternica diminuare (15,1 %) s-a dovedit
a fi la doza de 200 Gy in generatia M1, pe cand in generatiile M3 si Ms (dozele 200 — 500 Gy)
productivitatea a variat n limitele -5 %...+10 %. Generatiile M1 — M4 provenite de la genotipul
Kadet au inregistrat valori de la nivelul martorului sau majorate pana la 40 % din martorul
neiradiat [244], cu exceptia dozei de 500 Gy in generatia M1 si 200 Gy, 400 Gy 1in generatiiile
M3 si Ma.
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In generatiile M1 si M2, provenite de la genotipul Adaptovanii 2, productivitatea per
planta a fost redusd cu 8 %...19 % la dozele 300 Gy, 400 Gy si 500 Gy. In generatia M3 dozele
de 200 Gy, 300 Gy au provocat schimbari la nivelul martorului ori au diminuat valorile
caracterului cu pana la 19 %, iar in My toate dozele (200 — 500 Gy) au variat indicele cu 0,5
%...13 % din martorul respectiv (figura 5.8) [137].
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Figura 5.8. Influenta radiatiei asupra indicelui productivitatea per planta la formele mutante de
susan, % fata de genotipul recurent

Pe orizontala: 1.1, 2.1, 3.1 — My(2018); 1.2, 2.2, 3.2 — M2 (2019); 1.3, 2.3, 3.2 — M3 (2020); 1.4;
2.4,3.4— My (2021);
Pe verticala stanga: devierea PP/martor, %;
Pe verticala dreapta: 1 — 200 Gy; 2 — 300 Gy; 3 — 400 Gy; 4 — 500 Gy.

5.2. Analiza variantei in variabilitatea caracterelor cantitative in generatiile M1 — M4
la susan

Diversitatea genetica a speciilor de cultura, inclusiv susanul, poate fi evaluata prin analiza
caracterelor morfologice si cantitative specifice. Acestea au avut un impact genetic semnificativ
in descoperirea diversitatii populatiilor de susan. Cresterea productivitatii si calitdtii acestei
culturi oleaginoase importante poate fi realizatd prin ameliorarea soiurilor existente [191], iar
acest proces este strans legat de intelegerea variabilitdtii caracterelor cantitative in diverse
generatii de susan.

Contributia razelor gama (Gy) asupra caracterelor analizate indica la faptul ca genotipul
(G), radiatia (R) si interactiunea dintre G x R au influentat semnificativ (la nivel de 99 - 99,9 %)
asupra variatiei caracterelor cantitative la plantele de susan in generatiile M1 — M4 (tabelul 5.2).
Actiune maxima a manifestat genotipul asupra caracterelor inaltimea plantei 85,43 %...91,77 %,
lungimea internodului 74,64 %...91,78 % si numarul de capsule per planta 64.85 %...84.80 % in
generatiile M1 — M3, iar pentru lungimea capsulei 36,62 %...57,26 % n M2 — My, numdarul de
seminte 73,87 %; 54,49 % in M3 si My si productivitatea per planta 51,68 %...88,19 % pentru

toate generatiile studiate M1 — M.
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Tabelul 5.1. Contributia surselor de variatie (%) genotip/radiatie in generatiile My — M, asupra

variabilitatii unor caractere cantitative la susan (%)

Caractere Generatia Genotip— G Radiatia —R | Interactiunea G x R
My 90,00*** 3,97*** 5,47***
P M2 85,43*** 3,91*** 5,77***
Ms 91,77*** 1,93 5,44%***
My 20,63*** 33,53*** 42,94***
My 79,35*** 4,38 14,20%**
Ll M, 74,64*** 6,96* 16,00***
Ms 91,78*** 1,50 5,37***
My 10,71 35,65** 28,67*
M, 7,15 70,59*** 18,90***
LC M; 36,62*** 33,85*** 25,30***
M; 57,26*** 5,62 34,24%**
M, 43,16*** 23,76*** 30,72***
My 65,58*** 17,19** 13,29***
NCP M2 64,85*** 16,49** 14,23**
M3 84,80*** 0,68 13,39***
M, 40,92*** 11,50* 44,00%**
M, 20,74** 53,17*** 20,20***
NSC M, 14,76* 57,69*** 23,32***
Ms 73,87*** 12,31* 9,84*
M, 54.49*** 19,36** 21,59***
My 64,39*** 1,90 27,82***
pp M2 51,68** 5,02 33,34***
Ms 88,19*** 1,99* 9,04***
My 58,10*** 14,86 20,70**

*, ** *x% - semnificatie pentru P<0,05; 0,01; 0,001

Contributia factorului a generatiei in dependentd de genotip a atins valori de la 7,15 %
pana la 91,77 %, in dependenta de caracterul cantitativ analizat. Variatia caracterelor lungimea
internodului (35,65 %) in generatia M4, lungimiea capsulei (70,59 %) in generatia M1 si numarul
de seminte per capsula (53,17 %; 57,69 %) in generatiile M1 si M au fost determinate, n
special, de radiatie. De asemenea, interactiunea genotip x radiatie a manifestat actiune maxima la
caracterele inaltimea plantei (42,94 %) si numarul de capsule per planta (44,00 %) in generatia
M (tabelul 5.1).

Date similare privind variatia caracterelor productivitatii in dependenta de radiatie si
genotip au fost relatate la susan de alti autori [78; 139].

5.3. Variabilitatea dispersionala a caracterelor cantitative la formele mutante de
susan

Cunoasterea contributiei factorilor genetici, mutageni si de mediu, dar in mod mai
special, aportului interactiunii lor in realizarea fenotipicd a caracterelor cantitative, manifesta o
importantd sporitd in procesul de ameliorare. Analiza variantei dispersionale trifactoriale a

relevat diferente foarte semnificative intre genotip x radiatie x generatie, dar si interactiunea lor
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in exprimarea fenotipicd a caracterelor cantitative studiate (tabelul 5.2), indicdnd prezenta unei
diversitati genetice largi.

Astfel, pentru genotipurile de susan (Zaltsadovski, Kadet si Adaptovanii 2, iradiate cu
dozele de 200 — 500 Gy), cea mai mare contributie a fost atribuita factorului generatie (anii de
cultivare 2018 - 2021), care a avut un impact pozitiv asupra caracterului inaltimea plantei (57,04
%), urmat de genotip si radiatie (35,57 % si 2,06 %). In ceea ce priveste numdrul de capsule per
planta, generatia a avut o contributie de 70,10 %, urmata de genotip si radiatie (18.97 % si 3,18
%), iar pentru productivitatea per planta, factorul generatie a avut o contributie de 83,93 %,
urmat de genotip si interactiunea genotip x radiatie (11,28 % si 1.73 %), cu un nivel de
confidenta maxim (99,9 %).

Mutageneza indusa a avut o contributie importantd asupra numarului de seminte per
capsula (26,03 %), urmata de generatie (20,54 %) si genotip (17,65 %), cu nivelul de confidenta
maxim (99,9 %).

Insa, genotipul a manifestat o contributie mai mare la parametrul lungimii internodului
(48,25 %), urmat de generatie si radiatie (32,02 %; 1,71 %) cu intervalul de confidenta de 99,5 -
99,9 %, dar si lungimea capsulei (36,51 %) urmata de radiatie (23,91 %) si generatie (1,78 %).
Aceeasi tendinta de impartire a contributiei factorilor a fost atestata si in cadrul lucrarilor altor
autori [78; 195; 203].

Tabelul 5.2. Analiza variatiei dispersionale trifactoriale a caracterelor cantitative din generatiile

Mi — My
Caractere | Genotip Radiatie | Generatie | Interac- Interac- Interac- Interac-
(A) (B) (®)] tiunea AB | tiunea AC | tiunea BC | tiunea ABC
P 35,57*** | 2,06%** | 57,04*%** | 1,48%** 2,48%** 0,30*** 0,95***
LI 48,25%** 1,71* 32,02*** | 541%** 8,52*** 1,21* 2,80***
LC 36,51*** | 23,91*** 1,78 10,71*** | 5,57*** | 10,05*** 10,24***
NCP 18,97*** | 3,18*** | 70,10*** | 3,79*** 2,07*** 0,60* 0,98***
NSC 17,65*** | 26,03*** | 20,54*** | 1540*** | 5,08*** | 10,47*** 3,56***
PP 11,28*** 0,40 83,93*** | 1,73*** 1,01** 0,18 1,01%**

*, *F* ** - semnificatie pentru P<0,05; 0,01; 0,001

In cazul interactiunii factorilor nominalizati, efectul combinat ,,genotip x radiatie” a avut
o contributie mai mare la urmatoarele caractere: lungimea capsulei (10,71 %), urmata de
combinatia genotip x radiatie x generatie (10,24%), radiatie x generatie (10,05 %) si genotip x
generatie (5,57 %), cu un nivel de confidentd maxim de 99,9 %. In cazul numdrului de capsule
per planta, contributia a fost de 3,79%, urmata de combinatia genotip X generatie (2,07 %),
genotip X radiatie X generatie (0,98 %) si radiatie x generatie (0,60 %), cu un nivel de confidenta
de 99,5 - 99,9 %. Pentru numdarul de seminte per capsula, contributia a fost de 15,40 %, urmata
de combinatia radiatie X generatie (10,47 %), genotip X generatie (5,08 %) si genotip X radiatie
X generatie (3,56 %), cu nivelul de confidentdi maxim de 99,9 %. In ceea ce priveste
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productivitatea per planta, contributia a fost de 1,73 %, urmata de combinatia genotip X
generatie si genotip X radiatie X generatie (1,01 %), cu un nivel de confidenta de 99,5 - 99,9 %.

In ceea ce priveste interactiunea genotip X genmeratie, caracterele cu cea mai mare
contributie au fost: inaltimea plantei (2,48 %), urmata de combinatia genotip X radiatie (1,48 %),
genotip X radiatie X generatie (0,94 %) si genotip X radiatie (0,30 %), cu nivelul de semnificatie
maxim de 99,9 %. Pentru lungimea internodului, contributia a fost de 8,52 %, urmata de
combinatiile genotip x radiatie (5,41 %), genotip X radiatie X generatie (2,80 %) si radiatie X
generatie (1,21 %), cu un nivel de confidenta de 99,5 - 99,9 % (tabelul 5.2).

5.4. Evaluarea variabilitatii genetice a caracterelor cantitative la formele mutante de
susan din generatiile M1 — M4

Succesul oricarui program de ameliorare varietald depinde Tn mare masurd de gradul de
variabilitate geneticd prezent in materialul parental. Totusi, fard capacitatea de a genera un grup
genetic divers, inducerea de noi variatii prin mutagenezd nu poate oferi o solutie eficienta.
Mutageneza a fost utilizata cu succes in cultura susanului [38; 111; 174]. Conform literaturii de
specialitate, este necesard o analizd suplimentard si detaliatd a divergentei genetice pentru a
verifica si identifica formele mutante promitatoare, ce ar putea contribui la dezvoltarea unor
soiuri cu productivitate superioara.

Avand 1n vedere ca randamentul si componentele constitutive ale acestuia sunt trasaturi
cantitative si poligenice, variatia lor fenotipica este influentatd de variabilitatea genetica, factorii
de mediu si interactiunile genotip-mediu [76]. Astfel, informatiile privind amploarea si
lui Wacal si colab. [215], estimarea variantei trasaturilor si a ereditatii este cruciald in
programele de reproducere, deoarece acesti parametri determind componenta mostenita a
trasaturilor cantitative. Drept urmare, caracterizarea genetica si estimarea parametrilor genetici
trebuie sa implice material genetic divers evaluat in diverse conditii de mediu. In plus, estimarea
heritabilitatii in sens larg, combinata cu un avans genetic ridicat, este mai eficientd in prezicerea
selectiei trasaturilor dorite decat analiza ereditatii simple [159].

Coeficientul de variatie genotipica (VG), coeficientul de variatie fenotipica (VF),
heritabilitatea (H) si avantajul genetic (AG) sunt instrumente biometrice esentiale pentru
masurarea variabilitatii genetice si au fost utilizate in analiza diferitelor germoplasme de susan
obtinute prin mutageneza indusi [111; 127]. Tn acest context, este important si intelegem
impactul mutatiilor induse asupra variabilitatii genetice, heritabilitdtii si progresului genetic al
trasaturilor de productivitate la susan.

Rezultatele obtinute au evidentiat valori mai mari ale variatiei fenotipice comparativ cu

cele genotipice, subliniind rolul semnificativ al variatiei genotipului asupra variantei totale
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pentru toate caracterele analizate (tabelul 5.3). Aceste rezultate sunt reflectate, de exemplu, la
itnaltimea plantei (Vg = 33,20; Vph = 33,48) cu o valoare de 98,71 cm, la numarul de capsule
per planta (Vg = 6,94 Vph = 7,17) cu 43,84 capsule, si la numdarul de seminte per capsula (Vg =
0,90; Vph = 1,00), unde s-au obtinut 63,24 seminte. De asemenea, cele mai mici valori ale
variatiei au fost inregistrate la lungimea internodului (Vg = 0,01; Vph = 0,01) cu 2,77 cm si la
lungimea capsulei (Vg = 0,001; Vph =0,001) cu 2,61 cm.

Tabelul 5.3. Estimarea variantei si parametrilor genetici la caracterele de productivitate la

descendentii M:-M, de susan

Caractere | Valoarea medie V Vph VG, % | VF,% | H* |AG, %
P 98,712+0,576 33,200 33,477 5,837 5861 | 0,992 | 12,024

LI 2,769+0,016 0,013 0,013 4,057 4,094 | 0,982 | 8,361
LC 2,606+0,007 0,001 0,001 1,247 1,276 | 0,955 | 2,573
NCP 43,845+0,483 6,944 7,166 6,010 6,105 | 0,969 | 12,382
NSC 63,242+0,312 0,904 1,000 1,504 1,581 | 0,904 | 3,100
PP 7,577+0,090 0,158 0,166 5,255 5,383 | 0,953 | 10,831

De mentionat este faptul ca coeficientul de variatie genotipica a prezentat valori apropiate
cu o usoara descrestere fatd de coeficientul de variatie fenotipicd, ceea ce sugereaza o relatie
stransd Intre acesti doi coeficienti pentru toate caracterele studiate, fapt confirmat si de alti autori
[23; 97] la diferite genotipuri de susan si grau. Astfel, coeficientul de variatie genotipica si
coeficientul de variatie fenotipica au inregistrat cele mai mari valori la urmatoarele caractere:
tnaltimea plantei (VG = 5,84 %; VF = 5,86 %), lungimea internodului (VG = 4,06 %; VF = 4,09
%), numarul de capsule per planta (VG = 6,01 %; VF = 6,10 %) si productivitatea per planta
(VG = 5,25 %; VF = 5,38 %). Productivitatea per planta este o trasatura cantitativa, care este
puternic influentatd de conditiile de mediu, in corelatie cu celelalte caractere studiate, luand in
considerare perioada lunga de maturitate fiziologica. Aceasta poate fi afectata de factorii biotici
si abiotici ce influenteaza formarea si coacerea completd a capsulelor, ceea ce poate avea o
influenta negativa asupra acestui indice.

Coeficientul de heritabilitate in sens larg este un parametru genetic care se exprima ca
raportul dintre variatia genetica si variatia fenotipica. De asemenea, relatia dintre heritabilitate si
raspunsul la selectie se exprima ca contributie genetica.

Analiza datelor obtinute a demonstrat ca genotipurile mutagene studiate sunt caracterizate
de o variabilitate Tnalta a valorilor, care au variat intre 0,90 si 0,99 (heritabilitatea) (tabelul 5.3),
indicand faptul ca aceste caractere sunt, in principal, controlate de factori genetici. Heritabilitatea
inalta pentru diferite caractere la susan a fost, de asemenea, raportata de diferiti autori [172;

177].
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Evaluarea formelor mutante de susan obtinute prin mutageneza indusa a evidentiat
heritabilitatea asociatd cu contributia geneticd pentru urmatoarele trasaturi inaltimea plantei
(H?=0,99; AG=12,02 %), lungimea internodului (H?>=0.98; AG=8,36 %), numdrul de capsule per
plantd (H*=0,97; AG=12,38%) si productivitatea per plantid (H?>=0,95; AG=10,83 %), marcand
importanta acestor caractere. Prin urmare, aceste trasaturi ar putea fi reglate de gene additive si
non-aditive, ceea ce sugereaza ca selectia directa ar fi eficienta in cazul genotipurilor prezente.

Heritabilitatea ridicatd, combinatd cu un avans genetic semnificativ pentru inaltimea
plantei, numarul de capsule per planta si productivitatea per plantd, sugereazd ca actiunea
aditiva a genelor de mare amploare si selectia fenotipicd ar putea fi eficiente pentru
Tmbunatatirea acestor caractere [194].

Rezultate similare au fost obtinute si de alti autori in ceea ce priveste numarul de capsule
per plantd, numarul de seminte per capsuld si productivitatea per planta, avand ca scop crearea de
noi mutatii care pot imbunatati aceste trasaturi la susan [127; 186].

5.5. Concluzii la capitolul 5

1. Au fost descrise formele mutante de susan in functie de efectul dozelor asupra fazei de
vegetatie, comparativ cu martorul. In generatiile M1 — M4 s-a Tnregistrat o diminuare a
perioadei de vegetatie, cu exceptia genotipurilor Zaltsadovski si Adaptovanii 2 in
generatia Mz unde dozele de 400 Gy, 500 Gy si repectiv 300 Gy, 400 Gy, 500 Gy au
stimulat semnificativ cresterea.

2. Rezultatele obtinute demonstreazd o variabilitate semnificativa a caracterelor cantitative
la formele mutante de susan, pe parcursul generatiilor M1 — Ms. O crestere stabila
comparativ cu martorul a fost observata doar la soiul Kadet, pentru dozele de 300 Gy si
500 Gy, la caracterele inaltimea plantei, numarul de capsule per planta si productivitatea
per planta in toate generatiile M1 — My. Celelalte genotipuri, in schimb, au manifestat
instabilitate In exprimarea acestor trasaturi pe parcursul diferitelor generatii.

3. Evaluarea contributiei factorilor mutagenezei induse la genotipurile Zaltsadovski, Kadet
si Adaptovanii 2 in generatiile M1 — Ms a relevat cd genotipul a avut cea mai mare
contributie la caracteristicile studiate, cu valori intre 36,62 % si 91,78 %. Totusi, in
anumite cazuri, cum ar fi inaltimea plantei (42,94 %), lungimea internodului (35,65 %),
numarul de capsule per planta (44,00 %) in generatia Mas, lungimea capsulei (70,59 %)
in M1 si numarul de seminte per capsula In M1 si M2 (53,17 % si 57,69 %), factorii
determinanti au fost radiatia si interactiunea genotip X radiatie. Aceste rezultate
subliniaza impactul semnificativ al radiatiilor si interactiunii acestora cu genotipul asupra

variatiei caracterelor studiate in susan.
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4. Analiza variatiei dispersionale trifactoriale genotip x radiatie x generatie a evidentiat ca,
pentru caracterele lungimea internodului si lungimea capsulei, factorul cu cea mai mare
contributie a fost genotipul. Pentru numdrul de seminte per capsuld, factorul determinant
a fost radiatia, iar pentru inaltimea plantei, numarul de capsule per plantd si
productivitatea per planta, factorul principal a fost generatia, cu un nivel de confidenta
maxim de 99,99 %. Aceste rezultate subliniazd influenta semnificativa a factorilor
genetici si de mediu asupra caracterelor studiate.

5. Analiza variatiei si a parametrilor genetici pentru caracterele de productivitate in
descendentii de susan Mi-Ms a evidentiat coeficientul de variatie genotipica si
coeficientul de variatie fenotipicd cu valori semnificative, indicand rolul important al
genotipurilor iradiate in formarea caracterelor la descendenti. Cele mai mari valori ale
coeficientului de variatie fenotipica (VF) au fost inregistrate pentru indaltimea plantei (VF
= 5,86 %), lungimea internodului (VF = 4,09 %), numarul de capsule per planta (VF =
6,10 %) si productivitatea per planta (VF = 5,38 %), iar valorile coeficientului de variatie
genotipica (VG) au fost apropiate, ceea ce subliniazd impactul semnificativ al
genotipurilor asupra expresiei acestor trasaturi.

6. Rezultatele obtinute din analiza heritabilitdtii associate cu avantajul genetic au ardtat ca
trasaturile precum inaltimea plantei, lungimea internodului, numdrul de capsule per
planta si productivitatea per planta sunt In mare parte reglate de gene aditive. Acest
lucru sugereaza ca selectia fenotipica si selectia directd pot fi metode eficiente pentru

Tmbunatatirea acestor trasaturi.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii generale:

Sursele de germoplasma ale speciei Sesaum indicum L. incluse in colectia IGFPP, cu
origini din diferite zone geografice (40 de genotipuri), s-au caracterizat prin variabilitate
larga a caracterelor cantitatative si calitative cu o medie pe trei ani a perioadei de
vegetatie cuprinsa intre 95 zile pentru soiul N162/0781 (Rusia) si 151 zile pentru soiul
Dulce (SUA). Cultivarele au fost clasificate in grupe de maturitate: precoce - pana la 113
zile, mediu precoce - 118-127 zile, mediu tardiva - 129-134 zile si tardiva - peste 140 de
zile.

Evaluarea caracterelor si insusurilor agronomice valoroase a constatat o majorare
sistematica a inaltimii plantei, de la 91,8 cm in grupa precoce pana la 103,2 cm la
cultivarele cu maturitate tardivd. Productia de seminte la o plantd a manifestat valori
medii de 6,36 g Tn grupa precoce, 6,31 g la sursele mediu precoce, 6,96 g la grupa mediu
tardiva si 7,73 g in grupa tardiva. Cu cele mai stabile productii de seminte, ca indicator al
adaptarii ecologice, s-au evidentiat sursele Li, k-1555, VNIIMC-889, L., Margo,
Serebristii, Zalt Sadovzri, Oro Shot, Liano si Dulce. Lungimea internodului si a capsulei
au fot mai putin influentate de perioada de vegetatie care a semnalat cifre mai pronuntate
la numarul de capsule cu valori de circa 40 bucati la genotipurile precoce, medu precoce
si 45,7-47,4 bucati in grupele mediu tardiva si tardiva. Genotipurile din clasele precoce
(Djerelo, Natasa, Cumhuriyet 99), mediu precoce (Kubanets 57, k-1621), mediu tardiva
(Kadet, Manjurski ulucisennii, Zalt Sadovzri) si tardiva (Liano, k-1257) au acumulat un
continut ridicat de ulei — 55 ... 57%.

Analiza contributiei genotipului, anului de cultivare si interactiunea acestora a stabilit o
influentd semnificativa, cu o pondere de circa 94 % a factorului de an. Variabilitatea
fenotipicd semnificativa pentru populatiile de susan din diferite grupe de precocitate,
evaluata prin analiza factoriald, a evidentiat impactul major al anului de cultivare asupra
trasaturilor morfologice si de productivitate ale susanului. Corelatiile puternice dintre
contributiile factorului anul de cultivare pentru caracterele inaltimea plantei (90,28 -
96,90 %), lungimea internodului (78,59 — 99,99 %), numarul de capsule per planta
(89,37 — 97,06 %) si productivitatea per planta (91,22 — 95,97 %) au confirmat
dependenta acestora, dar si influenta conditiilor de an asupra productivitdtii pentru toate
grupurile de precocitate. Coeficientul de variatie genotipica, moderat sau ridicat, cat si
heritabilitatea moderata asociata cu avantajul genetic pentru caracterele inaltimea plantei,
numarul de capsule per planta, numarul de seminte per capsula si productivitatea per

planta, prezic un progres generic in procesul de ameliorare a susanului.
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4. Studiile realizate asupra germoplasmei de susan au evidentiat o diversitate semnificativa
in raspunsul plantelor la factorii abiotici, precum stresul termic si stresul hidric.
Modelarea 1n conditii de laborator controlate a actiunii temperaturilor de 15°C si stresului
hidric in faza de germinare a semintelor a permis diferentierea mostrelor de la variantele
martor dupa cota germinatiei, lungimea radacinii si a tulpinii, ca indicatori ai tolerntei
genetice. Inocularea artificiald a semintelor cu filtrat de cultura a patogenilor din genurile
Alternaria si Fusarium a stabilit o vartiabilitate esentiala a genotipurilor dupa toleranta
acestora, comparativ cu variantele martor. Rezultatele cercetarilor au permis distribuirea
mostrelor de susan in grupe de rezistentd la factorii abiotici si patogeni fungici.
Investigatiile moleculare au confirmat prezenta / absenta agentilor patogeni din speciile
A. alternata, A. solani, F. oxysporum, F. equiseti, F. avenoceum, F. nivale, F. culmorum,
F. sporotrichioides si Myrothecium roridum in semintele si frunzele de susan.

5. Rezultatele cercetarilor referitoare la efectele dozelor 200-500 Gy asupra variabilitatii a 6
caractere la soiurile precoce — Zaltsadovski, Adaptivanii 2 si Kadet cu maturitate mediu
tardiva, au confirmat prezenta in generatia de reproducere M4 a unei cote semnificative
de plante mutante cu perioada de vegetatie mai scurtd, comparativ cu varianta martor.
Analiza contributiei factorilor genotip, radiatie si interactiunea acestora a stabilit in
generatia My o influenta de 58 % a genotipului, 14,9 % a dozelor de radiatie si 20,7 % a
interactiunii genotip X radiatie asupra productiei de seminte per planta.

6. Studiile privind formele mutante de susan au evidentiat faptul ca factorul genetic a avut o
contributie semnificativa in variabilitatea caracterelor studiate cu valori cuprinse intre
36,62 % s1 91,78 %. Radiatia si interactiunea genotip x radiatie a prezentat o influentd
determinanta asupra trasaturilor precum inaltimea plantei, lungimea internodului,
numdrul de capsule per planta si lungimea capsulei. Analiza trifactoriald a variantei a
semnalat ca pentru unele caractere factorul principal a constituit generatia.

7. Analiza statistica a parametrilor genetici in generatiile M1-Mas a evidentiat coeficientul de
variatie genotipica cu valori apropiate de coeficientul de variatie fenotipica, ceea ce a
marcat rolul important al genotipurilor iradiate in formarea caracterelor inaltimea plantei
(VG = 5,84 %; VF = 5,86 %), lungimea internodului (VG = 4,06 %; VF = 4,09 %),
numarul de capsule per planta (VG = 6,01 %; VF = 6,10 %) si productivitatea per planta
(VG = 5,25 %; VF = 5,38 %). Valorile inalte ale coeficientului de heritabilitate in sens
larg (0,90 ... 0,99), asociate cu valorile semnificative ale avantajului genetic (8,36 ...
12,38%) denota implicarea factorilor aditivi in formarea acestor caractere, sugerand ca
selectia fenotipicad directd poate fi metoda eficienta pentru evidentierea genotipurilor

valoroase de susan.
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Recomandairi practice:

. Pentru cultivarea speciei de susan in Republica Moldova prezinta interes practic soiurile

cu perioada de la rasarit pana la maturitatea tehnica, incadrate calendaristic pana la finele
lunii septembrie, cu o productie stabila de seminte, precum cultivarele Li, k-1555,
VNIIMC-889, L», Margo, Serebristii, Zalt Sadovzri, Oro Shot, Liano, Dulce si formele
mutante provenite de la soiul Kadet iradiat cu dozele de 300 si 500 Gy.

. Sursele de germoplasma precoce - Li, Donskoi Belosemianii, Cumhuriyet 99, mediu

precoce - Kubanets 55, mediu tardive - Manjurski ulucisennii, lubileinii, Zalt Sadovzri si
tardive Liano, k-1257, sunt recomandate pentru includerea in programele de ameliorare

ca donatori de gene favorabile la precocitate si productie.

. In scopul cresterii eficientei procesului ameliorativ al culturii de susan, se recomanda

utilizarea formelor mutante, obtinute din genotipul Kadet, care se caracterizeaza printr-0

perioada de vegetatie redusa semnificativ si heritabilitate inaltd a caracterelor cantitative.

. Metoda moleculara bazata pe tehnica PCR se propune pentru diagnosticarea eficientd a

patogenilor fungici in materialul semincer de susan in scopul eliminarii partidelor de

seminte contaminate.

In urma cercetarilor efectuate, se sugereaza ca investigatiile sa avanseze In urmatoarele directii:

1.

Continuarea studiilor pentru a identifica noi genotipuri de susan cu trasaturi superioare,
precum productivitatea crescuta si rezistenta la factorii de stres abiotic si biotic.
Extinderea investigatiilor asupra genotipurilor de susan care pot rezista la temperaturi
scazute, secetd si patogeni specifici, pentru a sprijini dezvoltarea unor soiuri mai
rezistente la schimbarile climatice.

Continuarea studiilor privind diversificarea surselor de gene utile prin mutageneza pentru
reducerea perioadei de vegetatie si stabilizarea trasaturilor dorite, cum ar fi rezistenta la
stresuri si imbundtatirea randamentului.

Se recomanda aprofundarea studiilor genetico-moleculare, aplicand tehnologii de analiza
ADN si markerilor genetici pentru a optimiza selectia genotipurilor si a intelege mai bine
factorii care influenteaza performantele culturii de susan.

Este necesar sa se creeze un sistem robust pentru evaluarea performantei genotipurilor in

conditii variabile de mediu, pentru a sprijini selectia si cultivarea in mod sustenabil.
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ANEXE

Anexa 1. Variabilitatea indgltimii plantelor la genotipurile de susan, cm

Nr. Genotip 2019 2020 2021 Media
ord. XEMy XEMy XEMx XEMx
Precoce
1 L1 103,5+3,8 74,7+1,4 118,7+2,4 99,0+2.8
2 Djerelo 88,7124 67,7+1,1 113,2+2.7 89,9+2.7
3 Zaltsadovski 95,2+1,3 71,5+0,8 109,2+1.8 92,0+2.1
4 Gusar 82,5+1,9 63,7+1,0 126,7+2.1 91.0+3.5
5 Natasa 89,7+3,8 60,2+0,9 116,5+1.0 88.8+3.2
6 Donskoi belosemianti 106,7+3,4 63,0+0,8 86,5+2.0 85.4+2.6
7 Cumhuriyet 99 106,5+4,7 74,0+1,0 99,7+2.0 93.4+2.5
8 Adaptovanii 2 100,5+2,2 74,2+0,8 107,5+2.6 94.0+2.2
9 N162/0781 93,7+2,3 75,0+1,2 108,7+1.9 92.5+2.0
10 Boiarin 93,5+2,1 72,0+1,4 108,5+1.6 91.3+2.1
Mediu precoce
1 Kubanets 57 77,0+3,1 65,2+1,3 111.5+£2.3 84.5+2.8
2 BiolSadovski 83,7+2,7 60,7+0,9 108.2+1.7 84.2+2.7
3 k-1265 103,0+3,6 57,5+1,1 134.0+£1.9 98.1+4.3
4 Bliscucii 89,8+3,5 62,0+1,2 115.7+£1.6 89.2+3.1
5 Kubanets 93 98,0+3,3 70,0+1,2 112.2+2.0 93.4+2.6
6 k 1621 91,0+3,2 72,0+0,5 109.5+2.1 90.8+2.3
7 k 1555 85,7+3,4 76,2+1,3 124.5+1.6 95.5+3.0
8 Solnecinii 102,7+£3,5 78,7+1,5 118.5+2.2 100.0+2.5
9 Lider 101,2+1,4 75,0+1,0 109.0+1.8 95.0+2.0
10 Kubanets 55 114,0+£2,9 88,2+ 1,3 | 128.2+2.9 110.1+£2.5
11 Taskentskii 122 97,2+3,7 83,0+ 0,9 | 113.5+2.2 97.9+2.1
12 VNIIMK-889 87,5+2,6 775+1,1 |106.2+1.9 90.4+1.9
13 VNIIMK-1 91,2+2,6 76,2+1,0 112.2+1.9 93.2+2.2
Mediu tardive
1 Lo 90,2+2,3 80,0+1,3 107.7+2.1 92.6+1.8
2 Konditerski 2058 100,2+2,7 92,7+1,2 118.0+£3.0 103.6+1.9
3 Belosemeanniil77 106,5+2,5 73,0+0,8 110.2+1.4 96.5+2.4
4 Manjurski ulucisennii 116,7+2,7 82.2+0,9 | 100.0+1.9 99.6+2.1
5 Margo 90,2+2,0 80,2+0,9 120.5+2.4 97.0+2.4
6 Serebristli 107,2+2,9 88,7+ 1,0 | 124.5+1.4 106.8+2.2
7 lubileinnfi 116,7+2,8 89,5+0,9 | 112.5+2.2 106.2+1.9
8 Zalt Sadovzri 121,7+42,5 84,2+1,4 | 115.5+2.2 107.1+2.4
9 UCR/82 n 209-SUAT 105,7+2,8 85,0+ 0,9 |116.7+1.8 102.5+2.0
10 Oro Shot 102,0+1,5 70,0+1,0 |106.2+2.3 92,7+2,3
11 Kadet 103,5+2,4 78,2+0,8 110.7+2.1 97.5+2.1
Tardive

1 k 1257 110,0+4,6 71,2+0,7 118.5+1.9 99.9+3.1
2 Liano 134,5+2,6 87,5+0,9 144.2+1.9 122.0+3.4
3 Delco 104,0+3,2 82,0+ 0,5 |123.5+1.8 103.1+2.5
4 Dulce 105,2+3,5 83,7+1,1 | 121.2+1.7 103.4+2.4
5 Margo Tall 97,5+3,0 76,7+1,1 | 112.7+1.8 95.6+2.2
6 Oro 9/71 102,0+1,9 68,0+ 1,1 | 115.0+2.2 95.0+2.7
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Anexa 2. Variabilitatea lungimii internodului la genotipurile de susan, cm

Nr. Genotip 2019 2020 2021 Media
ord. X+My X+My XEMx XEMy
Precoce
1 L1 3,12+0,08 2,70+0,08 | 3,40+0,09 | 3,07+0,06
2 Djerelo 3,19+0,12 2,62+0,09 | 3,40+0,14 | 3,07%0,07
3 Zaltsadovski 3,07+0,07 2,72+0,10 | 3,22+0,09 | 3,00+0,06
4 Gusar 2,80+0,06 2,62+0,09 | 3,60+0,12 | 3,00+0,08
5 Natasa 2,90+0,11 2,50+0,10 | 3,20+0,09 | 2,86%0,07
6 Donskoi belosemianti 3,02+0,08 2,562+0,07 | 2,92+0,06 | 2,82+0,05
7 Cumhuriyet 99 3,10+0,09 2,72+0,06 | 3,10+0,09 | 2.97+0,05
8 Adaptovanii 2 3,05+0,09 2,80+0,08 | 3,20+0,08 | 2.96+0,05
9 N162/0781 2,90+0,10 2,82+0,09 | 3,20+0,10 | 3,02+0,06
10 Boiarin 2,90+0,11 2,80+0,08 | 3,20+0,09 | 2.97+0,06
Mediu precoce
1 Kubanets 57 2,70+0,07 2,60+0,08 | 3,32+0,11 | 2,87+0,06
2 BiolSadovski 2,80+0,07 2,42+0,07 | 3,22+0,13 | 2,82+0,06
3 k -1265 3,10+0,08 2,40+0,08 | 3,70+0,08 | 3,07+0,08
4 Bliscucii 2,90+0,08 2,52+0,06 | 3,32+0,12 | 2,92+0,07
5 Kubanets 93 3,15+0,10 2,72+0,08 | 3,20+0,10 | 3,02+0,06
6 k 1621 2,90+0,08 2,70+0,09 | 3,10+0,11 | 2,90+0,06
7 k 1555 2,80+0,10 2,80+0,10 | 3,50+0,09 | 3,03%0,07
8 Solnecinii 3,02+0,08 2,82+0,10 | 3,20+0,08 | 3,02+0,05
9 Lider 3,02+0,12 2,80+0,09 | 3,30+0,10 | 3,04+0,06
10 Kubanets 55 3,20+0,07 2,90+0,08 | 3,40+0,08 | 3,17+0,05
11 Taskentskii 122 3,05+0,08 2,82+0,12 | 3,10+0,08 | 2,99+0,06
12 VNIIMK-889 2,82+0,10 2,80+0,08 | 3,20+0,10 | 2,94+0,06
13 VNIIMK-1 2,90+0,10 2,80+0,08 | 3,22+0,07 | 2,97+0,06
Mediu tardive
1 Lo 3,00+0,08 2,82+0,14 | 3,20+0,11 | 3,0040,07
2 Konditerski 2058 3,00+0,11 2,92+0,07 | 3,22+0,10 | 3,05+0,06
3 Belosemeanniil77 3,12+0,11 2,72+0,08 | 3,22+0,10 | 3,02+0,06
4 Manjurski ulucisennii 3,20+0,10 | 2,80+£0,09 | 3,10+0,10 | 3,03+0,06
5 Margo 2,80+0,11 2,80+0,10 | 3,30+0,11 | 2.97+0,07
6 Serebristli 3,10+0,10 2,90+0,08 | 3,32+0,10 | 3,11+0,06
7 lubileinnfi 3,20+0,08 2,90+0,09 | 3,20+0,08 | 3,10+0,05
8 Zalt Sadovzri 3,30+0,06 2,92+0,09 | 3,20+0,06 | 3,14+0,04
9 UCR/82 n 209-SUAT 3,10+0,08 2,90+0,10 | 3,10+0,08 | 3,03%0,05
10 Oro Shot 3,07+0,10 2,82+0,10 | 3,10+0,10 | 3,00+0,06
11 Kadet 3,10+0,16 2,80+0,08 | 3,20+0,15 | 3,03+0,08
Tardive

1 k 1257 3,10+0,08 2,72+0,07 | 3,30+0,10 | 3,04+0,05
2 Liano 3,70+0,10 2,90+0,09 | 3,92+0,10 | 3,51+0,08
3 Delco 3,15+0,09 2,90+0,11 | 3,30+0,10 | 3,12+0,06
4 Dulce 3,10+0,11 2,82+0,11 | 3,32+0,10 | 3,08+0,07
5 Margo Tall 3,00+0,08 2,82+0,08 | 3,20+0,08 | 3,01+0,05
6 Oro 9/71 3,10+0,07 2,70+0,10 | 3,22+0,08 | 3,01+0,06
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Anea 3. Variabilitatea lungimii capsulei la genotipurile de susan, cm

Nr. Genotip 2019 2020 2021 Media
ord. X+My X+My XEMx XEMy
Precoce
1 L1 2,86+0,07 2,75+0,05 | 2,81+0,07 | 2,81+0,03
2 Djerelo 2,57+0,04 2,69+0,05 | 2,90+0,06 | 2,72+0,03
3 Zaltsadovski 2,43+0,05 2,45+0,03 | 2,55+0,05 | 2,48+0,03
4 Gusar 2,82+0,05 2,77+0,04 | 2,83+0,04 | 2,81+0,02
5 Natasa 2,52+0,05 2,66+0,03 | 2,73+0,05 | 2,64+0,03
6 Donskoi belosemianti 2,47+0,05 2,85+0,03 | 2,83+0,04 | 2,72+0,03
7 Cumhuriyet 99 2,74+0,08 2,50+0,03 | 2,88+0,05 | 2,71+0,04
8 Adaptovanii 2 2,70+0,06 2,32+0,06 | 2,70+0,06 | 2,57+0,04
9 N162/0781 2,49+0,08 2,66+0,03 | 2,56+0,05 | 2,57+0,03
10 Boiarin 2,88+0,07 2,71+0,03 | 2,90+0,07 | 2,83%0,03
Mediu precoce
1 Kubanets 57 2,77+0,05 2,97+0,04 | 2,94+0,04 | 2,89+0,03
2 BiolSadovski 2,59+0,04 2,58+0,04 |2,64+0,04 | 2,60+0,02
3 k -1265 2,44+0,05 2,53+0,04 | 2,66+0,04 | 2,54+0,03
4 Bliscucii 2,76+0,05 2,59+0,03 | 2,85+0,04 | 2,73+0,03
5 Kubanets 93 2,82+0,05 2,76+0,04 | 2,90+0,05 | 2,83+0,03
6 k 1621 2,98+0,04 2,77+0,04 | 3,01+0,05 | 2,92+0,03
7 k 1555 2,53+0,06 2,62+0,06 |2,77+0,04 | 2,64+0,03
8 Solnecinii 2,85+0,07 2,74+0,05 | 2,91+0,06 | 2,83%0,04
9 Lider 2,85+0,04 2,71+0,07 | 2,92+0,04 | 2,83%0,03
10 Kubanets 55 2,56+0,08 2,68+0,04 | 2,74+0,08 | 2,66+0,04
11 Taskentskii 122 2,55+0,06 2,60+0,05 |2,61+0,05 | 2,59+0,03
12 | VNIIMK-889 2,51+0,05 2,47+0,04 | 2,80+0,03 | 2,59+0,03
13 | VNIIMK-1 2,40+0,05 2,52+0,06 | 2,45+0,05 | 2,46%0,03
Mediu tardive
1 Lo 2,85+0,04 2,72+0,04 | 2,80+0,04 | 2,79+0,02
2 Konditerski 2058 2,74+0,04 2,72+0,04 | 2,78+0,04 | 2,75%0,02
3 Belosemeanniil77 2,61+0,04 2,54+0,05 | 2,70+0,03 | 2,62+0,02
4 Manjurski ulucisennii 2,60£0,05 | 2,73+0,05 |2,60+0,05 | 2,64+0,03
5 Margo 2,37+0,06 2,47+0,03 | 2,40+0,05 | 2,41+0,03
6 SerebristTi 2,39+0,08 2,58+0,03 | 2,55+0,05 | 2,51+0,03
7 lubileinnfi 2,91+0,04 2,86+0,02 | 2,90+0,04 | 2,89+0,02
8 Zalt Sadovzri 2,84+0,05 2,83+0,03 | 2,80+0,04 | 2,82+0,02
9 UCR/82 n 209-SUAT 2,65+0,07 2,61+0,03 | 2,75+0,07 | 2,67%0,04
10 Oro Shot 2,57+0,04 2,65+0,05 |2,65+0,04 | 2,62+0,03
11 Kadet 2,52+0,06 2,59+0,04 | 2,95+0,04 | 2,69+0,04
Tardive

1 k 1257 2,47+0,04 2,55+0,06 |2,67+0,03 | 2,56+0,03
2 Liano 2,64+0,05 2,73+0,05 | 2,65+0,05 | 2,67+0,03
3 Delco 2,47+0,05 2,63+0,07 | 2,45+0,05 | 2,52+0,03
4 Dulce 2,35+0,06 2,52+0,06 |2,30+0,04 | 2,39+0,03
5 Margo Tall 2,47+0,04 2,74+0,04 | 2,45+0,04 | 2,55+0,03
6 Oro 9/71 2,70+0,06 2,58+0,05 | 2,60+0,05 | 2,62+0,03
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Anexa 4. Variabilitatea caracterului numdrul de capsule per planti la genotipurile de susan

Nr. Genotip 2019 2020 2021 Media
ord. XEMy XEMy XEMy XMy
Precoce
1 L1 53,8+2,6 33,7+1,8 | 51,2+1,8 46,2+1,6
2 Djerelo 50,4+3,5 247+16 | 52,0+2,1 42,4421
3 Zaltsadovski 53,645,0 24,0+1,6 52,0+1,8 43,2425
4 Gusar 43,6+4,8 18,6+1,1 | 45,7+2,2 36,0+2,3
5 Natasa 56,5+3,6 15,1+0,6 53,1+1,6 41,62,7
6 Donskoi belosemianti 43,3+£2,7 16,7+£0,5 40,015 33,3+1,8
7 Cumhuriyet 99 54,5+3,6 18,7+0,8 | 51,3%+1,6 41,5+2 4
8 Adaptovanii 2 50,3+2,9 22,3+1,0 |53,3+2,0 41,9421
9 N162/0781 32,9+2,9 22,6+0,9 63,0+2,0 39,5+2,5
10 Boiarin 40,8+3,4 23,1+1,0 |46,1+1,9 36,6+1,8
Mediu precoce
1 Kubanets 57 36,6+2,9 25,2+1,7 52,0+2,0 37,9+1,9
2 BiolSadovski 37,7+2,2 15,7+0,8 | 38,7+2,2 30,7+1,7
3 k -1265 43,7+3,7 16,0+0,7 | 44,8+2,0 34,8+2,2
4 Bliscucii 48,7+4,5 20,4+1,1 51,3+1,9 40,1+2 4
5 Kubanets 93 42,9+4,0 17,1+0,8 |52,6%+2,1 37,5+2,4
6 k 1621 37,9+2,5 18,0+0,9 | 46,2+1,9 34,0+1,8
7 k 1555 41,9441 30,2+1,4 | 47,5+1,6 39,9+1,8
8 Solnecinii 50,544,1 22,5+1,2 |49,0+1,8 40,742,2
9 Lider 45,1+3,8 26,5+1,2 61,0+1,5 44,2423
10 Kubanets 55 50,8+4,1 27,6+1,1 58,1+2,4 45,5423
11 Taskentskii 122 38,2+2,6 25,6+0,8 | 55,2+2,4 39,6+1,9
12 | VNIIMK-889 39,1+3,0 28,8+0,9 56,9+2,8 41,6+2,0
13 | VNIIMK-1 33,1+2,7 28,6+0,9 62,6+2,7 41,4423
Mediu tardive
1 Lo 47,3+2,7 26,2+0,8 | 52,1+2,5 41,8419
2 Konditerski 2058 39,743,0 29,8+1,5 |49,8+1,7 39,8+1,6
3 Belosemeanniil77 49,6+3,4 33,3+1,2 | 58,4+2,2 47,1419
4 Manjurski ulucisennii 45,0+2,8 29,112 | 70,7£2,6 48,2+2,6
5 Margo 36,0+2,6 32,3+0,9 | 57,8+2,1 42,0+1,8
6 Serebristli 53,4+3,8 38,9+1,3 | 78,6+2,1 57,0+2,6
7 lubileinnfi 57,0+3,9 31,6%0,7 73,242,6 53,9+2,7
8 Zalt Sadovzri 45,0+4,6 29,6+1,1 | 58,5+2,9 44,4423
9 UCR/82 n 209-SUAT 35,9+2,5 33,9+1,3 | 54,7+2,6 41,5+1,7
10 | Oro Shot 45,1+3,6 34,241,1 | 46,7+1,8 42,0+1,5
11 Kadet 48,4+2.6 26.0+1,1 60.2+2,5 44,9422
Tardive
1 k 1257 51,7+4,4 18,1+0,8 | 60,6+1,7 43,5+2,8
2 Liano 53,045,0 45,4+1,4 | 65,2+3,2 54,5+2,2
3 Delco 39,4+3,6 28,8+1,2 75,2+3,4 47,843,0
4 Dulce 50,7+4,5 35,6+1,1 79,6+3,5 55,3+3,0
5 Margo Tall 39,3+2,9 31,0#1,0 |53,4+2,2 41,2417
6 Oro 9/71 49,1+3,2 27,5%0,7 50,4+2,0 42,3+1,8
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Anexa 5. Variabilitatea caracterului numdrul de seminte per capsuli la genotipurile de susan

Nr. Genotip 2019 2020 2021 Media
ord. XEMy XEMy XEMy XMy
Precoce
1 L1 68.1+1.3 64,6+2,0 |63,7+1,0 65,5+0,9
2 Djerelo 55.9+1.9 64,7+1,8 52,5+1,2 57,7+1,1
3 Zaltsadovski 62.1+1.7 58,1+1,0 | 65,2+1,3 61,8+0,9
4 Gusar 59.5+2.3 58,3+1,6 | 53,2+0,8 57,0+1,0
5 Natasa 58.4+2.2 60,7+1,9 58,5+0,8 59,2+1,0
6 Donskoi belosemianti 63.6x2.1 62,1+1,6 60,6+1,1 62,1+0,9
7 Cumhuriyet 99 53.6+3.2 61,4+1,8 |61,6+1,1 58,8+1,3
8 Adaptovanii 2 61.7+2.6 61,5+1,9 59,0+1,1 60,7+1,1
9 N162/0781 43.2+35 61,0+2,1 59,9+1,3 54,7+1,7
10 Boiarin 63.1+2.2 63,0+1,3 | 66,3+1,7 64,1+1,0
Mediu precoce
1 Kubanets 57 62,6+1,8 64,8+1,7 59,2+1,3 62,2+0,9
2 BiolSadovski 60,3+1,9 57,9+1,6 | 59,0+0,6 59,0+0,8
3 k-1265 59,7+1,8 60,8+1,5 |54,1+1,1 58,2+0,9
4 Bliscucii 52,2+3,3 59,3+1,4 | 62,6+1,7 58,0+0,4
5 Kubanets 93 62,1+2,4 66,4+1,5 |62,9+0,9 63,8+1,0
6 k 1621 65,7+2,3 67,9+2,0 |60,4+1,3 64,6+1,1
7 k 1555 52,6%3,2 62,8+1,2 58,1+1,7 57,8+1,3
8 Solnecinii 65,4+2,4 63,4+1,7 63,4+1,3 64,0+1,0
9 Lider 62,2+1,5 64,3+1,6 |58,5+1,2 61,7+0,8
10 Kubanets 55 58,8+3,3 64,5+1,7 63,7+1,1 62,3+1,3
11 Taskentskii 122 48,2428 62,4+1,9 56,2+1,8 55,6+1,4
12 | VNIIMK-889 50,5+3,5 69,6+0,7 57,5+2,4 59,2+1,7
13 | VNIIMK-1 38,2429 52,1+1,4 | 50,7+2,0 47,0£1,5
Mediu tardive
1 Lo 58,5+2,8 64,9+1,6 |62,7+1,3 62,0+1,2
2 Konditerski 2058 39,743,7 57,742,0 | 50,5+1,7 49,3+1,7
3 Belosemeanniil77 58,5+3,3 60,0+1,2 |59,9+1,8 59,4+1,3
4 Manjurski ulucisennii 47,4143 65,5+1,4 |53,5+14 55,6+1,8
5 Margo 50,4+3,0 64,2+1,3 | 52,8+1,6 55,8+1,4
6 Serebristli 54,1427 64,4+1,0 |61,1+15 59,9+1,2
7 lubileinnfi 65,2+3,1 60,2+1,4 | 58,8+0,7 61,4+1,2
8 Zalt Sadovzri 66,9+3,0 64,4+1,7 64,3+1,2 65,2+1,2
9 UCR/82 n 209-SUAT 51,3+4,9 54,4419 | 42,815 49,5+1,9
10 | Oro Shot 50,843,1 62,3+1,7 |58,4+1,1 57,2+1,3
11 Kadet 58,7+1,7 61,4+1,8 |60,7+1,4 60,3+0,9
Tardive
1 k 1257 61,8+2,1 64,6+1,6 |62,9+1,7 63,1+1,0
2 Liano 56,7+2,9 57,5+#1,3 | 58,7+1,2 57,6+1,1
3 Delco 57,8+4,6 60,3+1,9 60,9+1,3 59,6+1,7
4 Dulce 53,6+2,4 53,8+2,1 63,9+1,0 57,1+1,2
5 Margo Tall 51,0+2,8 54,5+1,8 | 58,8+1,3 54,7+41,2
6 Oro 9/71 49,8+4,3 54,7416 |61,3+1,1 55,3+1,6
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Anexa 6. Variabilitatea caracterului masa a 1000 seminte la genotipurile de susan

Nr. Genotip 2019 2020 2021 Media
ord. XEMy XEMy XEMy XMy
Precoce
1 L1 2,76+0,03 2,48+0,05 | 2,61+0,02 | 2,61+0,04
2 Djerelo 2,55+0,02 2,48+0,04 | 2,83+0,02 | 2,62+0,05
3 Zaltsadovski 2,25+0,03 2,30+0,02 | 2,67+0,04 | 2,41+0,07
4 Gusar 2,65+0,03 2,57+0,03 | 3,09+0,04 | 2,77+0,08
5 Natasa 2,80+0,03 2,40+0,03 | 3,02+0,04 | 2,74+0,09
6 Donskoi belosemianti 2,51+0,03 2,61+0,02 | 3,05+0,03 | 2,72+0,08
7 Cumhuriyet 99 2,70+0,03 2,49+0,01 | 2,98+0,03 | 2,72+0,07
8 Adaptovanii 2 2,55+0,03 2,17+0,04 | 2,42+0,02 | 2,38+0,06
9 N162/0781 2,51+0,05 2,50+0,03 | 2,82+0,03 | 2,61+0,06
10 Boiarin 2,59+0,02 2,51+0,03 | 2,72+0,03 | 2,60+0,03
Mediu precoce
1 Kubanets 57 2,79+0,02 2,66+0,01 | 3,31+0,02 | 2,92+0,10
2 BiolSadovski 2,65+0,03 2,57+0,05 | 3,16+0,03 | 2,79+0,09
3 k-1265 2,70+0,03 2,56+0,04 |2,60+0,01 | 2,62+0,02
4 Bliscucii 2,64+0,03 2,34+0,02 | 2,90+0,02 | 2,63%0,08
5 Kubanets 93 2,75+0,03 2,92+0,02 | 3,01+0,03 | 2,89+0,04
6 k 1621 2,67+0,02 2,51+0,03 | 2,50+0,02 | 2,56+0,04
7 k 1555 2,65+0,03 2,91+0,02 | 3,29+0,02 | 2,95+0,09
8 Solnecinii 2,71+0,03 2,67+0,02 |2,84+0,02 | 2,74+0,02
9 Lider 2,70+0,03 2,45+0,03 | 2,64+0,02 | 2,59+0,04
10 Kubanets 55 2,64+0,02 2,52+0,03 | 2,88+0,01 | 2,68+0,05
11 Taskentskii 122 2,60+0,03 2,60+0,03 | 2,91+0,03 | 2,70+0,05
12 | VNIIMK-889 2,81+0,02 2,49+0,02 | 2,45+0,03 | 2,58+0,06
13 | VNIIMK-1 2,63+0,04 2,52+0,02 | 3,02+0,02 | 2,72+0,08
Mediu tardive
1 Lo 2,56+0,02 2,40+0,03 | 2,64+0,03 | 2,53%0,04
2 Konditerski 2058 2,92+0,04 2,55+0,03 | 2,87+0,05 | 2,78+0,06
3 Belosemeanniil77 2,22+0,05 2,41+0,02 |3,03+0,03 | 2,55+0,12
4 Manjurski ulucisennii 2,86+0,03 2,7240,03 | 2,96+£0,03 | 2,85+0,04
5 Margo 2,82+0,03 2,64+0,02 | 3,01+0,03 | 2,82+0,05
6 SerebristTi 2,33+0,03 2,58+0,02 | 3,02+0,05 | 2,64+0,10
7 lubileinnfi 2,41+0,02 2,45+0,04 | 2,79+0,02 | 2,55+0,06
8 Zalt Sadovzri 2,62+0,02 2,62+0,03 | 2,92+0,02 | 2,72+0,05
9 UCR/82 n 209-SUAT 2,46+0,03 2,67+0,04 | 2,80+0,03 | 2,64+0,06
10 Oro Shot 2,60+0,03 2,43+0,03 | 2,83+0,02 | 2,62+0,06
11 Kadet 2,49+0,03 2,67+0,04 |2,71+0,02 | 2,62+0,04
Tardive

1 k 1257 2,69+0,03 2,40+0,03 | 3,19+0,01 | 2,76+0,11
2 Liano 3,02+0,07 3,05+0,04 | 3,09+0,02 | 3,05+0,03
3 Delco 2,61+0,03 2,62+0,02 | 3,05+0,04 | 2,76+0,07
4 Dulce 3,06+0,05 2,97+0,04 | 3,15+0,02 | 3.06+0,03
5 Margo Tall 2,73+0,02 2,67+0,03 | 3,28+0,05 | 2,89+0,10
6 Oro 9/71 2,61+0,02 2,63+0,04 | 3,32+0,02 | 2,85+0,12

156




Anexa 7. Variabilitatea caracterului productivitatea per planta la genotipurile de susan, g

Nr. Genotip 2019 2020 2021 Media
ord. XEMy XEMy XEMy XMy
Precoce
1 L1 10,1+0,5 5,0+0,2 8,6+0,3 7,940,2
2 Djerelo 7,4+0,4 3,910,2 7,7+0,2 6,3+0,3
3 Zaltsadovski 7,4+0,2 3,1+0,2 9,0+0,2 6,5+0,3
4 Gusar 6,6+0,3 2,7+0,2 7,5%0,3 5,6+0,3
5 Natasa 9,240,5 2,140,1 9,3+0,3 6,9+0,4
6 Donskoi belosemianti 6,6+0,4 2,7+0,1 7,2+0,3 5,5+0,3
7 Cumhuriyet 99 8,2+0,6 2,8+0,1 9,3+0,3 6,8+0,4
8 Adaptovanii 2 7,61£0,5 2,8+0,1 7,5+0,3 6,0+0,3
9 N162/0781 3,5+0,3 3,540,1 9,8+0,3 5,60,4
10 Boiarin 6,6+0,6 3,7+0,1 7,91+0,3 6,1+0,2
Mediu precoce
1 Kubanets 57 6,5+0,3 4,2+0,2 10,2+0,4 7,0+0,3
2 BiolSadovski 5,740,3 2,3+0,1 7,240,4 5,0+0,3
3 k-1265 7,1+0,4 2,4+0,1 6,2+0,3 5,240,3
4 Bliscucii 6,6+0,4 2,7+0,1 9,3+0,2 6,2+0,3
5 Kubanets 93 7,8+0,4 3,3+0,1 9,9+0,3 7,0+0,4
6 k 1621 6,9+0,4 3,1+0,1 6,7+0,2 5,5+0,2
7 k 1555 6,0+0,4 5,5+0,2 9,1+0,3 6,940,2
8 Solnecinii 8,0+0,3 3,8+0,2 8,8+0,2 6,940,3
9 Lider 7,50,3 4,0+0,2 9,4+0,1 7,0+0,3
10 Kubanets 55 7,610,3 4,4+0,1 10,1+0,3 7,4+0,3
11 Taskentskii 122 4,6+0,2 4,2+0,2 7,940,3 5,5+0,2
12 VNIIMK-889 5,7+0,4 5,0+0,1 7,510,2 6,1+0,2
13 VNIIMK-1 3,940,3 3,7+0,1 9,4+0,3 5,7+0,3
Mediu tardive
1 Lo 6,8+0,4 4,1+0,1 8,3+0,3 6,4+0,2
2 Konditerski 2058 4,3+0,3 4,4+0,2 7,0+0,1 5,240,2
3 Belosemeanniil77 6,0+0,3 4,8+0,1 10,0+0,3 6,940,3
4 Manjurski ulucisennii 6,2+0,3 5,1+0,2 10,6+0,4 7,3+0,3
5 Margo 5,0+0,3 5,7+0,2 9,1+0,2 6,6%0,2
6 Serebristli 6,9+0,4 6,510,2 13,3+0,4 8,9+0,4
7 lubileinnfi 8,8+0,6 4,6+0,1 11,6+0,2 8,3+0,4
8 Zalt Sadovzri 7,7+0,4 5,0+0,2 10,6+0,3 7,8+0,3
9 UCR/82 n 209-SUAT 4,4+0,4 4,9+0,2 6,7+0,2 5,3+0,2
10 Oro Shot 6,2+0,4 5,2+0,1 7,310,2 6,2+0,2
11 Kadet 7,1+0,3 4,1+0,2 9,7+0,3 7,0+0,3
Tardive
1 k 1257 8,4+0,4 2,840,1 10,4+0,3 7,2+0,4
2 Liano 9,2+0,5 8,0+0,3 11,3+0,4 9,5+0,3
3 Delco 5,4+0,4 4,6+0,2 12,5+0,3 7,5+0,5
4 Dulce 8,2+0,5 5,6+0,2 11,0+0,4 8,2+0,3
5 Margo Tall 5,6+0,3 4,4+0,2 10,1+0,2 6,7+0,3
6 Oro 9/71 7,0+0,3 4,0+0,1 9,740,2 6,9+0,3
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Anexa 8. Contributia factorilor in variabilitatea caracterelor cantitative la genotipurile de susan
precoce Tn anii 2019-2021

Iniltimea plantei

Effect SS Df MS F P
Intercept 5051021 1 5051021 50949,22 0,000000
A:Genotip 6853 9 761 7,68 0,000000
B:An. de cultivare | 165021 2 82510 832,28 0,000000
Interactiunea AB | 31923 18 1774 17,89 0,000000
Error 56509 570 99

Lungimea internodului
Effect SS Df MS F P
Intercept 5327,048 1 5327,048 31105,10 0,000000
A:Genotip 3,489 9 0,388 2,26 0,017063
B:An. de cultivare | 31,618 2 15,809 92,31 0,000000
Interactiunea AB | 7,667 18 0,426 2,49 0,000638
Error 97,618 570 0,171

Lungimea capsule
Effect SS Df MS F P
Intercept 4327,146 1 4327,146 77235,38 0,000000
A:Genotip 7,443 9 0,827 14,76 0,000000
B:An de cultivare | 2,131 2 1,066 19,02 0,000000
Interactiunea AB | 5,675 18 0,315 5,63 0,000000
Error 31,935 570 0,056
Numarul de capsule per planta
Effect SS Df MS F P
Intercept 972279,0 1 972279,0 7999,426 0,000000
A:Genotip 8108,9 9 901,0 7,413 0,000000
B:An. de cultivare | 100979,5 2 50489,7 415,404 0,000000
Interactiunea AB | 13613,7 18 756,3 6,223 0,000000
Error 69279,9 570 121,5
Numadrul de seminte per capsula
Effect SS Df MS F P
Intercept 2174424 1 2174424 30414,73 0,000000
A:Genotip 5955 9 662 9,25 0,000000
B:An. de cultivare | 686 2 343 4,80 0,008568
Interactiunea AB | 7272 18 404 5,65 0,000000
Error 40751 570 71
Productivitatea per planta

Effect SS Df MS F P
Intercept 24276,25 1 24276,25 11612,41 0,000000
A:Genotip 300,54 9 33,39 15,97 0,000000
B:An. de cultivare | 2960,12 2 1480,06 707,98 0,000000
Interactiunea AB | 544,21 18 30,23 14,46 0,000000
Error 1191,61 570 2,09
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Anexa 9. Contributia factorilor in variabilitatea caracterelor cantitative la genotipurile de susan
mediu precoce Tn anii 2019-2021

Iniltimea plantei

Effect SS Df MS F P
Intercept 6900919 1 6900919 66629,89 | 0,000000
A:Genotip 33839 12 2820 27,23 0,000000
B:An de cultivare 242094 2 121047 1168,73 0,000000
Interactiunea AB 26481 24 1103 10,65 0,000000
Error 76746 741 104
Lungimea internodului
Effect SS Df MS F P
Intercept 6936,251 1 6936,251 42111,94 | 0,000000
A:Genotip 6,124 12 0,510 3,10 0,000267
B:Anul de cultivare | 45,666 2 23,833 138,63 0,000000
Interactiunea AB 12,409 24 0,517 3,14 0,000001
Error 122,050 741 0,365
Lungimea capsule
Effect SS Df MS F P
Intercept 5697,005 1 5697,005 102915,3 | 0,000000
A:Genotip 15,499 12 1,292 23,3 0,000000
B:Anul de cultivare | 2,633 2 1,317 23,8 0,000000
Interactiunea AB 2,984 24 0,124 2,2 0,000616
Error 41,019 741 0,055
Numarul de capsule per planta
Effect SS Df MS F P
Intercept 1192941 1 1192941 9753,940 | 0,000000
A:Genotip 12072 12 1006 8,225 0,000000
B:Anul de cultivare | 110754 2 55377 452,785 0,000000
Interactiunea AB 13154 24 548 4,481 0,000000
Error 90627 741 122
Numadrul de seminte per capsulad

Effect SS Df MS F P
Intercept 2764014 1 2764014 34356,37 | 0,000000
A:Genotip 15837 12 1320 16,40 0,000000
B:Anul de cultivare | 4769 2 2385 29,64 0,000000
Interactiunea AB 7990 24 333 4,14 0,000000
Error 59614 741 80

Productivitatea per planta
Effect SS Df MS F P
Intercept 31049,24 1 31049,24 15116,98 | 0,000000
A:Genotip 450,22 12 37,52 18,27 0,000000
B:Anul de cultivare | 3070,21 2 1535,10 747,40 0,000000
Interactiunea AB 596,96 24 24,87 12,11 0,000000
Error 1521,96 741 2,05
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Anexa 10. Contributia factorilor in variabilitatea caracterelor cantitative la genotipurile de susan
mediu tardive Tn anii 2019-2021

Iniltimea plantei

Effect SS Df MS F P
Intercept 6631036 1 6631036 80285,01 | 0,000000
A:Genotip 17375 10 1737 21,04 0,000000
B:Anul de cultivare | 113626 2 56813 687,86 0,000000
Interactiunea AB 22551 20 1128 13,65 0,000000
Error 51786 627 83
Lungimea internodului
Effect SS Df MS F P
Intercept 6121,364 1 6121,364 29967,56 | 0,000000
A:Genotip 1,603 10 0,160 0,78 0,643616
B:Anul de cultivare | 14,157 2 7,078 34,65 0,000000
Interactiunea AB 3,802 20 0,190 0,93 0,547843
Error 128,075 627 0,204
Lungimea capsule
Effect SS Df MS F P
Intercept 4725,923 1 4725,923 105193,9 | 0,000000
A:Genotip 11,482 10 1,148 25,6 0,000000
B:Anul de cultivare | 0,595 2 0,297 6,6 0,001431
Interactiunea AB 3,021 20 0,151 3,4 0,000001
Error 28,169 627 0,045
Numarul de capsule per planta
Effect SS Df MS F P
Intercept 1379775 1 1379775 11375,46 | 0,000000
A:Genotip 18017 10 1802 14,85 0,000000
B:Anul de cultivare | 90577 2 45289 373,38 0,000000
Interactiunea AB 13923 20 696 5,74 0,000000
Error 76051 627 121
Numadrul de seminte per capsula

Effect SS Df MS F P
Intercept 2205301 1 2205301 20469,01 | 0,000000
A:Genotip 14956 10 1496 13,88 0,000000
B:Anul de cultivare | 5847 2 2924 27,14 0,000000
Interactiunea AB 8147 20 407 3,78 0,000000
Error 67552 627 108

Productivitatea per planta
Effect SS Df MS F P
Intercept 31977,30 1 31977,30 14136,64 | 0,000000
A:Genotip 760,73 10 76,07 33,63 0,000000
B:Anul de cultivare | 2399,05 2 1199,52 530,29 0,000000
Interactiunea AB 540,13 20 27,01 11,94 0,000000
Error 1418,28 627 2,26




Anexa 11. Contributia factorilor in variabilitatea caracterelor cantitative la genotipurile de susan
tardive n anii 2019-2021

Iniltimea plantei

Effect SS Df MS F P
Intercept 3834706 1 3834706 37203,48 | 0,000000
A:Genotip 29484 5 5897 57,21 0,000000
B:Anul de cultivare | 123707 2 61853 600,09 0,000000
Interactiunea AB 6528 10 653 6,33 0,000000
Error 35251 342 103
Lungimea internodului
Effect SS Df MS F P
Intercept 3521,878 1 3521,878 20389,03 | 0,000000
A:Genotip 10,972 5 2,194 12,70 0,000000
B:Anul de cultivare | 20,001 2 10,001 57,90 0,000000
Interactiunea AB 3,574 10 0,357 2,07 0,026367
Error 59,075 342 0,173
Lungimea capsule
Effect SS Df MS F P
Intercept 2350,600 1 2350,600 43119,87 | 0,000000
A:Genotip 2,834 5 0,567 10,40 0,000000
B:Anul de cultivare | 0,917 2 0,459 8,41 0,000271
Interactiunea AB 1,715 10 0,171 3,15 0,000726
Error 18,643 342 0,055
Numarul de capsule per planta
Effect SS Df MS F P
Intercept 811015,5 1 811015,5 4752,056 | 0,000000
A:Genotip 11512,1 5 2302,4 13,491 0,000000
B:Anul de cultivare | 65350,3 2 32675,1 191,456 0,000000
Interactiunea AB 14141,3 10 1414,1 8,286 0,000000
Error 58367,8 342 170,7
Numdrul de seminte per capsula

Effect SS Df MS F P
Intercept 1208721 1 1208721 11140,29 | 0,000000
A:Genotip 2850 5 570 5,25 0,000116
B:Anul de cultivare | 2157 2 1079 9,94 0,000064
Interactiunea AB 1412 10 141 1,30 0,228076
Error 37107 342 109

Productivitatea per planta
Effect SS Df MS F P
Intercept 21446,62 1 21446,62 8223,519 | 0,000000
A:Genotip 328,73 5 65,75 25,210 0,000000
B:Anul de cultivare | 2125,50 2 1062,75 407,502 0,000000
Interactiunea AB 327,17 10 32,72 12,545 0,000000
Error 891,92 342 2,61
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Anexa 12. Variabilitatea caracterului indgltimea plantelor la formele mutante de susan in generatiile

M1 — Mg, cm

Nume mostra Doze (Gy) M1(2018) | M2(2019) | M3(2020) | Ma4(2021)
200 Gy 86,0x1,7 | 82,2£14 | 62,2+25 | 114,0+1,8

Zaltsadovski 300 Gy 83,214 | 77,719 | 615+2,0 | 121,5+2,9
400 Gy 92,6£2,3 | 91,6£2,6 | 60,7£1,9 | 105,7+1,8

500 Gy 96,7£3,3 | 96,7£3,3 | 74,7£2,2 | 102,5+1,9

Martor 100,0+2,1 | 97,2+2,7 | 71,7£2,5 | 101,2+2,3

200 Gy 110,5+2,8 | 108,0+2,8 | 86,0+2,5 | 110,5%£2,5

Kadet 300 Gy 127,5+2,7 | 125,0+2,8 | 90,7£3,0 | 125,7+2,5
400 Gy 111,7+2,0 | 110,7£2,0 | 85,5+2,1 | 100,7+2,6

500 Gy 131,7+2,7 | 131,2+2,4 | 90,7£2,0 | 124,5+3,4

Martor 110,0+1,7 | 109,0+1,9 | 80,0+1,9 | 110,5+2,8

200 Gy 104,5+1,8 | 103,7£1,6 | 84,7+2,3 | 98,2+2,3

Adaptovanii 2 300 Gy 103,0+2,6 | 99,2+24 | 82,0£1,6 | 101,7+2,4
400 Gy 107,7+2,2 | 104,7+2,4 | 75,7+2,1 | 108,5+2,3

500 Gy 104,2+1,3 | 99,2+2,3 | 75,7£2,0 | 123,7+2,2

Martor 97,2+2,1 94,7¢2,3 | 77,5%£1,8 | 115,5+2,7
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Anexa 13. Variabilitatea caracterului lungimea internodului la formele mutante de susanin

generatiile M; — M4, cm

Nume mostra Doze (Gy) M1(2018) | M2(2019) | M3(2020) | Ma4(2021)
200 Gy 3,27+0,12 | 3,17+£0,14 | 2,47+0,10 | 2,92+0,10

Zaltsadovski 300 Gy 3,07£0,11 | 2,95+0,13 | 2,75%£0,08 | 3,10x0,14
400 Gy 2,77£0,07 | 2,60+0,11 | 2,57+0,07 | 2,72+0,15

500 Gy 3,0740,10 | 2,97+0,08 | 2,80+0,10 | 2,80+0,11

Martor 3,50+£0,11 | 3,47+0,11 | 2,62+0,08 | 2,77+0,08

200 Gy 2,72+0,07 | 2,62+0,10 | 2,37+0,09 | 2,85+0,08

Kadet 300 Gy 2,55+0,08 | 2,35+0,08 | 2,02+0,06 | 2,70+0,8
400 Gy 2,72+0,10 | 2,65+0,10 | 2,05+0,05 | 2,82+0,16

500 Gy 2,42+0,07 | 2,30+0,08 | 2,20+0,06 | 2,8040,12

Martor 2,60+0,09 | 2,50+0,09 | 2,20+0,07 | 2,97+0,09

200 Gy 2,80+0,08 | 2,70+0,09 | 2,62+0,08 | 2,70+0,12

Adaptovanii 2 300 Gy 2,67+0,08 | 2,52+0,10 | 2,80+0,06 | 2,77+0,11
400 Gy 3,27+0,11 | 3,20+0,11 | 2,72+0,08 | 2,82+0,12

500 Gy 3,12+0,10 | 3,05+0,12 | 2,50+0,09 | 3,12+0,14

Martor 2,87+0,12 | 2,72+0,15 | 2,82+0,07 | 2,92+0,13
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Anexa 14. Variabilitatea caracterului lungimea capsulei la formele mutante de susan in generatiile
M1 — Mg, cm

Nume mostra Doze (Gy) M1(2018) | M2(2019) | M3(2020) | Ma4(2021)
200 Gy 2,64+0,03 | 2,37+0,03 | 2,39+0,03 | 2,45+0,04

300 Gy 2,62+0,03 | 2,51+0,03 | 2,50+0,04 | 2,45+0,02

Zaltsadovski
400 Gy 2,58+0,06 | 2,71+0,03 | 2,52+0,05 | 2,82+0,06
500 Gy 2,51+0,03 | 2,50+0,03 | 2,64+0,03 | 2,32+0,03
Martor 2,79+£0,06 | 2,55+0,04 | 2,42+0,03 | 2,57+£0,04
200 Gy 2,82+0,05 | 2,77+0,06 | 2,70+0,07 | 2,75+0,03
Kadet 300 Gy 2,48+0,06 | 2,52+0,06 | 2,48+0,05 | 2,54+0,03

400 Gy 2,86+0,03 | 2,92+0,04 | 2,53+0,05 | 2,68+0,04
500 Gy 2,50+0,06 | 2,48+0,07 | 2,69+0,03 | 2,54+0,02
Martor 2,63+0,05 | 2,57+0,05 | 2,76+0,04 | 2,90+0,04
200 Gy 2,73+0,05 | 2,53+0,03 | 2,76+0,04 | 2,65+0,05
300 Gy 2,45+0,03 | 2,69+0,07 | 2,75+0,04 | 2,61+0,05
400 Gy 2,60+0,06 | 2,61+0,05 | 2,74+0,05 | 2,39+0,03
500 Gy 2,33+0,07 | 2,59+0,04 | 2,56+0,03 | 2,66+0,04
Martor 2,87+0,05 | 2,67+0,05 | 2,45+0,04 | 2,63+0,05

Adaptovanii 2
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Anexa 15. Variabilitatea caracterului numarul de capsule per planti la formele mutante de susan in

generatiile M; — My

Nume mostra Doze (Gy) M1(2018) | M2(2019) | M3(2020) | Ma4(2021)
200 Gy 37,9£2,3 37,2£2,5 24,7£1,1 59,4114

Zaltsadovski 300 Gy 41,2+3,3 | 40,036 | 20,9+1,0 | 50,1+24
400 Gy 44,132 43,6£3,3 21,410 56,8+£1,8

500 Gy 52,2+3,0 52,0£3,1 23,0£1,2 49,6x1,7

Martor 45,6126 44,7£29 23,6£1,3 51,5£2,1

200 Gy 50,1+4,1 49,2444 25,1+£1,0 46,2+1,9

Kadet 300 Gy 61,8445 | 62,6455 | 36,7+1,7 | 64,516
400 Gy 48,9+3,0 47,9£3,3 32,1+£1,6 45,4421

500 Gy 67,1+3,4 66,5+4,4 40,8£2,0 66,4+1,1

Martor 44,1+4,0 43,2142 31,7£1,5 59,5+£1,6

200 Gy 45,431 46,0£3,5 34,6+£1,4 41,7+1,7

Adaptovanii 2 300 Gy 45,6+4,0 44,0+4,4 30,3£1,8 48,9+1,7
400 Gy 40,427 39,2+3,1 30,1£1,5 54,8+1,7

500 Gy 41,1+3,0 40,1+3,2 25,1+0,9 48,9+1,8

Martor 45,2439 43,84+4,3 29,3+1,3 51,9+1,6
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Anexa 16. Variabilitatea caracterului numdrul de semite per capsuld la formele mutante de susan in

generatiile M; — My

Nume mostra Doze (Gy) M1(2018) | M2(2019) | M3(2020) | Ma(2021)
200 Gy 62,0+2,3 61,0+0,5 60,8+1,2 61,7+2,0

Zaltsadovski 300 Gy 58,2+1,7 56,7+0,5 65,5+1,5 66,6+1,0
400 Gy 64,6+1,8 63,5+0,5 61,0+1,0 61,0+1,0

500 Gy 63,1+2,1 61,6+0,5 61,9+1,2 64,8+1,5

Martor 62,8+1,9 63,2+2,6 59,9+1,4 62,4+1,3

200 Gy 65,8+2,7 64,7+0,5 65,6+1,5 66,2+1,3

Kadet 300 Gy 52,8+3,9 50,6+0,5 60,8+1,1 56,1+0,7
400 Gy 68,6+1,3 67,7+0,5 62,3+0,9 64,7+1,0

500 Gy 42,8427 41,5+0,5 65,6+0,9 57,2+0,9

Martor 68,3+1,5 70,5+0,5 60,7+1,1 61,1+0,7

200 Gy 69,8+1,4 70,7+0,5 70,9+1,1 70,9+1,8

Adaptovanii 2 300 Gy 56,9+3,5 53,3+0,5 66,0+1,4 66,0+1,7
400 Gy 66,0+3,0 64,3+0,5 65,3+1,4 65,4+1,5

500 Gy 63,8+1,7 63,0+0,5 65,2+1,1 69,4+1,5

Martor 65,7+1,9 64,9+0,5 65,0+1,0 62,0+1,8
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Anexa 17. Variabilitatea caracterului masa a 1000 seminte la formele mutante de susan in

generatiile M; — My, g

Nume mostra Doze (Gy) M1(2018) | M2(2019) | Ma3(2020) | Ma4(2021)
200 Gy 2,50+0,03 | 2,38+0,01 | 2,25+0,03 | 2,77+0,02

Zaltsadovski 300 Gy 3,06£0,04 | 2,41+0,02 | 2,30+0,02 | 2,68+0,01
400 Gy 2,94+0,02 | 2,48+0,05 | 2,48+0,05 | 3,01+0,05

500 Gy 2,79+0,03 | 2,39+0,02 | 2,45+0,05 | 2,95+0,03

Martor 2,82+0,02 | 2,55+0,01 | 2,31+0,02 | 3,00+0,02

200 Gy 2,78+0,02 | 2,82+0,02 | 2,71+£0,02 | 3,20£0,04

Kadet 300 Gy 2,95+0,05 | 3,08+0,01 | 2,71+0,02 | 3,19+0,02
400 Gy 3,09+0,02 | 2,82+0,02 | 2,41+0,03 | 2,90+0,03

500 Gy 2,96+0,05 | 3,25+0,03 | 2,71+0,03 | 3,15+0,03

Martor 3,044+0,03 | 2,77+0,02 | 2,46+0,04 | 2,99+0,03

200 Gy 3,0240,03 | 2,55+0,03 | 2,22+0,02 | 2,75+0,03

Adaptovanti 2 300 Gy 2,82+0,02 | 2,60+0,03 | 2,39+0,04 | 2,77+0,05
400 Gy 2,95+0,02 | 2,56+0,03 | 2,41+0,02 | 2,73+0,02

500 Gy 2,74+0,02 | 2,47+0,01 | 2,29+0,03 | 2,94+0,01

Martor 2,99+0,04 | 2,69+0,01 | 2,45+0,03 | 2,86%0,02
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Anexa 18. Variabilitatea caracterului productivitatea per planti la formele mutante de susan in

generatiile M; — My, g

Nume mostra Doze (Gy) M1(2018) | M2(2019) | M3(2020) | Ma(2021)
200 Gy 5,8+0,3 5,5+0,2 3,4+0,1 10,2+0,4

Zaltsadovski 300 Gy 7,3+0,5 7,0+0,5 3,2+0,1 9,0+0,4
400 Gy 8,4+0,6 8,3+0,4 3,2+0,2 10,4+0,4

500 Gy 9,1+0,7 9,0+0,4 3,5+0,2 9,5+0,4

Martor 7,940,4 6,9+0,3 3,3+0,2 9,5+0,3

200 Gy 9,2+1,0 9,0+0,7 4,5+0,2 9,7+1,3

Kadet 300 Gy 9,8+0,9 9,7+0,6 6,0+0,3 12,7+0,7
400 Gy 10,0+0,5 9,5+0,4 4,7+0,2 8,5+1,2

500 Gy 8,4+0,3 8,1+0,8 6,6+0,2 13,1+0,8

Martor 9,0+0,3 7,3+0,5 4,7+0,2 9,8+0,8

200 Gy 9,5+0,2 8,5+0,5 5,3+0,2 8,2+0,4

Adaptovanii 2 300 Gy 7,2+0,5 7,610,4 4,7+0,2 8,7+0,3
400 Gy 7,610,6 7,0+0,4 4,7+0,2 9,8+0,4

500 Gy 7,0+0,4 6,8+0,4 3,710,2 9,9+0,4

Martor 8,6+0,6 8,2+0,4 4,5+0,2 8,710,4
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Anexa 19. Contributia sursei de variatie in generatia M: asupra variabilititii unor caractere
cantitative la susan (%)

Iniltimea plantei
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 36106,2 2 18053,1 165,76 0,0000
B:Radiatie 3189,34 4 797,335 7,32 0,0000
Interactiunea AxB 8773,05 8 1096,63 10,07 0,0000
Error 31039,5 285 108,911
Lungimea internodului
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 14,6507 2 7,32536 38,42 0,0000
B:Radiatie 1,61745 4 0,404363 2,12 0,0783
Interactiunea AxB 10,4852 8 1,31065 6,87 0,0000
Error 54,3349 285 0,190649
Lungimea capsulei
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 0,225205 2 0,112602 2,12 0,1220
B:Radiatie 4.4464 4 1,1116 20,92 0,0000
Interactiunea AxB 2,37847 8 0,297309 5,60 0,0000
Error 16,1426 285 0,053132
Numarul de capsule per planta

Effect SS Df MS F P
A:Genotip 7714,89 2 3857,44 16,68 0,0000
B:Radiatie 4045,83 4 1011,46 4,37 0,0019
Interactiunea AxB 6255,79 8 781,974 3,38 0,0010
Error 65890,6 285 231,195

Numadrul de seminte per capsulad
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 1236,26 2 618,13 5,33 0,0053
B:Radiatie 6337,13 4 1584,28 13,67 0,0000
Interactiunea AxB 5291,11 8 661,388 5,71 0,0000
Error 33031,6 285 116,9

Productivitatea per planta

Effect SS Df MS F P
A:Genotip 139,788 2 69,8942 10,95 0,0000
B:Radiatie 8,25412 4 2,06353 0,32 0,8622
Interactiunea AxB 241,622 8 30,2028 4,73 0,0000
Error 1818,92 285 6,38216
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Anexa 20. Contributia sursei de variatie in generatia M, asupra variabilititii unor caractere
cantitative la susan (%)

Iniltimea plantei
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 39319,5 2 19659,7 157,70 0,0000
B:Radiatie 3601,0 4 900,251 7,22 0,0000
Interactiunea AxB 10615,7 8 1326,97 10,64 0,0000
Error 88508,6 285 124,662
Lungimea internodului
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 15,4653 2 7,73264 31,20 0,0000
B:Radiatie 2,88594 4 0,721485 2,91 0,0219
Interactiunea AxB 13,2649 8 1,65811 6,69 0,0000
Error 70,6441 285 0,247874
Lungimea capsulei
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 0,854113 2 0,427056 8,66 0,0002
B:Radiatie 1,57924 4 0,39481 8,01 0,0000
Interactiunea AxB 2,36096 8 0,29512 5,99 0,0000
Error 14,0489 285 0,04992944
Numarul de capsule per planta

Effect SS Df MS F P
A:Genotip 8157,18 2 4078,59 14,65 0,0000
B:Radiatie 4149,25 4 1037,31 3,73 0,0057
Interactiunea AxB 7157,84 8 894,73 3,21 0,0016
Error 79359,9 285 278,456

Numadrul de seminte per capsulad
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 1111,24 2 555,622 3,49 0.0317
B:Radiatie 8686,25 4 2171,56 13,66 0.0000
Interactiunea AxB 7023,84 8 877,98 5,52 0.0000
Error 45320,2 285 159,018

Productivitatea per planta

Effect SS Df MS F P
A:Genotip 105,168 2 52,5838 519 0,0061
B:Radiatie 20,4244 4 5,10611 0,50 0,7327
Interactiunea AxB 271,402 8 33,9253 3,35 0,0011
Error 2886,0 285 10,1263
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Anexa 21. Contributia sursei de variatie in generatia M; asupra variabilititii unor caractere
cantitative la susan (%)

Iniltimea plantei
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 21401,2 2 10700,6 109,43 0,0000
B:Radiatie 905,335 4 226,334 2,31 0,0576
Interactiunea AxB 5079,89 8 634,986 6,49 0,0000
Error 27867,6 285 97,7808
Lungimea internodului
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 16,6865 2 8,34326 68,42 0,0000
B:Radiatie 0,545497 4 0,136374 1,12 0,3480
Interactiunea AxB 3,90568 8 0,48821 4,00 0,0002
Error 34,7538 285 0,121943
Lungimea capsulei
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 1,42592 2 0,712962 19,29 0,0000
B:Radiatie 0,275103 4 0,0687757 | 1,86 0,1174
Interactiunea AxB 3,4109 8 0,426362 11,54 0,0000
Error 10,5317 285 0,0369533
Numarul de capsule per planta

Effect SS Df MS F P
A:Genotip 5916,77 2 2958,39 75,26 0,0000
B:Radiatie 95,0244 4 23,7561 0,60 0,6598
Interactiunea AxB 3737,7 8 467,212 11,89 0,0000
Error 11202,9 285 39,3086

Numadrul de seminte per capsulad
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 1155,51 2 96,3316 18,62 0.0000
B:Radiatie 385,326 4 577,757 3,10 0,0160
Interactiunea AxB 615,813 8 76,9766 2,48 0,0129
Error 8845,13 285 31,0355

Productivitatea per planta

Effect SS Df MS F P
A:Genotip 208,04 2 104,02 114,17 0,0000
B:Radiatie 9,40466 4 2,35116 2,58 0,0376
Interactiunea AxB 95,3449 8 10,6681 11,71 0,0000
Error 259,674 285 0,911136
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Anexa 22. Contributia sursei de variatie in generatia M, asupra variabilititii unor caractere
cantitative la susan (%)

Iniltimea plantei
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 1837,92 2 918,959 7,12 0,0010
B:Radiatie 5972,98 4 1493,25 11,57 0,0000
Interactiunea AxB 15297,4 8 1912,17 14,81 0,0000
Error 36798,4 285 129,117
Lungimea internodului
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 0,265337 2 0,132669 0,43 0,6516
B:Radiatie 1,76593 4 0,441483 4,16 0,0024
Interactiunea AxB 2,84015 8 0,355019 2,52 0,0151
Error 88,1414 285 0,309268
Lungimea capsulei
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 1,30039 2 0,650197 18,30 0,0000
B:Radiatie 1,43161 4 0,357902 10,07 0,0000
Interactiunea AxB 3,70377 8 0,462846 13,03 0,0000
Error 10,1245 285 0,0355247
Numarul de capsule per planta

Effect SS Df MS F P
A:Genotip 1852,57 2 926,286 11,42 0,0000
B:Radiatie 1041,02 4 260,256 3,21 0,0134
Interactiunea AxB 7968,34 8 996,042 12,28 0,0000
Error 23109,9 285 81,0874

Numadrul de seminte per capsulad
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 1143,25 2 571,627 11,97 0,0000
B:Radiatie 812,521 4 203,13 4,25 0,0023
Interactiunea AxB 1811,42 8 226,427 4,74 0,0000
Error 13615,1 285 47,7724

Productivitatea per planta

Effect SS Df MS F P
A:Genotip 56,2878 2 28,1439 9,16 0,0001
B:Radiatie 28,8072 4 7,20179 2,34 0,0551
Interactiunea AxB 80,2424 8 10,0303 3,26 0,0014
Error 876,037 285 3,07381
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Anexa 23. Analiza variatiei dispersionale trifactoriale a unor caractere cantitative la formele
mutante de susan din generatia M; — My

Iniltimea plantei

Effect SS Df MS F P
A:Genotip 81592,8 2 40796,4 354,39 0,0000
B:Radiatia 9453,15 4 2363,29 20,53 0,0000
C:Generatia | 196212,0 3 65403,9 568,15 0,0000
AB 13592,7 8 1699,09 14,76 0,0000
AC 17071,9 6 2845,32 24,72 0,0000
BC 4215,51 12 351,293 3,05 0,0003
ABC 26173,3 24 1090,55 9,47 0,0000
Error 131234,0 1140 115,118
Lungimea internodului
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 30,7711 2 15,3855 70,76 0,0000
B:Radiatia 2,17969 4 0,544923 2,51 0,0406
C:Generatia | 30,6323 3 10,2108 46,96 0,0000
AB 13,8111 8 1,72639 7,94 0,0000
AC 16,2968 6 2,71613 12,49 0,0000
BC 4,63513 12 0,386261 1,78 0,0473
ABC 16,6848 24 0,695201 3,20 0,0000
Error 247,874 1140 0,217434
Lungimea capsulei
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 2,61061 2 1,3053 29,85 0,0000
B:Radiatia 3,42008 4 0,855019 19,55 0,0000
C:Generatia | 0,190491 3 0,0634969 1,45 0,2261
AB 3,06217 8 0,382771 8,75 0,0000
AC 1,19503 6 0,199171 4,55 0,0001
BC 4,31228 12 0,359367 8,22 0,0000
ABC 8,79093 24 0,366289 8,38 0,0000
Error 49,8477 1140 0,0437261
Numarul de capsule per planta
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 17805,3 2 8902,67 56,52 0,0000
B:Radiatia 5963,78 4 1490,94 9,47 0,0000
C:Generatia | 98689,2 3 32896,4 208,85 0,0000
AB 14221,7 8 1777,71 11,29 0,0000
AC 5836,07 6 972,678 6,18 0,0000
BC 3367,36 12 280,613 1,79 0,0465
ABC 10898,0 24 454,082 2,88 0,0000
Error 179563,0 1140 157,512
Numarul de seminte per capsula
Effect SS Df MS F P
A:Genotip 2491,82 2 1245,91 14,09 0,0000
B:Radiatia 7381,25 4 1837,81 20,78 0,0000
C:Generatia | 4351,88 3 1450,63 16,40 0,0000
AB 3701,79 8 1087,72 12,30 0,0000
AC 2154,45 6 359,075 4,06 0,0005
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BC 8869,97 12 739,164 8,36 0,0000
ABC 6040,39 24 251,683 2,85 0,0000
Error 100812,0 1140 88,4315
Productivitatea per planta

Effect SS Df MS F P
A:Genotip 401,185 2 200,593 39,15 0,0000
B:Radiatia 28,1774 4 7,04435 1,37 0,2405
C:Generatia | 4487,14 3 1495,71 291,94 0,0000
AB 245,757 8 30,7196 6,00 0,0000
AC 108,099 6 18,0165 3,52 0,0019
BC 38,7129 12 3,22608 0,63 0,8182
ABC 432,855 24 18,0356 3,52 0,0000
Error 11587,5 1140 5,12336
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Anexa 24. Estimarea variantei si parametrilor genetici la caracterele de productivitate la

descendentii M:-M, de susan

Iniltimea plantei

Effect SS Df MS F P
Genotip 80344,5 2 40172,3 120,97 0,0000
Error 397502,0 1197 332,082
Lungimea internodului
Effect SS Df MS F P
Genotip 30,8429 2 15,4215 55,56 0,0000
Error 332,216 1197 0,277541
Lungimea capsulei
Effect SS Df MS F P
Genotip 2,65335 2 1,32668 22,41 0,0000
Error 70,8584 1197 0,0591967
Numarul de capsule per plantd
Effect SS Df MS F P
Genotip 17198,0 2 8599,0 32,33 0,0000
Error 318383,0 1197 265,984
Numadrul de seminte per capsula
Effect SS Df MS F P
Genotip 2400,36 2 1200,18 10,42 0,0000
Error 137882,0 1197 115,189
Productivitatea per planta
Effect SS Df MS F P
Genotip 399,29 2 199,645 21,36 0,0000
Error 11188,2 1197 9,34688

175




Anexa 25. Analiza clusteriana (k-medii) a repartitiei genotipurilor de susan in clase in baza
caracterelor de crestere si dezvoltare a plantulelor la temperatura minima (15 °C)

Clus- X Numirul y
ter Caracter media S genoti- Membrii clusterelor
purilor
Martor

1 Germinatie, % | 93,2 4 1 - L;, 3 — Zaltsadovski, 5 — Gusar, 7 —
Lungimea 26.6 | 3.7 k-1265, 11 — Donskoi belosemianntii, 14
radacinii, mm ’ ’ 13 - k- 1257, 17 - Boiarin, 18 -
Lungimea Adaptovanii 2, 20 — Kubanets 55, 22 —
tulpinii, mm 222 | 6,5 Lo, 24 — Taskentskii 122, 31 — Liano, 35

— lubileinii

2 Germinatie, % | 97,2 | 2,7 2 — Dijerelo, 6 — BiolSadovski, 8 —
Lungimea 303 | 12 Bliscucii, 13 — Cumhuriyet 99, 15 — k-
radacinii, mm ’ ’ 1555, 23 - N162/0781, 25 -
Lungimea Conditerskii 2058, 26 — Belosemeannti
tulpinii, mm 17 177, 28 — VNIIMK-1, 29 — Manjurski

295 | 15 uluc,senn_fi, C_’»O — Margo, 33 — Dulpe, 34
: : — Serebristii, , 36 — Zalt Sadovzri, 37 —
UCR/82 n 209-SUAT, 38 — Margo Tall,

40 — Oro 9/71

3 Germinatie, % 97 1,4 4 — Kubanets 57, 9 — Natasa, 10 —
Lungimea %61 | 11 Kubanets 93, 12 — k-1621, 16 -
radacinii, mm ’ ’ 10 Solnecinii, 19 — Lider, 21 — Kadet, 27 —
Lungimea VNIIMK-889, 32 — Delco, 39 — Oro Shot

2 28,6 | 2,4
tulpinii, mm
Temperatura minima (15 °C)

1 Germinatie, % | 75,1 | 8,2 1 - L1, 2— Djerelo, 3 — Zaltsadovski, 4 —
Lungimea 54 16 Kubanets 57, 5 - Gusar, 6 -
radacinii, mm ’ ’ BiolSadovski, 8 — Bliscucii, 9 — Natasa,
Lungimea 10 — Kubanets 93, 11 - Donskoi
tulpinii, mm 93 belosemianti, 13 — Cumhuriyet 99, 15 —

k-1555, 16 — Solnecinii, 17 — Boiarin,

11,3 | 1,6 18 — Adaptovanii 2, 19 — Lider, 20 —
Kubanets 55, 21 — Kadet, 22 — L, 25 —
Conditerskii 2058, 27 — VNIIMK-889,
32 — Delco, 35 — lubileinii.

2 Germinatie, % | 37,6 | 6,0 7 — k-1265. 14 — k- 1257, 23 -
Lungimea 31 0.6 N162/0781, 24 — Taskentskii 122, 28 —
radacinii, mm ’ ’ 11 VNIIMK-1, 30 — Margo, 33 — Dulce, 34
Lungimea 8.1 16 — Serebristii, 37 — UCR/82 n 209-SUAT,
tulpinii, mm ' ' 38 — Margo Tall, 40 — Oro 9/71.

3 Germinatie, % 53 2,4 12 — k-1621, 26 — Belosemeannii 177,
Lungimea 38 18 29 — Manjurski ulucsennii, 31 — Liano,
radacinii, mm ' ' 6 36 — Zalt Sadovzri, 39 — Oro Shot.
Lungimea | g g | 14
tulpinii, mm
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Anexa 26. Analiza clusteriana (k-medii) a repartitiei genotipurilor de susan in clase in baza
caracterelor de crestere si dezvoltare a plantulelor la tratarea boabelor cu FC Alternaria Alternata

Clus X Numirul y
ter Caracter media | ° genoti- Membrii clusterelor
purilor
Martor

1 Germinatie, % | 94,8 17,8 1 — L1, 21 — Kadet, 23 — N162/0781, 24 —
Lungimea 307 | 168 Taskentskii 122, 25 — Co_nditerski_i 2058,
radacinii, mm ' ’ 12 29 — Manjurskii ulucisennii, 31 — Liano, 32
Lungimea 04,7 35 - D_elc_:o,_33 — Dulce, 34 — Serebristii, 35 —
tulpinii, mm ' ’ lubileinti, 40 — Oro 9/71.

2 Germinatie, % | 94,1 | 145 2 — Djerelo, 3 — Zaltsadovski, 5 — Gusar, 6
Lungimea 229 | 306 — BiolSadovski, 7 — k — 1265, 8 — Bliscucii,
radacinii, mm ' ’ 9 — Natasa, 10 — Kubanets 93, 12 — k-1621,
Lungimea 20 13 — Cumhuriyet 99, 14 — k-1257, 15 — k-
tulpinii, mm 1555, 17 — Boiarin, 18 — Adaptovanii 2, 27

146 | 114 — VNIIMK-889, 30 — Margo, 36 — Zalt
Sadovzri, 37 — UCR/82 n 209-SUAT, 38 —
Margo Tall, 39 — Oro Shot.

3 Germinatie, % | 85,8 | 13,1 4 — Kubanets 57, 11 — Donskoi
Lungimea ond | 171 belosemiannii, 16 — Solnecinfi, 19 — Lider,
radacinii, mm ' ’ 8 20 — Kubanets 55, 22 — L, 26 -
Lung|mea 207 5.9 Belosemiannii 177, 28 — VNIIMK-1.
tulpinii, mm

FC A. Alternata

1 Germinatie, % | 87,6 | 41,2 8 — Bliscucii, 9 — Natasa, 12 — k-1621, 13 —
Lungimea 163 |173 Cumhuriyet 99, 14 - k-1257, 16 -
radacinii, mm ' ’ Solnecinii, 18 — Adaptovanii 2, 21 — Kadet,
Lungimea 16 24 — Taskentskii 122, 29 — Manjurski
tulpinii, mm 123 | 137 ulucisennii, 33 — Dulce, 35 — lubileinii, 37

’ : — UCR/82 n 209-SUAT, 38 — Margo Tall,
39 — Oro Shot, 40 — Oro 9/71.

2 Germinatie, % | 62,3 | 24,3 2 — Djerelo, 7 — k — 1265, 11 — Donskoi
I_Vurlgl‘m'(‘ea 212 | 175 belosemiannii, 27 — VNIIMK-889.
radacinii,mm 4
Lungimea 17,2 | 18,6
tulpinii, mm

3 Germinatie, % | 90,8 | 29,2 1 — L1, 3 — Zaltsadovski,4 — Kubanets 57, 5
Lungimea 081 |181 — Gusar, 6 — BiolSadovski, 10 — Kubanets
radacinii, mm ’ : 93, 15 — k-1555, 17 — Boiarin, 19 — Lider,
Lungimea 20 20 — Kubanets 55, 22 — L 23 -
tulpinii, mm N162/0781, 25 — Conditerskii 2058, 26 —

19,8 | 154 Belosemiannii 177, 28 — VNIIMK 1, 30 —

Margo, 31 — Liano, 32 — Delco, 34 —
Serebristii, 36 — Zalt Sadovzri.
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Anexa 27. Analiza clusteriana (k-medii) a repartitiei genotipurilor de susan in clase in baza
caracterelor de crestere si dezvoltare a plantulelor, la tratarea boabelor cu FC F.oxysporum

Clus- X Numér_ul )
ter Caracter media S genoti- Membrii clusterelor
purilor
Martor
1 Germinatie, % 22,0 | 0,0 10 - Kubanets 93.
Lungimea 14,4 | 0,0
radacinii, mm 1
Lungimea 13,9 | 0,0
tulpinii, mm
2 Germinatie, % 93,3 | 9,9 1 — L1; 2 - Djerelo; 4 - Kubanets 57; 5 -
- Gusar; 7 - k — 1265; 8 - Bliscucii; 9 -
Lungimea 245 | 26,8 Natasa; 13 - Cumhuriyet 99; 14 - k-1257;
raddcinii, mm 18 - Adaptovanii 2; 19 - Lider; 20 -
Lungimea Kubanets 55; 21 - Kadet; 22 —Lo; 23 -
tulpinii, mm 26| N162/0781: 24 - Taskentskii 122: 25 -
19,0 | 11,7 Conditerskii 2058; 28 - VNIIMC-1; 30 -
Margo; 31 - Liano; 32 - Delco; 34 -
Serebristii; 35 - lubileinti; 37 - UCR/82 n
209-SUAT; 38 - Margo Tall; 39 - Oro Shot.
3 Germinatie, % 80,3 | 6,5 3 - Zaltsadovski; 6 - BiolSadovski; 11 -
e Donskoi belosemiannii; 12 - k-1621; 15 - k-
Lungimea 218 | 4,4 13 1555; 16 - Solnecinii; 17 - Boiarin; 26 -
radacinii, mm Belosemiannii 177; 27 - VNIIMC-889; 29 -
Lungimea 16,7 | 2.4 Manjurskii ulucisennii; 33 - Dulce; 36 - Zalt
tulpinii, mm Sadovzri; 40 - Oro 9/71.
FC F.oxysporum
1 Germinatie, % | 69.9 | 9.1 1- Li.; 3 - Zaltsadovski; 4 - Kubanets 57; 8
. — Bliscucii; 10 - Kubanets 93; 15 - k-1555;
Lungimea 224 | 7.8 19 — Lider; 22 — Lz; 25 - Conditerskii 2058;
radacinii, mm 15 127 _ UNIMC-889; 29 - Manjurski
Lunglmea 140 | 4.8 ulucisennii; 33 — Dulce; 34 - Serebristii; 36
tulpinii, mm - Zalt Sadovzri; 38 - Margo Tall.
2 Germinatie, % | 88.4 | 4.7 2 - Djerelo; 6 - BiolSadovski; 7 - k — 1265;
e 9 - Natasa, 12 - k-1621; 16 - Solnecinii; 17
Lungimea 232 | 2.7 - Boiarin; 18 - Adaptovanii 2; 20 - Kubanets
radacinii, mm 17 55; 21 - Kadet; 23 - N162/0781; 26 -
Lungimea Belosemiannii 177; 28 - VNIIMC-1; 32 -
tulpinii, mm 194 | 23 Delco; 35 - Iubileinii; 39 - Oro Shot; 40 -
Oro 9/71.
3 Germinatie, % 924 | 3.1 5 - Gusar; 11 - Donkoi belosemiannii; 13 -
e Cumhuriyet 99; 14 - k-1257; 24 -
Lungimea 306 | 3.4 3 Taskentskii 122; 30 - Margo; 31 - Liano; 37
radacinii, mm - UCR/82 n 209-SUAT.
Lungimea 21.2 | 15
tulpinii, mm
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Anexa 28. Analiza clusteriana (k-medii) a repartitiei genotipurilor de susan in clase in baza
caracterelor de crestere si dezvoltare a plantulelor, la tratarea boabelor cu FC F. solani

Clus X . Numér_ul

- ter Caracter media genoti- Membrii clusterelor

purilor
Martor

1 Germinatie, 96.5 57 3 — Zaltsadovski, 6 — BiolSadovski, 7 — k
% ' ' — 1265, 9 — Natasa, 12 — k-1621, 18 —
Lungimea 95 3 110 11 Adaptovanii 2, 22 — Ly, 23 — N162/0781,
radacinii, mm ' ’ 24 — Taskentskii 122, 26 — Belosemiannii
Lungimea 177, 27 — VNIIMC-889;
tulpinii, mm 29,2 3,0

2 Germinatie, 96.7 59 4 — Kubanets 57, 5 — Gusar, 8 — Bliscucii,
% ' ’ 10 - Kubanets 93, 11 - Donskoi
Lungimea 25 1 8.1 bglosemiannii, 13 — Cumhuriyet 99, 19 -
radacinii, mm ' ’ 17 Lider, 21 — Kadet, 29 — Manjurski
Lungimea ulucisennii, 32 — Delco, 34 — Serebristii,
tulpinii, mm 219 41 35 — lubileinii, 36 — Zalt Sadovzri, 37 —

’ ’ UCR/82 n 209-SUAT, 38 — Margo Tall,
39 — Oro Shot, 40 — Oro 9/71.

3 Germinatie, 933 75 1 — L1, 2 — Djerelo, 14 — k-1257, 15 — k-
% ' ’ 1555, 16 — Solnecinii, 17 — Boiarin, 20 —
Lungimea 312 6.1 12 Kubanets 55, 25 — Conditerskii 2_058, 28
radacinii, mm ' ’ — VNIIMC-1, 30 — Margo, 31 — Liano, 33
Lunglmea 313 12.0 — Dulce.
tulpinii, mm

FC F. solani

1 Germinatie, 957 10.0 1- L1, 3 — Zaltsadovski, 4 — Kubanets 57,
% ' ’ 5 — Gusar, 8 — Bliscucii, 10 — Kubanets
Lungimea 988 9.7 93, 11 — Donskoi belosemiannii, 12 — k-
radacinii, mm : ’ 1621, 14 — k-1257, 16 — Solnecinii, 17 —
Lungimea 22 Boiarin, 18 — Adaptovanii 2, 19 — Lider,
tulpinii, mm 22 — Lo, 25 — Conditerskii 2058, 26 —

30,7 7,9 Belosemiannii 177, 27 — VNIIMC-889, 28
— VNIIMC-1, 30 — Margo, 31 — Liano,
32 — Delco, 34 — Serebristii.

2 Germinatie, 836 10.8 2 — Dijerelo, 6 — BiolSadovski, 9 —
% ' ’ Natasa, 15 —k-1555, 33 — Dulce;
Lungimea 26,0 | 152 5
radacinii,mm
Lungimea
tulpinii, mm 300 | 285

3 Germinatie, 948 13.0 7 — k — 1265, 13 — Cumhuriyet 99, 20 —
% ' ' Kubanets 55, 21 - Kadet, 23 -
Lungimea 242 | 182 N162/0781, 24 — Taskentskii 122, 29 —
radacinii, mm ' ' 13 Manjurski ulucisennii, 35 — lubileinii, 36
Lungimea — Zalt Sadovzri, 37 — UCR/82 n 209-
tulpinii, mm 21,9 12,7 SUAT, 38 — Margo Tall, 39 — Oro Shot,

40 — Oro 9/71.
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Anexa 29. Act de implementare a rezultatelor stiintifice in cercetare

MINISTERUL EDUCATIEI,
CULTURII $| CERCETARII
AL REPUBLICII MOLDOVA

UNIVERSITATEA DE STAT
DIN MOLDOVA

MD-2009, Chisinau
str. A. Mateevici, 60
tel: (+373-22) 24-48-21, fax: 24-42-48

www.usm.md, email: rector@usm.md

NG

MINISTRY OF EDUCATION,
CULTURE AND RESEARCH OF
THE REPUBLIC OF MOLDOVA

MOLDOVA STATE UNIVERSITY

Ny (nsc'i"}g_"

MD-2009, Chisinau

A. Mateevici str. 60
tel: (+373-22) 24-48-21, fax: 24-42-48
www.usm.md, email: rector@usm.md

POt A3 N £0G¢

ACT DE IMPLEMENTARE A REZULTATELOR STIINTIFICE

Prin prezenta se confirmi ci rezultatele investigatiilor stiintifice realizate in cadrul tezei
de doctor in stiinte biologice ,,Studiul caracterelor morfo-biologice valoroase la mostrele din
colectia de susan si elaborarea unor procedee de ldargire a spectrului variabilildfii genetice” a
dlui MOGILDA Anatolii au fost implementate in cadrul lucrarilor practice la disciplina ,,Zehnici
de cercetare in biologia moleculard”, ciclul 11 la Departamentul Biologie si Ecologie, Facultatea
Biologie si Geostiinte a Universitatii de Stat din Moldova. Rezultatele obtinute in baza tezei de
doctorat au servit drept suport metodologic pentru unitétile de continut ,,7ehnici de mutageneza

f%1)

experimentald’.

Prodecan:
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Anexa 30. Diversitatea formelor capsulelor si culoarea semintelor la genotipurile din colectia de

susan

l

181



Anexa 31. Aranjamentul capsulelor de susan pe axul frunzelor: 1 — monocapsular,
2 — multicapsular
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Anexa 32. Influenta razelor gama asupra genotipului Kadet la dozele de 300 Gy si 500 Gy privind
lungimea capsulelor si a internodurilor, comparativ cu martorul
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Anexa 33. Influenta razelor gama la genotipul Kadet cu dozele 300 Gy, 400 si 500 Gy, asupra lipsei
pigmentirii corolei interioare, comparativ cu martorul

Martor
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul, declar pe raspundere personala ca materialele prezentate in teza de doctorat
sunt rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez cd, in caz contrar, urmeaza

sa suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Mogilda Anatolii

Semniitura H/{ﬂg?{ju{_

Data 08.04.2025
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Nume: MOGILDA
Prenume: Anatolii
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Tel:+373 61019968

Email: anatolii.mogildal0@gmail.com

- Cetatenia: MD, RO
Y

Studii superioare:

e 2010 — 2014 — studii de licenti, Universitatea Agrara de Stat din Moldova, Facultatea de
Horticulturd, specialitatea Silviculturd si Gradini Publice.

e 2014 — 2016 — studii de masterat, Universitatea Agrara de Stat din Moldova, Facultatea
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Stagii:
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Genomica, Centrul universitar de Biologie Moleculara, UnASM, Chisinau, Moldova.
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National pentru Resurse Genetice Vegetale pentru Agricultura si Alimentatie in Moldova”
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23-30 iunie 2019 — MexkayHapOaHBIH CEMHHAP [0 H3YYCHHIO OHMOpa3HOOOpa3us Ha 0ase
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Genetica vegetala, Ameliorarea plantelor.
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Participari la proiecte stiintifice nationale si internationale:
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agrobiodiversitatii vegetale pentru agriculturd si securitatea alimentard a Republicii Moldova”
(2015 - 2019);
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20.80009.5107.11 — "Conservarea ex situ de lungd durata a resurselor genetice vegetale in Banca
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FAO TCP/MOL3504 ,, Suport pentru elaborerea Programului National pentru Resurse Genetice
Vegetale pentru Agriculturda si Alimentatie In Moldova” Center For Plant Diversity at
Tapioszele, Tapioszele, Erd, Ujfehértd, Hungary Preparation for medium and long term
conservation, 2017.

Participari la foruri stiintifice:

29 wmiona 2019 — MexayHapoJHBIH CEeMHHAp MO HW3Y4YeHHIO OmopaszHooOpasus Ha Oasze
Bap3o6ckoit ropHo-60Tanmveckoi cranuumu “Konpapa”. momnoneix yu€Hbix u3 crtpan CHI,
Axanemus Hayk Pecnyonuku Tamkukucrana, ymanoe, Tamkukuctan, Comunicare.

23 noiembrie 2018 — Conferinta stiintificd cu participare internationala “Biodiversitatea Tn
contextul schimbarilor climatice” Editia a 2-a, Chisindu. Chisindu, Republica Moldova. 2
Poster.

10 iunie 2019 — Conferinta stiintifica a doctoranzilor “Tendinte contemporane ale dezvoltarii
stiintei: viziuni ale tinerilor cercetdtori”’. Editia a 8-a, vol.1. Chisindu, Republica Moldova.
Raport.

21-22 octombrie 2019 — International Scientific Symposium ,,Advanced Biotechnologies —
Achievements and Prospects Biotehnologii avansate — realiziri si perspective" V" Edition,
Chisinau, Republic of Moldova. Raport.

3-4 octombrie 2022 - International Scientific Symposium ,,Advanced Biotechnologies —
Achievements and Prospects Biotehnologii avansate — realizari si perspective" VI™ Edition,
Chisinau, Republic of Moldova. Raport.

19-20 mai 2023 — ,Stiinta in Nordul Republicii Moldova: realizari, probleme, perspective”,
Conferinta stiintificd nationala cu participare internationald. Editia 7, 2023, pp. 101-104, ISBN
978-9975-81-128-6. Raport.

Articole stiintifice publicate:

A. Articole in reviste stiintifice
Articole Tn reviste din Registrul National al revistelor de profil

1. MOGILDA, A. Toleranta genotipurilor de susan (Sesamum indicum L.) la stresul hidric
in conditiile modelarii lui artificiale. In: Studia Universitatis Moldaviae (Seria Stiinte
Reale si ale Naturii). 2020, nr. 6(136), pp. 64-68. ISSN 1814-3237.

2. MOGILDA, A. Influenta mutagenezei induse asupra unor parametri ai productivitatii in
generatiile M2 si M3 la susan (Sesamum indicum L.). In: Studia Universitatis (Seria
Stiinte Reale si ale Naturii). 2021, nr. 1(141), pp. 133-136. ISSN 1814-3237.

3. MOGILDA, A., LUPASCU, G. Evaluarea rezistentei genotipurilor de Sesamum indicum
L. la Fusarium solani prin testarea pe filtrat de cultura al patogenului. In: Studia
Universitatis (Seria Stiinte Reale si ale Naturii). 2022, nr. 1(151), pp. 29-34. ISSN 1814-
3237.
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4.

MOGILDA, A., GANEA, A. Evaluarea unor parametri cantitativi la genotipurile din
colectia de Sesamum indicum L. In: Studia Universitatis (Seria Stiinte Reale si ale
Naturii). 2022, nr. 6(156), pp. 60-63. ISSN 1814-3237.

MOGILDA, A. Variabilitatea germoplasmei de Sesamum indicum L. dupi reactia la
temperatura suboptimald si valoarea ei agronomica. Buletinul Academiei de Stiinte a
Moldovei. Stiintele vietii, 2022, nr. 3(347), pp. 32-40. e. ISSN: 1857-064X

Articole 1n reviste recenzate editate in strainitate

6.

10.

11.

12.

13.

14.

LUPASCU, G., MOGILDA, A., GANEA, A. Variability of Sesamum indicum L.
germplasm in the reaction to Alternaria alternata fungus. Rom. J. Biol. — Plant Biol.,
2019, vol. 64, nr. 1-2, pp. 49-59. ISSN 1843-3782.

. Articole in lucrarile conferintelor si altor manifestari stiintifice

Articole in lucririle conferintelor nationale cu participare internationala
MOGILDA, A. Sesamum Indicum — potentialul biologic si domeniile de utilizare. In:
Tendinte contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetatori Conferinta
stiintifica a doctoranzilor, (cu participare internationald). Editia a VI-a, Chisinau,
Republica Moldova: Universitatea Academiei de Stiinte a Moldovei, 2017, vol. 1, pp.
240-243.

MOGILDA, A. Evaluarea unor caractere morfo-biologice la mostrele din colectia de
susan. In: Biodiversitatea in contextul schimbarilor climatice Conferinta stiintificd cu
participare internationald, Editia a 2-a, 23 noiembrie 2018, Chisindu, Republica Moldova:
Universitatea de Stat “Dimitrie Cantemir”, 2018, pp. 344-346. ISBN 978-9975-3178-9-4.
MOGILDA, A. Unele aspecte ale actiunii razelor gamma asupra genotipurilor de susan.
In:  Biodiversitatea in contextul schimbarilor climatice Conferinta stiintificd cu
participare internationala, Editia a 2-a, 23 noiembrie 2018, Chisinau. Chisindau, Republica
Moldova: Universitatea de Stat “Dimitrie Cantemir”, 2018, pp. 347-350. ISBN 978-
9975-3178-9-4.

MOGILDA, A., GANEA, A. Aprecierea rezistentei genotipurilor de Sesamum indicum
L. la Fusarium oxysporum prin testarea pe filtratul de cultura al patogenului. In: Stiintele
vietii in dialogul generatiilor: Conexiuni dintre mediul academic, universitar si de
afaceri Conferinta stiintifica nationala cu participare internationald. 21-22 octombrie
2019, Chisinau, Republica Moldova: Tipogr. "Biotehdesign”, 2019, pp. 151-152.
MOGILDA, A., HARCIUC, O., BOTNARU, L. Analiza unor parametri cantitativi la
genotipurile din cadrul colectiei de Sesamum indicum L. In: Instruire prin cercetare
pentru o societate prospera Conferinta stiingifico-practica cu participare internationala,
Editia a VIII-a, vol. 2, 20-21 martie 2021, Chisinau. Chisinau: Tipografia Universitatii de
Stat din Tiraspol, 2021, pp. 95-101. ISBN 978-9975-76-327-1.

BELOUSOVA, G., MOGILDA, A. Molecular identification of pathogenic fungi in
sesame Sesamum indicum L. seeds. In: Stiinta in Nordul Republicii Moldova: realizari,
probleme, perspective Conferinta stiintifica nationald cu participare internationald, Editia
a Vl-a, 20-21 mai 2022, Balti, Republica Moldova: Tipografia Indigou Color pp. 23-26,
ISBN 978-9975-3465-5-9.

MOGILDA, A., GANEA, A. Evaluarea comparativi a unor parametri ai productivittii
in generatiile M2 — My la susan (Seamum indicum L.). In: Stiinta in Nordul Republicii
Moldova: realizari, probleme, perspective Conferinta stiintificd nationala cu participare
internationala, Editia a VII-a, 19-20 mai 2023, Balti, Republica Moldova: Tipar: Bons
Offices, 2023, pp. 101-104. ISBN 978-9975-81-128-6.

BELOUSOVA, G., MOGILDA, A. MounekynsapHO-TeHETHYeCKOe OOHapy>KeHue
¢uTomaToreHoB B ceMeHax Kymxyra Sesamum indicum L. In: Stiinta in Nordul Republicii
Moldova: realizari, probleme, perspective Conferinta stiintificd nationald cu participare
internationala, Editia a VII-a, 19-20 mai 2023, Balti, Republica Moldova: Tipar: Bons
Offices, 2023, pp. 28-31, ISBN 978-9975-81-128-6.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

CORLATEANU, L., MIHAILA, V., GANEA, A, MOGILDA, A. Evaluarea
potentialului de pastrare a semintelor genotipurilor de susan (Sesamun indicum L.) pentru
conservarea lor ex situ in colectiile active ale Bancii de gene. In: Stiinta in Nordul
Republicii Moldova: realizari, probleme, perspective. Conferinta stiintifica nationala cu
participare internationala, Editia a VIII- a, 23-24 mai 2024, Balti, Republica Moldova:
Tipar: Bons Offices, 2024, pp. 24-28. ISBN 978-9975-161-64-0.

BELOUSOVA, G., MOGILDA, A. Molecular identification of Fusarium
sporotrichioides in sesame (Sesamum indicum L.) leaves. In: Natural sciences in the
dialog of generations. VII National conference with international participation, 12-13
September 2024, Chisinau, Republic of Moldova, Editura USM, 2024, p.185. ISBN 978-
9975-62-756-6.

BELOUSOVA, G., MOGILDA, A. BELOUSOVA, Galina, MOGILDA, Anatolii.
Identificarea moleculara a speciilor de fusarium in seminte de susan (Sesamum indicum
). In: Genetica, fiziologia si ameliorarea plantelor, Editia 8, 7-8 octombrie 2024,
Chisinau, Republica Moldova: CEP USM, 2024, pp. 33-36. ISBN 978-9975-62-766-5.
Articole in lucririle conferintelor nationale

MOGILDA, A. Eficacitatea utilizarii factorilor mutageni fizici la susan (Sesamum
indicum L.). In: Materialele Conferintei Stiintifice a doctoranzilor ,,Tendinte
contemporane ale dezvoltarii stiintei: viziuni ale tinerilor cercetatori”. Editia a VIII-a,
vol. 1, 10 wnie 2019, Chisinau, Republica Moldova: Tipogr. ,,Biotehdesign”, 2019, pp.
122-126. ISBN 978-9975-108-66-9.

Teze in lucrarile conferintelor internationale

MOGILDA, A. Evaluarea comparativi a mostrelor din colectia de susan dupa continutul
de ulei in seminte. In: Biotehnologii avansate — realizari si perspective Simpozion
stiintific international, Editia V-a, 21-22 octombrie 2019, Chisinau, Republica Moldova:
Tipografia "Print-Caro", 2019, p. 167. ISBN 978-9975-56-695-7.

BELOUSOVA, G., MOGILDA, A. Molecular-genetic identification Alternaria spp. in
sesame seeds. In: International Congress of Geneticists and Breeders from the Republic
of Moldova. Chisinau, Republic of Moldova, Edition XI", June 15-16, 2021, Chisinau,
Republic of Moldova: Editorial-Polygraphic Center of the Moldova State University,
2021, p. 72. ISBN 978-9975-933-56-8.

MOGILDA, A. The effect of water stress on sesame (Sesamum indicum L.) samples
from the M3 generation in the condition of it’s artificial modeling. In: Biotehnologii
avansate — realizari si perspective Simpozion stiintific international, Editia a VI-a, 3-4
octombrie 2022, Chisinau, Republica Moldova: Editura USM, 2022, pp. 199-201. ISBN
978-9975-159-81-4.

BELOUSOVA, G., MOGILDA, A. Molecular identification of Fusarium spp. pathogens
in sesame seeds. In: Biotehnologii avansate — realizari si perspective Simpozion stiintific
international, Editia a VI-a, 3-4 octombrie 2022, Chisinau, Republica Moldova: Editura
USM, 2022, pp. 10-11, ISBN 978-9975-159-81-4.

Alte lucrari recomandate spre editare aprobate de o instituie abilitata

Articole in lucrarile confetintelor internationale de peste hotare

MOT'BULOA, A., TAHS, A. Onenka reHOTHNOB U3 KOJUIEKIMH KyHXkyTa (Sesamum
indicum L.) mo mnapamerpaM NpPOAYKTUBHOCTH. B: Bxnao acpoghusuxu 6 pewenue
GyHOamenmanvHblX 3a0ay  CcenbCKoXo3salucmeenHol Hayku Bcepoccuiickas HaydHas
KoH(pepeHIus ¢ MeXAyHapoaHbiM ydactueM, 1-2 okta0pst 2020, Cankr-IletepOypr,
Poccus: ®I'BHY «Arpodusnuecknii HaydHO-UCCIET0BATENbCKUI UHCTUTYTY», 2020, c.
196-202. ISBN 978-5-905200-43-4.

MOI'BIUIIA, A. BausHue Qu3MuecKMX MYTareHHbIX (AKTOPOB Ha HEKOTOpbIe
KOJIMYECTBEHHbIE IPU3HAKU B mokosienuun My Sesamum indicum L. B: Meswcoynapoonoii
HayuHou Kougepenyuu, noceéauennou 135-nemuro Il'epbapua um. II. H. Kpwirosa
Tomckoeo eocyoapcmeennoeo yuusepcumema u 170-1emuio co OHs pooxcoenus I1. H.
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Kpvinosa (Tomck, 28-30 centsopst 2020 1.). Tomck, 2020. c. 78-80. ISBN 978-5-94621-
927-3.

25. BEJIOYCOBA, T., MOI'BUIJA, A. MoieKkyIsspHO-TEHETUYECKOE OIpEICICHIE
3apakeHUsl JMCTheB Kymkyra (Sesamum Indicum L.) matorenamm G. Fusarium. B:
Medicoynapoonoii nayunou kougepenyuu "Aepoguszuuecxuti uncmumym: 90 nem ha

cyoicoe semnedenust u pacmenuesoocmsa’, Cankr-Ilerepoypr, Poccus: ®TBHY, 14-15
anpens 2022, c. 482-487. ISBN 978-5-905200-48-9.

Cunoasterea limbilor: limba romana — limba materna, limba rusa — bine, limba engleza —

mediu. Mi ',{%
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	21.  BARAKI, F. Multivariate analysis for yield and yield-related traits of sesame (Sesamum indicum L.) genotypes. In: Heliyon. 2020, vol. 6, nr. 10, pp. 1-8. DOI.org/10.1016/j.heliyon.2020.e05295.

