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Anexa nr. 1 
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proiectului Semnătura 
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Balaur Nicolae 
 

dr. hab. Director de proiect  
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Voronţov Veaceslav 
 

dr. Cercetător ştiinţific 
coordonator  

 3 Mereniuc Lilia     - 
 
Cercetător ştiinţific 
 

 

4 Roşca Fiodor             - 
 
Fiziolog cat. I. 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4 
 

 
 
 
 
2. OBIECTIVELE  ŞI  SARCINILE  PROIECTULUI  PE a.2019. 

 

2.1 Obiectivele  

Analiza  particularităţilor formări  elementelor  sindromului  C4  la plantele de grîu, crescute  din 

seminţe tratate cu acidul abscizic (ABA) în condiţii de cîmp deschis în comparatie cu cele obţînute în 

experimentele de laborator.  

2.2 Sarcinele 

۰ Studierea  postacţiunei   diferitor   concentraţii   de   ABA   asupra    structurii  anatomice  şi                   

schimbului de CO2 a  frunzelor  (după iernare) plantelor  de  grâu Tr. aestivum L.  ( soiurile  Kuialnic  

şi  Meleag ). 

۰ Evaluarea  schimbului de  CO2 (fotosinteza  aparentă,  fotorespiraţia  aparentă,   respiraţia)  a spicului 

şi structurilor anatomice a componentelor fotosintetic active ale  spicului (gluma, aristea) la plantele 

de grâu  de Tr. aestivum L. (soiurile  Kuialnic şi  Meleag), crescute din  seminţe  tratate  cu  ABA.    
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3. Rezultatele  ştiinţifice ale  cercetărilor efectuate în  cadrul proiectului pe parcursul anului 
2019 
 
            Cercetările anterioare îndeplinite în cadrul Proiectului în condiţii modelate de laborator au 

demonstrat că începutul primei etape de transformare a C3 plantelor în plante de tip intermediar s-a 

produs probabil prin intermediul  fitohormonului – acidul abscizic (ABA), care s-a evidenţiat, că este 

prezent pe parcursul formării elementelor constituitive a sindromului C4 la plantele C4. Luând în 

consideraţie şi unele rezultate din literatura de specialitate (Ueno, 1998; Taiyan Chen  et al., 2011), în 

care s-a stabilit, că ABA poate avea rolul de inductor în formarea celulelor Kranţ şi activării ciclului 

C4 de fotosinteză la plantele hidrofile (Eliocharis  vivipara), în cercetările noastre (aa.  2017 şi 2018), 

s-a încercat în premieră să se utilizeze ABA pentru inducerea elementelor sindromului C4 la plantele 

de grâu (C3 plante). Ca rezultat acestor cercetări s-au evidenţiat schimbări structurale şi funcţionale, 

care indică faptul, că diferite concentraţii de ABA (1,25 µM; 2,5 µM; 5,0 µM; 7,5 µM) induc în 

formarea sindromului C4 aceleaşi particularităţi: micşorarea şi majorarea nivelului fotosintezei 

aparente, fotorespiraţiei aparente, respiraţiei şi transpiraţiei; micşorarea distanţei între vasele 

conducătoare; majorarea volumului celulelor din jurul vasului conducător şi „încărcarea” lor cu 

cloroplaste, activând în aşa mod funcţia fotosintetică acestor celule. 

          Aceste particularităţi au fost evidenţiate în experienţele modelate de laborator (temperaturi 

constante în perioada de iluminare şi întuneric; diferite, dar constante temperaturi de călire şi 

vernalizare; iluminare constantă şi fotoperiodicitate constantă; umiditatea solului în vasele de 

vegetaţie optimală şi constantă).  

 Condiţiile  ecologice în care cresc şi se dezvoltă plantele pe câmpurile deschise sunt foarte 

diferite pe parcursul ontogenezei plantelor. 

      Din motivele enumerate şi principialitatea rezultatelor obţinute în condiţii modelate de creştere  

a plantelor privind posibilitatea iniţierii precondiţiilor de trecere de la C3 tip de fotosinteză la C4 tip 

de fotosinteză,  a fost necesar de a studia impactul ABA asupra formării elementelor sindromului C4 

şi productivităţii semincere a plantelor crescute în condiţii ecologice de câmp deschis. 
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3.1. Studierea postacţiunii diferitor concentraţii de ABA asupra structurii anatomice şi 
schimbului de CO2 a frunzelor (după iernare) plantelor de grâu Tr. aestivum (soiurile Kuialnic 
şi Meleag). 
3.1.1. Schimbările structurale cantitative a frunzelor plantelor de grâu. 

O  analiză  comparativă  a structurii anatomice a frunzelor a şaptea şi flag,  crescute în câmp, 

deschis cu cele obţinute în  conditii de laborator (a. 2018), indiferent de concentraţia ABA, evidentiază 

aceleaşi  particularităţi: micşorarea distanţei între vasele  conducătoare (pentru soiul Kuialnic de la  

97,2 ± 1,73 – martor; pînă la 89,0 ± 2,03 concentraţia 7,5 µm şi de la 101,3 ± 1,28 până la  92,9 ± 1,85 

respectiv pentru soiul Meleag); se micşorează numărul celulelor de mezofil, pe când numărul de celule 

din jurul vasului conducător  ramân la nivelul martorului;  se majorează volumul  celulelor din jurul 

vasului  conducător,  pe când a mezofilului  se  micşorează; celulele din jurul vasului  conducător se 

„încarcă” cu  cloroplaste. 

 

 3.1.2. Schimbările structurale calitative a frunzelor plantelor de grâu. 
 
     Una din principalele şi principialele modificări în frunzele plantelor de grâu în experienţele 

modelate de laborator a fost, că ABA induce apariţia şi „încărcarea” celulelor din jurul vasului 

conducător (celule de tip Kranţ) cu cloroplaste. Asemenea celule la frunzele martor a plantelor de 

grâu, indiferent de numărul frunzei, sunt transparente sau conţin cloroplaste singulare. 

Această particularitate se evidenţiază şi la frunzele plantelor de grâu crescute în condiţii de câmp 

deschis: la  frunzele plantelor - martor (soiurile Kuialnic şi Meleag) crescute din seminţe uscate şi 

înmuiate în H2O – 24 ore  diferenţe nu se evidenţiază, adică, înmuierea în H2O- 24 ore – timpul, în 

care seminţele se tratau cu ABA, nu influenţează asupra stării structurale a celulelor din jurul vasului 

conducător. Aceste celule sunt  transparente, lipsite de cloroplaste şi volumul lor vizual sunt mai mici, 

faţă de celulele din jurul vasului conducător a frunzelor plantelor crescute din seminţe tratate cu ABA, 

care sunt „încărcate”   cu cloroplaste. 

 

3.1.3. Modificările componentelor schimbului de CO2  pentru  frunzele  a cincea, a şaptea şi 
frunza flag a plantelor de grâu. 

Analiza comparativă a expresiei componentelor schimbului de CO2 (fotosinteza aparentă, 

fotorespiraţia  aparentă, respiraţia ) la plantele crescute din seminţe tratate cu ABA în condiţii 

ecologice de câmp deschis evidenţiază practic aceleaşi particularităţi ca şi în experienţele de laborator 

(condiţii modelate): unele concentraţii majorează nivelul de fotosinteză aparentă, de fotorespiraţie 
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aparentă şi de respiraţie, altele micşorează nivelul acestor indici. În acest aspect frecvenţa acestor 

schimbări este mai accentuată pentru frunza flag. 

 

3.2. Evaluarea schimbului de CO2 (fotosinteza aparentă, fotorespiraţia aparentă, respiraţia) a 
spicului şi structurilor anatomica a componentelor fotosintetic active ale spicului (gluma, 
aristea) la plantele de grâu Tr. aestivum L.  (soiurile   Kuialnic  şi   Meleag) crescute din seminţe 
tratate cu ABA 
 
3.2.1 Modificările componentelor schimbului de CO2 şi structurale a spicului plantelor de 
grâu. 
 
     Din caracterul modificărilor a trei indici a schimbului de CO2 pentru spic a două soiuri de grâu 

(Kuialnic şi Meleag) constatăm că diferite concentraţii  de ABA conduc spre o reacţie specifică pentru 

fiecare soi în parte. Pentru fotosinteza aparentă se depistează o tendinţă spre inhibare acestui proces 

sau menţinerea lui la nivelul martorului la ambele soiuri. Fotosinteza adevărată păstrează această 

tendinţă numai pentru soiul Kuialnic, pe când pentru soiul Meleag se observă o tendinţă către 

majorarea nivelul acestui proces, atingând nivelul cel mai majorat pentru concentraţia de ABA 7,5 

µM. Această concentraţie majorează fotosinteza adevărată şi a spicului soiului Kuialnic. 

Diferită reacţie o manifestă soiurile studiate şi prin indicele respiraţiei (fotorespiraţia nu se  

înregistrează): pentru soiul Kuialnic este caracteristic reducerea nivelului de respiraţie pentru 

concentraţiile de ABA de 1,25; 2,5; 5,0 µM, iar pentru soiul Meleag dimpotrivă – ABA a indus  

majorarea nivelul respiraţiei pentru toate concentraţiile. 

      În aşa mod se evidenţiază, că reacţia spicului la tratarea seminţelor cu diferite concentraţii de ABA 

este mai specifică faţă de frunză şi în primul rând depinde, probabil de genotip, ceea ce la frunze nu 

este atât de evident. 

      În ce priveşte structura anatomică a componentelor  fotosintetic actve a spicului (gluma, aristea)      

în cercetările anului 2019 sa pus  accentul pe studiul formării elementelor sindromului C4 la faza mai 

timpurie a dezvoltării spicului – faza de înspicare ( etapa VIII a organogenezei spicului). Spicul în 

această  fază se dezvoltă în condiţii de iluminare redusă întrucit este amplasat în teaca frunzei flag. 

     Mentionăm, ca în această fază şi în aceste condiţii, atît în glumă cît şi în ariste,  are loc difernţierea 

celulelor meristematice analogic zonei de divizare - începutul elongarii celulelor frunzelor de porumb: 

se formează vasele conducătoore, îar în jurul lor se aranjează celulele rotunde de aceasi  marime 

analogic celulelor mezofilului. În aşa mod,  probabil, are loc formarea structurilor proto – Kranţ.  avind   

în vedere, că fotorespiraţia aparenta absentează. Împactul  acidului abscizie  la această  fază nu se 
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evidentiază, adică schimbari specifice  induse  de ABA în frunzele plantelor la glumă şi ariste  nu se 

evidentiază. 

 
3.2.2 Împactul  tratării seminţelor de grîu cu ABA asupra productivităţii seminciere a 
plantelor crescute în condiţii ecologice de cîmp deschis. 
 
Analiza  elementelor structurii productivităţii seminciere a plantelor crescute din seminţe  tratate cu 

ABA  demonstrează în întregime o tendinţă spre majorare: a numărului de spice recoltate pînă la 14% 

pentru soiul Meleag; a greutăţii seminţelor din spicele recoltate pînă la 15% pentru soiul Meleag; a 

lungimei spicului  pînă la 8% pentru soiul Kuialnic; a numărului seminţelor dintrun spic pîna la 8 % 

pentru soiul Kuialnic;  iar pentru soiul Meleag  ramine la nivelul martorului.  

     Greutatea seminţelor dintrun spic  pentru soiul Kuialnic rămîne la nivelul martorului, iar  pentru 

soiul Meleag  se  majorează pînă la 7,6%. 

       În aşa mod impactul tratării semintelor de grîu asupra productivităţii seminciere poartă, probabil, 

un caracter genotipic şi în  întregime  tinde, spre majorarea productivităţii seminciere a  soiurilor  de 

grâu studiate. 
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4. REZUMAT 

   Scopul  cercetărilor pentru anul 2019 a fost evaluarea comparativă a impactului  tratării  

seminţelor cu acid   abscizic (ABA)   asupra elementelor structurale şi  funcţionale a sindromului C4 

la organele fotosintetic active (frunze şi spic ) şi productivităţii seminciere a plantelor de grîu (C3 

plante), crescute în condiţii modelate de  laborator obţinute anterior şi în condiţii ecologice de cîmp 

deschis. Ca obiect de studiu au servit frunzele  şi spicul plantelor C3 ( Tr. aestivum L.  - soiurile 

Kuialnic şi  Meleag). 

          Analiza comparativă a structurii anatomice şi expresiei componentelor schimbului  de CO2  a 

frunzelor a cincea, a şaptea, frunzei flag a plantelor, crescute în cîmp deschis cu rezultatele obţinute 

anterior în conditii  modelate   de laborator demonstrează că ele sunt analogice: se evidentiază  aceleaşi 

modificări (particularităţi) structurale şi functionale înduse de ABA.Caracterul modificărilor  

schimbului de CO2 pentru spicul integral demonstrează că  diferite  concentraţii de ABA conduc spre 

o  reacţie specifică pentru fiecare soi în parte: pentru  fotosinteza aparentă se depistează o tendinţă  

spre  înhibare, sau menţinerea la nivelul  martorului la ambele soiuri;  fotosinteza adevărată  păstrează  

această tendinţa numai pentru soiul Kuialnic,pe cînd soiul Meleag tinde spre majorarea  nivelului 

acestui proces. La ambele soiuri fotorespiratia aparentă nu se înregistrează atât  la  martor,  cât se la  

plantele crescute din seminţe tratate cu ABA.  O diferită reacţie se  evidentiază pentru respiraţie: 

pentru soiul Kuialnik toote concentraţiile conduc spre  inhibarea respiraţici, pentru  soiul Meleag 

reacţia este inversă - nivelul respiraţiei   se majorează. 

           În studiera structurii anatomice a componentelor  fotosintetic active a spicului (gluma, aristea) 

sa pus accentul pe studiul formarii  elementelor sindromului C4 la faza  mai timpurie a dezvoltării 

spicului (etapa VIII a organogenezei spicului). Mentionăm, ca în această fază atât în glumă cât şi în 

ariste,  are loc diferenţierea celulelor meristematice analogic zonei de divizare - începutul elongării 

celulelor frunzelor de porumb: probabil, are loc formarea structurilor proto – Kranţ.  avind   în vedere, 

că fotorespiraţia aparenta absentează. Împactul  acidului abscizie  la această  fază nu se evidentiază, 

adică schimbari specifice  induse  de ABA în frunzele plantelor la glumă şi ariste  nu se evidentiază. 

      În aşa mod, reacţia spicului la tratarea seminţelor cu diferite concentraţii de ABA este mai                                         

specifică  faţă de frunză şi în primul rând depinde, probabil de genotip, ceea ce la frunze nu este atât 

de evident, pe când pentru productivitatea semincieră acest fapt este  concludent.  Pe fondalul acestei 

particularităţi  tratarea  seminţelor cu ABA de diferite concentraţii conduce, în întregime, către 

majorarea productivităţîî seminciere a  soiurilor  de grîu studiate.    
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5. CONCLUZII 
 
1.  Analiza comparativă a structurii  anatomice şi  expresiei  componentelor  schimbului    de  CO2  a 

frunzelor a cincea, a şaptea, frunzei flag cu rezultatele  obţinute anterior în conditii  modelate   de 

laborator demonstrează că ele sunt analogice cu cele obţinute în condiţii ecologice de cîmp deschis. 

Se evidentiază  aceleaşi modificări (particularităţi) structurale şi functionale înduse de ABA: se 

micşoreaza distanta  între vasele  conducătoare; se micşorează numărul celulelor de mezofil, pe cînd 

numărul  de celule din  jurul vasului conducător rămân la nivelul martorului;  se majorează volumul 

celulelor din  jurul vasului conducător, pe cînd a mezofilului se micşorează; celulele din  jurul vasului 

conducător se „încarcă” cu cloroplaste; unele concentraţii majorează nivelul de fotosinteza aparentă, 

de  fotorespiraţie aparentă  şi de respiraţie, altele micşorează nivelul acestor  indici. 

2. Caracterul modificărilor  schimbului de CO2 pentru spicul integral demonstrează că  diferite                     

concentraţii de ABA conduc spre o  reacţie specifică pentru fiecare soi în parte: pentru  fotosinteza   

aparentă se depistează o tendinţă  spre  înhibare, sau mentinerea la nivelul  martorului la ambele soiuri;   

fotosinteza adevărată  păstrează  această tendinţa numai pentru soiul Kuialnic,pe cînd soiul Meleag  

tinde spre majorarea  nivelului acestui proces. La ambele soiuri fotorespiratia aparentă nu se 

înregistrează atît  la  martor  cît şi la  plantele crescute din seminţe tratate cu ABA.  O diferită reacţie 

se  evidentiază pentru respiraţie: pentru soiul Kuialnik toote concentraţiile conduc spre  inhibarea 

respiraţiei, pentru  soiul Meleag reacţia este inversă - nivelul respiraţiei   se majorează. 

3. Reacţia spicului la tratarea seminţelor cu diferite concentraţii de ABA este  mai specifică  faţă de                                            

frunză şi în  primul  rând  depinde  probabil  de  genotip,  ceea  ce  la frunze  nu este atât de   evident, 

pe când pentru productivitatea semincieră acest fapt este  conclucent.  Pe fondalul acestei 

particularităţi  tratarea  seminţelor cu ABA de diferite concentraţii conduce, în întregime, spre 

majorarea productivităţii seminciere a  soiurilor  de grîu studiate. 
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                          Anexa 1.1. 
Fişa proiectului de cercetări fundamentale 

 
I. Denumirea direcţiei strategice, codul şi denumirea proiectului  

16.05  Biotehnologi.15.817.05.076. Formarea sindromului  C4  la C4  şi  C3  plante: analiza 
structurală, funcţională şi moleculară 

II. Obiectivele proiectului  
Analiza  particularităţilor formări  elementelor  sindromului  C4  la plantele de grâu, crescute  
din seminţe tratate cu acidul abscizic (ABA) în condiţii de câmp deschis în comparatie cu 
cele obţinute în experimentele de laborator.  

III. Termenul executării  
2015-2019 

IV. Volumul total planificat al finanţării 
2343,9  mii lei  

V. Volumul finanţării pe perioada evaluată (mii lei) 
Finanţarea planificată – 767,0 mii lei Finanţarea executată – 767,0mii lei  

VI. Subdiviziunile organizaţiei executoare (laborator, secţie, sector etc.) 
Laboratorul  „Bioenergetica” 

VII. Executorii   
 Nume, prenume, funcţia în cadrul proiectului 

  
 Balaur  Nicolae         -  conducător  de  proiect 

Voronţov  Veaceslav -  cercetător ştiinţfic coordonator  
Mereniuc  Lilia          -  cercetător ştiinţfic  
Roşca  Fiodor            -  fiziolog, cat.I 

VIII. Sumarul activităţilor proiectului realizate în anul 2019  
 Activităţi planificate  

„Analiza structurală şi 
funcţională a frunzelor pe 
parcursul ontogenezei 
plantelor de grâu (Tr. 
aestivum L.), crescute în 
condiţii de câmp din seminţe 
tratate cu acidul abscizic”. 

Activităţi realizate şi rezultate noi obţinute în cadrul 
proiectului (150 de  cuvinte) 
 1.Creşterea plantelor de grâu din seminţe tratate cu  diferite 
concentraţii de ABA în condiţii ecologice de câmp deschis a 
evidenţiat  aceleaşi particularităţi de formare  a elementelor 
sindromului C4: ele sunt caracteristice  structurilor proto – 
Kranţ a etapei de trecere de la C3 tip de fotosinteză la  C4. 
  2.Caracterul modificărilor  schimbului de CO2 pentru spicul 
întegral demonstrează că  diferite   concentraţii de ABA 
conduc spre o  reacţie specifică pentru fiecare soi în parte: 
pentru  fotosinteza   aparentă se depistează o tendintă  spre  
înhibare, sau mentinerea la nivelul  martorului la ambele 
soîuri, la care fotorespiratia aparentă nu se înregistrează . 
3. Reacţia spicului la tratarea seminţelor cu diferite               
concentraţii de ABA este  mai specifică  faţă de                                            
frunză şi în  primul  rând  depinde, probabil, de  genotip.  Pe 
fondalul acestei particularităţi  tratarea  seminţelor cu ABA 
de diferite concentraţii conduce, în întregime, spre majorarea        
productivităţii seminciere a  soiurilor  de grîu studiate. 
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IX. Lista lucrărilor ştiinţifice (monografii, articole, obiecte de proprietate intelectuală) cu referinţă la 
proiectul dat pe anul 2019 (conform formei 4 din structura raportului) 

MERENIUC L., BALAUR N., VORONŢOV V. Particularităţile modificărilor structurale ale 
frunzei plantelor de grîu (C3 plante) sub acţiunea acidului  abscizic. Biotehnologii avansate – 
realizări şi perspective.  Simpozionul ştiinţific internaţional (Ediţia a V - a), 21-22 octombrie 
2019 , Chişinău, Republici Moldova, P.14, ISBN 978 – 9975 – 56-695-7 

 
X. Relevanţa rezultatelor ştiinţifice teoretice / aplicative obţinute (pînă la 200 de cuvinte), 2019 

Rezultatele obţinute sunt noi (în Republica Moldova astfel de cercetări  fundamentale nu  se  
efectuează ) şi au tangenţă cu  cercetările  internationale  privind  reconstrucţia  C3 plantelor în 
plante cu  C4 tip de fotosinteză  şi  confirmă rezultatele  anterioare  pentru  plantele  crescute  în  
condiţii  modelate de laborator. Înducerea  structurilor  proto- Kranţ   de către  acidul abscizic şi 
în condiţii  de câmp marchează în întregime  posibilitatea  înducerii  etapei  intermediare  de  
trecere  a plantelor  de la C3 la C4 tip de fotosinteza. Plantele  cu  astfel  de  tip  de  fotosinteză  
(intermediar) asigură  majorarea  productivităţii cu 15 -30 %.    
 

XI. Rezumatul celor mai semnificative rezultate ştiinţifice teoretice / aplicative obţinute în cadrul 
proiectului în anul 2019 (pînă la 300 cuvinte)  

          Analiza comparativă a particularităţilor modificării structurii anatomice şi expresiei 
componentelor schimbului  de CO2  a frunzelor a cincea, a şaptea, frunzei frag a plantelor, 
crescute în câmp deschis cu rezultatele obţinute anterior în condiţii  modelate   de laborator, 
demonstrează că ele sunt analogice. Caracterul modificărilor  schimbului de CO2 pentru spicul 
integral demonstrează că  diferite  concentraţii de ABA conduc spre o  reacţie specifică pentru 
fiecare soi în parte: pentru  fotosinteza aparentă se depistează o tendinţă  spre  inhibare, sau 
menţinerea la nivelul  martorului la ambele soiuri;  fotosinteza adevărată  păstrează  această 
tendinţa numai pentru soiul Kuialnic,pe cînd soiul Meleag tinde spre majorarea  nivelului 
acestui proces. La ambele soiuri fotorespiraţia aparentă nu se înregistrează. Pentru soiul 
Kuialnik toote concentraţiile conduc spre  inhibarea respiraţici, pentru  soiul Meleag reacţia este 
inversă - nivelul respiraţiei   se majorează. În  faza a mai timpurie a dezvoltării spicului (etapa 
a VIII a organogenezei spicului),atît în glumă cât şi în ariste,  are loc diferenţierea celulelor 
meristematice analogic zonei de divizare - începutul elongării celulelor frunzelor de porumb, 
având loc formarea structurilor proto – Kranţ.  La această  fază nu se evidentiază schimbari 
specifice  induse  de ABA că în frunze. Această reacţie a spicului la tratarea seminţelor cu 
diferite concentraţii de ABA este mai  specifică fâţă de frunză şi  depinde, probabil, de genotip 
ceea ce la frunze nu este atât de evident.  Pe fondalul acestei particularităţi  tratarea  seminţelor 
cu ABA, în întregime, spre majorarea productivităţîî seminciere a  soiurilor  de grîu studiate.    

XII. Beneficiarul (ministere, instituţii de stat sau private, întreprinderi, etc.)  
Beneficiarii  potenţiali acestor rezultate pot fi toate Institutele, în primul  rând internaţionale, 
inclusiv consorţiile în domeniul studierii  sindromului C4, legat de reconstrucţia C3 plantelor – 
o cale  spre o nouă   revoluţie verde, care ar  asigura majorare fotosintezei şi productivităţîî  
plantelor de două ori. 

 
                                  Conducătorul   proiectului                        BALAUR Nicolae, dr.hab., prof., 

membru cor.al ASM 


