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Abstract. In the current climate warming conditions, the role of researches that
refers to the appreciation of thermal stress factors' action on the possible changes
in the spread of oak species in the future increases. The response of plants to the
heat shock includes avoiding stress factors and the physiological and biochemi-
cal mechanisms of recovering the injuries caused to the leaf tissues. The recovery
of the functional state of photosystem II of the oak leaves exposed to heat shock
manifested itself at a maximum level during their subsequent incubation in optimal
conditions. Oak species have developed specific strategies to adapt to the action
of high temperatures. The downy oak is the most thermotolerant spontaneous oak
species spread in the Republic of Moldova. After excluding the influence of the
mechanisms that determine the avoidance/diminution of the high temperatures ab-
sorption, the leaves of downy oak have shown higher sensitivity to heat-shock than
those of pedunculate and sessile oak. Depending on the acclimation of leaves to
high temperatures, the species of pedunculate oak showed increased adaptation
to northern, sessile oak — to the central, and downy oak — ton the southern region
conditions of the Republic of Moldova, respectively.
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frecventa perioadelor cu secete de lunga du-
ratd, cu intensitati mari ale radiatiei solare si

Clima Republicii Moldova se caracterizeaza
prin ierni blande si scurte, veri calde de lunga
duratd, cu o cantitate scazuta de precipitatii.
in ultimele decenii, in timpul verii, a crescut

temperaturi care pot atinge 40-45°C. Aceste
conditii climatice specifice determina stre-
suri puternice speciilor de arbori, precum si
celor de stejar (Rennenberg et al. 2006). Tem-
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peraturile peste 40°C pot determina necroze
ale frunzelor si ingalbenirea lor prematura
(Schreiber & Berry 1977). Dintre functiile ce-
lulare, procesul de fotosinteza este apreciat ca
unul de sensibilitate sporita fata de actiunea
temperaturilor ridicate (Berry & Bjorkman
1980). Acestea pot provoca daune directe pro-
ceselor fotochimice ale fotosistemului II, ceea
ce poate conditiona denaturarea proteinelor
cloroplastelor. De asemenea, fluiditatea mem-
branelor tilacoidelor poate spori pana la nive-
luri foarte ridicate (Yordanov 1992, Ducruet et
al. 2007), in cazuri critice determinand moar-
tea celulelor si a plantei 1n intregime.

Iata de ce evaluarea corecta a rezistentei
termice a speciilor forestiere este o problema
deosebit de importantd pentru domeniul sil-
vic, mai ales in contextul tendintei actuale de
incdlzire climatica. Cunoasterea nivelului de
termotolerantd permite selectarea si folosirea
adecvata a speciilor si genotipurilor destinate
impaduririi.

Existd mai multe metode de evaluare acce-
leratd a rezistentei plantelor la actiunea tem-
peraturilor ridicate. In prezent, se aplica pe
larg diverse metode biofizice (Dascaliuc et al.
2007, Bi et al. 2016), fiziologice (Alexandrov
& Kisliuk 1994, Dascaliuc s.a. 2007, Cuza,
2010) si biochimice (Ramagopal 1987, Sgob-
ba et al. 2015) care permit aprecierea starii
plantelor dupa expunerea lor la doze variate
ale socului termic. Urmare a complexitatii
proceselor implicate in aprecierea raspunsu-
lui plantelor la factorii de stres termic, mai
multe probleme practice raman inca nesolu-
tionate. Rezistenta plantelor fata de stresul
termic depinde de procese care se desfasoara
la diferite nivele de organizare (Alexandrov
& Kisliuk 1994, Beck et al. 2007), ectape ale
ontogenezei plantelor (Alexandrov & Kisliuk
1994, Cuza 2009), precum si de parametrii
fizici ai factorului de stres (Levitt 1980, Boh-
nert et al. 1995, Dascaliuc et al. 2007, Li et al.
2009).

Influenta temperaturilor ridicate asupra
starii plantelor este determinata specific de
valoarea temperaturii (factorul intensiv) si
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durata de expozitie (factorul extensiv) (Levitt
1980, Dascaliuc & Cuza 2008). Supravietu-
irea plantelor in conditii de arsitd depinde
de rezistenta initiald (rezistenta intrinseca),
reparatia deteriordrilor (Dascaliuc s.a. 2007,
Dascaliuc & Cuza 2008, Li et al., 2009), de
cresterea temporard a rezistentei (aclimare)
(Levitt, 1980, Alexandrov & Kisliuk 1994),
precum si de existenta mai multor mecanisme
de evitare/diminuare a dozei de expunere la
temperaturi ridicate (Bohnert 1995, Dasca-
liuc & Cuza 2011). Mecanismele de evita-
re includ adaptari anatomice i morfologice
ale organelor, care asigurd diminuarea dozei
de expunere a organclor plantelor la arsita.
Complexitatea mecanismelor care determina
rezistenta plantelor la actiunea temperaturilor
inalte explica neconcordanta dintre rezulta-
tele aprecierii termotolerantei plantelor, esti-
mate cu metode diferite (Berry & Bjorkman
2003, Dascaliuc & Cuza 2007, Sgobba et al.
2015).

Avand 1n vedere influenta mai multor fac-
tori asupra raspunsului plantelor la actiunea
temperaturilor ridicate (Levitt 1980), in cer-
cetdrile realizate pentru aprecierea rezistentei
speciilor de stejar a fost folositd metoda de
determinare a dinamicii fluorescentei cloro-
filei in perioada dupa expunerea frunzelor la
socul termic cu temperatura constanta, dar pe
parcursul unor durate diferite de expunere.
Rezistenta intrinseca, plus cea de adaptare
functionala si capacitatea de recuperare a sta-
rii functionale a tesuturilor frunzelor speciilor
spontane de stejar, prelevate din diferite zone
ecologice din Republica Moldova, au fost
determinate 1n baza dinamicii activitatii foto-
sistemului II dupa expunerea frunzelor la so-
cul termic. Excluzand aportul factorilor care
influenteaza toleranta plantelor la actiunea
temperaturilor inalte prin fenomene de evita-
re, a fost comparatd rezistenta functionald a
frunzelor celor trei specii de stejar raspandite
in Republica Moldova, cercetari care pot con-
tribui la optimizarea lucrarilor de impadurire
in conditiile pericolului de incalzire globala a
climei.
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Material si metoda de lucru

In vederea realizarii experimentelor de labo-
rator, au fost colectate frunze de la arborii din
speciile: stejar pedunculat (Quercus robur L.),
stejar pufos (Q. pubescens Willd.) si gorun (Q.
petraea Liebl.), care vegeteazd in partea de
Nord (Ocolul silvic Edinet), Centru (Ocolul
silvic Calarasi) si Sud (Ocolul silvic Cociulia)
a Republicii Moldova (RM). Frunzele neum-
brite au fost recoltate din partea inferioara si
de sud a coroanei arborilor prin taierea a mai
multor ramuri. Au fost tdiate cate doud ra-
muri cu frunze de la 6 arbori ale fiecarei spe-
cii din anumite pozitii geografice (Tabel 1).
Recoltarea ramurilor s-a efectuat in data de
15 iulie. Inainte de efectuarea analizelor de
laborator ramurile au fost puse in pungi non
transparente si trecute la rece.

In laborator frunzele sinitoase (frunze in-
tregi farda portiuni defoliate de insecte si ne
atacate de fdinare) ale fiecarei specii In par-
te au fost desprinse de pe lujeri si grupate in
trei seturi cu cate 6 frunze fiecare. Frunzele
unui set au fost folosite in calitate de proba
martor (nu au fost expuse socului termic).
Frunzele celorlalte 2 seturi ale fiecarei specii
au fost scufundate in termostatul cu apa, de tip
Universal ultrathermostat ,,UTU-4" (Ungaria)
si expuse socului termic la temperatura de
50°C pe parcursul a 20 si 40 de minute. Dupa
intreruperea socului termic frunzele au fost
amplasate in exicatoare (temperatura de 25°C,
umiditatea relativa de 85%, iluminarea — 20
lucsi, fotoperioada — 16 ore lumina si 8 ore
intuneric). In aceste conditii, frunzele specii-
lor de stejar au fost expuse pe parcursul a sase

Evaluarea tolerantei la socul termic a frunzelor ..

zile, periodic determinandu-se activitatea fo-
tosistemului II cu ajutorul metodei de fluores-
centa a clorofilei.

Evolutia randamentului cuantic (Y — yield)
a fotosistemului II [Y = (F '-F)/F '] la
frunzele din varianta martor si la cele din
variantele experimentale (tratate cu diferite
doze ale socului termic) a fost masuratd cu un
fluorimetru modulat a clorofilei PAM-2100
(H. Walz, Germania). Inainte de efectuarea
masurdrilor, frunzele au fost expuse radiatiei
fotosintetic active (PAR) cu intensitatea de
20 umol m? s™!, pe parcursul a 15 minute, la
temperatura 26°C. F ' reprezintd randamentul
maxim de fluorescenta atins cu un impuls de
saturatie atunci cand frunza este pre-iradiata,
iar F reprezintd randamentul de fluorescentd
masurat la un moment dat in stare de echili-
bru. Fluorescenta minima (F ) a fost excitatd
la 655 nm cu frecventa de modulatie de 600
Hz, iar fluorescenta maximad (F ') a fost masu-
ratd cu frecventa de modulatie de 20 kHz. F '
a fost provocata de blituri saturate de 0,8 s de
la o lampa cu halogen incorporata.

Masurarea fluorescentei a fost efectuata la
scurt timp (30 minute) dupa expunerea frun-
zelor socului termic, apoi in ziua a 2-a, a 3-a
si a 6-a dupa aplicarea socul termic. La fiecare
perioada mentionata a fost determinat randa-
mentul cuantic (Y — yield) si calculat randa-
mentul relativ, cu ecuatia:

Fr=Fm' /Fm'
in care: Fr—randamentul relativ; Fm', — ran-
damentul cuantic apreciat in prima, a 2-a, a
3-a si a 6-a zi dupa expunerea frunzelor la so-

Tabel1 Pozitia geografica a arboretelor din care au fost recoltate probele de frunze
Geographic location of forest stands from where were harvested leaf samples

T t
Coordonate geografice Temperatura e;ln;);zaiﬁra
Pozitia Ocol Altitudinea, b - .
fica silvic o o m medie anuala, luna cea mai
geogra latitudine longitudine °C calda (iulie),
°C
Nord Edinet 48°11°11.37 27°6°41.76 190 +9,7 +20,9
Centru Calarasi  47°11°52.62  28°23°48.63 250 +11,1 +22.4
Sud Cociulia  46°18°20.14  28°23°20.19 205 +11,2 +22.8
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cul termic; Fm'  — randamentul cuantic apre-
ciat in prima, a 2-a, a 3-a si a 6-a zi in frunze
din varianta martor.

Pentru fiecare variantd randamentul cuantic
a fost determinat la 6 frunze. La fiecare pe-
rioadad de timp dupa aplicarea socului termic,
in baza datelor fluorescentei clorofilei, au fost
calculate media aritmetica i abaterea standard
(Clewer & Scarisbrick 2001). Datele obtinute
au servit pentru elaborarea graficelor.

Rezultate

in figura 1 sunt reflectate datele privind influ-
enta expunerii frunzelor de stejar pedunculat,
gorun si stejar pufos la actiunea socului ter-
mic cu temperatura de 50°C, pe parcursul a
40 de minute. Din datele prezentate reiese ca
in scurt timp (30 de minute) dupa expunerea
frunzelor la socul termic randamentul cuantic
relativ a fotosistemului II a scazut brusc, dar in
mod diferit in functie de specie si conditiile de
mediu In care vegeteaza arborii. De exemplu,
randamentul cuantic relativ a fotosistemului I1
in frunzele stejarului pedunculat colectate in
zona de nord a fost semnificativ mai inalt in
comparatie cu acela ale celorlalte doua specii
de stejar luate in studiu; totodatd mai scazut de-
cat cel evidentiat 1n frunzele gorunului si ste-
jarului pufos colectate de la arborii care vege-
teaza in zona de centru si sud a RM. Legitatea
evidentiatd s-a mentinut pe intreaga perioada
dupa aplicarea socului termic. De mentionat ca
doar la frunzele stejarului pedunculat, colecta-
te Tn zona de nord, s-a manifestat recuperarea
randamentului cuantic relativ a fotosistemului
II in ziua a 6-a dupa expunerea acestora la so-
cul termic, figura la.

In ziua a 2-a dupa aplicarea socului termic,
la toate speciile de stejar, randamentul cuantic
relativ a fotosistemului I s-a diminuat pana
la valoarea minima, ceea ce sugereaza despre
dominarea proceselor de amplificare a deteri-
orarilor initiale provocate tesuturilor frunze-
lor de socul termic. In urmatoarele zile s-au
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Figura1 Valorile relative ale randamentului cuantic a
fotosistemului II in frunzele diferitelor specii
de stejar, prelevate pentru analiza in Ocolul
silvic Edinet (a), Caldrasi (b) si Cociulia (c),
supuse socului termic cu 50°C pe parcursul
40 minute
Relative values of the quantum yield of pho-
tosystem Il in the leaves of diferent oak spe-
cies, taken for analysis in the Edinet (a), Ca-
larasi (b) and Cociulia (c) Forest Districts,
subjected to thermal shock at 50°C during,
or 40 minutes
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declansat procesele de recuperare aproape in
intregime a randamentului cuantic relativ a
fotosistemului II in frunzele stejarului pedun-
culat colectate din nordul RM (figura 1 a) si
de recuperare partiald in frunzele gorunului,
colectate din centrul (figura 1b) si, respectiv, a
stejarului pedunculat din sudul RM (figura 1c¢).
Cele mai afectate de actiunea socului termic
au fost frunzele stejarului pufos, randamentul
cuantic relativ a carora nu a marcat procese de
recuperare, indiferent de conditiile ecologice
din care au fost recoltate frunzele. Pe margi-
nea celor discutate putem formula o legitate:
cu cat a scazut mai pronuntat valoarea randa-
mentului cuantic relativ a fotosistemului II la
scurt timp dupa aplicarea socului termic, cu
atat mai joasa a fost valoarea minima a aces-
tuia (de regula valoarea minima a fost atinsa in
ziua a 2-a dupa aplicarea socului termic) si mai
putin pronuntat a fost procesul de recuperare,
evidentiat in ziua a 6-a dupa aplicarea socului
termic.

Luand in consideratie stoparea ireversibila
a activitatii fotosistemului I in frunzele steja-
rului pufos expuse actiunii socului termic de
50°C pe parcursul a 40 de minute, in experi-
mentele ulterioare doza socului termic a fost
micsoratd, diminuand durata de expunere de
la 40 pana la 20 de minute. Datele obtinute
sunt prezentate in figura 2. Urmare a expunerii
frunzelor la 0o doza mai mica a socului termic,
s-a marit atdt valoarea randamentului cuantic
relativ a fotosistemului II estimat in prima zi,
cat si nivelul de restabilire a acestuia in ziua a
6-a dupa aplicarea socului termic.

Doza socului termic micsorata de doua ori
a determinat, de asemenea, un nivel sporit de
recuperare a activitatii randamentului cuantic
relativ a fotosistemului II in frunzele stejarului
pufos colectate in centrul si sudul RM (figura
2 b si ¢). Au ramas, insa, sensibile la actiunea
socului termic frunzele stejarului pufos, colec-
tate din arboretele care cresc in nordul RM, fi-
gura 2a. La fel ca in cazul aplicarii unei doze
ridicate (50°C in decurs de 40 min), la scurt
timp dupa aplicarea unei doze scazute (50°C
in decurs de 20 min), a fost identificat fenome-
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Figura2 Valorile relative ale randamentului cuantic a
fotosistemului II in frunzele diferitelor specii
de stejar, prelevate pentru analizd in Ocolul
silvic Edinet (a), Calarasi (b) si Cociulia (c),
supuse socului termic cu 50°C pe parcursul
20 minute
Relative values of the quantum yield of pho-
tosystem Il in the leaves of diferent oak spe-
cies, taken for analysis in the Edinet (a), Ca-
larasi (b) and Cociulia (c) Forest Districts,
subjected to thermal shock at 50°C during,
or 20 minutes
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nul care denota ca la scurt timp dupa aplicarea
socului termic valoarea randamentului cuantic
relativ a fotosistemului II a fost cu atat mai
inalta, cu cat mai sporitd a fost valoarea mini-
ma in ziua a 2-a si valoarea maxima de recupe-
rare in ziua a 6-a dupa aplicarea socului termic.
Doar la frunzele de gorun, prelevate de la arbo-
rii din centrul RM, recuperarea randamentului
cuantic relativ a fotosistemului II in ziva a 6-a
a fost suficient de 1nalta in comparatie cu va-
loarea minima evidentiata in ziua a 2-a, figura
2b. La fel ca si in cazul expunerii frunzelor ste-
jarului pedunculat la socul termic in decurs de
40 de minute, colectate de la arborii din Ocolul
silvic Calarasi (centrul RM), diminuarea pana
la valoarea zero a randamentului cuantic rela-
tiv a fotosistemului II a fost ireversibila dupa
aplicarea socului termic pe parcursul a 20 de
minute.

in acest studiu, in baza activitatii fotosistemu-
lui II in frunze, dupa ce acestea au fost supu-
se socului termic cu temperatura constanta si
durata diferita, au fost determinate diferentele
raspunsului la socul termic a speciilor sponta-
ne de stejar din RM. In principiu, a fost apre-
ciata rezistenta functionald (fara aprecierea
fenomenelor de evitare, Levitt 1980) si parti-
cularitatile de adaptare a frunzelor speciilor de
stejar (prelevate din diferite zone ecologice ale
RM), prin aplicarea socului termic. in cerce-
tarile anterioare a fost demonstrat faptul ca in
calitate de caracteristica importanta a starii de
stres la plante poate servi activitatea fotosiste-
mului II in frunze, determinatd imediat dupa
aplicarea socului termic, precum si cinetica de
recuperare in timp a activitatii acestui sistem
(Dascaliuc et al. 2007, Li et al. 2009).
Rezultatele obtinute de noi indica faptul ca
termotoleranta frunzelor este influentata atat
de particularitatile biologice ale speciei de
stejar, cat si de conditiile de mediu 1n care ve-
geteaza arboretul. Investigatiile noastre sustin
ipoteza potrivit cdreia activitatea fotosiste-
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mului II in frunzele plantelor este in legatura
directa cu actiunea factorilor de stres abiotic
(Berry & Bjorkman, 2003, Beck et al. 2007).
in general, acesti factori induc tensiune, a ca-
rei valoare depinde de doza factorului de stres
si de rezistenta specifica a plantei. Rezistenta
plantelor fata de factorii de stres depinde de
mecanismele care asigura reducerea tensiunii
ca urmare a aportului a doua grupe de particu-
laritati specifice genotipului:

(i) diminuarea ratei de expunere/penetrare a
factorului de stres in tesuturi (doza de actiune
este mai mica decat doza de expunere), denu-
mita rezistentd determinatd de mecanismele de
evitare, (Levitt 1980);

(ii) rezistenta functionald la actiunea factoru-
lui de stres si eficacitatea repararii/recuperarii
leziunilor (repararea leziunilor, regenerarea
celulelor si tesuturilor, reparatia ADN-ului,
detoxifierea speciilor reactive ale oxigenului),
fenomene denumite toleranta fatd de stres,
(Levitt 1980, Dascaliuc et al. 2013).

Avand in vedere faptul ca la plante existd
mai multe mecanisme de evitare a expunerii la
actiunea factorului de stres (structura morfolo-
gicd: gradul de incizie, pubescenta frunzelor,
structura lor anatomica: felul si repartitia sto-
matelor, etc.), in cercetarile noastre acesti fac-
tori au fost exclusi urmare a aplicarii socului
termic prin metoda de imersare a frunzelor in
apa la temperatura specificata. in experimen-
tele intreprinse expunerea frunzelor la socul
termic a fost realizata prin imersarea lor 1n apa
la temperatura 50°C pe parcursul a 20 si 40
minute, astfel incat metoda utilizata a asigurat
excluderea influentei factorilor care determina
evitarea / diminuarea dozei de expunere. in
principiu, doza de actiune a temperaturii inal-
te a fost echivalenta pentru frunzele celor trei
specii de stejar investigate. Raspunsul frunze-
lor a depins de nivelul deteriorarilor provoca-
te tesuturilor in decursul expunerii probelor
la socul termic, precum si de raportul dintre
procesele de amplificare si cele de recupera-
re a deteriordrilor (Dascaliuc & Cuza 2008,
Dascaliuc et al., 2013). Luand in consideratie
specificul morfologic si anatomic a frunzelor
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fiecarei specii de stejar, fenomenele de evitare
la actiunea temperaturii si radiatiei solare ex-
cesive, sunt mai bine evidentiate la frunzele
stejarului pufos. Frunzele stejarului pufos sunt
mai bine protejate de influenta caldurii si expu-
nerea excesiva la soare in comparatie cu cele
ale gorunului si stejarului pedunculat. Studiile
au fost realizate 1n luna iulie, perioada in care
temperaturile mediului ambiant au fost canicu-
lare, ceea ce inseamna ca in aceasta perioada in
frunze deja au fost initiate procesele de adap-
tare specifice pentru frunzele fiecarei specii,
fapt care determina sporirea termotolerantei
frunzelor (Lin et al. 1984, Hallberg et al. 1985,
Dascaliuc & Cuza, 2008).

Termotoleranta frunzelor estimata in inves-
tigatiile noastre a inclus termotoleranta initiala
(intrinsecd, caracteristicd speciei), compo-
nenta de adaptare (aclimare), realizata in on-
togeneza si capacitatea de recuperare a dete-
riorarilor (Levitt 1980, Alexandrov & Kisliuk
1994; Dascaliuc et al., 2013). Acesti factori
au influentat raspunsul frunzelor la actiunea
socului termic urmare a deruldrii proceselor
biochimice si fiziologice 1n perioada expunerii
frunzelor la factorul de stres, nivelului specific
a leziunilor, reactiilor de amplificare sau de re-
cuperare a deteriorarilor provocate tesuturilor
de citre socul termic. In aceste conditii, reactia
frunzelor speciilor de stejar la actiunea socului
termic a fost determinatd in exclusivitate de
rezistenta intrinsecd si de procesele de acli-
mare. Procesele de aclimare au fost influentate
de conditiile climaterice specifice pentru zona
ecologica in care vegeteaza arborii.

Stejarul pufos, fiind o specie de origine
Mediteraneand, raspanditda preponderent 1in
zona de sud, se considera a fi cea mai termoto-
leranta dintre cele trei specii spontane de stejar
care cresc in RM. Gorunul, spre deosebire de
stejarul pedunculat, este intalnit pe povarni-
surile dealurilor, unde temperatura aerului in
perioada de vara este putin mai joasa, iar umi-
ditatea putin mai ridicatd In comparatie cu cea
caracteristica pentru zona de campie, de aceea
se presupune ca este mai putin tolerant la ac-
tiunea temperaturilor ridicate. Datele prezenta-
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te in figura 1 si 2 demonstreaza ca rezistenta
frunzelor stejarului pufos la actiunea socului
termic, a fost, de regula, mai joasa in compara-
tie cu cea a gorunului si stejarului pedunculat.
De aici rezulta ca in conditii naturale termo-
toleranta inaltd a stejarului pufos se datoreaza
in principal influentei fenomenelor de evitare
/ diminuare a actiunii stresului termic. in plus,
frunzele acestei specii au demonstrat un nivel
de aclimare care este influentat de conditiile
specifice ale mediului in care crestere arboretul.
Prin acest fenomen se explicd capacitatea de
recuperare a deteriordrilor provocate de socul
termic a fost exprimatd mai intens n {esuturile
frunzelor arborilor care cresc n zona de sud si
centru, In comparatie cu cele din nordul RM.
Recuperarea leziunilor provocate de socul ter-
mic tesuturilor frunzelor stejarului pufos a fost
eficienta doar in varianta in care acestea au fost
expuse la o durata scurtd a socului termic (20
min). Procesele respective au fost mai pronun-
tate in frunzele prelevate de la arborii stejarului
pufos care cresc in partea de sud si centru a RM
(figura 2). Acest fapt demonstreaza ca frunze-
le stejarului pufos, in cazul in care excludem
influenta evitdrii factorului de stres, sunt mai
sensibile la socul termic, In comparatie cu cele
ale gorunului si stejarului pedunculat. Totodata,
la stejarul pufos, sporirea rezistentei si a pro-
ceselor de recuperare a deteriorarilor provo-
cate de stresul termic, urmare a proceselor de
evitare, s-au manifestat cu atat mai pronuntat
cu cat conditiile climatice erau mai aride. De
aici reiese ca urmare a influentei substantiale
a fenomenelor de evitare / diminuare specifice
pentru frunzele acestei specii, inducerea adap-
tarilor functionale se manifestd mai pronun-
tat doar sub influenta temperaturilor ridicate,
caracteristice pentru sudul si centrul RM. Nu
excludem faptul ca rezistenta inalta la actiunea
socului termic a frunzelor stejarului pufos, pre-
levate de la arborii ce cresc in partea de sud a
tarii, ITn comparatie cu cele care cresc la nordul
RM, poate fi partial influentata de procesele de
mostenire epigenetica (Mirouze, Paszkowskn,
2011), a unor adaptari la temperaturi extreme
induse la arbori in anii precedenti.
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Termotoleranta frunzelor de gorun (fara
includerea efectelor de evitare) s-a dovedit
a fi intermediara. Spre deosebire de frunzele
stejarului pufos, cele ale gorunului colectate
din arboretul din Ocolul silvic Cilarasi, si-au
recuperat activitatea fotosistemului II dupa
aplicarea socului termic cu 50°C, pe parcur-
sul a 40 de minute. Astfel, conditiile de mediu
cele mai favorabile pentru aclimarea frunzelor
de gorun au fost evidentiate in arboretul din
Ocolul silvic Calarasi. in mare masura, nivelul
de rezistentd depinde de capacitatea adaptiva a
speciilor, care la randul ei este determinata de
nivelul de instalare a homeostazei sub influen-
ta conditiilor de mediu (Dascaliuc et al., 2013).
Este posibil ca influenta comuna a nivelului de
rezistentd intrinsecd, precum si cea determi-
natd de capacitatea de adaptare si nivelul de
instalare a homeostaziei a fost sumar cea mai
favorabild pentru arborii de gorun care cresc in
Ocolul silvic Calarasi (zona de centru a RM).

Frunzele stejarului pedunculat au demon-
strat o capacitate recuperativa a leziunilor pro-
vocate de socul termic mai inaltd in compara-
tie cu cele ale gorunului si a stejarului pufos,
indiferent de zona din care au fost colectate.
Totodata, cel mai bine au tolerat socul termic
frunzele colectate in arboretul din Ocolul silvic
Edinet, urmate de cele prelevate pentru anali-
za In Ocolul silvic Cociulia. Iesit din comun a
fost faptul, ca la frunzele acestei specii, pre-
levate de la arborii din centrul RM, leziunile
provocate de socul termic au fost atat de grave,
incat nu s-au recuperat dupa ambele doze ale
socului termic.

Determinarea separatd a influentei mecanis-
melor de rezistentd intrinsecd si de adaptare la
actiunea factorilor de stres termic, excluzand
expunerea mecanismelor de evitare / diminua-
re, este imperios necesara pentru introducerea
rationala a speciilor forestiere in regiunile geo-
grafice cu conditii climatice diferite.

Cu toate ca rezistenta sumara la arsitd a

16

Articole de cercetare

stejarului pufos este mai naltd in comparatie
cu cea a gorunului si stejarului pedunculat,
in cazul elimindrii influentei fenomenelor de
evitare a actiunii factorului de stres, rezistenta
functionald a frunzelor stejarului pufos la so-
cul termic s-a dovedit a fi mai joasa decat la
celelalte specii studiate.

Conditiile de mediu influenteaza semnifica-
tiv rezistenta frunzelor speciilor de stejar fata
de actiunea temperaturilor inalte, insa deter-
minarea influentei factorilor de stres poate fi
apreciatd veridic doar urmare a determinarii
separate a rezistentei intrinsece si a celei adap-
tive a frunzelor in conditii de mediu naturale.
In cazul in care procesele de adaptare se de-
clanseaza la nivel maxim, iar starea de home-
ostazie se instaleaza la un nivel coborat al efi-
cientei productive (biologice), capacitatea de
recuperare a deteriorarilor provocate de socul
termic scade brusc.

Alexandrov V. Ia., Kisliuk I. M., 1994. Reactia cletoc na
teplovoi soc. Fiziologiceschii acpect. Titologia, 3(1):
5-59. [in Russian].

Beck E. H.,Fettig S., Knake C., Hartig K., Bhattarai T.,
2007. Specific and unspecific responses of plants to
cold and drought stress. J. Biosci., 32(3): 501-510.
https://doi.org/10.1007/s12038-007-0049-5

Berry J., Bjorkman O., 2003. Photosynthetic response and
adaptation to temperature in higher plants. Ann. Rev.
Plant Physiol., 31(1): 491-543. https://doi.org/10.1146/
annurev.pp.31.060180.002423

Bi A, FanJ, Hu Z, Wang G, Amombo E, FuJ, Hu T., 2016.
Differential acclimation of enzymatic antioxidant me-
tabolism and Photosystem II photochemistry in tall fes-
cue under drought and heat and the combined stresses.
Frontiers in Plant Science, 14(7): 453. doi: 10.3389/
pls.2016.00453.

Bohnert H. J., Nelson D. E., Jensen R. G., 1995. Adap-
tation to environmental stresses. Plant Cell., 7: 1099-
1111. https://doi.org/10.1105/tpc.7.7.1099

Clewer A. G., Scarisbrick D. H., 2001. Practical Statistics
and Experimental Design for Plant and Crop Science.
Kindle Edition, 346 p.

Cuza P., 2009. Schimbarea termotolerantei genotipurilor
stejarului pufos (Quercus pubescens Willd.) in functie de
perioada prelevarii frunzelor si termenele de infrunzire.
Studia Universitatis. Stiinte ale naturii, 6 (26): 68-72.

Cuza P., 2010. Determinarea termotolerantei frunzelor la



Cuzaetal.

diferite specii de stejar raspandite in Republica Moldo-
va. Mediul ambiant, 4 (52): 32-48.

Dascaliuc A., Cuza P., 2007. Determinarea termotolerantei la
gorun si stejarul pedunculat cu ajutorul metodei de scurge-
re a electrolitilor. Mediul ambiant, 6 (36): 27-31.

Dascaliuc Al., Cuza P., 2008. Specificul adaptarii frun-
zelor stejarului pedunculat (Quercus robur L.) la socul
termic in functie de valoarea temperaturii si durata de
actiune. Mediul ambiant, 3 (39): 34-37.

Dascaliuc Al., Cuza P., 2011. Capacitatea de adaptare a
aparatului fotosintetic al speciilor de stejar (Quercus
robur, Q. petraea, Q. pubescens) la actiunea temperatu-
rilor inalte. Mediul ambiant, 2 (56): 33-36.

Dascaliuc A., Cuza P., Ticu L., 2007. Determinarea termo-
tolerantei la Quercus robur L. cu ajutorul metodei de
scurgere a electrolitilor. Buletinul Academiei de Stiinte
a Moldovei. Stiintele vietii, 3 (303): 40-47.

Dascaliuc A., Ralea T., Cuza P., 2007. Influence of heat
shock on chlorophyll fluorescence of white oak (Quer-
cus pubescens Willd.) leaves. Photosyntetica, 45 (3):
469-471. https://doi.org/10.1007/s11099-007-0079-0

Dascaliuc A., Ivanova R., Arpentin Gh., 2013. Systemic
approach in determining the role of bioactive com-
pounds. In Pierce, G. N., Mizin, V. 1., Omelchenko,
A., eds. Advanced Bioactive Compounds Countering
the Effects of Radiological, Chemical and Biological
Agents, Strategies to counter biological damage. Se-
ries: NATO Science for Peace and Security. Series A:
Chemistry and Biology. Springer, pp. 121-131. https://
doi.org/10.1007/978-94-007-6513-9_10

Ducruet J. M., Peeva V., Havaux M., 2007. Chlorophyll
thermofluorescence and thermoluminescence as com-
plementary tools for the study of temperature stress
in plants. Photosyn. Res., 93: 159-171. https://doi.
org/10.1007/s11120-007-9132-x

Hallberg R. L., Kraus K. W., Hallberg E. M., 1985. Induc-
tion of acquired thermotolerance in 7etrahymena ther-
mophila. Effects of protein synthesis inhibitors. Mol

Evaluarea tolerantei la socul termic a frunzelor ..

Cell Biol., 5(8): 2061-2069. https://doi.org/10.1128/
MCB.5.8.2061.

Levitt J., 1980. Responses of plant to environmental
stresses. Acad. Press: New York, vol. I, 568 p.

Li P, Cheng L., Gao H., Jiang C., Peng T., 2009. Heter-
ogenous behavior of PS II in soybean (Glycine max)
leaves with identical PSII photochemistry efficiency
under different high temperature treatments. J. Plant
Physiol., 166: 1607-1615. https://doi.org/10.1016/].
jplph.2009.04.013

Lin C. Y., Roberts J. K., Key J. L., 1984. Acquisition of
thermotolerance in soybean seedlings. Synthesis and
accumulation of heat shock proteins and their cellular
localization. Plant Physiol., 74 (1): 152-160. https://doi.
org/10.1104/pp.74.1.152

Mirouze M., Paszkowskn J., 2011 Epigenetic contribution
to stress adaptation in plants. Current Opinion in Plant
Biology, 14 (2): 267-274. https://doi.org/10.1016/].
pbi.2011.03.004

Ramagopal S., 1987. Salinity stress induced tissuespecific
proteins in barley seedlings. Plant Physiol., 84: 324-
331. https://doi.org/10.1104/pp.84.2.324

Rennenberg H., Loreto F., Polle A., Brilli F., Fares S.,
Beniwal R.S., Gessler A., 2006. Physiological respons-
es of forest trees to heat and drought. Plant Biol., 8:
556-571 https://doi.org/10.1055/s-2006-924084

Schreiber U., Berry J.A., 1977. Heat-induced changes of
chlorophyll fluorescence in intact leaves correlated with
damage of the photosynthetic apparatus. Planta, 136:
223-238 https://doi.org/10.1007/BF00385990

Sgobba A., Paradiso A., Dipierro S., De Gara L., de Pin-
to M. C., 2015. Changes in antioxidants are critical
in determining cell responses to short- and long-term
heat stress. Physiol Plant., 153(1): 68-78. https://doi.
org/10.1111/ppl.12220

Yordanov 1., 1992. Response of photosynthetic apparatus
to temperature stress and molecular mechanisms of its
adaptation. Photosynthetica, 26: 517-531.

17



