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Abstract. The present work elucidated the effect of the new zinc coordination compound, 
with the formula {[Zn3(HL)2(H2O)6](SO4)2⋅1.5dmf∙2.5H2O}n (CCZn) (H2L=2,6-diacetylpyridine 
bis(isonicotinoylhydrazone), on the growth and development processes of seedlings of  
Zea mays L., the hybrid SY Ulises, exposed to physiological drought. The physiological 
drought was induced by adding the natural polymer polyethylene glycol (PEG6000) to the 
aqueous solutions. PEG6000 reduced the availability of water in the solutions and caused 
water stress to the seedlings. The experiments were carried out in laboratory conditions, 
and the research results showed that the CCZn has a positive effect in the early  develo-
pment of maize seedlings, both under favorable conditions and drought conditions. The 
significant physiologically beneficial influence of CCZn in the concentration range of 0.0001 
– 0.01% was highlighted. In the early stages of seedling development, under moderate 
drought conditions, CCZn presents characteristics of a biologically active substance with 
anti-stress properties, evidenced by maintaining the growth and biomass accumulation of 
Zea mays L. plants at a significantly higher level than in the „control plant” variant.

Keywords:	 Maize; Physiological drought; Seed treatment, Zinc compounds; Growth.

Rezumat. În lucrare a fost elucidat efectul compusului coordinativ nou al zincului, 
cu formula {[Zn3(HL)2(H2O)6](SO4)2⋅1,5dmf∙2,5H2O}n (CCZn) (H2L=2,6-diacetilpiridină 
bis(izonicotinoilhidrazonă), asupra proceselor de creștere și dezvoltare a plantulelor de 
Zea mays L., hibridul SY Ulises, expuse secetei fiziologice. Seceta fiziologiă a fost indusă 
prin adăugarea în soluțiile apoase a polimerului natural polietilenglicol (PEG6000). 
PEG6000-ul a redus disponibilitatea apei în soluții și a provocat plantulelor un stres 
hidric. Experimentele au fost realizate în condiții de laborator, iar rezultatele cercetării 
au demonstrat că CCZn are un efect pozitiv în fazele incipiente ale dezvoltării plantulelor 
de porumb, atât în condiții favorabile, cât și în condiții de secetă. S-a evidențiat influența 
fiziologică semnificativă benefică a CCZn în intervalul de concentrații de 0,0001 – 0,01%. 
În fazele incipiente ale dezvoltării plantulelor, în condiții de secetă moderată, CCZn 
prezintă caracteristici de substanță biologic activă cu proprietăți antistres, evidențiate 
prin menținerea creșterii și acumulării biomasei plantelor de Zea mays L. la un nivel 
semnificativ mai ridicat decât în varianta „plante martor”.

Cuvinte-cheie: 	Porumb; Secetă fiziologică; Tratarea semințelor; Compuși ai zincului; 
Creștere.
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INTRODUCERE

Problemele de mediu sunt actuale, complexe și generează consecințe grave. Ca 
rezultat al schimbărilor climatice pe Terra, unul dintre factorii meteo nefavorabili și pri-
oritari care apar frecvent în perioadele de vegetație a plantelor este seceta. Reducerea 
umidității solului cauzată  de lipsa severă a precipitațiilor, însoțită de temperaturi și 
radiații solare ridicate, favorizează o scădere considerabilă a productivității plantelor 
și, în unele cazuri, pierderea integrală a recoltei.

 În Republica Moldova, acest fenomen se extinde în fiecare an pe suprafețe tot mai 
mari, provocând daune considerabile economiei naționale și având un impact semnifi-
cativ asupra sănătății și bunăstării umane. În ultimele două decenii, secetele au devenit 
mai frecvente și mai intense. Meteorologii prognozează pentru următoarele perioade 
o creștere a duratei și severității secetelor atmosferice și pedologice. Astfel, oamenii 
de știință sunt în căutarea unor noi strategii de ameliorare a stării plantelor în condiții 
de deficit de umiditate a solului. O metodă importantă este utilizarea substanțelor fi-
ziologic active (SFA), care au efecte asupra modificării diferitelor procese metabolice și 
reglării creșterii și dezvoltării plantelor (Ștefîrță et al., 2023). Printre aceste substanțe 
se află compușii coordinativi biologic activi pe bază de  metale, care au rol de micro-/
macroelemente. Avantajul utilizării acestor complecși constă în administrarea lor în 
concentrații foarte mici, fără riscuri de poluare a mediului înconjurător și fără efecte 
negative asupra calității producției agricole. 

Din literatura de specialitate se cunoaște că zincul reglează creșterea plantelor, 
favorizează formarea aminoacidului triptofan și majorează conținutul de auxine și gi-
bereline (Alloway, 2008; Cakmak, 2008). Prezența acestui microelement joacă un rol pri-
mordial și în procesele de dezvoltare a zigotului și embrionului. Influența fiziologică a 
zincului în creșterea și dezvoltarea plantelor de cultură este strâns legată de contribuția 
sa în schimbul azotului. Deficitul de zinc conduce de obicei la acumularea de amine și 
aminoacizi, perturbând în același timp sinteza proteinelor. Zincul îmbunătățește sinteza 
zaharurilor și amidonului, reglează conținutul de carbohidrați, substanțe proteice, acid 
ascorbic și clorofilă și sporește biomasa uscată, având, de asemenea, capacitatea de a 
crește rezistența plantelor la temperaturi extreme.

Zincul este un oligoelement esențial în creșterea și dezvoltarea optimă a plantelor, 
având o influență sporită asupra proceselor redox din organismul vegetal. Este implicat 
în sinteza hormonului de creștere (auxinei), în formarea ATP-ului, clorofilei, în diviziu-
nea celulară și formarea mitocondriilor. Zincul joacă, de asemenea, un rol important în 
nutriția minerală a plantei, accelerează biosinteza proteinelor, crește conținutul de acid 
ascorbic și acționează ca o componentă a 40 de enzime respiratorii. Acesta sporește masa 
substanței uscate, crește permeabilitatea membranei celulare, accelerează ritmul de 
creștere și dezvoltare, îmbunătățește procesele din organele de reproducere (în timpul 
fertilizării), sporește rezistența plantelor la boli, secetă și la temperaturi sub- și supraop-
timale (Alloway, 2008; Chen et al.,  2017; Hareb et. al, 2022). Acest element nutritiv are un 
efect pozitiv asupra formării știuleților de porumb, crescând numărul acestora și ajutând 
planta să lupte cu condițiile de mediu nefavorabile (Burzo et al., 1999; Vazin, 2012). 

În plantă, zincul reglează biosinteza vitaminelor, metabolismul proteinelor, carbo-
hidraților și al nutrienților (Alloway, 2008; Cakmak, 2008). Acest element nutritiv influ-
ențează semnificativ metabolismul carbohidraților prin efectele sale asupra fotosinte-
zei și transformării zaharurilor (Potarzycki et al., 2009). Zincul favorizează, de asemenea, 
absorbția cuprului, borului și reduce nivelurile de fier, potasiu, mangan, plumb și ca-
dmiu din sol, reglează metabolismul fosforului. O cantitate insuficientă de zinc este 
adesea observată pe solurile carbonate neutre și ușor alcaline, iar pe solurile cu un pH 
acid, aplicarea suplimentară poate fi nepractică.
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Insuficiența de zinc în sol este unul dintre cele mai frecvente fenomene întâlnite la 
plantele agricole. Acest deficit afectează permeabilitatea membranei celulare, reducând 
rezistența plantelor la boli și determinând scăderea indicatorilor cantitativi de produc-
ție, ceea ce poate duce chiar la moartea culturilor. Așadar, aprovizionarea insuficientă 
cu zinc are un impact semnificativ asupra randamentului culturilor (Brînză et al., 2023). 
În cazul în care primăvara există o deficiență de zinc, mugurii plantelor fructifere înflo-
resc slab, creșterea frunzelor tinere încetinește, se afectează rozetele și se formează 
frunze mici. De asemenea, se produce deformarea frunzelor (asimetria frunzei cu mar-
gini ondulate), iar culoarea acestora devine galben-verzuie. Plantele dezvoltă o statură 
mică, iar creșterea apicală este întârziată. Pot apărea și diverse cloroze ale frunzelor 
(pe vârfuri se formează pete mici maronii, iar frunzele se ondulează). Cele mai sensibile 
culturi la carența de zinc sunt: cartoful, hrișca, sfecla, trifoiul, porumbul, orezul și inul. 

Corectarea și prevenirea insuficienței de zinc se poate realiza prin utilizarea fer-
tilizanților care conțin zinc aplicat înainte de semănat. Totuși, nutriția excesivă cu zinc 
poate duce la apariția unor modificări negative, cum ar fi formarea de pete albe de li-
chid pe partea inferioară a frunzelor, iar suprafața acestora devine neuniformă. În timp, 
frunzele pot cădea.

 Sulfatul de zinc (ZnSO4) este în prezent cel mai utilizat îngrășământ datorită solu-
bilității sale ridicate și a costului redus. Totuși, eficiența acestuia în furnizarea zincului 
către plante este foarte limitată (Amer et al., 1980; Srivastava et al., 2009; Recena et al., 
2021). Această limitare se datorează reacțiilor zincului în sol, care limitează disponibili-
tatea acestuia pentru plante, precum și unei difuzii restrânse a acestui element nutritiv 
în anumite tipuri de sol (Zhao et al., 2014; Joy et al., 2015). 

Pentru cercetările ulterioare, a fost ales compusul coordinativ al Zn(II) datorită 
compoziției sale chimice avantajoase, incluzând un conținut ridicat de zinc și azot (Figu-
ra 1), o solubilitate crescută în apă și alte proprietăți favorabile. Acest compus prezintă 
un potențial important în stimularea creșterii și dezvoltării plantulelor de porumb, în 
special în condiții de umiditate suboptimală.

Figura 1. Formula de structură a agentului de coordinare  
2,6-diacetilpiridin-bis(izonicotinoilhidrazonă). 

Scopul cercetărilor a fost de a studia acțiunea unui compus coordinativ nou al zin-
cului, cu formula chimică {[Zn3(HL)2(H2O)6](SO4)2⋅1,5dmf∙2,5H2O}n (CCZn) (H2L=2,6-diacetil-
piridin-bis (izonicotinoilhidrazonă) (Mazza et al., 1992), asupra proceselor de creștere și 
dezvoltare a plantulelor de Zea mays L., hibridul Ulises, în condiții de secetă fiziologică. 
În acest studiu ne-am propus să determinăm dacă CCZn posedă proprietăți de substan-
ță fiziologică activă și să analizăm modul în care acesta afectează procesele de creștere 
și dezvoltare a plantulelor de Zea mays L.  
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În cadrul cercetărilor recente, s-a demonstrat că CCZn posedă un efect bacterioli-
tic/bacteriostatic pronunțat, în funcție de concentrație, precum și activitate antiproli-
ferativă împotriva celulelor canceroase de sân (MCF-7). În plus, s-a constatat o biocom-
patibilitate ridicată cu fibroblastele umane (Danilescu et al., 2024).

MATERIALE ŞI METODE

Compusul coordinativ testat, cu formula chimică {[Zn3(HL)2(H2O)6](SO4)2⋅1,5dmf∙2,-
5H2O}n (CCZn), a fost sintetizat și analizat în Laboratorul de Chimie Coordinativă al In-
stitutului de Chimie, Universitatea de Stat din Moldova. 

Experiențele de testare au fost montate în cadrul Laboratorului de Genetică, Fizio-
logie și Biochimie a Plantelor al Institutului de Cercetare, Inovare și Transfer Tehnologic 
al Universității Pedagogice de Stat „Ion Creangă” din Chișinău. În calitate de obiecte de 
studiu au servit plantule de Zea mays L., hibridul SY Ulises, crescute în experiențe de 
laborator.

Porumbul SY Ulises este un hibrid semitimpuriu, cu o peroadă de vegetație de 120-
130 zile. Acest hibrid se remarcă prin producții bune în condiții de stres termic și hidric. 
Hibridul SY Ulises a fost omologat în Republica Moldova și inclus în „Catalogul soiurilor 
de plante pentru anul 2017” (Machidon et al., 2017). 

În cadrul experiențelor a fost luat un singur hibrid de porumb, deoarece scopul 
cercetărilor a constat în elucidarea efectului compusului coordinativ al zincului asupra 
plantulelor de porumb, precum și de a stabili dacă acest compus posedă proprietăți de 
substanță fiziologic activă. Datele prezentate în tabele reprezintă media valorilor abso-
lute din cele trei serii de experiențe.

În perioada martie-mai 2023 s-au realizat trei seturi de experiențe. În fiecare serie 
de experiențe, plantulele au fost cultivate în pahare cu capacitatea de 200 ml, în trei re-
petiții biologice pentru fiecare variantă. În fiecare pahar s-au dezvoltat câte 10 plantule 
de porumb. Plantulele au fost crescute în camera de cultivare, în condiții controlate de 
iluminare, temperatură și umidate a aerului. Faza de lumină a constituit 14 ore, urmată 
de o fază de întuneric de 10 ore. Temperatura aerului a constituit 23-25ºC, iar umiditatea 
aerului 65-70%.  

Seceta este un fenomen în care apa din sol este insuficientă pentru plante, ceea 
ce perturbează procesele fiziologice normale ale acestora, precum fotosinteza, crește-
rea și dezvoltarea. Aceasta poate fi cauzată de lipsa precipitațiilor sau de dificultăți în 
absorbția apei din sol. 

Seceta fiziologică la plante este un tip de stres hidric care nu este cauzat de o lipsă 
absolută a apei în sol (substrat), ci de incapacitatea plantei de a utiliza apa disponibilă 
din diverse motive fiziologice sau structurale. Aceasta se poate întâmpla chiar și atunci 
când substratul conține apă suficientă, dar plantele (plantulele) nu pot să o absoarbă 
sau să o transporte eficient din cauza unor factori interni sau externi, care afectează 
funcțiile lor biologice. În experiențele realizate, seceta fiziologică a fost indusă de sub-
stanța osmotică – PEG6000.

Tehnicile de investigare a stresului provocat de secetă sunt diverse, iar evaluarea 
acestuia poate fi efectuată pe diferite tipuri de substraturi, inclusiv pe cele apoase. De-
ficitul de apă poate fi indus prin utilizarea unor agenți osmolitici, cum ar fi clorura de 
sodiu, manitolul, sorbitolul sau PEG-ul. Acești agenţi osmotici reduc potențialul apei în 
substrat, la nivelul rădăcinilor plantelor (Duca et al, 2024).

Pentru inducerea secetei, PEG6000 este utilizat cel mai frecvent, având capacitatea 
de a crește vâscozitatea soluției și, astfel, de a reduce absorbția apei de către rădăcinile 
plantelor. Acest polimer natural, cu masă cuprinsă între 200-15000 daltoni, este utilizat 
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frecvent datorită proprietății sale de a modifica osmotic mediul, fără a fi toxic și fără 
a fi absorbit de către plante. PEG6000 nu interacționează cu compușii chimici prezenți 
în soluții, însă poate modifica potențialul osmotic al mediului apos într-un mod con-
trolat, permițând ajustarea nivelurilor de stres prin schimbarea concentrației soluției 
de polimer. Utilizarea PEG6000 reprezintă o metodă eficientă pentru inducerea stresului 
hidric controlat în plante, la diferite etape de dezvoltare, inclusiv la etapele inițiale ale 
ontogenezei (Duca et al, 2024).

În cadrul acestor experiențe s-au rezolvat următoarele sarcini: - identificarea con-
centrației fiziologic optime a soluției CCZn asupra germinării semințelor și dezvoltării 
plantulelor la etapele inițiale ale ontogenezei, precum și evaluarea efectului acestui 
compus asupra creșterii și dezvoltării plantulelor expuse secetei induse de PEG6000.

Pentru testarea efectului complexului CCZn asupra creșterii plantulelor de Zea 
mays L. la etapele inițiale ale ontogenezei, precum și identificarea concentrației optime, 
au fost montate experiențe de laborator, ce au inclus următoarele variante:

1. Martor, plantule crescute din semințe tratate cu apă;
2. Plantule crescute din semințe tratate cu soluție apoasă de CCZn (0,1%);
3. Plantule crescute din semințe tratate cu soluție apoasă de CCZn (0,01%);
4. Plantule crescute din semințe tratate cu soluție apoasă de CCZn (0,005%);
5. Plantule crescute din semințe tratate cu soluție apoasă de CCZn (0,001%); 
6. Plantule crescute din semințe tratate cu soluție apoasă de CCZn (0,0001%).
Pentru evaluarea efectului tratării semințelor cu soluție de CCZn asupra creșterii 

și dezvoltării plantulelor expuse acțiunii secetei fiziologice la etapele inițiale ale onto-
genezei, au fost montate experiențe ce au inclus variantele:

1.	 Martor optim – plantule crescute pe fond optim din semințe tratate cu apă; 
2.	 Martor secetă – plantule crescute din semințe tratate cu apă și expuse acțiunii 

secetei fiziologice; 
3.	 ZnSO4 optim (analog) – plantule crescute pe fond optim, din semințe tratate cu 

soluție apoasă de ZnSO4 (0,001%); 
4.	 ZnSO4 secetă (analog) – plantule crescute din semințe tratate cu soluție apoasă 

de ZnSO4 (0,001%) și expuse acțiunii secetei fiziologice; 
5.	 CCZn optim – plantule crescute pe fond optim, din semințe tratate cu soluție 

apoasă de CCZn (0,001%);
6.	 CCZn secetă – plantule crescute din semințe tratate cu soluție apoasă de CCZn 

(0,001%) și expuse acțiunii secetei fiziologice.
Condiții de secetă fiziologică de intensitatea Ψ=1,5 MPa au fost create prin adăuga-

rea soluției de PEG6000 cu concentrația de 18%, timp de 48 de ore.
Indici determinați: masa și lungimea coleoptilului, sistemului radicular și plantu-

lelor. Măsurătorile s-au realizat după 10 zile de creștere și dezvoltare a plantulelor de 
porumb.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Primul obiectiv al studiului a constat în verificarea proprietăților de substanță 
fiziologic activă a CCZn și identificarea concentrațiilor optime. În experienţe de labo-
rator (Figura 2; Tabelul 1) s-a studiat influenţa CCZn asupra creşterii şi dezvoltării plan-
tulelor de porumb, Zea mays L., hibridul Ulises. În vederea determinării diapazonului 
de concentraţie fiziologic efectivă, s-a studiat influenţa soluţiilor apoase de CCZn cu 
concentraţiile 0,1; 0,01; 0,005; 0,001 și 0,0001% asupra proceselor vitale ale plantulelor 
de porumb.
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Figura 2. Influenţa CCZn asupra creșterii plantulelor de porumb.  
Experienţă de laborator

Tratarea semințelor cu soluții apoase de CCZn intensifică procesele de creştere a 
plantulelor în mod diferit, în funcție de concentrația soluției utilizată. Rezultatele obți-
nute sunt prezentate în tabelul 1 și demonstrează un efect fiziologic pozitiv semnificativ 
al CCZn în intervalul de concentraţii 0,0001- 0,01%. 

La 10 zile după germinare, parametrii morfologici ai plantulelor provenite din se-
mințe tratate cu soluții de CCZn la concentrațiile de 0,01%, 0,005%, 0,001% și 0,0001% au 
depășit valorile martorului cu: 7,83; 18,48; 26,48;12,67% după creșterea liniară și cu 7,30; 
25,81; 33,45; 18,17% după acumularea biomasei. Însă soluția de CCZn cu concentrația 
0,1%, având efect de inhibare, a produs un impact negativ asupra proceselor de creștere 
și dezvoltare a plantulelor de porumb. 

Tabelul 1. Influența concentrației CCZn asupra creșterii și dezvoltării  
plantulelor de porumb la etapele inițiale ale ontogenezei

Va
ria

nt
e

Co
nc

en
tr

a-
ția

, %

Lungimea, cm Biomasa, g

sistemului 
radicular coleoptilului plantulei sistemului 

radicular coleoptilului plantulei

M ± m Δ, % M ± m Δ, % M ± m Δ, % M ± m Δ, % M ± m Δ, % M ± m Δ, %

M
ar

to
r, 

H 2O

13,69 
± 

0,19

9,04 
± 

0,09

22,73 
± 

0,14

0,321 
± 

0,007

0,268 
± 

0,002

0,589 
± 

0,015

CCZn 

0,1
6,20 

±
0,14

-54,71
6,84 

± 
0,10

-24,34
13,04 

± 
0,12

-42,63
0,249 

± 
0,004

-22,43
0,219

± 
0,003

-18,28
0,468 

± 
0,012

-20,54

0,01
14,11 

± 
0,22

3,07
10,41

± 
0,19

15,15
24,51 

± 
0,20

7,83
0,352 

± 
0,005

9,66
0,280 

± 
0,005

4,48
0,632 

± 
0,011

7,30

0,005
16,29

 ± 
0,09

18,99
10,64

±
0,17

17,70
26,93 

± 
0,13

18,48
0,420

± 
0,008

30,84
0,321 

± 
0,004

19,78
0,741

± 
0,018

25,81

0,001
18,02 

± 
0,13

31,63
10,73

±
0,08

18,69
28,75

± 
0,11

26,48
0,443 

± 
0,006

38,01
0,343 

± 
0,002

27,99
0,786 

± 
0,015

33,45

0,0001
16,08 

± 
0,15

17,46
9,53 

± 
0,13

5,42
25,61 

± 
0,14

12,67
0,402 

± 
0,008

25,23
0,294 

± 
0,003

9,70
0,696

± 
0,009

18,17
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Rezultatele investigațiilor realizate confirmă că CCZn posedă proprietăți de sub-
stanță fiziologic activă și are o influență benefică semnificativă asupra creșterii și dez-
voltării plantulelor de Zea mays L. în etapele inițiale ale ontogenezei.

Un alt obiectiv al cercetării a constat în evaluarea efectului CCZn asupra creșterii și 
dezvoltării plantulelor de porumb în condiții de secetă. În acest scop, au fost montate 
experiențe ce au inclus variante expuse secetei. În condiții optime, după 10 zile de la 
germinarea semințelor, s-au înregistrat deosebiri ale parametrilor morfologici ai plan-
tulelor de porumb (Tabelul 2; Figura 3).

În urma analizei rezultatelor obținute s-a constatat că, în condiții optime, plan-
tulele obținute din semințe tratate cu ZnSO4 şi, îndeosebi, cele tratate cu compusul 
coordinativ al zincului, se deosebesc prin valori mai mari ale parametrilor morfolo-
gici, comparativ cu plantulele din semințe netratate crescute în aceleași condiții. Astfel, 
plantulele din semințe tratate cu soluții de ZnSO4 și CCZn au avut sistemul radicular cu 
3,19 și respectiv 6,56 cm mai lung față de plantulele martor. Lungimea coleoptilului la 
plantulele din semințe tratate cu ZnSO4 și CCZn  au depășit martorul cu 12,17-21,99%. 

Tabelul 2. Efectul tratării semințelor cu soluții de ZnSO4 și CCZn cu concentrația 0,001% 
asupra creșterii și dezvoltării plantulelor de porumb expuse acțiunii  

secetei fiziologice la etapele inițiale ale ontogenezei

Va
ria

nt
e

Um
id

ita
te

a Lungimea, cm Biomasa, g

sistemului 
radicular coleoptilului plantulei sistemului 

radicular coleoptilului plantulei

M ± m Δ, % 
M* M ± m Δ, % 

M* M ± m Δ, % 
M* M ± m Δ, % 

M* M ± m Δ, % 
M* M ± m Δ, % 

M*

M
ar

to
r, 

H 2O optim
17,33 

± 
0,22

15,28 
± 

0,16

32,61 
± 

0,19

0,479
± 

0,003

0,413 
±

0,009

0,892 
± 

0,006

secetă
13,09 

± 
0,19

-24,47
11,82

± 
0,07

-22,64
24,91

± 
0,13

-23,61
0,351

± 
0,004

-26,72
0,318 

± 
0,002

-23,00
0,669 

±
0,003

-25,00

Zn
SO

4, 
0,

00
1% optim

20,52 
± 

0,33
18,41

17,14 
± 

0,21
12,17

37,66 
± 

0,27
15,49

0,572 
± 

0,009
19,42

0,443 
± 

0,011
7,26

1,015 
± 

0,010
13,79

secetă
15,20

± 
0,28

-12,29
14,69 

± 
0,18

-3,86
29,89 

± 
0,23

-8,34
0,434 

±
0,007

-9,39
0,351 

± 
0,005

-15,01
0,785

± 
0,006

-12,00

CC
Zn

, 0
,0

01
% optim

23,89 
± 

0,15
37,85

18,64 
±

0,37
21,99

42,53 
± 

0,26
30,42

0,622
± 

0,008
29,85

0,504 
± 

0,014
22,03

1,126 
± 

0,011
26,23

secetă
18,84

± 
0,31

8,71
16,82 

± 
0,17

10,08
35,66 

± 
0,24

9,35
0,554 

± 
0,013

15,66 
0,443

±
0,011

7,26
0,997

±
0,012

11,77

Notă: M* - Martor optim

Aceeași legitate a fost înregistrată și în cazul acumulării biomasei plantulelor, ca 
urmare a intensificării creșterii și dezvoltării sistemului radicular și coleoptilului. În 
condiții optime de aprovizionare cu apă s-a constatat o majorare a biomasei plantule-
lor tratate cu SFA și a constituit 13,79-26,23% comparativ cu martorul. Conform rezulta-
telor obținute, majorare semnificativă s-a înregistrat în varianta cu utilizarea soluțiilor 
apoase de CCZn.

Influența benefică a CCZn asupra creșterii și dezvoltării porumbului, în fazele tim-
purii de dezvoltare, s-a evaluat după gradul de modificare (%, față de martor) a parame-



Lilia BRÎNZĂ, Olga DANILESCU, Ion BULHAC, Boris NEDBALIUC

32

trilor morfologici ai plantulelor crescute în condiții de secetă fiziologică, comparativ cu 
cele crescute în condiții optime. La etapele inițiale ale ontogenezei, în a 10-ea zi după 
germinare, seceta fiziologică a condiționat o inhibare semnificativă a creșterii liniare a 
sistemului radicular și a coleoptilului plantulelor netratate (Tabelul 2; Figura 3).  Efec-
tul negativ asupra lungimii sistemului radicular și coleoptilului plantulelor netratate a 
constituit 22,64% și 23,61% comparativ cu valoarea acestui indice la plantulele martor, 
crescute în condiții optime. Un impact negativ similar, al stresului hidric, s-a constatat 
în analiza valorilor absolute ale biomasei sistemului radicular și coleoptilului plantule-
lor de porumb netratate, comparativ cu cele din varianta martor „optimă”.

Diferențe semnificative au fost înregistrate în variantele cu aplicarea substanțe-
lor fiziologic active. La plantulele crescute din semințe tratate cu soluție de CCZn s-a 
constatat o tendință de majorare pronunțată a creșterii plantulelor comparativ cu cele 
tratate cu ZnSO4, atât în condiții optime, cât și de stres hidric. Astfel, în condiții optime 
biomasa și lungimea plantulelor tratate cu ZnSO4 constituia 13,79 și respectiv 15,49%, 
comparativ cu plantulele din varianta martor „optimă”. La cele tratate cu CCZn acești 
indici erau de 26,23% și 29,85% corespunzător.

De asemenea, insuficiența umidității a condiționat o diminuare semnificativă a 
proceselor de acumulare a masei plantulelor în toate variantele experimentale, în mod 
special la plantulele martor din semințe netratate. Masa plantulelor din varianta mar-
tor, supuse secetei, s-a redus cu 25,00% comparativ cu cea a plantulelor martor crescute 
în condiții optime. În același timp, masa plantulelor din semințe tratate cu soluții de 
ZnSO4 și CCZn, supuse secetei, a fost mai mare decât cea a plantulelor din semințe ne-
tratate crescute în aceleași condiții, fiind de 1,17 ori și respectiv 1,49 ori. 

Figura 3. Aspectul morfologic al plantulelor de porumb din semințe tratate cu ZnSO4  
și CCZn, crescute în condiții optime și de secetă fiziologică
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Analizând soluțiile fiziologic active (SFA) incluse în studiu, rezultatele investigații-
lor au demonstrat un efect pozitiv mai pronunțat în cazul tratării semințelor cu soluția 
de CCZn cu concentrația de 0,001%, comparativ cu utilizarea pentru tratare a soluției de 
ZnSO4 cu concentrație similară.

 Productivitatea primară a plantulelor provenite din semințe tratate cu soluția de 
CCZn depășește semnificativ nu doar valorile înregistrate pentru plantulele martor, ci și 
pe cele ale plantulelor din semințe tratate cu soluția de ZnSO₄, atât în condiții optime, 
cât și în condiții de secetă fiziologică.

CONCLUZII

Asigurarea plantulelor cu zinc prin tratarea semințelor înainte de semănat cu so-
luție de CCZn contribuie la adaptarea acestora la stresul hidric și la menținerea perfor-
manței lor de creștere și dezvoltare.

La etapele inițiale ale ontogenezei, compusul coordinativ al zincului (CCZn) are un im-
pact pozitiv asupra creșterii și dezvoltării plantulelor de porumb în diapazonul de concen-
trații 0,01-0,0001%. Efect benefic maxim se obține în rezultatul tratării semințelor cu soluție 
de CCZn cu concentrația 0,001%. Compusul coordinativ al zincului posedă proprietăți de 
substanță biologic activă, manifestate prin menținerea la un nivel semnificativ mai înalt al 
creșterii și acumulării biomasei plantulelor în condiții de insuficiență de umiditate în sol.

În fazele incipiente ale dezvoltării plantulelor de Zea mays L., în condiții de se-
cetă moderată, CCZn prezintă caracteristici de substanță biologic activă cu proprietăți 
antistres, evidențiate prin menținerea creșterii și acumulării biomasei plantulelor de 
porumb la un nivel semnificativ mai ridicat decât în cazul plantelor martor.

Rezultatele obținute ar putea avea aplicații practice importante atât în dezvolta-
rea strategiilor de îmbunătățire a producției agricole, în asigurarea securității alimen-
tare în contextul schimbărilor climatice și al creșterii populației globale, cât și în atenu-
area efectelor negative ale stresului hidric asupra plantelor de porumb. De asemenea, 
aceste rezultate ar putea contribui la perfecționarea tehnologiilor agricole utilizate în 
cultivarea porumbului, facilitând obținerea unor recolte mai rezistente și mai eficiente.

Rezultatele incluse în acest studiu au fost realizate în cadrul subprogramului de 
cercetare cu titlul „Sinteza și studiul materialelor noi în baza combinațiilor complexe 
cu liganzi polifuncționali și cu proprietăți utile în medicină, biologie și tehnică” (cod: 
010602). 
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