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Socul hipertermic (SHT) de +50 °C cu durata de 30 min aplicat semintelor hibrizilor de porumb cu toleranta di-
ferita la temperaturi ridicate si frig a cauzat reducerea procentului de germinare la toti hibrizii, cel mai 1nalt nivel de
reducere a germinarii si a parametrilor morfologici fiind observat la hibridul P. 427, sensibil la temperaturi ridicate.
Dar la hibridul P. 374, rezistent la temperaturi ridicate SHT a afectat nesemnificativ cresterea radacinilor si lastarilor,
a diminuat semnificativ acumularea biomasei radacinilor. Rezultatele obtinute arata ca un continut ridicat de acid as-
corbic (AcA) endogen este un factor important in toleranta porumbului la SHT in timpul fazei juvenile. in plantulele
hibridului P. 427 SHT a cauzat diminuarea continutului de AcA atat in radacini, cat si in lastari. Acest fenomen poate
fi asociat cu consumul AcA pentru protejarea celulelor de daunele induse de stresul oxidativ la plantulele de porumb.

Cuvinte-cheie: seminte de porumb, soc hipertermic, germinare, cresterea rasadurilor, acid ascorbic, ascorbat
peroxidaza.

THE EFFECT OF HYPERTHERMIC STRESS ON GERMINATION,

SEEDLING GROWTH, ASCORBIC ACID CONTENT AND ASCORBATE

PEROXIDASE ACTIVITY IN MAIZE (Zea mays L) HYBRIDS

The hyperthermic shock (HTS) of +50 °C for 30 min applied to the seeds of maize hybrids with different toleran-
ces to high temperatures and cold caused a reduction in the germination percentage in all hybrids, the highest level
of reduction in seed germination and morphological parameters being observed in the high temperature sensitive
hybrid (P. 427). However, in the high temperature resistant hybrid (P. 374) HTS insignificantly affected the growth of
roots and shoots, but significantly decreased the accumulation of root biomass. The results obtained show that a high
endogenous ascorbic acid (AcA) content is an important factor in maize tolerance to HTS during the juvenile phase.
In P. 427 seedlings, HTS caused a decrease in the AcA content in both roots and shoots. This phenomenon may be
associated with the consumption of AcA to protect cells from oxidative stress-induced damage in maize seedlings.

Keywords: maize seeds, hyperthermic shock, germination, seedling growth, ascorbic acid, ascorbate peroxidase.

Introducere

Umanitatea secolului XXI se confrunta cu probleme serioase, cauzate de schimbarile climatice. Printre
numeroasele presiuni legate de clima, cresterea temperaturilor, evenimentele de caldurad extrema si valu-
rile de caldurd sunt recunoscute in prezent ca principalii factori care contribuie la scdderea productivitatii
culturilor din cauza stresului termic [23]. In Moldova, consecintele crizei climatice globale se manifesta
prin tranzitia catre o clima mai calda si mai uscata, cu temperaturi ridicate tot mai accentuate. Rezistenta
plantelor la cresterea temperaturilor a devenit o problema serioasa pentru agricultura tarii [9].

Porumbul (Zea mays L.) este una dintre cele mai importante culturi strategice de cereale In lume, datorita
utilizdrii variate atat ca aliment de baza pentru consumul uman si hrana animalelor, cat si in alte numeroase
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domenii ale activitatii umane [12]. Potrivit unui studiu NASA publicat in revista Nature Food [12] schimba-
rile climatice ar putea afecta productia de porumb, iar randamentele culturilor de porumb se preconizeaza
a scadea cu 24% dupa 2030.

Evaluarea rezistentei plantelor la temperaturi ridicate este deosebit de importanta in agriculturd, deoare-
ce determinad utilizarea rationald a soiurilor si hibrizilor de plante, precum si optimizarea metodelor de ame-
liorare pentru noi genotipuri. Aceasta include si dezvoltarea unor metode si criterii de selectie cu eficienta
sporitd in identificarea diferentelor genetice pentru imbunétatirea tolerantei la temperaturi ridicate, seceta,
exces de umiditate, salinitate si aciditatea solului [21].

Cea mai importanta etapa din ciclul de viata al oricdrei plante este germinarea si rasarirea, deoarece nu-
mai dupa rasarire se poate spune ca cultura are o probabilitate mare de a ajunge la maturitate si de a obtine
recolta scontatd [5]. Germinarea semintelor este o faza critica in care plantele sunt deosebit de sensibile
la stresul mediului inconjurator, in special la stresul termic, datorita activitatilor metabolice si fiziologice
ridicate necesare pentru cresterea initiala [30, 5]. Temperatura joaca un rol crucial in germinarea si rasarirea
rasadurilor culturii porumbului. Studierea cerintelor de temperaturd in aceasta etapa a ciclului de viata al
porumbului demonstreaza capacitatea hibrizilor de a exploata eficient conditiile climatice tipice regiunilor
in care se cultiva aceasta planta [8, 30].

Procesele fiziologice si biochimice implicate in germinarea semintelor si rasarirea plantulelor, atat in
conditii normale, cat si in conditii de stres, sunt insotite de formarea speciilor reactive de oxigen (ROS) [26].
S-a demonstrat, cd formarea excesiva si necontrolatd a ROS sub influenta factorilor de stres, inclusiv al
temperaturii ridicate n timpul germindrii semintelor poate duce la leziuni oxidative si daune celulare,
provocand deteriorarea calitatii semintelor si suprimand procesul de germinare si dezvoltarea rasadurilor
in stadiile incipiente [17]. Stresul provocat de temperaturile ridicate, socul hipertermic (SHT), este definit,
ca fiind determinat de depasirea valorii temperaturii pozitive a pragului critic pentru o perioada limitata de
timp, suficienta de a provoca daune cresterii i dezvoltarii plantelor [17]. Actiunea adversa a SHT asupra
platelor este specifica in dependentd atat de parametrii dozei SHT (intensitatea temperaturii i durata de
expunere), cat si de specia plantelor, etapa de dezvoltare [2, 3].

Pentru a neutraliza rapid excesul de ROS 1n conditii de stres oxidativ si pentru a mentine echilibrul
si functionarea eficienta a celulei, plantele pe parcursul evolutiei au dezvoltat sisteme de aparare an-
tioxidante complexe atdt enzimatice, cat si non-enzimatice [19, 1, 32]. Ambele sisteme antioxidante
interactioneazd pentru a forma un mecanism holistic care controleazd concentratia speciilor reactive ale
oxigenului din organism.

Acidul ascorbic (AcA) joaca un rol important in procesele fiziologice de crestere si dezvoltare a plantelor,
inclusiv diviziunea si diferentierea celulard, precum si in raspunsurile plantelor la stresul abiotic [27, 29].
AcA este unul dintre antioxidantii non-enzimatici universali, avand un potential substantial nu numai de
a elimina SRO, ci si de a modula o serie de functii fundamentale la plante, atat in conditii de stres, cat si
fara stres [6]. Se mentioneaza [29], cd AcA, in raspunsul plantelor la stresul abiotic, poate juca rolul unui
antioxidant care elimind SRO acumulate, al unui cofactor implicat in metabolismul plantelor, sau al unui
regulator care coordoneaza actiunea diferitelor cai de semnalizare sub stres abiotic.

Dupa cum s-a mentionat mai sus, in plante surplusul SRO poate fi annihilat si de antioxidanti enzimatici.
Un sistem major de detoxifiere a SRO ca peroxidul de hidrogen in celulele vegetale este ciclul ascorbat-
glutation, in care enzima ascorbat peroxidaza (APX) joaca un rol-cheie in catalizarea conversiei H,O, in
apa, utilizand ascorbatul ca donator specific de electroni [17, 11]. APX in plante poate sa existe in mai multe
izoforme distincte, care pot fi localizate in diferite compartimente celulare, inclusive in citosol, mitocondrii,
peroxizomi, apoplast si cloroplaste, pentru a gestiona ROS in conditii de stres [16, 24]. Aceste izoforme,
codificate de diferite gene prin modificari post-translationale [13], oferd mecanisme de aparare antioxidante
specifice compartimentului si joaca roluri critice in cresterea tolerantei la stres [18].

Acidul ascorbic (AcA), care apartine sistemului neenzimatic, si ascorbat peroxidaza (APX), reprezen-
tant al sistemului enzimatic, formeaza un complex antioxidant eficient pentru a elimina speciile reactive de
oxigen, care se acumuleaza in conditii de stres [27, 6, 10, 26].

Scopul acestui studiu a fost de a investiga efectul socului hipertermic asupra germindrii semintelor,
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cresterii rasadurilor, continutului de acid ascorbic si activitatii ascorbat peroxidazei in stadiile incipiente ale
ontogenezei la diversi hibrizi de porumb.

Materiale si metode de cercetare

In studiu au fost examinati trei hibrizi de porumb, cu toleranta diferita la temperaturi extreme, ca Porum-
beni (P.) P. 374, rezistent la temperaturi ridicate, P. 427, sensibil la temperaturi ridicate si P. 180, rezistent
la frig. Semintele hibrizilor respectivi au fost furnizate de Institutia Publica ,,Centrul National de Cercetare
si Producere a Semintelor”, Pascani, Republica Moldova.

Inainte de germinare, semintele hibrizilor de porumb luati in studiu atat a variantelelor martor, cat si
experimentale, au fost selectate pentru uniformitate si plasate pentru imbibare in apa distilata la 5°C timp
de 36 de ore. Apoi, semintele variantei experimentale au fost eliberate de apa si expuse actiunii socului
hipertermic (SHT) de +50°C cu durata de 30 min, iar semintele variantei martor, de asemenea eliberate de
apa, au fost imersate pe parcursul perioadei respective n apa cu temperatura de +26°C. Ulterior, semintele
martor si experimentale au fost aranjate in cutii Petri pe hartie de filtru, umectata cu apa distilata si plasate
intr-un termostat la intuneric, la temperatura de +26°C si umiditatea relativa a aerului de 70-80 %, pentru
continuarea germinatiei si cresterii plantulelor. Plantulele cu varsta de 5 zile au fost colectate si utilizate
pentru aprecierea nivelului de restabilire a proceselor de crestere dupa SHT, fiind determinati indicii bio-
metriei, inclusiv lungimea radacinii primare, indltimea epicotilului, biomasa proaspata a rddacinilor si partii
aeriene a plantulelor. De asemenea, o parte de material vegetal (radacini si partea aeriand) s-a utilizat pentru
determinarea continutului de acid ascorbic si al activitatii ascorbat peroxidazei.

Evaluarea germinatiei semintelor s-a efectuat la semintele cu lungimea radiculei de aproximativ 1 mm,
care s-a inregistrat zilnic pana cand nu au mai aparut germeni o perioada de 3 zile consecutive.

Proprietatile germinative s-au evaluat conform metodei expuse in lucrarea [15].

Continutul acidului ascorbic s-a determinat spectrofotometric in conformitate cu metoda [33].

Obtinerea extractelor proteice, destinate determinarii activitatii ascorbat peroxidazei (APO).
Extractele proteice pentru determinarea activitatii enzimatice au fost obtinute prin macerarea radacinilor
si lastarilor variantelor martor si experimentale in solutia tampon de 0,05 M fosfat de sodiu, cu adaos de
1.5% (w/v) polivinilpolipirolidon, ImM EDTA si 0,5 mM fenilmetilsulfonilflorid, pH 6,8. Raportul dintre
masa vegetala si volumul solutiei de extractie a fost de 1:2. Proteinele solubile extrase au fost separate prin
centrifugare la 4°C, 16 000 g pe parcursul a 15 min. Superatentele obtinute au fost folosite pentru determi-
narea activitatii ascorbat peroxidazei (APO).

Activitatea ascorbat peroxidazei (APO; EC 1.11.1.11) s-a determinat spectrofotometric la 290 nm cu
utilizarea acidului ascorbic si H O, [20]. X

Analiza statistica a datelor. Experimentele au fost efectuate in trei repetitii. In fiecare repetitie s-au
folosit 50 de seminte. Fiecare experiment a fost repetat de cel putin trei ori. Datele au fost prelucrate sta-
tistic prin determinarea valorii medii, iar abaterea standard a mediei a fost calculatd folosind programul
,.Statistica 7”.

Rezultate obtinute si discutii

Printre etapele ciclului de viata a porumbului, germinatia semintelor si rasdrirea sunt considerate cele
mai sensibile stadii la actiunea temperaturilor extreme [30]. Germinatia reprezinta un proces fiziologic
complex de trecere a semintelor din starea de repaus, in stare de viata activa, prin acumularea apei si
cresterea embrionului, datorita utilizarii substantelor de rezerva depozitate in simantd. Cresterea rasadului
incepe odata cu aparitia radiculei si se termind atunci cnd rezervele de energie din endospermul semintei
sunt epuizate.

Rezultatele acestui studiu, prezentate in figura 1 arata, ca socul hipertermic (SHT), aplicat semintelor
imbibate a avut un efect semnificativ asupra germindrii hibrizilor de porumb luati in cercetare, ca P. 374,
P. 427 s1 P. 180. Dupd cum se poate observa din datele prezentate in figura, 1. SHT diminuiaza germinarea
semintelor la toti hibrizii de porumb investigati. Evaluarea % de germinare a demonstrat, ca valorile acestui
indice este de la 86 pana la 92 % in variantele martor. SHT de 50°C, cu durata de 30 min. aplicat semintelor
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inainte de germinare a cauzat diminuarea germinarii semintelor cu 27-28% pentru P. 180, rezistent la frig si
respectiv pentru P. 374, rezistent la tempreturi ridicate, fatd de martor. Pe cand pentru hibridul P. 427, sensibil
la temperaturi ridicate, SHT a diminuat germinarea cu 36%, comparativ cu martorul. Impactul negativ al
stresului cauzat de temperaturile ridicate asupra fazei initiale de germinare si crestere a rasadurilor de porumb
a fost demonstrat si in cercetarile anterioare [3]. Asadar, socul hipertermic (SHT) de 50 °C cu durata de 30
min. aplicat semintelor hibrizilor de porumb cu diferit nivel de rezistenta la temperaturi ridicate si frig Tnainte
de germinare a cauzat reducerea procentului de germinare la toti hibrizii investigati, cu evidentierea celui mai
inalt nivel de reducere a germinarii la hibridul P. 427, sensibil la temperaturi ridicate.
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Figura 1. Evaluarea germinarii semintelor hibrizilor de porumb cu diferit nivel de toleranta la
temperaturi ridicate si frig in dependenta de pre-tratarea semintelor inainte de germinare cu soc
hipertermic (SHT) de 50°C cu durata de 30 min.

SHT a afectat ulterior si comportamentul morfologic al plantulelor hibrizilor de porumb investigati
(figura 2). In variantele experimentale, cu aplicarea SHT valorile lungimii radicinilor seminale (radicu-
lelor) si 1ndltimii lastarilor (partilor aeriene) la plantulele P. 427 si P. 180 au fost semnificativ mai mici,
comparativ cu valorile acestor indici la plantulele variantelor martor. Figura 2 arata ca, SHT a afectat ne-
semnificativ cresterea raddcinii seminale (radiculelor) si inaltimea rasadului (lastarilor) la hibridul P. 374,
care este atestat ca fiind rezistent la temperaturi ridicate.
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Figura 2. Influenta socului hipertermic (SHT) de 50°C cu durata de 30 min asupra cresterii radi-
culei (rad.) si partii aeriene (p. a.) plantulelor diferitor hibrizi de porumb cu diferit nivel de toleranta
la temperaturi ridicate si frig.

SHT a afectat, de asemenea, si acumularea biomasei proaspete a rasadurilor (figura 3), inclusiv biomasa
radacinilor si a lastarilor (partea aeriana). Din datele prezentate in figura 3 observam ca SHT utilizat la pre-
tratarea semintelor Tnainte de germinare a cauzat reducerea semnificativa a biomasei proaspete a plantulelor
la toti hibrizii luati In studiu. La rasadurile tuturor hibrizilor in variantele experimentale, cu aplicarea SHT,
a fost evidentiatd reducerea semnificativa a biomasei plantulelor. Rezultatele obtinute demonstreaza, ca cel

193



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2026, nr. 1(191)

mai mare efect asupra parametrilor morfologici a fost observat la hibridul P. 427, sensibil la temperaturi
ridicate si la hibridul P. 180, rezistent la frig. Lungimea radacinii seminale, inaltimea rasadului si biomasa
proaspatd acumulatd reprezintd indici importanti despre raspunsul plantelor la stresul cauzat de tempera-
tura ridicata de +50°C, cu durata de 30 min. aplicatd semintelor Tnainte de germinare. Rezultatele obtinute
sunt in concordanta cu datele literaturii de specialitate [31], care demonstreazd ca expunerea rasadurile de
porumb actiunii stresului provocat de secetd, temperaturi ridicate si o combinatie a ambelor, a cauzat redu-
cerea semnificativa cu 24,83%, 30,45% si, respectiv, 41,33% a radacinilor primare ale plantelor de porumb.

Dupa cum s-a mentionat mai sus, cresterea si dezvoltarea plantelor in conditii normale sunt insotite de for-
mare a speciilor reactive ale oxigenului (ROS), care au diverse functii de reglare in metabolismul plantelor [26].
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Figura 3. Acumularea biomasei proaspete a radacinilor (rad.) si partii aeriene (p.a.) la plantulele
diferitor hibrizi de porumb, crescute din seminte pre-tratate cu soc hipertermic (SHT) de 50°C cu
durata de 30 min.

Insa in conditii de stres, are loc producerea unor cantititi excesive de ROS, inclusiv si al H,0,, un fe-
nomen comun la plantele stresate [17]. Controlul continutului si metabolizarea rapida a excesului de SRO,
inclusiv a peroxidului de hidrogen (H,0,) este efectuat de un sir de compusi non enzimatici i enzime con-
stitutive, inclusiv de ascorbat peroxidaze (APO) [6, 22].

Un rol important in controlul continutului excesului de SRO este efectuat de acidul ascorbic (AcA), care
prezintd unul dintre antioxidantii non-enzimatici universali, avand un potential substantial nu numai de a
elimina SRO, ci si de a modula o serie de functii fundamentale la plante, atit in conditii de stres, cat si fara
stres [28, 6, 22].

In prezenta lucrare, s-a studiat acumularea AcA in procesul de crestere a plantulelor de porumb crescute
din seminte pre - tratate cu SHT. Din figura 3 se poate observa, ca SHT a modificat continutul de AcA in
radacini si n partea aeriand a plantulelor de porumb. SHT a condus la majorarea continutului de AcA 1n
radacinile hibridului P. 374, rezistent la temperaturi ridicate si P. 180, rezistent la frig, si la diminuarea
acestuia in partea aeriand (In lastari). Totodata, se observa ca in radacinile plantulelor P. 374 continutul
AcA este la cel mai mic nivel, comparativ cu ceilalti hibrizi. In plantulele hibridului P. 427, sensibil la
temperaturi ridicate, SHT a cauzat diminuarea continutului de AcA atat in radacini (cu =7%), cat si in
partea aeriana (lastari, cu = 4%). Din rezultatele prezentate in figura 2 se poate observa, de asemenea, ca
in radacinile plantulelor hibridului P. 374 continutul de acid ascorbic este la cel mai mic nivel (aproximativ
de 2 ori mai mic) atat in varianta martor (M), cat si in varianta experimentala (SHT), comparativ cu ceilalti
hibrizi. Acest fenoment se poate datora actiunii multifunctionale a AcA [6, 22], consumat in procesele de
germinare, crestere si dezvoltare timpurie ale rddacinilor plantulelor de porumb. Aceastd presupunere este
in concordantd cu datele prezentate in figurile 3, 4 si 5, care demonstreaza cele mai mari valori ai indici-
lor morfologici pentru radacinile hibridului P. 374, rezistent la temperaturi ridicate. Rezultatele obtinute
evidentiaza faptul ca un continut ridicat de acid ascorbic endogen este un factor important in toleranta
porumbului la stresul socului hipertermic (SHT) 1in timpul fazei juvenile. La hibridul P. 374, rezistent la
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temperaturi ridicate si P. 180, rezistent la frig, SHT a indus majorarea continutului de AcA 1n radacini, si
a diminuat continutul acestuia in partea aeriand (in lastari), ceea ce demonstreaza ca in radacini AcA con-
tracareazd mai eficient efectele SHT prin Tmbunatétirea proceselor morfologice atit in variantele martor
(M), cat si experimentale (SHT). La plantulele hibridului P. 427, sensibil la temperaturi ridicate, SHT a
cauzat diminuarea continutului de AcA atét in radécini, cat si in partea aeriand (in lastari). Acest fenomen
poate fi asociat cu consumul AcA pentru protejarea celulelor de daunele stresului oxidativ la plantule [27].
Rezultatele investigatiilor cu utilizarea AcA exogen pentru tratarea semintelor a mutantilor de Arabido-
sis au scos 1n evidentd implicarea AcA in proliferarea celulara si interactiunea dintre AcA si H,O, asupra
polaritatii celulare in meristemului apical radicular si, potential, in meristemul apical al lastarului [14]. Iar
cercetarile efectuate la nivel genetic pentru elucidarea rolului acidului ascorbic in toleranta rasadurilor de
porumb dulce cultivate in conditii de stres termic diferit (+10, +25 si +40°C) au constatat ca, impunerea
stresului termic a modificat continutul de AcA, in principal, prin modularea expresiei genei ZmDHAR, a
carui enzima codificatd - dehidroascorbat reductaza (DHAR) este esentiald in calea de reciclare a AcA [28].
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Figura 4. Influenta socului hipertermic (SHT) de 50°C cu durata de 30 min asupra continutului
de acid ascorbic (AcA) din radacini (rad.) si partea aeriana (p.a.) la plantulele diferitor hibrizi de
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Figura 5. Influenta socului hipertermic (SHT) de 50°C cu durata de 30 min asupra activitatii as-
corbatperoxidazei (APO) din radacini (rad.) si partea aeriana (p.a.) a plantulelor diferitor hibrizi de
porumb, cu diferit nivel de toleranta la temperaturi ridicate si frig.

Ascorbat peroxidaza (APX) este o enzima antioxidanta cruciald depistata in plante, care protejeaza celu-
lele de daunele oxidative prin reducerea peroxidului de hidrogen 1n apa, folosind ascorbatul (vitamina C) ca
donor de electroni [16, 24]. Aceasta reactie enzimatica este esentiald pentru mentinerea echilibrului redox
celular, in special n conditii de stres.

Din datele prezentate in figura 5 se vede ca efectele SHT au fost observate si 1n activitatea APO, enzima
cu numeroase functii In procesele de crestere si dezvoltare a plantelor [28, 22]. Activitatea APO 1n radacini,

195



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universitatii de Stat din Moldova, 2026, nr. 1(191)

atat 1n varianta martor (M), cat si in varianta cu soc hipertermic (SHT) este la un nivel mai 1nalt, decat in
partea aeriand (in lastari) la plantulele hibridului P.374, rezistent la temperaturi ridicate si P. 180, rezistent
la frig. De asemenea, SHT induce semnificativ majorarea activitatii APO in radacinile plantelor P. 427,
sensibil la temperaturi ridicate si P. 180, rezistent la frig, sau nu modifica activitatea acesteia la plantulele
P. 374. Cercetatorii [7], in experientele cu studierea efectului secetei induse asupra activitdtilor enzimelor
antioxidante la porumb in timpul germinarii, au demonstrat ca activitatea APO a crescut de 4-5 ori, com-
parativ cu martorul. Studii recente [25] cu utilizarea a patru genotipuri de porumb, care se deosebeau prin
sensibilitatea lor la temperaturi ridicate au aratat ca expunerea plantelor la stres termic 1n stadiul matasarii
porumbului s-a majorat concentratia H,O, la toate genotipurile studiate, dar genotipurile tolerante au avut
un continut mai mic de H,O,. Activitatea APX si a altor enzime antioxidante a diminuat sub stres termic
in grupul genotipurilor sensibile. Analiza literaturii de specialitate demonstreaza [4] ca expresia genelor
care codificd APX este modulata diferentiat de mai multe stresuri abiotice la diferite specii de plante. Toate
izoformele APX joaca roluri importante si directe ca elemente de protectie impotriva conditiilor de mediu
adverse. Diversele efecte ale inhibarii sau eliminarii diferitelor gene APX asupra cresterii, fiziologiei si
metabolismului antioxidant al plantelor indica faptul cd APX poate regla si caile de semnalizare redox im-
plicate in dezvoltarea plantelor [4].

Concluzie

Cercetarile au demonstrat ca, pre-tratarea semintelor de porumb cu temperatura ridicata de +50°C cu du-
rata de 30 min. cauzeaza diminuarea germinarii semintelor si cresterea plantulelor de porumb, insa diferiti
hibrizi reactioneaza la nivel diferit, in functie de specificul genetic. Hibridul P.374, atestat ca hibrid re-
zistent la temperaturi ridicate, s-a remarcat prin rezistentd inaltd si cu un sistem antioxidant bine reglat,
in timp ce hibridul P.427, sensibil la temperaturi inalte, a manifestat rezistentd redusd, determinata de
diminuarea continutului acidului ascorbic si activarea ascorbat peroxidazei. Interactiunea dintre continutul
acidului ascorbic si al activitatii ascorbat peroxidazei s-a dovedit a fi esentiala pentru protectia plantulelor
la actiunea temperaturilii ridicate.
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