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Abstract

An experiment under controled conditions was conducted to study the effect of drought
stress on height of plants, lenght of main root, leaf area and chlorophyll fluorescence of
18 barley genotypes in order to establish the genetic variability for this traits and its
relationships with the yield.

Plants were exposed to hydric stress induced with 15% PEG solutions. Drought-stressed
plants had lower height, lenght of root respectively leaf area than well-watered plants.
Drought stress treatments reduced photosintehesis by increase of chlorophyll fluorescences
emision.

Our results showed the existence of significant genetic variability for phsiolgycal traits
studied and excepting of the height of plants were also responsive and correlated with the
yield obtained under Fundulea conditions during 2014-2019. Thus, we can recommend
lenght of main root, leaf area and index of performances as the physiological parameters for
the rapid evaluation of the growth and photosynthetic performance for barley and as
indicators for early assesement of the drought resistance level.
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INTRODUCERE

Orzul este una dintre cele mai importante culturi de cereale furajere In multe tari,
inclusiv in Romania. In multe zone aride, iar in ultimii ani (datoritd schimbarilor
climatice) si in Romania, stresul hidric este o problema serioasa pentru productia de orz,
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deoarece afecteazd simultan multe Insusiri morfo-fiziologice si metabolice, ducand in
final la scaderea productiilor (R 0 n g si colab., 2006).

Studiile efectuate de Gupta si colab., (2001) si Muzammil (2003) au
evidentiat o reducere a Indltimii plantelor de orz expuse stresului hidric in faza de burduf,
iar genotipurile tolerante au avut o talie mai mare comparativ cu cele sensibile.

Streda si colab. (2012) au evidentiat faptul ca o crestere de 9% a dimensiunii
sistemului radicular la orz a determinat o crestere de productie de 350 kg/ha.

Fotosinteza este un proces esential pentru sustinerea cresterii si dezvoltarii culturilor si
este bine cunoscut ca este sensibil la stresul hidric si termic. Estimarea influentei stresului
abiotic asupra cresterii si productiei plantelor se poate face si prin masurarea unor
caractere fiziologice, precum fluorescenta clorofilei, datoritd coreldrii cu rata schimbului de
carbon (Sanchez-Bragado sicolab., 2020) sau cu gradul de rezistenta la factorul
abiotic studiat (P et c u si colab., 2018).

In aceastd lucrare am evaluat efectul stresului hidric asupra unor caractere fiziologice
si relatiile cu productia, ceea ce va contribui la identificarea variabilidtii genetice si
stabilirea insusirilor care influenteaza pozitiv performantele orzului in conditii de stres
hidric.

MATERIAL SI METODE

Au fost luate in studiu zece genotipuri de orz si opt de orzoaica de toamna. Semintele
au fost sterilizate cu solutie de 1% hipoclorit de sodiu, timp de 10 minute, spélate intens
cu apa distilata si puse la germinat pe rulouri hartie de filtru, In pahare Berzelius, in apa
de robinet. Acestea au fost inute in camera de crestere timp de cinci zile, la temperatura
de 24°C si 16 ore iluminare. Dupa cinci zile, jumatate din rulouri au fost mentinute in
continuare in apd de robinet (martor), iar restul au fost transferate in solutie de 15%
polietilen glicool (PEG 10000) (tratament). Ambele variante au fost mentinute in camera
de crestere la aceiasi parametri, timp de doua saptamani.

S-au efectuat masuratori biometrice (lungime tulpind si radacind) si fluorescenta
clorofilei, insusire ce masoara eficienta luminii la nivelul fotosistemului II.

Pentru determinarea fluorescentei clorofilei s-a folosit aparatul Handy pea, produs de
Hansatech si sunt prezentate masuratori ale indicelui de performanta.

Indicele de performanta, PI, este un indicator pentru trei componente principale ale
fluorescentei clorofilei si anume: activitatea fotosintetica, densitatea centrilor de reactie
fotosintetica, probabilitatea ca un foton absorbit sa fie folosit pentru transferul de electroni.

Pentru stabilirea relatiilor dintre parametri fiziologici analizati si productie s-au folosit
rezultatele de productie obtinute la I.N.C.D.A. Fundulea in conditii de neirigat si fertilizat
cu 100 kg N s.a/ha, In perioada 2014-2019. In aceasti perioadi, trei ani au fost cu
precipitatii sub media multianuala in perioada umplerii boabelor (2015, 2018 si 2019), doi
ani cu precipitatii peste media multianuald (2014 si 2016) si un an normal (2017) din
punct de vedere al precipitatiilor pentru zona Fundulea.
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REZULTATE SI DISCUTII

Analiza variantei a evidentiat efectul foarte semnificativ al secetei asupra taliei
genotipurilor de orz studiate si semnificativ al interactiunii tratament x genotip (tabelul 1).

Tabelul 1
Analiza variantei pentru talia genotipurilor de orz studiate
(Analysis of variance for the height of barley genotypes studied)
Sursa variatiei GL Media patratelor | Factor F si semnificatia
Factorul A (Tratamente) 1 298936,3 163,56***
Eroare 2 1827,5 -
Factorul B (Genotip) 17 7258,5 1,9
Interactiune (AxB) 17 9582,9 2,51*
Eroare B 68 38,05 -

Inaltimea plantelor crescute in conditii optime de umiditate a fost in medie de 238 mm,
cu cele mai mari valori inregistrate de genotipurile Smarald si Gabriela. In conditii de stres
hidric, s-au Tnregistrat valori medii de 133 mm, cel mai afectat a fost genotipul Smarald,
iar genotipul DH 267-66 s-a caracterizat prin talie redusa in ambele conditii. Dintre
genotipurile studiate, Lucian, Simbol, Andreea si DH 375-4 au avut inal{imea cea mai mare
in conditii de stres hidric (figura 1).
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Figura 1 — Efectul stresului hidric asupra inaltimii genotipurilor de orz studiate
(The effect of water stress on the height of the studied barley genotypes)
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Reducerea inaltimii plantelor poate fi datoratd scurtarii internodiilor sau reducerii
suprafetei foliare (Jafarzadeh si colab., 2004). Rezultatele prezentate fiind efectuate
la plantula pot explica de ce, intre productie si inaltime, nu existd o corelatie asigurata
statistic (tabelul 4), desi multe studii au demonstrat existenfa unor asemenea corelatii
(Kuczynska,2013).

Pentru lungimea radacinii principale si suprafata foliara, analiza variantei a evidentiat ca
varianta cea mai mare este datoratd factorului A (tratamente), iar pentru indicele de
performantd, varianta cea mai mare este datoratd genotipului (tabelul 2).

Tabelul 2
Analiza variantei pentru lungime radacinii, suprafatei foliara si indicelui de performanta
(Analysis of variance for the lenght of root, leaf area and index of performances)

Lungime radacina Suprafata foliara Indice de performanta
Sursa variaicl Gt pé'\t/l zféflor Factor F pé'\t/l zféflor Factor F pél\t/l zgéflor Factor F
Factorul A 100467 385,8*** | 762351 1889,5*** 1,289 | 141,92***
Eroare 260,3 - 4034,6 - 0,009 -
Factorul B 17 7535,9 | 20,97***| 127166,4 31,19%** | 0,505 | 155,35***
Interactiune (AxB) | 17 1545,2 4,3%* 66146 16,22*** | 0,114 35,11***
Eroare B 68 359,2 - 4076 - 0,003

Sistemul radicular a fost, in medie, mai putin afectat de stresul hidric indus (32%)
comparativ cu partea aeriand (71%) (tabelul 3). Acest fapt poate fi explicat prin cresterea
potentialului osmotic al solutiei solului (fenomen constatat in cazul secetei), care poate
stimula cresterea radacinii spre noi rezerve de apa. Dealtfel, sunt o serie de studii care au
relatat o crestere a sistemului radicular in conditii de stres hidric in sol (Sefatgol si
Ganjali,2017).

Tabelul 3
Efectul stresului hidric asupra lungimii radécinii principale si suprafetei foliare
(The effect of hydric stress on the lenght of the main root and leaf area)

. Lungime radéacina Suprafata foliard
Nr. crt. Genotip
Martor Stres hidric Martor Stres hidric
1 Dana 206 152 883 133
2 Cardinal FD 230 164 1200 170
3 Univers 140 125 588 112
4 Ametist 234 172 883 178
5 Smarald 157 155 972 155
6 Simbol 161 137 671 331
7 Onix 183 97 967 277




Efectul secetei asupra unor caractere fiziologice implicate in realizarea 183
productiei la orzul de toamna

. Lungime radacina Suprafata foliara
Nr. crt. Genotip
Martor Stres hidric Martor Stres hidric

8 Lucian 241 174 990 599
9 F 8-4-12 95 57 725 217
10 F 8-3-01 136 90 590 363
11 Andreea 243 152 997 354
12 Artemis 200 119 483 184
13 Gabriela 220 133 621 232
14 F 8-20-18 212 113 661 167
15 F 8-22-18 221 139 493 103
16 F 8-5-18 160 153 697 149
17 F 8-6-18 148 65 382 85
18 F 8-24-18 216 112 678 108

Medie 189 128 749 218

Reducere (%) - 32 - 71

Dintre genotipurile care au prezentat un sistem radicular profund in ambele conditii
sunt: Cardinal FD, Ametist, Lucian, Andreea si Gabriela.

Stresul hidric inhibd cresterea suprafetei foliare prin perturbarea fotosintezei si
proceselor metabolice datoritd inchiderii stomatelor, respectiv, deshidratarii tesuturilor.
Cresterea suprafetei foliare este direct legata de productivitatea plantelor de culturd. Acest
lucru este valabil pentru orz, inclusiv Tn fazele timpurii de dezvoltare. Stresul hidric a
redus semnificativ suprafata foliara la toate cele 18 genotipuri studiate. Genotipurile
Lucian, Simbol, F 8-3-01 si Andreea s-au caracterizat prin suprafata foliard mai mare in
conditii de stres comparativ cu celelalte genotipuri studiate (tabelul 3).

Intre lungimea radacinii principale, suprafata foliard si productia genotipurilor de orz
studiate s-au pus in evidentd corelatii pozitive asigurate statistic (r = 0,46*, 0,51%%*,
0,59**, 0,48*) (tabelul 4).

Cercetarile au relevat schimbari la parametrii fluorescentei clorofiliene, in general s-a
evidentiat o crestere a emisiei de fluorescenta in conditii de stres hidric, ceea ce sugereaza
o afectare a fotosintezei. Dar, au fost si genotipuri (Ametist si Cardinal FD) la care stresul
hidric nu a avut un efect ddunator asupra functionarii normale a aparatului fotosintetic
(ceea ce sugereaza rezistenta la stresul hidric) (figura 2).
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Figura 2 — Efectul stresului hidric asupra fluorescentei clorofilei la genotipurile de orz studiate
(The effect of water stress on chlorophyll fluorescence in barley genotypes studied)

Acest lucru poate fi benefic pentru plante, deoarece daca eficienta energeticd a
reactiilor fotochimice nu este redusd, productia de energie din fotosintezd poate sa
compenseze pentru alte daune functionale cauzate de stresul hidric. Aceasta poate explica
de ce indicele de performanta (atat cel de la martor, ct si cel de la stres hidric) s-a corelat
cu productia medie realizatd de genotipurile de orz studiate (r = 0,55**, r = 0,56**)
(tabelul 4). In conditii optime, indicele de performanti s-a corelat negativ cu lungimea
radacinii principale si suprafata foliara (r = -0,61***, r = -0,51**) (tabelul 4), iar pentru
conditii de stres hidric numai cu lungimea radacinii (r = -0,46*) (tabelul 4), ceea ce
sugereaza ca acest caracter poate fi utilizat in programele de ameliorare a orzului.

Tabelul 4
Relatiile dintre productie si caracterele fiziologice studiate in conditii optime si de stres hidric
(Relathionships between the yield and physiological traits studied under optimal and hydric stress conditions)

Parametrul fiziologic Varianta (;Orfj_uzcglleg) Indice de performanta

Talie plante martor Martor 0,20 0,35

Stres hidric -0,19 0,29
Lungimea radacinii Martor 0,46* -0,61***
principale Stres hidric 0,51** -0,46*
Suprafata foliara Martor 0,59** -0,51**

Stres hidric 0,48** -0,31
Indice de performanta Martor 0,55** -

Stres hidric 0,56** -
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Rezultatele similare au fost obtinute la orz de Kalaji si Loboda (2007),
Kalajisicolab (2016)si T 6th sicolab. (2007).

CONCLUZII

Stresul hidric a influentat negativ, atat cresterea (respectiv, talia plantelor, lungimea
radacinii principale si suprafata foliard), cat si fotosinteza plantelor (respectiv, fluorescenta
clorofilei exprimatd prin indicele de performanta), existdnd variabilitate genetica pentru
toate caracterele fiziologice studiate.

Genotipurile Lucian si Andreea s-au remarcat pentru sistem radicular, suprafata foliara
in conditii de stres, genotipul Cardinal FD pentru suprafata foliard mare in conditii optime,
iar pentru o buna stabilitate a sistemului fotosintetic s-a remarcat genotipul Ametist.

Lungimea radacinii principale, suprafata foliara si indicele de performanta s-au corelat
cu productiile medii obtinute la Fundulea in perioada 2014-2019, ceea ce sugereaza
importanta acestora Th determinarea nivelului de productie si posibilitatea folosirii lor
pentru un screening rapid Tn vederea alegerii genotipurilor tolerante la stres hidric.
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