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Abstract

Low temperature influences crop photosynthetic performance. In this study, we applied
rapid, non-invasive records of chlorophyll fluorescence for evaluation of photosynthetic
performance for several barley (Hordeum vulgare) genotypes and studied the relationships
between these and frost resistance. Plants were grown in big pots filled with the soil: sand
mixture and cold hardened under controlled climatic conditions (at 5°C for 30 days). The cold
hardened plants were exposed to -14°C, with a gradual reduction of the temperature from
2 to 2 degrees, starting from 0°C.

Our results showed the existence of significant genetic variability for maximum quantum
yield of photosyntesis and the performance index was also responsive and correlated with the
frost resistance of studied barley genotypes (r = -0.71***, -0.76***). Thus, we can recommend
performance index and maximum quantum yield as the simple parameters for the rapid
evaluation of the photosynthetic performance for barley and as indicators for early assesement
of the frost resistance level.
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INTRODUCERE

Temperaturile scazute din timpul iernii reprezintd un stres abiotic major pentru cerealele
de toamna. La orz (Hordeum vulgare L.), una dintre cele mai importante cerinte agronomice
este o rezistentd buna la inghet si iernare. Rezistenta la ger si iernare este o Tnsusire fiziologica
care se modificd usor si repede in perioada de trecere de la toamna-iarnd-primavara, in
functie de evolutia conditiilor externe. Nivelul de rezistenta, pentru aceeasi specie si chiar
pentru acelasi soi, variaza Tn mod semnificativ de la an la an, dupa modul in care s-au
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desfasurat procesele de cilire naturald, de crestere si dezvoltare ale plantelor, In conditiile
meteorologice ale anului respectiv. In timpul cilirii, s-au observat citeva modificari
fiziologice, cum ar fi modificarea compozitiei lipidelor din plasmembranele celulare
(Uemura si colab.,, 1994), acumularea de substante protectoare (carbohidratii,
aminoacizii liberi) (P et cu si colab., 2000) sau schimbarea proprietatilor fluorescentei
clorofilei, respectiv functionarea fotosistemului II (FS II) (Gray si colab., 2003).
Conform datelor din literatura de specialitate, pana in prezent s-a demonstrat ca
fluorescenta clorofilei este influentatd de aprovizionarea cu apa a plantelor (Petcu si
colab., 2014), nutritia minerala (C hitu si colab., 2005), ingheturi M ohammed si
colab., 1995) si intensitatea luminii (Fleancusi Chitu, 2005; Colom si colab.,
2002). In aceasta lucrare am evaluat efectul temperaturilor scizute asupra fluorescentei
clorofilei si relatiile cu gradul de rezistentd la ger pentru a evidentia variabilitatea genetica a
genotipurilor de orz studiate.

MATERIAL SI METODE

Au fost studiate 16 genotipuri de orz de toamna. Semintele au fost semanate in galeti
de plastic umplute cu amestec de pamant : nisip (3:1). Plantele au fost célite/vernalizate in
conditii controlate de mediu la temperatura de 5°C, timp de 30 de zile. Tratamentul de ger
a constat in scoaterea plantelor din sol, introducerea in pungi de plastic si expunerea la
temperatura de -14°C, cu o reducere graduata din 2 1n 2°C, pornind de la 0°C (la fiecare
nivel de temperatura plantele au fost mentinute timp de 2 ore). Dupa atingerea temperaturii
minime, temperatura a fost ridicatd graduat pana la 4°C, temperataura la care plantele au
fost mentinute timp de 12 ore, dupa care au fost replantate in sol si mentinute in conditii
optime (22-24°C) pentru reluarea cresterii.

Rezistenta la temperaturi scazute a fost apreciata prin bonitarea vatdmarilor (indice de
vatamare) produse de ger si a vitezei de reluare a proceselor de crestere dupa expunerea la
ger, cu note de la 1 - foarte rezistent la 9 - foarte sensibil.

Fluorescenta clorofilei s-a masurat la plantele martor (fara tratamentul de ger) si la trei
zile de la refacerea plantelor dupa expunerea la ger, cu ajutorul dispozitivului portabil
,»Handy Pea”, Hansatech. Masurétorile s-au facut in regiunea mediana a frunzei, dupd un
timp de 15 de minute de adaptare la intuneric. S-au determinat urmatorii parametri:

- Fop — fluorescenta minima sau initiald, care apare in conditiile in care antenele
colectoare sunt deschise pentru primirea cuantelor de lumina, frunza fiind adaptata la
intuneric (cel putin 15 minute);

- Fm — fluorescenta maxima, inregistratd dupa expunerea la sursa de excitatie (spotul
luminos al aparatului). In aceste conditii toate situsurile antenelor colectoare sunt inchise,
saturate cu cuante de lumina;

- Fv/Fm — randamentul cuantic maxim, indicator al eficientei maxime a transferului
energiei de excitatie si se calculeaza cu ajutorul formulei: Fv/Fm = (Fm - Fo)/Fm.

- indicele de performanta (PI), care este un indicator pentru trei componente principale
ale fluorescentei clorofilei, si anume: activitatea fotosintetica, densitatea centrilor de
reactie fotosintetica si probabilitatea ca un foton absorbit sa fie folosit pentru separarea si
transferul de electroni.
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REZULTATE SI DISCUTII

Expunerea plantelor la ger a influentat negativ capacitatea plantelor de a capta lumina,
valorile fluorescentei initiale (sau minime) ale clorofilei fiind mai reduse la toate
genotipurile studiate expuse la ger comparativ cu valorile Inregistrate la plantele neexpuse
(figura 1).
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Figura 1 — Efectul stresului termic negativ (ger) asupra fluorescentei minime a clorofilei (F)
(The effect of frost temperatures on minimum chlorophyll fluorescence — Fy)

Fluorescenta maxima a clorofilei inregistrata la plantele expuse la ger a avut valori mai
reduse comparativ cu valorile realizate de genotipurile neexpuse la ger, ceea ce evidentiaza
efectul negativ al temperaturilor scazute asupra aparatului fotosintetic (figura 2).
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Figura 2 — Efectul stresului termic negativ (ger) asupra fluorescentei maxime a clorofilei (Fm)
(The effect of frost temperatures on maximum chlorophyll fluorescence — Fm)
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In conditii optime, raportul Fv/Fm al frunzelor aclimatizate la rece nu a fost afectat
(figura 3), nefiind diferente intre genotipuri, ceea ce indica faptul ca nu a existat nicio
pierdere in randamentul maxim al fotosistemului PSII, respectiv reactia fotochimica
primara a aparatului fotosintetic nu a fost afectata.

La plante expuse la ger (-14°C), s-a constat o scadere a eficientei fotosintetice la toate
genotipurile si existenta a patru genotipuri de orz (4, 6, 15 si 16) cu valori inferioare ale
Fv/Fm, ceea ce indica un randament fotosintetic mai redus la aceste genotipuri.
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Figura 3 — Efectul stresului termic negativ (ger) asupra randamentului cuantic maxim al fotosintezei (Fv/Fm)
(The effect of frost temperatures on the maximum quantum yield of photosynthesis — Fv/Fm)

Intre gradul de rezistenta la ger si capacitatea de transfer a energiei de excitatie luminoasi
(raportul Fv/Fm) este o corelatie foarte semnificativa negativa (r = -0,71***, figura 4).
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Figura 4 — Relatia dintre rezistenta la ger exprimata ca indice de vatdmare
si randamentului cuantic maxim al fotosintezei
(The relationship between frost resistance expressed as an injury index
and maximum quantum yield of photosynthesis)



Efectul temperaturilor scizute asupra fluorescentei clorofilei 297
si relatia cu rezistenta la ger a orzului de toamna

Genotipurile mai sensibile (indice de vatamare cu valori mai mari, genotipurile 4, 15 si 16)
au un raport al fluorescentei clorofilei mai ridicat dupa expunerea la ger, comparativ cu
celelalte genotipuri studiate (figura 4).

Rezultatele privind corelarea dintre toleranta la ger a genotipurilor de orz si parametri
legati de fluorescenta clorofilei sunt relativ insuficiente pentru explicarea si intelegerea
mecanismelor de toleranta la temperaturi scazute. Astfel, Rapacz si colaboratorii
(2018) sugereazad cd nivelul de toleranta la ger masurat in laborator poate sid nu reflecte
expresia de rezistentd din camp daca nu s-au realizat conditiile favorabile pentru o célire
corespunzatoare. Rezultatele obtinute de noi evidentiaza o acuratete a testelor de ger, toleranta
la ger a plantelor calite in conditii controlate de mediu s-a corelat foarte semnificativ pozitiv
cu toleranta la ger a plantelor cdlite in conditiile anilor 2016 (r = 0,85***) si 2017
(r=0,95***) (figura 5).
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Figura 5 — Relatia dintre rezistenta la ger a plantelor cilite Tn conditii controlate de mediu
si rezistenta la ger a plantelor de orz calite in conditiile anilor 2016 si 2017
(The relationship between frost resistance of plants hardened under controlled environmental conditions
and frost resistance of barley plants hardened under the conditions of 2016 and 2017)

Importanta fluorescentei clorofilei in cuantificarea gradului de toleranta la ger la orzul
de toamna este evidentiata si de corelatiile cu indicele de performanta (figura 6).
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Figura 6 — Relatia dintre rezistenta la ger (exprimata prin indice de vatimare)
si indicele de performanta la genotipurile de orz studiate
[The relationship between frost resistance (expressed as injury index)
and the performance index of the barley genotypes studied]

Studiile efectuate de K alaji sicolaboratorii (2012) la orz au stabilit ca indicele de
performantd este un indicator sensibil pentru a explora efectul schimbarilor de lumina
asupra activitatii PSII, imediat dupd aplicarea stresului, in timp ce randamentul cuantic
maxim s-a modificat dupa o perioadd mai lunga de la aplicarea stresului.

CONCLUZII

Rezultatele au evidentiat existenta unei variabilitati genetice semnificative pentru
fluorescenta clorofilei corelatd cu toleranta la temperaturi scazute a genotipurilor de orz
studiate. Genotipurile de orz sensibile la temperaturi scazute au prezentat o capacitate mai
redusd de captare a energiei, cat si un transfer deficitar al energiei de excitatie in cadrul
procesului de fotosinteza. Pe aceastd bazd, noi recomanddm folosirea indicatorilor de
fluorescenta clorofilei (raportul Fv/Fm si indicele de performantd) pentru caracterizarea
nivelului de rezistentd la ger al genotipurilor de orz de toamnad si promovarea celor
corespunzatoare acestui deziderat.
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