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Summary. The impact of ten X-ray doses (150, 170, 200, 250, 300, 350, 400, 450, 500, and
530 Gy) on seed germination, survivability, and seedling length of winter barley varieties Igri,
Ciuluc, Stralucitor, and hybrid lines Ciuluc x Igri - 5As, Stralucitor x Igri - 9B has been evaluated.
All winter barley genotypes exhibited germination rates between 70% and 93.3% across all X-ray
doses. ANOVA revealed significant differences between genotypes, X-ray doses, and the genotype
by dose interaction for seedling length. The irradiation doses that led to a 30-50% reduction in
seedling growth (GR 30-50) were 150 Gy for cv. Igri, 300-350 Gy for cv. Stralucitor and cv. Ciuluc,
and 200-250 Gy for hybrid lines Stralucitor x Igri - 9B and Ciuluc x Igri - 5As. Based on the
evaluation of radiosensitivity curves and considering the specific genotype response to X-ray doses,
doses of 200-250 Gy were selected as optimal.

Keywords: winter barley, X-rays, radiosensitivity, optimal mutagenic dose, LD 30-50, GR 3o-
50.

Introducere

Seceta este constrangerea principala a mediului care deseori are efect drastic asupra
culturilor cerealiere, inclusiv orzul. Rata soiurilor mutante de cerealiere tolerante la seceta, obtinute
prin implicarea radiatiilor ionizante constituie 51% din numarul total de soiuri ce prezinta toleranta,
ceea ce demonstreazi eficienta acestor factori mutageni [9]. In acelasi timp, cota soiurilor de orz
tolerante la secetd constituie 13% din numarul total de soiuri cerealiere realizate prin intermediul
razelor ionizante (radiatia gama si raze X), ceea ce denotd necesitatea de a eficientiza procedeele de
obtinere a soiurilor de orz cu toleranti la stresul hidric prin intermediul acestor agenti mutageni. in
plus, toate soiurile mutante de orz cu tolerantd la secetd sunt soiuri de orz de primavard. Astfel,
prezinta interes evaluarea potentialului destabilizant al radiatiilor ionizante, precum sunt razele X Tn
evidentierea raspunsului diferentiat al genotipurilor de orz de toamnd in conditii de deficit hidric.
Pentru obtinerea unei variabilitati eficiente la 3 soiuri si 2 linii hibride de orz de toamna prin
intermediul iradierii cu raze X este necesar de a determina radiosensibilitatea si dozele optime
mutagene de radiatie. Ulterior, dozele identificate vor fi utilizate pentru obtinerea plantelor mutante
de orz de toamna care vor fi implicate in programe de ameliorare a tolerantei la deficitul hidric si
seceta.

Materiale si metode

In calitate de material biologic au fost utilizate 3 soiuri de orz de toamna (Hordeum vulgare
L., 2n=14): Igri (spic cu 2 randuri, Marea Britanie, 2/0129), Ciuluc, Stralucitor (spic cu 4 randuri,
Republica Moldova) si 2 linii hibride: Ciuluc x Igri - 5As(CxI-5As), Stralucitor x Igri - 9B(SxI1-9B),
spice cu 2 randuri de boabe.

Pentru determinarea dozelor optime mutagene a razelor X au fost aplicate scheme de
semintele de orz de toamnd (cate 30 de boabe per dozd) au fost plasate in pachete de hartie
permiabile pentru apa si puse in desicator cu solutie de glicerol 60% pentru ajustarea gradului optim
de umiditate (12-14%), timp de 4 zile. Umiditatea relativa de 73% a fost monitorizatd cu ajutorul
unui higrometru. Gradul de umiditate Tn boabele de orz a fost determinat cu ajutorul aparatului
Radwag si a constituit 12,3%.
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Ulterior, semintele au fost ambalate in pungi impermeabile pentru mentinerea umiditatii
optime si expediate la instalatia de iradiere cu raze X-RS-2400, unde au fost iradiate conform
procedurii standard [8]. Boabele au fost expuse iradierii in 10 doze (150, 170, 200, 250, 300, 350,
400, 450, 500 si 530 Gy) selectate in dependenta de dozele letale (DL 50) recomandate pentru orz in
literatura de specialitate [6].

In aceeasi zi, semintele de orz au fost dezinfectate in solutie de hipoclorit de Na de 10% cu
adaos de solutie de Tween 20 (2-3 picaturi), timp de 10 minute si clatite in apa distilata sterila (de 3
ori), pentru a evita contaminarea cu fungi. Apoi, boabele de orz au fost puse la germinat in cutii
Petri sterile, (preventiv pregatite, etichetate, cu doua straturi de hartie de filtru), In apa distilata, in
conditii controlate de temperatura (20+2°C) la intuneric, in termostat.

La a 8-a zi de cand semintele au fost puse la germinat, au fost inregistrate: numarul de
seminte germinate (formarea radiculei si coleoptilului), numarul de plantule si lungimea medie a lor
in faza Z 7-11 (faza de aparitie a coleoptilului si rasarire a primei frunze) conform scarii Zadocks.

Pentru fiecare variantd au fost estimate: rata germinarii (RG,%), rata plantulelor in stadiul
Z11 (RP,%) si lungimea medie a plantulelor in stadiu Z11 si Z7-11 (LMPZ7-11, LMPZ11, cm),
reducerea cresterii cu 30, 50% (RC 30, 50) si doza letala a 30%, 50% la etapa de plantula (DLP 30,
50).

Rezultate si discutii

Inducerea eficientd a mutagenezei prin intermediul razelor ionizante, este determinata de
echilibrul intre probabilitatea 1naltd de a induce mutatii si letalitatea redusd. Conform datelor din
literatura, [1,5,6,7,8] pentru a obtine o variabilitate eficientd este necesara determinarea dozelor de
iradiere X care sunt asociate cu mortalitatea a 30, 50% din plante (DL30, 50), precum si dozele ce
reduc indicii de crestere a plantelor cu 30, 50% comparativ cu varianta martor (RC 30, 50), ori
estimarea diferentei lungimii plantulelor dintre variantele experimentale si martor, exprimate ca
procent din varianta control (%). Astfel, in scopul stabilirit DL30 si 50 a razelor X, la etapa
germinarii a boabelor de orz de toamna a fost estimat parametrul RG, care a atins valori Tnalte
pentru toate dozele selectate, la 5 din 6 genotipuri evaluate. Valorile RG au variat de la 70,0-100,0%
pentru s. Igri; 93,3-100,0% pentru s. Ciuluc, s. Stralucitor, forma hibrida CxI-5As si 80,0-100,0%
pentru linia hibrida SxI-9B (Figura 1, Tabelul 1).

M 300 500 530G

Figura 1. Germinarea boabelor de orz la diferite doze ale radiatiei X (300, 500, 530 Gy) si
dezvoltarea plantulelor (Martor, 500 Gy): A-S x 1-9B; B — C x I-5As; C — Ciuluc;
D — Strilucitor; E — Igri.
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Acest fapt, nu a permis stabilirea dozei letale a 30-50% (DL30,50) la etapa respectiva si
indica despre necesitatea stabilirii indicelui RP si estimarea DLP 30, 50 la etapa de plantuld. De
mentionat cd, valori inalte ale indicelui de germinare a semintelor iradiate cu diferite doze de
radiatic gama au fost relatate la doud soiuri de grau de toamna [4] similar rezultatelor noastre, n
timp ce alti autori mentioneaza despre diferente semnificative ale valorilor RG la alte soiuri de grau
[2]. Aceste date indica despre faptul ca efectul radiatiei ionizante si gradul de sensibilitate depinde
de specie, soi, marimea boabelor, gradul de umiditate a semintelor iradiate si alti factori [6, 8].

Tn rezultatul analizei parametrului RP s-a remarcat reactia specificd de genotip la actiunea
diferitelor doze de raze X, determinata de sensibilitatea diferita a soiurilor de orz de toamna supuse
iradierii. Cea mai mica valoare a indicelui RP a fost estimatd pentru s. Igri si a constituit 9,52% la
350 Gy, iar la doza de 400 Gy nu au fost inregistrate plantule in faza Z11. Acest rezultat denota
faptul ca acest genotip este mai sensibil la actiunea radiatiei X comparativ cu celelalte genotipuri, s.
Ciuluc, unde la doza de 450 Gy valorile RP a constituit 13,33%, s. Stralucitor — 28,57% la doza de
500 Gy, forma hibrida CxI-5As— 16,67% (400 Gy). lar pentru hibridul SxI-9B parametru RP a atins
valoarea de 11,54% la doza de 530 Gy (Tabelul 1).

Tabelul 1
Actiunea diferitelor doze de raze X asupra ratei germinirii (RG), ratei plantulelor (RP) si
lungimii medii a plantulelor (LMP) la orzul de toamna

Genotip/ Dozele de iradiere cu raze X, Gy
Indici calculati | 0 | 150 | 170 | 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 530
RG % 1000 | 96,7 | 1000 | 86,7 | 96,7 | 90.3 | 700 | 90,0 | 800 | 76.7 | 90,0
_[RP% 793 | 357 | 26,7 | 385 | 20,7 | 10,7 | 95 | 00 | 00 | 00 | 00
5| DLP,% | 20,7 | 66,7 | 733 | 66,7 | 80,0 | 90,3 | 90,3 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
'gn':"Pzn’ 70 | 47 | 42 | 54 | 42 | 36 | 38 | 00 | 00 | 00 | 00
RG % 967 | 933 | 100 | 933 | 967 | 100 | 96,7 | 1000 | 100,0 | 100,0 | 100,0
- [RP% 89,7 | 793 | 931 | 929 | 931 | 86,7 | 733 | 333 | 133 | 00 | 00
2/DLP,% | 133 | 233 | 100 | 133 | 100 | 133 | 26,7 | 66,7 | 86,7 | 90,0 | 1000
o 'C‘r'r\]"PZﬂ’ 90 | 746 | 81 | 81 | 69 | 56 | 54 | 41 | 39 | 00 | 00
. IRG.% 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 96,7 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 93,3 | 100,0
£ [RP.% 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 96,5 | 76,7 | 46,7 | 200 | 286 | 0,0
=2 [DLP. % 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 67 | 233 | 533 | 80,0 | 73,3 | 100,0
& 'C-r'r\]"PZﬂ’ 91 | 84 | 88 | 78 | 74 | 54 | 51 | 42 | 36 | 39 | 00
RG % 967 | 1000 | 96,7 | 933 | 800 | 100,0 | 900 | 900 | 933 | 933 | 86.7
@ [ RP.% 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100.0 | 100,0 | 81,5 | 0,00 | 69,2 | 18,7 | 296 | 11,5
2 [DLP. % 33 | 67 | 167 | 67 | 100 | 233 | 733 | 833 | 100,0 | 100,0 | 100,0
@ 'gn':"PZﬂ’ 09| 94 | 70 | 69 | 68 | 54 | 00 | 50 | 39 | 38 | 37
RG % 1000 | 100,0 | 900 | 933 | 96,7 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100.0 | 100,0
2 RrRP% 96,7 | 933 | 92,6 | 1000 | 931 | 76,7 | 26,7 | 167 | 00 | 00 | 0,0
> 'DLP, % 33 | 00 | 33 | 6,7 | 200 | 267 | 1000 | 400 | 900 | 733 | 90,0
5 [ LMPZ11
o o 1 125 | 92 | 88 | 89 | 71 | 51 | 46 | 39 | 00 | 00 | 00

De asemenea, s-a evidentiat ca indicele RP a corelat negativ cu cresterea treptata a dozei de
radiatie doar pentru s. Igri, unde valorile au scazut de la 2,2 pana la 8,3 ori (150-350 Gy) in
comparatie cu varianta martor. La soiurile Ciuluc, Stralucitor si formele hibride CxI-5As, SxI-9B s-a
atestat reducerea graduala a acestui parametru doar pentru dozele 300-450 Gy, iar pentru dozele de
150-250 Gy, RP a constituit — 79,3-93,1% (s. Ciuluc), 93,1-100% (CxI-5As) si 100% (s. Stralucitor,
SxI-9B) (Tabelul 1). Prin urmare, s. Stralucitor si linia hibrida SxI1-9B prezinta tolerantd nalta la
actiunea razelor X (150-250 Gy), la etapa de plantuld, in comparatie cu celelalte genotipuri.
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Ulterior, in baza RP a fost calculata DLP 30, 50 si s-au stabilit dozele optime mutagene care au
variat de la 150-400 Gy in dependenta de genotipul evaluat. Astfel, pentru s. Igri, doza optima este
cea de 150 Gy (DLP 66,7%); pentru s. Ciuluc (DLP 26,7; 66,7%) si s. Stralucitor (DLP 23.,3;
53,3%) — 350-400Gy, iar pentru liniile hibride CxI-5As si SxI1-9B dozele de 300-400 (DLP 23,3;
73,3% si respectiv, DLP 26,7%) (Tabelul 1). Este necesar de mentionat ca, dozele optime stabilite in
baza indecelui RP, coincid cu cele relatate de alti cercetdtori pentru semintele de orz iradiate cu raze
gama (150-400 Gy) si nu sunt in concordanta cu dozele estimate pentru razele X (60-200 Gy) [6,7].
Cele mentionate confirma importanta estimarii indicilor LMPZ11, RC 30, 50 recomandati anterior
si de a determina dozele optime mutagene ale razelor X in dependenta de soiul de plante, tipul si
stadiul de dezvoltare a materialului biologic in care este masuratastabilita letalitatea. Prin urmare, in
rezultatul estimarii LMP in faza Z11 obtinute din boabele iradiate cu raze X, s-a evidentiat scaderea
graduald a indicelui in dependentd de doza radiatiei la toate genotipurile de orz evaluate, in
comparatie cu varianta martor (Tabelul 1).

De remarcat ca in dependentd de sensibilitatea genotipului, S-a evidentiat cresterea
numarului de plantule in fazele de vegetatie Z7-10 (Faza de aparitie a coleoptilului), care ulterior
raman blocate in aceastd faza. Astfel, pentru s. Igri, numarul de plantule in faza de coleoptil a
constituit valori Tnalte la dozele 150-300 Gy (64,3-90,5%) si la doza 400 Gy — 100 %, iar la
celelalte genotipuri analizate, la doza de 300 Gy. Aceasta ne-a determinat sa calculam indicele RC
30, 50 in baza LMP Z 7-11 si estimarea diferentei dintre variantele experimentale si martor,
exprimata ca procent din varianta control. Diferenta LMP Z 7-11 in variantele iradiate exprimate ca
procent din varianta martor a constituit 49,92% pentru doza de 150 Gy la s. Igri, 48,96-61,60%
pentru dozele de 300-350 Gy la s. Stralucitor si s. Ciuluc, si 55,10-73,85% pentru dozele 200-250
Gy la formele hibride SxI-9 si CxI-5As, ceea ce corespunde cu RC 30, 50% (Figura 2).

(" %, din control

Figura 2. Reprezentarea grafica a curbelor radiosensibilititii a 3 genotipuri si 2 linii hibride

de orz de toamni in baza lungimii medii a plantulelor in faza Z7-11 (varianta control = 100%b)

In plus, analiza datelor experimentale prin aplicarea testului ANOVA denota ci genotipul,

dozele aplicate ale razelor X si interactiunea lor au influentat semnificativ (la nivel de 99,9%)

asupra indicelui de crestere a plantulelor in baza LMPZ7-11 la orzul de toamna (Tabelul 2). Actiune

maxima a manifestat dozele de radiatie (PI=37,56%) indicand despre impactul major al dozelor de
iradiere cu raze X asupra LMPZ7-11.

Tabelul 2

Analiza variantei a lungimii plantulelor in faza Z 7-11 la orzul de toamn:i obtinute din seminte

iradiate cu raze X in 10 doze (ANOVA)

Sursa variatiei GL SP F P1,%
Genotip 4 915,047 23,96*** 7,40
Doza radiatiei 10 4641,62 48,61*** 37,56
Genotip x Doza radiatiei 40 1024,26 2,68*** 8,29
Rezidual 605 5776,86
Total 659 12357,8

*** _ diferenta semnificativa pentru P < 0,001; SP — suma patratica; GL— grad de libertate; F — test Fisher
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In rezultatul evaluarii curbelor de radiosensibilitate, luAndu-se in considerare reactia
specifica de genotip si de doza razelor X au fost selectate dozele optime mutagene de 200-250 Gy.

.....

orzului golas la actiunea razelor gama, unde au fost stabilite dozele de 210-253 Gy [3, 4].

Concluzii

Tn rezultatul analizei comparative a fost demonstrat impactul semnificativ al razelor X
asupra indicilor de crestere a plantulelor la trei soiuri si doud linii hibride de orz de toamna si
selectate dozele optime mutagene, dozele 200-250 Gy.

In scopul selectirii eficiente a dozelor optime mutagene la orzul de toamna se recomanda
estimarea indicilor: rata plantulelor in stadiul Z11, lungimea medie a plantulelor in stadiu Z11 si Z7-
11; reducerea cresterii cu 30, 50% (RC 30, 50) in baza LMPZ7-11 si doza letald a 30%, 50% la
etapa de plantula (DLP 30, 50).

Rezultatele obtinute confirmd importanta efectudrii testului de radiosensibilitate in
dependenta de genotipurile implicate in cercetare si a evaluarii actiunii razelor X la diferite stadii de
dezvoltare a plantulelor de orz de toamna in conditii de laborator, in cutii Petri.

Nota. Cercetarile au fost realizate in cadrul subprogramului 011101 ,,Abordari genetice §i
biotehnologice de management al agroecosistemelor in conditiile schimbarilor climatice”, finantat
de catre Ministerul Educatiei si Cercetarii al RM.
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