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I. Grain yield, yield components and grain size
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Abstract

Due to the need for continuously increasing wheat production, the yield components have
been intensively studied over time. Wheat grain yield is the product of the number of grains
per square meter and the grain size often expressed as one-thousand grain weight (TGW).
The number of grains per m? is the product of the number of ears per m? and the number of
grains per spike, while TGW has three basic components, the length of the grains, the width
of the grains and the density shape factor, which sums up deviations from a parallelepiped
shape of the grain and density differences.

In the present paper, we aim to establish how grain size characters are transmitted, as
well as to find forms with positive deviations valuable for improvement.

From the crossing of two contrasting genotypes, one with long grains (G603) and another
with smaller grains (Glosa), several sister lines were extracted without selection. We
analyzed the production components and determined the correlations between them. We
found that genetic progress through the accumulation of favorable characteristics is possible,
but there are difficulties due to the negative correlations that appear between the production
components.

Cuvinte cheie: productie, grau, componentele productiei, dimensiunile boabelor, corelatii.
Keywords: wheat, yield, yield components, grain dimensions, correlations.

INTRODUCERE

In lume cele mai importante cereale sunt porumbul, orezul si graul, care asigura cea
mai mare parte din necesarul de proteine vegetale pentru hrana umand. Prognoza pentru
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urmatorii 30 de ani este ca cererea de grau va creste cu 60%, dar productia ar putea
scadea treptat datoritd epuizarii resurselor naturale si a schimbarilor climatice (Wu si
colab., 2015). Incd de la luarea in culturd a graului forma si marimea boabelor au fost
factori importanti de selectie, deoarece influenteaza productia si calitatea graului (Kumar
si colab., 2015).

O metoda posibila de crestere a potentialului de productie al graului, este prin
cresterea greutitii individuale a boabelor. In principiu este de dorit evitarea formarii
boabelor in varful spiculetelor deoarece in pozitiile aflate la distantd mai mare de rahisul
spicului, nutrientii ajung mai greu iar boabele ramin mai mici (Calderini si Ortiz-
Monasterio, 2003).

In Romania ameliorarea mirimii boabelor a constituit o preocupare constanti,
numeroase din soiurile lansate de-a lungul timpului fiind caracterizate prin boabe mari
(Saulescu, 1984; Racz si colab., 2013). Concomitent, au fost efectuate cercetdri privind
ereditatea marimii boabelor pentru a facilita ameliorarea acestei insusiri (Saulescu, 1970,
1972; Giura si Saulescu, 1996; Mandea si colab., 2016; Mandea 2017; Mandea si
Saulescu, 2018), evidentiindu-se si rolul important pe care il joacd fenomenul de
compensare a componentelor productiei (Mandea si colab., 2019).
dimensiunii boabelor de grau, este necesara o cunoastere mai bund a factorilor genetici si
fiziologici care determind aceste trasaturi. Au fost necesare analize in dinamicd a unor
parametrii ca absorbtia de apa, acumularile de materie uscata, si dimensiunile bobului pe
parcursul formarii si cresterii boabelor de grau. Volumul si greutatea finala a boabelor s-a
corelat cu lungimea boabelor, dovedindu-se a fi un caracter foarte important. Foarte
importanta s-a dovedit a fi prima treime a perioadei umplerii boabelor, deoarece in
aceasta perioada pericarpul are o crestere considerabila (Lizana si colab., 2010).

Marshall si colab. (1984, 1986) au ardtat cd efectul marimii bobului asupra
randamentului de faina este mai mare decat efectul formei bobului, mai ales ca selectia
pentru o forma sfericd s-a corelat negativ cu marimea boabelor, anuldnd orice crestere a
randamentului de faina provenitd din schimbarea formei.

Cresterea marimii boabelor de grau poate aduce sporuri de productie si prin
imbunatatirea vigorii timpurii. Prin cresterea marimii embrionilor a crescut atat suprafata
foliara la 50 de zile de la desprimavarat (vigoare timpurie) cat si biomasa nainte de
anteza, ceea ce a determinat o crestere de productie cu 12% (Botwright si colab., 2002).

Cercetari anterioare au aratat ca exista o corelatie puternica intre tnal{fimea plantei si
MMB. O ipoteza plauzibild a acestei corelatii ar fi faptul ca o tulpind mai naltd poate
stoca in preantezd mai multe asimilate, care prin translocare vor fi folosite ulterior la
umplerea boabelor. Avand in vedere aceastd corelatie puternica intre talie si MMB
obtinerea unor lini de grau semipitice cu MMB ridicat ar putea fi un proces de durata
(Giura, 2021; Zhang si colab., 2013).

Cercetarile prezentate 1n aceasta lucrare au avut ca obiectiv cunoasterea relatiei dintre
productia de boabe si componentele sale, inclusiv dimensiunile boabelor, asa cum apare
aceasta in segregarea rezultata in urma hibridarii intre forme de grau contrastante. Analiza
corelatiilor intre caractere la linii extrase fara selectie din combinatii hibride poate oferi
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recombindrii. Interesul poate fi mai mare in cazul combinatiilor hibride intre forme
parentale contrastante.

MATERIAL ST METODE

Tn anul 2013 s-a efectuat hibridarea dintre doua forme de grau complementare, linia de
grau G603 cu boabe lungi si mari cunoscutd ca avand masa a o mie de boabe foarte
ridicata si soiul de grau Glosa cu boabe mai mici dar productii mai mari. Linia G603 a
fost selectata din combinatia hibrida intre soiul Cologna si linia F6-75, unde Cologna este
o selectie dintr-o populatie locald italiand cunoscutd pentru boabele foarte lungi. Linia
G603 a prezentat o masa a 1000 boabe apropiatd de 60 g 1n majoritatea anilor la
Fundulea, in vreme ce majoritatea soiurilor au avut MMB 1intre 35 si 45 g. Greutatea mare
a boabelor a liniei G603 este asociatd cu o lungime mai mare a boabelor (Giura si
Saulescu, 1996).

In anul 2015 din populatia F2 s-au extras la intamplare elite, iar timp de cinci ani s-a
repetat alegerea unei singure elite din fiecare descendentd, fara a se practica vreo selectie
constienta.

Optzeci de genotipuri in generatia F6 rezultate au fost studiate alaturi de parintii lor in
anul 2020-2021 pe parcele de sase m? recoltabili. Pe parcursul perioadei de vegetatie s-au
facut trei tratamente cu fungicid pentru a se preveni bolile foliare si ale spicului. S-a
determinat la fiecare parceld din cele doud repetitii talia, densitatea si numarul mediu de
boabe 1n spic.

Dupa recoltare s-a determinat in laborator masa a o mie de boabe, folosindu-se
aparatul de numarat boabe Contador si o balantd electronica cu 2 zecimale. Lungimea
boabelor si latimea boabelor au fost determinate cu analizorul de seminte Marvin.

REZULTATE SI DISCUTII

Tabelul 1 prezintd coeficientii de corelatie intre productia de boabe, componentele
productiei si dimensiunile boabelor la liniile extrase fara selectie din combinatia hibrida
G603*Glosa, 1n care parintele G603 este o forma 1naltd, cu boabe lungi si MMB ridicata,
dar este mai putin productiv, iar soiul Glosa este mai scund, are mai multe boabe in spic
si productivitate mai ridicata.

Productia de boabe a fost semnificativ corelatd cu numarul de boabe 1n spic (r = 0,67)
si cu numarul de spice la unitatea de suprafata (r = 0,24).
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Tabelul 1

Corelatiile intre productia de boabe, componentele productiei si dimensiunile boabelor

(Correlation between grain yield, yield components and grain size)

Productia spicNe?mp boabNer/spic MMB LuEnge Litégle FEStDOF
Productia de boabe 1
Nr. spice/mp 0,24 1
Nr. boabe/spic 0,67 -0,35 1
MMB 0,13 0,02 -0,40 1
Lungime bob -0,22 0,03 -0,50 0,60 1
Latime bob 0,11 -0,01 -0,35 0,88 0,26 1
T ensitate 043 0,05 002 | 072 | 006 | 074 | 1

Bold = semnificativ pentru P<5%.

In schimb, desi mirimea boabelor este implicatd direct in determinarea recoltei,
variatia MMB nu s-a corelat in urma segregarii cu variatia productiei de boabe (r = 0,13).

Dintre caracterele care descriu dimensiunile boabelor, numai Factorul Forma-
Densitate (Factorul F-D) a fost semnificativ corelat cu productia de boabe (r = 0,43), in
timp ce lungimea si latimea boabelor nu s-au asociat semnificativ cu productia in urma
segregarii.

Corelatiile evidentiazd compensarea dintre componentele productiei. Astfel, numarul
de boabe in spic a fost corelat semnificativ negativ cu numarul de spice la unitatea de
suprafatd (r = -0,35) si cu MMB (r = -40), in timp ce variatia desimii lanului nu a fost
asociatd semnificativ cu variatia marimii boabelor. Efectul negativ al unui numar mai
mare de boabe 1n spic asupra MMB se explica prin reducerea lungimii si latimii boabelor,
cauzate probabil de competitia pentru asimilate. Numarul de boabe in spic nu a fost nsa
asociat semnificativ cu modificarea Factorului F-D.

Corelatia pozitiv semnificativa dintre lungimea si latimea boabelor, confirma
rezultatele obtinute anterior (Mandea, 2017) la analiza spicelor generatiei F2 ale aceleasi
combinatii hibride. Aceasta sugereaza ca selectia pentru boabe mai lungi poate avea
efecte pozitive si asupra latimii boabelor.

Analiza distributiilor corelate pentru fiecare pereche de caractere ofera informatii
suplimentare utile pentru ameliorare. Dupa cum se poate observa din figura 1, in urma
segregarii s-au obtinut doar doua linii mai productive decat soiul Glosa, amandoud avand
o desime a lanului asemanatoare celor doi parinti. Productii asemanatoare soiului Glosa s-
au obtinut la doua linii cu densititi superioare.
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Figura 1 — Distributia corelatd a numarului de spice/m? si productiei de boabe

(Correlated distribution of the number of ears/m? and grain yield)

Din figura 2 se poate observa cd in urma recombinarii S-au obtinut numeroase linii
transgresive pentru numarul de boabe in spic, una din ele avand productie superioard
soiului Glosa. Recombinarea a dus insa si la obtinerea a numeroase linii cu mai putine
boabe in spic decat parintele G603.
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Figura 3 ilustreaza faptul cd marimea boabelor nu a fost asociata cu productia la liniile
segregante studiate. Se poate observa ca 2 linii cu masa a 1000 boabe apropiata, sau chiar
superioara parintelui G603 au dat productii superioare sau egale cu soiul Glosa, ceea ce

sugereaza ca exista posibilitatea de a combina productii ridicate si boabe mari.
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Din analiza figurii 4, care prezinta distributia corelata a numarului de spice/mp si
numarului de boabe in spic, se poate observa ca liniile care au realizat 0 desime a lanului

Figura 3 — Distributia corelatd a MMB si productiei de boabe
(Correlated distribution of TGW and grain yield)
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Acest fenomen de compensare, ilustrat de o corelatie negativa, nu se observa in cazul
relatiei dintre numarul de spice/mp si MMB (figura 5).

Valorile cele mai ridicate ale MMB, ca si valorile foarte scazute s-au observat la linii
care au realizat desimi ridicate ale lanului, de peste 500 spice/mp. Aceasta sugereaza ca
selectia pentru o dimensiune mare a boabelor, nu atrage dupa sine automat desimi mai
reduse ale lanului, cel putin in cazul unor combinatii aseméanatoare cu cea analizata aici,
ceea ce reprezintd o concluzie deosebit de importanta pentru ameliorare.
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Figura 5 — Distributia corelatd a numarului de spice/mp si MMB
(Correlated distribution of the number of ears/m2 and TGW)

In schimb, fenomenul de compensare este evident in cazul relatiei dintre numarul de
boabe 1n spic si MMB, evidentiindu-se o corelatie negativa puternica (figura 6). Valori
foarte ridicate ale MMB, de peste 50 grame, au fost inregistrate numai la liniile care au
avut un numar mic de boabe in spic, sub 25. Aceasta sugereaza cd, probabil din cauza
competitiei pentru asimilate, combinarea unui numar mare de boabe in spic de dimensiuni
mari, poate fi foarte dificila, cel putin atunci cand se foloseste ca sursd de gene pentru
marimea bobului linia G603.
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Figura 6 — Distributia corelatd a numarului de boabe in spic si MMB
(Correlated distribution of the number of grains/ear and of TGW)

Interesanta este si analiza relatiei dintre MMB si dimensiunile boabelor (figurile 7, 8 si 9),
deoarece este evident ca atat lungimea si latimea boabelor, cat si Factorul F-D, contribuie
direct la masa a 1000 boabe si cd ameliorarea oricaruia din aceste componente conduce la
cresterea greutdtii individuale a boabelor. Parintele G603 s-a dovedit un genitor valoros
pentru fiecare din aceste componente ale marimii boabelor.

Atat In cazul lungimii boabelor, cat si al latimii boabelor, dar mai ales in cazul
Factorului F-D, au fost identificate linii transgresive, superioare parintelui G603, ceea ce
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Figura 7 — Distributia corelatd a lungimii bobului si MMB
(Correlated distribution of the grain length and TGW)
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CONCLUZII

e (Ca urmare a segregarii in urma hibridarii intre forme parentale contrastante s-a
obtinut o mare variabilitate pentru toate caracterele analizate, insa doar doua linii au dat
productii mai mari decat parintele cel mai productiv iar alte doua au fost aproximativ la
acelasi nivel de productie. Transgresiile pentru productie s-au obtinut datoritd unor
combinatii diferite ale unora din componentele productiei.
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e Transgresiile au fost foarte rare pentru lungimea bobului, MMB si numarul de
boabe in spic, dar mai frecvente pentru numirul de spice/m?, latimea bobului si factorul
forma-densitate.

e Rezultatele obtinute sugereaza un control genetic cantitativ, datorat implicarii unui
numar ridicat de gene, inclusiv pentru dimensiunile boabelor.

e C(Corelatia negativa foarte semnificativd Intre numarul de boabe in spic si MMB
sugereaza o competitie pentru asimilate, iar combinarea unui numar mare de boabe in
spic cu boabe foarte mari, poate fi foarte dificila. O asemenea corelatie negativa, nu s-a
observat in cazul relatiei dintre numarul de spice/m2 si MMB.

e Parintele G603 s-a dovedit un genitor valoros pentru toate componentele marimii
boabelor.

e Au fost identificate linii transgresive, superioare parintelui G603, mai ales pentru
progres in continuare In ameliorarea marimii boabelor.

e intre lungimea si litimea bobului s-a constatat o corelatie pozitivd, ceea ce
sugereaza ca ambele componente ale marimii bobului pot fi ameliorate simultan.

e Analiza liniilor segregante extrase fara selectie din combinatia hibridd G603/Glosa
a permis evidentierea oportunitatilor de cumulare a unor caracteristici favorabile, dar si
dificultatile care apar in utilizarea parintelui G603 in ameliorarea pentru cresterea marimii
boabelor. Rezultatele obtinute sunt utile in orientarea viitoare a lucrarilor de ameliorare a
graului.
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