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STUDY REGARDING THE HEREDITY OF NUMBER OF SEEDS
PER PLANT IN CHICKPEA
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Abstract

The hybridological study of five chickpea parental genotypes and their direct hybrids in
F, generation elucidated some aspects regarding the genetic control of the number of seeds
per plant.

The experimental results shown that into genetic control of the number of seeds per
plant, both additivity (g;) and dominance (1, I;, I;j) effects of genes, with role into heredity of
this genetically quantitative trait, have been involved. They acted as ,,partial dominance”
genetic mechanism H,/D)"? = 0.81 and Vr/Wr = 0.83, confirmed by the result of graphical
analysis.

The frequency of recessive genes was in excess vs. that of dominance ones.

The dominant and recessive genes as well as the dominant and recessive alleles (H,/4H,
=0.21) were symmetrically distributed among parents.

The set of tested genitors did not emphasize the presence of a gene or a group of them
closely associated, which obviously influence the tested trait (h’/H, = 0,11).

The heredity coefficients for the tested trait had values of 0.7978, in narrow sense and
0.9953, in large one.
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INTRODUCERE

La naut, numarul de seminte pe planta este un caracter genetic cantitativ cu
importantd in determinarea productiei, manifestand insd un grad ridicat de
variabilitate, fapt evidentiat de numerosi cercetatori dintre care amintim pe
Filippetti (1990), Arora (1991), Kumar si Bahl(1992).

In urma studiului efectuat la descendentele F, pentru transmiterea caracte-
relor de productie, Y ad a v (1990) aritd ca numarul de seminte pe planta este
corelat pozitiv cu productia de seminte pe planta, iar efectul direct pozitiv cres-
cut al acestui caracter a determinat cresterea potentialului productiv al nautului,
fapt constatat ulterior de E s e r si colaboratorii (1991) side Mishra si
colaboratorii (1994).
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Lanoi, Sturzu sicolaboratorii (2004) au gasit corelatii pozitive semni-
ficative intre numarul de seminte si numdrul de pastdi, greutatea semintelor,
numarul de ramuri principale, precum si corelatii negative cu indltimea de
insertie a primei pastai bazale, masa a 1000 de boabe si perioada de vegetatie.

Salimath si Bahl (1988), Singh sicolaboratorii (1992, 1993) au
efectuat studii referitoare la analiza genetica a productiei de saiméanta la ndut si a
elementelor de productivitate printre care si a numarului de seminte pe planta.

Singh sicolaboratorii au analizat in 1991 interactiunea genotip x mediu la
naut, rezultatele obtinute sugerdnd cd numai componenta neliniara a interactiu-
nii genotip x mediu a fost semnificativa pentru caracterul numarul de seminte
pe planta.

Scopul acestei lucrari este de a contribui la completarea informatiilor privind
determinismul genetic al numarului de seminte pe planta la ndut si de a le aplica
in lucrdrile de selectie si ameliorarea soiurilor.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

in scopul stabilirii eredititii numarului de seminte pe planti la naut, la
S.C.D.A. Teleorman s-au organizat in anii 2005-2006 o serie de experiente care
au cuprins cinci genotipuri parentale de naut de provenienta geografica diferita:
P.I. 451628 (Iran), P.I. 107128 (Italia), P.I. 462196 (India), Barbuta (Romania)
si Stepnovoi (Bulgaria), alaturi de hibrizii lor directi in generatia F,, obtinuti
prin incrucigare dialela directd. Materialul biologic a fost semanat in camp dupa
metoda blocurilor randomizate, in trei repetitii. Numarul de seminte a fost
determinat la zece plante de naut recoltate din fiecare repetitie.

Rezultatele experimentale au fost analizate statistic in urmatoarea succe-
siune: analiza variantei pentru grupe de experiente (C e a p o i u, 1968), analiza
variantei tabelului 72 dialel (W alters si M orton, 1978), analiza covarian-
tei si variantei sirurilor de hibrizi cu un parinte comun (Jinks si Hayman,
1953; H ay m an, 1954 a), estimarea componentelor variantei genetice si a
coeficientilor de ereditate (Jinks, 1954; Hayman, 1954b; Mather si
Jin ks, 1974), parintii teoretici cu numar maxim de gene dominante i
recesive, corelatia dintre valorile medii parentale si suma covariantei si variantei
corespunzatoare (M ather si Jinks, 1974).

REZULTATE S$I DISCUTII

Numaérul de seminte pe plantd la formele parentale de naut studiate a variat
intre 8,40 la soiul P.I. 451628 si 65,30 la soiul Barbuta (tabelul 1).

Rezultatele obtinute evidentiazd faptul ca cele 15 genotipuri analizate sunt
foarte puternic diferentiate, ceea ce s-a manifestat si la hibrizii obtinuti, numarul
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de seminte pe plantd inregistrand valori de la 8,40 la genotipul parental P.I.
451628 si pana la 81,33 la hibridul P.I. 462196/Béarbuta (tabelul 2).

Tabelul 1
Numarul de seminte pe planta la genotipurile parentale de naut studiate
(Number of seeds per plant in tested chickpea parental genotypes)
Nr. crt. Genotipul Numairul de seminte pe planta
1. P.1. 451628 8,40
2. P.1. 107128 12,77
3. P.1. 462196 45,07
4. Barbuta 65,30
S. Stepnovoi 50,23
Media 36,35
DL 5% 3,40
DL 1% 4,94
DL 0,1% 7,41
Tabelul 2

Valorile medii ale numarului de seminte pe planta la cele cinci genotipuri parentale
de naut si hibrizii lor directi in generatia F,
(Average values of the number of seeds per plant in the five tested parents and their
direct hybrids in F; generation)

Nr. crt. Genotipul Numirul de s?minte
pe planta

1. P.1. 451628 8,40
2. P.1. 451628/ P.1. 107128 15,20
3. P.1. 451628/ P.I. 462196 39,07
4. P.1. 451628/ Barbuta 38,03
5. P.1. 451628/ Stepnovoi 32,70
6. P.1. 107128 12,77
7. P.1. 107128/ P.1. 462196 32,83
8. P.1. 107128/ Barbuta 21,10
9. P.1. 107128/ Stepnovoi 34,53
10. P.1. 462196 45,07
11. P.1. 462196/ Barbuta 81,33
12. P.1. 462196/ Stepnovoi 47,73
13. Barbuta 65,30
14. Barbuta/ Stepnovoi 53,47
15. Stepnovoi 50,23
Media 38,52

DL 5% 2,38

DL 1% 3,20

DL 0,1% 4,26

Analiza variantei pentru grupe de experiente (C e a p o1 u, 1968) a eviden-
tiat diferente distinct semnificative intre genotipurile luate in studiu (tabelul 3).

Diferentele distinct semnificative dintre genotipuri au facilitat studiul
detaliat al variantei acestui caracter, cu ajutorul metodelor statistice amintite
anterior.
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Tabelul 3
Analiza variantei pentru numairul de seminte pe planta la naut
(ANOVA for the number of seeds per plant, in chickpea)
e e Numiirul de seminte pe planta
Cauza variabilitatii SP GL S F
Blocuri 1,52 2 0,76 0,38
Genotipuri 16616,58 14 1186,90 588,51%*
Eroare 56,47 28 2,02
Coeficient de variabilitate (%) 3,6870

** Semnificativ pentru 1%
Analiza variantei tabelului % dialel

Pentru stabilirea genelor implicate in controlul ereditatii caracterului numa-
rul de seminte pe plantd, varianta geneticd a fost descompusa in componentele
sale: varianta genetica pentru aditivitate (g;) si varianta geneticd de dominanta
(L, Ii si L), dupa modelul propusde Walters si Morton (1978).

Pentru caracterul numarul de seminte pe planta la naut, atat efectele de aditi-
vitate, cat si cele de dominanta au fost distinct semnificative (testul F; tabelul 4).

Rezultatele obtinute sugereaza faptul ca in controlul genetic al numarului de
seminte pe plantad la ndut sunt implicate atdt componentele genetice de aditi-
vitate (g;), cat si cele de dominanta (1, I;, Ij).

Desi dominanta este implicatd in ereditatea numarului de seminte pe planta
la naut, datele releva o importantd mai mare a efectelor de aditivitate a genelor
in ereditatea acestui caracter, avand o pondere mai insemnati in varianta gene-
tica totala.

Semnificatia celor trei tipuri de efecte de dominanta evidentiaza urmatoarele
aspecte:

» dominanta numarului de seminte pe plantd la naut este unidirectionala
(componenta 1);

> alelele pozitive si negative care controleazd acest caracter sunt relativ
inegal repartizate intre parinti (componenta l;);

» pentru setul de genitori studiati si pentru caracterul urmarit, este de remar-
at prezenta unei dominante reziduale, datoratd probabil reactiei specifice a

unora dintre hibrizi (componenta l;;).
Tabelul 4
Analiza variantei 1/2 dialeld pentru numairul de seminte pe planta la naut
(1/2 diallel ANOVA for the number of seeds per plant, in chickpea)

s Lere Numirul de seminte pe planta
Cauza variabilitatii SP GL S F
Contributia aditivd a genotipului i (g;) 7332,62 4 1833,15 | 908,95%*
Deviatia medie datoratd dominantei (1) 105,41 1 105,41 52,27%*
Deviatia medie datoratd genotipului i (1;) 854,81 4 213,70 105,96**
Deviatia medie datoratd incrucisdrii ix;j (I;) 1892,07 5 378,41 187,63**
Eroare 56,47 28 2,023

** Semnificativ pentru 1%
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Modelul matematic: Yi= mtg+g+l+li+l; (Walters si Morton,
1978).

Acest model permite detalierea la nivelul fiecarui genotip parental atat a
efectelor de aditivitate, cét si a celor de dominanta, facand posibila o apreciere
din acest punct de vedere a tuturor celor cinci genotipuri parentale.

Astfel, din punctul de vedere al efectelor de aditivitate (g;), genotipurile de
naut Barbuta, Stepnovoi si P.I. 462196 au contribuit la cresterea numarului de
seminte pe planta, iar genotipurile P.I. 451628 si P.I. 107128 au determinat

scaderea acestuia (tabelul 5).
Tabelul 5
Efectele de aditivitate ale genotipurilor parentale (g;) pentru numarul de seminte
(Additivity effects of parents (g;) for the number of seeds)

Nr. crt. Genotipul Numarul de seminte pe planta
1. P.1. 451628 - 13,9767 +£0,1345
2. P.1. 107128 - 11,793 £0,1345
3. P.1. 462196 4,3567 +0,1345
4. Barbuta 14,4733 £0,1345
5. Stepnovoi 6,9400 £ 0,1345
Ygi 0

Analizand efectele de dominantd, pentru caracterul studiat, s-a constatat ca
soiurile P.I. 462196 si P.I. 451628 au generat deviatii pozitive de dominanta
suplimentara, iar soiurile Barbuta, Stepnovoi si P.I. 107128, deviatii negative de
dominanta suplimentard. Ambele tipuri de deviatii de dominanta suplimentara,
pozitiva s-au negativa, s-au datorat genotipului i (I;) (tabelul 6).

Tabelul 6
Deviatiile dominantei suplimentare datorate genotipului i (I;) pentru numérul de seminte
(Deviations of supplementary dominance due to genotype i (1;) for the number of seeds)

Nr. crt. Genotipul Numairul de seminte pe planta
1. P.1. 451628 2,8400 +0,3137
2. P.1. 107128 - 6,4500+0,3137
3. P.1. 462196 9,8300 +0,3137
4. Barbuta -2,6300+0,3137
5. Stepnovoi -3,6000 + 0,3137
| 3,25+0,20

Combinatiile hibride cu reactie specifica pozitiva pentru numarul de seminte
pe plantd la naut (deviatii ale dominantei datorate incrucisarii i x j = I;j) au fost:
P.I. 462196/Barbuta, P.I. 107128/Stepnovoi, P.I. 451628/P.1. 107128 si P.L
451628/Stepnovoi, iar combinatiile hibride cu reactie specifica negativa pentru
acest caracter au fost: P.I. 107128/Barbuta, P.I. 462196/Stepnovoi, P.1. 451628/
P.I. 462196, P.I. 107128/P.1. 462196, P.1. 451628/Barbuta si Barbuta/Stepnovoi
(tabelul 7).
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Tabelul 7
Deviatia de dominanti (l;;) datorati incrucisdrii i x j pentru numairul de seminte
(Deviation of dominance (l;;) due to crossing i x j for the number of seeds)
Nr. crt. Genotipul matern 2 3(’}en0tlpul patel;‘n 5
1. P.1. 451628 4,9778 - 3,5889 -2,2778 0,8889
2. P.1. 107128 -2,7111 - 12,1000 9,8333
3. P.1. 462196 15,7000 - 9,4000
4. Barbuta - 1,3222
5 Stepnovoi

Var (Iy) = 0,3361

Analiza grafica a covariantei (Wr) si variantei (Vr)

Studiul variantei genetice totale pentru caracterul studiat s-a bazat pe analiza
grafica a covariantei (Wr) si variantei (Vr), precum si pe determinarea compo-
entelor variantei lor genetice.

Prima faza a acestei analize este reprezentatd de analiza variantei diferentei
dintre covarianta si varianta (Wr-Vr) celor cinci siruri de genotipuri parentale,
ca test de omogenitate al valorilor covariantei (Wr) si ale variantei (Vr) acestora
(tabelul 8).

Tabelul 8
Analiza variantei Wr-Vr pentru numérul de seminte pe planti la naut
(ANOVA Wr-Vr for the number of seeds per plant, in chickpea)
s penes e Numarul de seminte pe planta
Cauza variabilitatii SP GL o F

Repetitii 2001,05 2 1000,53 3,150
Genotipuri (siruri) 4500,88 4 112522 3,54
Eroare 2542,85 8 317,86 -
Total 9044,78 14 - -

NS- Nesemnificativ

Rezultatele acestei analize au demonstrat ca pentru caracterul studiat valorile
diferentei dintre covarianta si varianta sirurilor de hibrizi cu un parinte comun
(Wr-Vr) sunt relativ omogene si nesemnificativ diferite. Aceasta presupune ca
interactiunile nealelice implicate in controlul genetic al numarului de seminte pe
planta (pentru acest set de genotipuri) nu au un nivel care sd complice
manifestarea lor, confirmand faptul cd modelul de aditivitate x dominanta
propus pentru explicarea ereditatii acestui caracter genetic, este adecvat. Acelasi
lucru este confirmat de lipsa de semnificatie fatd de unitate a pantei dreptei de
regresie (figura 1).
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Fig. | — Analiza grafica a covariantei (Wr) si a variantei (Vr) pentru numarul de seminte pe planta
la naut. S.C.D.A. Teleorman, media 2005-2006
[Graphical analysis of covariance (Wr) and of variance (Vr) for the number of seeds per plant.
ARDS Teleorman, 2005-2006 average]

Analiza grafica a covariantei si variantei sirurilor de hibrizi cu un parinte
comun scoate 1n evidentd urmatoarele:

» intersectarea ordonatei Wr de catre dreapta de regresie, deasupra punctului
de origine, indicd un determinism genetic de tip ,,dominanta partiala”;

» departarea parabolei si a punctelor fata de dreapta de regresie arata ca atat
efectele de dominanta, cat si cele de aditivitate au rol in determinismul genetic
al caracterului;

» din distributia genotipurilor parentale, de-a lungul dreptei de regresie, se
deduce felul genelor (dominante si/sau recesive), implicate in controlul numaru-
ui de seminte pe plantd la cele cinci genotipuri parentale. Astfel, genotipul cu
cel mai mare cumul de gene dominante este P.I. 107128, iar genotipul cu cel
mai mare cumul de gene recesive este Barbuta;

» numai genotipul parental P.I. 107128 se apropie de parintele teoretic cu un
cumul maxim de gene dominante;

» niciunul dintre genotipurile parentale studiate nu se apropie de parintele
teoretic cu un cumul maxim de gene recesive.

Estimarea componentelor variantei genetice si a coeficientilor
de ereditate

Pe baza covariantei (Wr) si variantei (Vr) sirurilor de hibrizi cu un parinte
comun s-au determinat o serie de componente ale variantei genetice, obtinandu-
se urmatorii parametri genetici: D, H;, H,, F si h?, precum si o serie de valori
proportionale dintre acestia, care au o anumitd semnificatie genetica (tabelul 9).
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Datele evidentiaza faptul ca valorile parametrilor genetici, care caracteri-
eazd numarul de seminte pe plantd, sunt semnificative, acest caracter nefiind
influentat prea mult de conditiile de mediu.

Valorile foarte semnificative, atdt ale parametrului D (care estimeaza efec-
ele de aditivitate), cat si ale parametrilor H, si H, (care estimeaza efectele de
dominantd), confirma faptul ca ambele tipuri de efecte au un rol important in
ereditatea acestui caracter.

Valoarea negativd a parametrului F sugereaza faptul ca frecventa genelor

recesive este in exces fatd de cea a genelor dominante.
Tabelul 9

Valorile componentelor variantei genetice pentru numirul de seminte pe planti la niut
(Values of genetic variance components for the number of seeds per plant, in chickpea)

Nr. crt. Parametri genetici Numiirul de s‘f“‘“‘te
pe planta
1. D 611,995 +25451
2. H, 401,7222 + 68,7346
3. H, 341,5600 + 62,3430
4. F -18,2568 + 63,5777
5. h® 40,8728 + 42,0906
Valori proportionale
6. (H/D)"” 0,8107
7. Vr/Wr 0,8340
8. Hy/4H, 0,2126
(4DH,)"* +F
9. (4DH1)1'2—F 0,9638
1/2F
10. [D(H] _Hz)]”2 -0,0476
1. [ nH, 0,1197
12. Coeficientii de ereditate:
- in sens restrans 0,7978
- in sens larg 0,9953

Rapoartele (H;/D)"? si Vi/Wr cu valori subunitare evidentiaza faptul ci de-
terminismul genetic al acestui caracter este de tip ,,dominanta partiala”, confir-
mand rezultatele analizei grafice.

Raportul numarului total de gene dominante si recesive din cadrul genotipu-
rilor parentale studiate [(4DH,;)"* + F/(4DH,)"? - F], subunitar si diferit de 1
(unu), evidentiaza simetria distributiei genelor dominante s§i recesive care
controleaza caracterul respectiv printre parinti. Acest aspect este confirmat si de
raportul H,/4H,, care are o valoare apropiatd de valoarea teoreticd de 0,25 (ce
apare atunci cand aceste alele au o frecventa egala).
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Valoarea negativa subunitard (-0,0476) a raportului %2 F/[D(H;-H,)]"?, care
apreciaza gradul mediu de variatie al dominantei la nivelul diferitilor loci, arata
ca dominanta nu este variabild de la un locus la altul.

Din valoarea raportului h*/H, (care estimeaza numarul de gene strans
asociate) rezulta ca, pentru acest set de genitori, nu exista o gena sau un grup de
gene dominante bine determinat, care sd influenteze ereditatea acestui caracter.

Coeficientii de ereditate pentru caracterul numarul de seminte pe plantd la
naut au un nivel relativ ridicat, valoarea acestora fiind de 0,7978 in sens restrans
s1 0,9953 1n sens larg (tabelul 9).

Parintii teoretici cu numar maxim de gene dominante si recesive,
corelatia dintre valorile medii parentale si suma covariantei si
variantei sirului de hibrizi cu un parinte comun si ordinea
dominantei

Din compararea sumei covariantei si variantei (Wr + Vr) sirurilor de hibrizi
cu un parinte comun cu valorile parintilor teoretici cu maximum de gene
dominante (Wr + Vr) sau recesive (Wr” + Vr), la caracterul analizat este
evident ca numai soiul P.I. 107128 se apropie de valoarea parintelui teoretic cu
numar maxim de gene dominante (tabelul 10).

Tabelul 10
Suma covariantei si variantei sirurilor de hibrizi cu un parinte comun (Wr + Vr), valorile
parintilor teoretici cu maximum de gene dominante (Wr’ + Vr’) si recesive (Wr” + Vr”),
corelatiile dintre valorile medii parentale (Yr) si (Wr + Vr) si ordinea dominantei
[Sum of covariance and variance of hybrid rows with a common parent (Wr + Vr), value of
theoretical parents with maximum dominant (Wr’ + Vr’) and recessive genes (Wr” + Vr”),
correlations between parent average values (Yr) and (Wr + Vr) and dominance order]

Nr. Genotipul parental Numirul de seminte pe planti
crt. puip Yr Wr+Vr Wr + Vr Wr” + Vr”
1 P.I. 451628 8,40 521,97
2. P.I. 107128 12,77 262,33 278,7765
3. P.I. 462196 45,07 742,24
4. Barbuta 65,30 995,36 2298,2028
5. Stepnovoi 50,23 325,95
Corelatia dmtr(i)Yr si Wr + Vr 06351\
Ordinea dominantei 2,5,1,3,4

Ordinea de dominantd pentru numarul de seminte pe plantd la naut este
urmatoarea: P.I. 107128, Stepnovoi, P.I. 451628, P.I. 462196 si Barbuta.

Corelatia pozitiva si nesemnificativa (0,6351) dintre fenotipul parintilor (Yr)
si suma covariantei si variantei sirului de hibrizi cu un parinte comun (Wr+Vr)
indica faptul cd valorile mari ale numarului de seminte pe plantd sunt deter-
minate de gene recesive.
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Corelatiile dintre numirul de seminte pe planta si alte caractere
cantitative la naut

Valorile coeficientilor de corelatie intre numarul de seminte pe planta la naut
si celelalte caractere cantitative analizate la genotipurile utilizate in studiu arata
existenta unor corelatii pozitive semnificative (tabelul 11).

Astfel, valorile coeficientilor de corelatie dintre numarul de seminte pe planta si
numarul total de pastai (+0,949***), numarul de pastai fertile (+0,992%**) si
greutatea semintelor pe plantd (+0,963***), pozitive si foarte semnificative,
atestd legatura stransa intre caracterele amintite, fapt care trebuie avut in vedere
in procesul de selectie si ameliorarea productivitatii nautului.

Caracterul numarul de seminte pe planta se coreleaza pozitiv distinct semni-
ficativ cu talia plantei, valoarea coeficientului de corelatie fiind de +0,665**,
ceea ce conduce la concluzia cé selectia pentru numarul de seminte pe plantd
poate fi eficienta si pentru cresterea taliei plantei.

Valoarea pozitiva semnificativa a coeficientului de corelatie dintre numarul
de seminte pe plantd si M.M.B. (+0,519%*) arata ca existd o legaturd mai putin
stransd intre cele doud caractere, dar poate fi utild in procesul de ameliorare a
nautului.

Numarul de seminte pe planta se coreleaza negativ nesemnificativ

(-0,227) cu numarul de seminte in pastaie.

Tabelul 11
Corelatiile dintre numérul de seminte pe planta si alte caractere cantitative la naut
(Correlation between total number of seeds/plant and other quantitative traits in chickpea)

Nr. . Coeficientul de corelatie
crt. Caracterul analizat ®)

1. Talia plantei (cm) +0,665%*

2. Inaltimea de insertie a primei pastii bazale (cm) +0,094

3. Numarul total de pastdi pe planta +0,949%**

4. Numarul de pastii fertile pe planta +0,992%**

5. Greutatea semintelor pe planta (g) +0,963%**

6. M.M.B. (g) +0,519*

7. Numarul de seminte in pastaie -0,227

CONCLUZII

U Diferentele dintre cele 15 genotipuri de ndut analizate, in privinta numa-
rului de seminte pe planta, au fost foarte semnificative.

Q in ereditatea numarului de seminte pe planti la naut au fost implicate atat
efectele de aditivitate, cat si efectele de dominanta ale genelor, rol preponderent
avand efectele de dominanta.

U Determinismul genetic al numarului de seminte pe planta la naut a fost de
tip ,,dominanta partiala”, confirmat si de rezultatul analizei grafice.
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U Frecventa genelor recesive a fost in exces fatd de cea a genelor dominante.

U Genele dominante si recesive au fost simetric distribuite printre parinti.

U Dominanta nu a fost variabila de la un locus la altul.

U Numarul de seminte pe planta la naut este un caracter genetic cantitativ cu
un coeficient de ereditate in sens restrans de 0,7978, iar in sens larg de 0,9953.

U Numarul de seminte pe plantd la ndut s-a corelat pozitiv foarte semnifi-
cativ cu celelalte elemente de productivitate.
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