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STUDIUL DETERMINISMULUI GENETIC AL
PRODUCTIEI DE SAMANTA PE PLANTA LA NAUT

GENETIC CONTROL OF SEED YIELD/PLANT IN CHICKPEA

RODICA STURZU!

Abstract

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

The experimental results shown that into genetic control of the seed yield per plant, both
additivity (g;) and dominance (I, I;, I;j) effects of genes in the heredity of this genetically
quantitative trait, have been involved. The ,complete dominance” genetic mechanism
(H,/D)"* = 1.05 and Vr/Wr = 1.03, is confirmed by the result of graphical analysis, too.

The frequency of dominance genes was in excess vs. that of recessive ones. The dominant
and recessive genes as well as the dominant and recessive alleles (Hy/4H; - 0.15) were
symmetrically distributed among parents. The set of tested genitors did not emphasize the
presence of a gene or a group closely associated, which obviously influence the tested trait
(h’/H, = 0.23).

The heredity coefficients for the tested trait had values of 0.46, in narrow sense and 0.63,
in large one.
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INTRODUCERE

Succesul in programele de ameliorare depinde de stadiul si nivelul cunos-
tintelor acumulate, referitor la aspectele teoretice ale naturii i marimii actiunii
genelor implicate in determinismul genetic al productiei, precum si de modali-
tatile de transmitere, fixare i manifestare in noile genotipuri a tuturor caracte-
risticilor genetice.

La naut, determinismul genetic al productiei este complex, determinat de nu-
marul ridicat de elemente componente si de interactiunile multiple existente in-
tre acestea, precum si de faptul ca fiecare element de productivitate are la randul
sau o ereditate nu tocmai simpla.

Numerosi cercetatori au studiat ereditatea si complexitatea interdependentei
capacitatii de productie si a elementelor de productivitate la ndut: Dhaliwal
si colab., 1973; Khan si colab., 1975; Chand si colab., 1975.
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Shinde si colaboratorii (1990, 1991) au stabilit importanta efectelor genetice
de aditivitate, dominantd si epistasie, precum si importanta actiunii genelor
neaditive cu supradominanta pentru majoritatea caracteristicilor de productivi-
tate, iar Pandey si colaboratorii (1990), studiind componentele variantei ge-
netice, ereditatea si progresul genetic, au stabilit ca actiunea genelor neaditive a
fost importanta pentru toate caracterele de productie.

Salimath si colaboratorii (1988) au determinat varianta genetica si coefi-
cientii de ereditate in sens restrans pentru productia de samanta, aratand ca
aceasta are cea mai ridicata valoare.

De asemenea, Singh si colaboratorii (1992), studiind varianta genetica a
productiei dupa metoda analizei dialele au concluzionat ca in determinismul ge-
netic al caracterului productia de sdimanta pe planta sunt implicate atat gene adi-
tive, cat si neaditive.

Singh si colaboratorii (1993) au constatat ca productia de samanta pe plan-
ta este un caracter controlat in egald masura de efectele genetice aditive si nea-
ditive, iar Chavan si colaboratorii (1994) au evidentiat importanta variantei
genetice aditive pentru productie.

Studiul isi propune elucidarea unor aspecte ale ereditatii productiei de sa-
manta la naut, prin utilizarea unui sistem dialel de incrucigare a cinci genotipuri.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

In scopul stabilirii determinismului genetic al productiei de simanti pe
planta la naut, la S.C.D.A. Teleorman s-au organizat, in anii 2007-2008, o serie
de experiente care au cuprins 5 genotipuri parentale de naut de provenienta geo-
grafica diferita: P.I. 451628 (Iran), P.I. 107128 (Italia), P.I. 46219 (India),
Barbuta (Romania) si Stepnovoi (Bulgaria), alaturi de hibrizii lor directi in ge-
neratia F, obtinuti prin incrucisare dialela directa. Materialul biologic a fost se-
manat in cdmp dupa metoda blocurilor randomizate, in trei repetitii. Productia
de boabe a fost determinata prin cantarire la 10 plante de naut recoltate din fie-
care repetitie.

Rezultatele experimentale au fost analizate statistic In urmatoarea succesi-
une: analiza variantei pentru grupe de experiente (Ceapoiu, 1968), analiza va-
riantei tabelului Y2 dialel (Walters si Morton, 1978), analiza covariantei si
variantei sirurilor de hibrizi cu un parinte comun (Jinks si Hayman, 1954;
Hayman, 1954 a), estimarea componentelor variantei genetice si a coeficienti-
lor de ereditate (Jinks, 1954; Hayman, 1954 b; Mather si Jinks, 1974),
parintii teoretici cu numar maxim de gene dominante si recesive, corelatia dintre
valorile medii parentale si suma covariantei §i variantei corespunzitoare
(Mather siJinks, 1974).

REZULTATE SI DISCUTII

Productia de saimanta pe planta este un element de productivitate cu impor-
tantd deosebita in determinarea recoltei la cultura nautului.
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Productia de samanta pe planta la formele parentale de naut studiate a variat
intre 1,12 g la soiul P.I. 451628 si 16,70 g la soiul Stepnovoi (tabelul 1).

Tabelul 1
Productia de saménta pe planta la genotipurile parentale de naut studiate
(The seed yield/plant of tested chickpea parental genotypes)

Nr. crt. Genotipul Productia de siménta pe planti (g)

1. P.1. 451628 1,12

2. P.1. 107128 3,62

3. P.1. 462196 15,58

4. Barbuta 14,75

5. Stepnovoi 16,70
Media 10,35

DL 5% 0,99

DL 1% 1,44

DL 0,1% 2,16

Rezultatele obtinute evidentiaza faptul ca genotipurile analizate sunt foarte
puternic diferentiate, fapt ce s-a manifestat si la hibrizii obtinuti, productia de
samanta pe planta (g) inregistrand valori de la 1,12 g la genotipul P.I. 451628 si
péna la 25,21 g la hibridul P.I. 462196/Béarbuta (tabelul 2).

Tabelul 2
Valorile medii ale productiei de simanti pe planti la cele cinci genotipuri parentale de niut
si hibrizii lor directi in generatia F,
(Average values of seed yield/plant in five chickpea parental genotypes and their direct hybrids in
F1 generation)

Nr. crt. Genotipul Productia de saménti pe planti (g)

1. P.1. 451628 1,12
2. P.1. 451628/ P.1. 107128 1,85
3. P.1. 451628/ P.1. 462196 12,45
4. P.1. 451628/ Barbuta 7,20
5. P.1. 451628/ Stepnovoi 10,15
6. P.1. 107128 3,61
7. P.1. 107128/ P.1. 462196 10,98
8. P.1. 107128/ Barbuta 5,56
9. P.1. 107128/ Stepnovoi 9,35
10. P.1. 462196 15,57
11. P.1. 462196/ Barbuta 25,21
12. P.1. 462196/ Stepnovoi 15,95
13. Barbuta 14,75
14. Bérbuta/ Stepnovoi 15,30
15. Stepnovoi 16,70
Media 11,77

DL 5% 8,129

DL 1% 10,94

DL 0,1% 14,55
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Analiza variantei pentru grupe de experiente (Ceapoiu, 1968) a evidentiat
diferente distinct semnificative intre genotipurile luate in studiu (tabelul 3).

Tabelul 3
Analiza variantei pentru productia de siminta pe planti la niut
(ANOVA for seed yield/plant in chickpea)
b ereis s Productia de siménta pe planta (g)

Cauza variabilitatii SP GL § F
Blocuri 43,4901 2 21,75 0,92
Genotipuri 1638,2020 14 117,0144 4,9610%**
Eroare 660,4341 28 23,5869
Coeficient de variabilitate (%) 41,2535

** Semnificativ pentru 1%

Analiza variantei tabelului 2 dialel

Pentru stabilirea genelor implicate in controlul ereditdtii caracterului pro-
ductia de sdmanta pe planta, varianta genetica a fost descompusa in componen-
tele sale: varianta genetica pentru aditivitate (gi) si varianta geneticd de domi-
nantd (1, ]; si 1jj), dupa modelul propus de Walters siMorton (1978).

Pentru caracterul productia de simanta pe planta la naut, atat efectele de adi-
tivitate (gi) cat si cele de dominanta (1, 1;, 1;;) au fost distinct semnificative (testul
F; tabelul 4).

Tabelul 4
Analiza variantei 1/2 dialeld pentru productia de siménta pe planti la niut
(Half diallel analysis of variance for seed yield/plant in chickpea)

peres Productia de siménta pe planta (g)
Cauza variabilitatii SP GL § ¥
Contributia aditiva a genotipului i (g;) 495,85 4 123,96 | 526**
Deviatia medie datorata dominantei (1) 12,37 1 12,37 0,52
Deviatia medie datoratd genotipului i (1;) 380,50 4 95,13 4,03*
Deviatia medie datoratd incrucisarii i x j (l)) 170,41 5 34,08 1,44
Eroare 660,44 28 23,59

*  Semnificativ pentru 5%
** Semnificativ pentru 1%

Rezultatele obtinute sugereaza faptul ca in controlul genetic al productiei de
samanta pe planta la niut sunt implicate atidt componentele genetice de aditivita-
te (g;), cat si cele de dominanta (1, 4, 1ij).

Desi dominanta este implicatd in ereditatea productiei de samanta pe planta
la naut, datele relevd o importantd mai mare a efectelor de aditivitate a genelor
in ereditatea acestui caracter, avand o pondere mai insemnaté in varianta gene-
tica totala.
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Semnificatia tuturor celor trei tipuri de efecte de dominanta evidentiaza ur-
matoarele aspecte:

» dominanta productiei de samantd pe plantd la naut este ambidirectionald
(componenta 1);

» alelele pozitive si negative care controleaza acest caracter sunt relativ ine-
gal repartizate intre parinti (componenta l;);

» pentru setul de genitori studiat $i pentru caracterul urmarit este de remar-
cat prezenta unei dominante reziduale nesemnificative, datoratd probabil reac-
tiei specifice a unora dintre hibrizi (componenta ;).

Modelul matematic:
Yi=m+g+g+l+li+1 (Walters si Morton, 1978).

Acest model permite detalierea la nivelul fiecarui genotip parental atit a
efectelor de aditivitate, cat si a celor de dominanta, facand posibild 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 Stepnovoi, P.I. 462196, Barbuta si P.I. 107128 au contribuit la cresterea
productiei de samanta pe planta, iar genotipul P.I. 451628 a condus la scaderea
acesteia (tabelul 5).

Tabelul 5
Efectele de aditivitate ale genotipurilor parentale (g;) pentru productia
de simanta pe planti la niut
[Additivity effects of parental genotypes (g;) for seed yield/plant in chickpea]

Nr. crt. Genotipul Productia de siménta pe planti (g)
1 P.1. 451628 -5,6953 £ 11,5725
2 P.1. 107128 0,9513 +1,5725
3 P.1. 462196 1,5313 £ 11,5725
4 Barbuta 1,1197 +1,5725
5 Stepnovoi 2,0930 + 1,5725
Egi 0

Analizand efectele de dominanta, pentru caracterul studiat, s-a constatat ca
soiurile P.I. 462196, Barbuta si P.I. 451628 au generat deviatii pozitive de do-
minantd suplimentard, iar soiurile Stepnovoi si P.I. 107128, deviatii negative de
dominanta suplimentard. Ambele tipuri de deviatii de dominanta suplimentara,
pozitiva sau negativa, s-au datorat genotipului i (1;) (tabelul 6).

Combinatiile hibride cu reactie specificd pozitivd pentru productia de
samanta pe plantd la ndut (deviatii ale dominantei datorate Incrucisarii i x j = ;)
au fost: P.I. 462196/Barbuta, P.I. 107128/Stepnovoi, P.I. 451628/Stepnovoi si
P.I. 451628/P.1. 107128, iar combinatiile hibride cu reactie specifica negativa pen-
tru acest caracter au fost: P.I. 462196/Stepnovoi, P.I. 107128/Barbuta, P.I.
451628/Barbuta, P.I. 107128/P.1. 462196, P.I. 451628/P.1. 462196 si Barbuta/
Stepnovoi (tabelul 7).
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Tabelul 6
Deviatiile dominantei suplimentare datorate genotipului i (I;}) pentru
productia de samanta pe planta la naut
(Deviations of supplementary dominance due to genotype i (1;) for seed yield/plant

in chickpea)
Nr. crt. Genotipul Productia de siménti pe planti (g)
1 P.J. 451628 1,04 + 3,6691
2 P.J. 107128 -6,90 £ 3,6691
3 P.1. 462196 4,80 +3,6691
4 Barbuta 1,44 + 3,6691
5 Stepnovoi -0,38 +3,6691
Componenta |; -1,11+£2,36
Tabelul 7
Deviatia de dominanta (l;;) datoraata incrucisdrii i x j pentru productia
de siménti pe lanti la naut
[Dominance deviation (l;;) due to i x j crossing for seed yield/plant in chickpea]
Nr. Genotipul Genotipul patern
crt. matern P.1. 107128 P.1. 462196 Barbuta Stepnovoi
1. P.1. 451628 1,0544 -0,6311 -2,1089 1,6856
2. P.1. 107128 -0,7978 -2,04422 2,1856
3. P.1. 462196 4,9256 -3,4967
4. Barbuta -0,3744
5. Stepnovoi

Var (lij) = 3,9312
Analiza grafica a covariantei (Wr) si variantei (Vr)

Studiul variantei genetice totale pentru caracterul studiat s-a bazat pe analiza
grafice a covariantei (Wr) si variantei (Vr), precum si pe determinarea compo-
nentelor 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 productia de siménta pe planta la naut
(ANOVA Wr-Vr for seed yield/plant in chickpea)
s ereis e Productia de saménta pe planta (g)
Cauza variabilitatii SP GL » F

Repetitii 507,17 2 253,58 5,26 *
Genotipuri (siruri) 690,36 4 172,59 3,58
Eroare 385,64 8 48,21

Total 1583,17 14

* Semnificativ pentru 5%
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Rezultatele acestei analize au demonstrat ca pentru caracterul studiat valorile
diferentei dintre covarianta si varianta sirurilor de hibrizi cu un péarinte comun
(Wr - Vr) sunt relativ omogene si nesemnificativ diferite.

Aceasta presupune ca interactiunile nealelice implicate in controlul genetic
al productiei de saméantd (pentru acest set de genotipuri) nu au un nivel care sa
complice manifestarea lor, confirmand faptul cd modelul de aditivitate x do-
minanta 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).

1=P.1. 451628
. 997 2=pJ1 107128
2 50| 3=P..462196
4=BARBUTA
70 { 5=STEPNOVOI 2
60 |
50
40 1
30
m4a
20
m5
10 u3 Wr = -0,0321 + 0,8365Vr
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Fig. 1 — Analiza graficé a covariantei (Wr) si variantei (Vr) pentru productia de
samanta pe planta la naut. S.C.D.A. Teleorman, 2008
(Graphycal analysis of covariance (Wr) and variance (Vr) for seed
yield/plant in chickpea. ARDS Teleorman, 2008)

Analiza graficd a covariantei si variantei sirurilor de hibrizi cu un parinte co-
mun scoate In evidenta urmatoarele:

» intersectarea ordonatei Wr de catre dreapta de regresie, imediat sub punc-
tul de origine, indicd un determinism genetic de tip ,,dominanta completa;

» departarea parabolei si a punctelor fata de dreapta de regresie arata ca atat
efectele de dominanta, cat si cele de aditivitate au rol important 1n determinis-
mul genetic al caracterului;

» din distributia genotipurilor parentale, de-a lungul dreptei de regresie, se
deduce tipul genelor (dominante si/sau recesive), implicate in controlul pro-
ductiei de samanta pe planta la cele cinci genotipuri parentale. Astfel, genotipul
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cu cel mai mare cumul de gene dominante este Stepnovoi, iar genotipul cu cel
mai mare cumul de gene recesive este P.I. 101728;

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

Rezultatele au evidentiat faptul cd valorile parametrilor genetici, care
caracterizeaza productia de simantd pe planta, sunt semnificative, acest caracter
nefiind influentat prea mult de conditiile de mediu.

Valorile foarte semnificative, atit ale parametrului D (care estimeaza efecte-
le de aditivitate), cat si ale parametrilor H; si H, (care estimeaza efectele de do-
minantd), au confirmat faptul ca ambele tipuri de efecte au un rol important in
ereditatea acestui caracter.

Valoarea pozitiva a parametrului F sugereaza faptul ca frecventa genelor do-
minante este in exces fatd de cea a genelor recesive.

Rapoartele (H;/D)"? si Vt/Wr, cu valori foarte apropiate de 1 (unu), eviden-
tiaza faptul ca determinismul genetic al acestui caracter este de tip ,,dominanta
completd”, confirmand rezultatele analizei grafice.

Raportul numarului total de gene dominante §i recesive din cadrul genotipu-
rilor parentale studiate [(4DH,)"*+ F / (4DH;)"? - F], supraunitar si diferit de 1
(unu), evidentiaza asimetria distributiei genelor dominante si recesive care con-
troleazd acest caracter printre parinti. Acest aspect este confirmat i de raportul
H,/4H, (estimeaza repartizarea relativa a alelelor dominante si recesive printre
parinti), care are o valoare mai mica decat valoarea teoretica de 0,25 (ce apare
atunci cand aceste alele au o frecventa egala).

Valoarea subunitard (0,3749) a raportului % F/[D(H;-H,)]"?, care apreciazi
gradul mediu de variatie al dominantei la nivelul diferitilor loci, arata ca do-
minanta nu este variabila de la un locus la altul.

Din valoarea mica a raportului h¥H, (care estimeazd numarul de gene strans
asociate) rezulta cd, pentru acest set de genitori, nu existd o gena sau un grup de
gene dominante bine determinat, care sa influenteze ereditatea acestui caracter.

Coeficientii de ereditate pentru caracterul productia de sdmanta pe planti la
naut au un nivel relativ mediu, valoarea acestora fiind de 0,4616 in sens restrans
si 0,6325 1n sens larg (tabelul 9).
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Tabelul 9
Valorile componentelor variantei genetice pentru productia de siménti pe planti la niut
(Values of genetical variance components for seed yield/plant in chickpea)

Nr. crt. Parametrii genetici Productia de siméinta pe planta (g)
1 D 63,5685 +4,1499
2 H, 70,2878 + 11,2072
3 H, 43,8703 + 10,1650
4 F 30,7231 + 10,3663
5 h’ 10,1495 £ 6,8629

Valori proportionale
6 (H,/ D) 1,0515
7 Vr/Wr 1,0385
8 H,/4H, 0,1560
(4DH,)"* + F
9 — 7 1,5968
(4DH,)"* - F
1/2F
11 h%/H, 0,2314
Coeficientii de ereditate:
12 - In sens restrans 0,4616
- in sens larg 0,6325

Parintii teoretici cu numér maxim de gene dominante si recesive, corelatia
dintre valorile medii parentale si suma covariantei si variantei sirului de
hibrizi cu un périnte 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 domi-
nante (W1’ + Vr’) sau recesive (Wr”+ Vr”), pentru caracterul analizat este evi-
dent ca niciunul dintre genotipurile parentale utilizate n acest studiu nu se apro-
pie de valoarea parintelui teoretic cu numar maxim de gene dominante (tabelul 10).

Tabelul 10

Suma covariantei si variantei sirurilor de hibrizi cu un pirinte 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 pentru
productia de samanta pe planta la naut
[Sum of covariance and variance of hybrid rank with a common parent (Wr+Vr), values of theoretical

parents with maximum dominant genes (Wr’+Vr’) and recessive ones (Wr”+Vr”), correlations between

average parental values (Yr) and (Wr + Vr) and dominance order for seed yield/plant in chickpea]

Nr. crt. Genotipul parental Productia de siménti pe planti (g)
Yr Wr + Vr Wr’+ Vr’ Wr” + Vr”

1 P.1. 451628 1,12 47,45

2 P.1. 107128 3,62 139,31 287,7198
3 P.1. 462196 15,58 43,10

4 Barbuta 14,75 86,80

5 Stepnovoi 16,70 27,11 - 0,0321

Corelatia dintre Yr si Wr+Vr (1) -0,4486 ™
Ordinea dominantei 5,3,1,4,2
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Ordinea de dominanta pentru caracterul productia de sdmanta pe planta la naut
este urmatoarea: Stepnovoi, P.1. 462196, P.1. 451628, Barbuta si P.I. 107128.

Corelatia negativa si nesemnificativa (-0,4486) dintre fenotipul parintilor
(Yr) si suma covariantei §i variantei sirului de hibrizi cu un parinte comun (Wr
+ Vr) indica faptul ca valorile mari ale productiei de sdmantd pe plantd sunt
determinate de gene dominante.

CONCLUZII

U Diferentele dintre cele 15 genotipuri de naut analizate in privinta produc-
tiei de samanta pe planta au fost semnificative.

Q in ereditatea productiei de simanta 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 productiei de samantd pe planta la naut este de
tip ,,dominanta completd”, confirmat si de rezultatul analizei grafice.

U Genele dominante si recesive au fost asimetric distribuite printre parinti,
iar frecventa genelor dominante este in exces fatd de cea a genelor recesive.

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

U Productia de samantad pe planta la naut este un caracter genetic cantitativ
cu ereditate relativ ridicatd, coeficientul de ereditate in sens restrans fiind de
0,46, iar in sens larg, de 0,63.
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