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Abstract

Grain size, represented by 1000-grain weight (TGW), plays an important role in
establishing grain yield in winter wheat. In the current context of climate change, grain size
could be the factor of production stability, considering the fact that the number of grains
decreases under adverse environmental conditions, both by decreasing the number of spikes
per unit area as well as by decreasing the number of grains per ear.

By crossing genotypes known as having long grains with genotypes known as having wide
grains we want the pyramidation of genes with positive effect in improving the grain size
character, the cumulative expression of the two characters being able to increase
significantly TGW. TGW has been broken down into the following components: length (L),
width (W) and the factor form-density, which were studied in both parents and F1 hybrids.

The F1 hybrids had TGW higher than the average of the parents in the proportion of
89%, exceeding the best parent in a proportion of 55%. The hybrid combination between the
Profund cultivar and the Diana variety had the highest TGW 53.5 g, with 6 g more than
Profund and with 4 g more than Diana. A negative deviation was combination between
cultivar Lovrin 231, characterized by a long grain and Profund with a high width grain.
The F1 hybrid being under the weaker parent.

Cuvinte cheie: grau de toamna, marimea boabelor, MMB, lungime, latime, factor forma-densitate.
Keywords: winter wheat, grain size, TGW, length, width, factor form-density.

INTRODUCERE

Conform datelor F.A.O., in 2019 productia mondiald de grau a fost de 766 milioane tone,
reprezentand 28,2% din productia mondiala de cereale, ceea ce demonstreaza ca graul este
o culturd de importanta strategica n securitatea alimentara globala (F.A.O., 2019).
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Odata cu luarea n culturd a graului, acesta a suferit mai multe transformari. Astfel,
rahisul a devenit elastic, mai rezistent la fringere, gluma mai moale sustine mai bine
samanta Tmpiedicand scuturarea libera, dar s-au modificat si componentele productiei,
determinand astfel cresterea recoltei de grau (Peng si Sun, 2011).

Fuller (2007) sugereaza ca, in procesul de ameliorare a cerealelor, mai intai au avut
loc modificari ale marimii si formei boabelor, aceste transformari avand loc Tn primele
secole de la luarea in cultura in decursul a 500-1000 de ani. Spicele fragile au devenit mai
elastice si mai robuste cu aproximativ 1000-2000 de ani mai tarziu.

Greutatea boabelor pe spic este o trasatura foarte variabild, deoarece depinde de numarul
de boabe pe spic si de densitatea substantelor continute de acestea. Greutatea boabelor pe
spic constituie o componentd de productie foarte importantd, care influenteaza direct
indicele de recolta si productia. Aceastd componenta de productie este foarte variabila si
expresia depinde foarte mult de factorii de mediu, dar si de genotip, care au reactionat
diferit la schimbarile de mediu ale fiecarui an experimentat (Zecevic, 2010).
Greutatea boabelor pe spic este influentata de factori tehnologici precum rotatia culturii,
planta premergitoare si administrarea dozelor de azot. Aceste elemente tehnologice
influenteaza cresterea lungimii spicului, prin urmare, creste numarul de boabe pe spic si
productia (K ay an sicolab., 2018).

Dimensiunea si forma boabelor influenteaza valoarea de piata si randamentul de faina al
graului de panificatie. Marimea boabelor de grau este importanta, atat pentru determinarea
productiei, cat si pentru aprecierea calitatii, iar Tmbunatatirea sa a ramas un obiectiv
important 1n activitatile antice si moderne de ameliorare al plantelor. Boabele cu dimensiuni
mai mari si uniforme, sunt atragatoare vizual si aduc un pret de piatd mai mare.

Una din caracteristicile productiei si un parametru de clasificare a graului este MMB,
care poate fi masuratd usor si utilizatd pentru a aproxima productia agricold a unui
genotipdegrau (Breseghello si Sorrells,2007;Ramya sicolab., 2010).

S-a demonstrat ca aplicatiile software folosite la procesarea imaginilor in vederea
efectuarii de masurdtori cu precizie ridicata a dimensiunilor si masei boabelor au un nivel
ridicat de incredere. Diferentele intre masuratorile clasice si cele obtinute prin analiza
imaginilor Tn cazul boabelor decorticate de orez a fost de 0,6-1% pentru dimensiuni si de
5% pentru masa boabelor. Printr-un algoritm de procesare a imaginilor, s-a reusit sa se
obtind dimensiunile si suprafata individuala a boabelor de orez sub forma de pixeli.

Informatiile despre pixeli au fost apoi transformate in vectori de functii, fiecare vector
caracteristic reprezentdnd dimensiunea si aria unei seminte, care a servit ca baza pentru a
determina lungimea si greutatea boabelor (Samrendra sicolab., 2020).

MATERIAL SI METODE

S-au analizat dimensiunile boabelor apartindnd mai multor genotipuri de grau pentru a
se stabili potentiali genitori pentru caracterele de lungime si de latime a boabelor. Au fost
evidentiate si folosite ca genitori pentru caracterul de lungime a bobului 5 genotipuri de
grau de toamnd (Ariesan, Diana, Lovrin 231, Transilvania 1 si G603), iar pentru
caracterul de latime a bobului 2 genotipuri (Glosa si Profund).



Transmiterea caracterelor de mirime a boabelor la hibrizi F1 5
de grau de toamna proveniti din parinti contrastanti

Tn anul 2018 s-au facut hibridari Tntre genotipurile cu boabe lungi si cele cu boabe late
dupa cum se poate observa in tabelul 1. Atat din samanta hibrida F1, cat si din parinti, S-au
obtinut plante Tn 2019 care au fost recoltate si treierate manual in cadrul laboratorului de
ameliorare a graului de la I.N.C.D.A. Fundulea. Boabelor rezultate le-au fost determinate
MMB, lungimea, latimea, aria proiectiei si factorul forma-densitate. Valorile acestor
parametri au fost comparate, atat cu fiecare parinte n parte, cat si cu media acestora.

Determinarea lungimii, latimii si a ariei s-a efectuat prin analiza de imagini folosindu-se
softul ImageJ.

Masa a 0 mie de boabe (MMB), principala componenta a productiei alaturi de numarul
de boabe pe unitatea de suprafata, a fost determinata pentru fiecare proba prin cantarirea
n trei repetitii a unui numar de 1000 boabe numarate cu ajutorul dispozitivului Contador.

Tabelul 1
Schema de hibridare
(Hybridization scheme)

2:{ Forma materna Forma paterna
1 Ariesan X Profund
2 Ariesan X Glosa
3 Profund X Diana
4 Glosa X Diana
5 G603 X Profund
6 Lovrin 231 X Profund
7 Lovrin 231 X Glosa
8 Transilvania 1 X Profund
9 Transilvania 1 X Glosa

REZULTATE S1I DISCUTII

Masa a 0 mie de boabe (MMB): in general, hibrizii F1 au avut o valoare medie a
MMB superioara parintilor, iar Tn 5 din cele 9 combinatii a fost depasita valoarea
parintelui celui mai bun. Rezultatul hibridarii dintre soiul Profund (mama) cu soiul Diana
(tatd) sugereaza ca existd posibilitatea de ameliorare a caracterului MMB. Acest hibrid a
depasit cu 8%, distinct semnificativ parintele cu valoarea MMB mai mare (tabelul 2).

Singura combinatie hibrida la care, Tn mod neasteptat, valoarea MMB a hibridului F1
a fost mai mica decat a ambilor parinti a fost combinatia dintre soiul Lovrin 231 (mama)
si soiul Profund (tatd) (figura 1).
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Figura 1 —Masa a 1000 de boabe (MMB) a hibrizilor F1 comparativ cu parintii si cu valoarea medie a parintilor

(reprezentata prin linia albastra)

[TGW values of F1 hybrids compared to parents and with the average value of the parents

(represented by the blue line)]

Semnificatia diferentei pentru MMB

(Significance of differences for TGW)

Tabelul 2

Combinatia Parinte 1 - mama Parinte 2 - tata
Semnificatia diferentei (g) Semnificatia diferentei (Q)

Ariesan/Glosa -2 Hx**
Glosa/Diana 6,5*** JxH*
Lovrin 231/Glosa -1,5 6***
Transilvania 1/Glosa 4F** 6***
Ariesan/Profund 2F** 3,5***
Profun/Diana 4F** 6***
Lovrin 231/Profund -3 -1
Transilvania 1/Profund 6,5*** JxF*
G603/Profund -2 Jx**

DL 5%=0,73 g; DL 1%=0,97 g; DL 0,1%=1,27 g.

Lungimea boabelor: lungimea boabelor este 0 componenta importanta a MMB, deoarece
are cea mai mare stabilitate la diferite conditii de mediu (Mandea si colab., 2016) si,
desi Tmbunatatirea lungimii boabelor este destul de greoaie, este totusi posibila. Trei
hibrizi au realizat boabe mai lungi decat parintele folosit pentru caracterul de bobul lung
in combinatii. Diferentele cuprinse ntre 0,2 si 0,8 mm nu sunt semnificative, dar daca se
compara hibrizii F1 cu lungimea medie a boabelor celor doi parinti, atunci diferenta este
semnificativa. Din combinatia G603/Profund a rezultat un hibrid cu boabele cele mai

lungi 7,60 mm, dar care nu a depasit lungimea parintelui G603 (8,31 mm).
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Figura 2 — Lungimea bobului la hibrizii F1 comparativ cu parintii si cu valoarea medie a lungimii bobului parintilor

(reprezentata prin linia albastra)

[Grain length of F1 hybrids compared to parents and with the average value of the grain length of the parents

(represented by the blue line)]

Tabelul 3

Semnificatia diferentelor pentru lungimea bobului

(Significance of differences for grain length)

Combintia Parinte 1- mama Parinte 2 - tata
Semnificatia diferentei (mm) | Semnificatia diferentei (mm)

Ariesan/Glosa -0,37 0,53*
Glosa/Diana 0,43* -0,15
Lovrin 231/Glosa -0,23 0,66**
Transilvania 1/Glosa 0,04 0,62**
Ariesan/Profund -0,37 0,76**
Profund/Diana 0,84*** 0,02
Lovrin 231/Profund -0,47 0,67**
Transilvania 1/Profund 0,08 0,89***
G603/Profund -0,71 1,31%**

DL 5%=0,47 mm; DL 1%=0,62 mm; DL 0,1%=0,8 mm.

Latimea boabelor: caracterul litimea boabelor a fost distinct semnificativ Tmbunatatit
fata de parintele Diana, in combinatia Profund/Diana si semnificativ fatd de parintele
Transilvania 1 in combinatia Transilvania 1/Profund. Existd un singur hibrid a cérui lagime
a depdsit pe cea a ambilor parinti Glosa/Transilvania 1. Descendentele acestuia ar putea
constitui linii importante in ameliorarea marimii boabelor.

Hibrizii Ariesan/Glosa si Lovrin 231/Glosa nu au atins latimea parintelui Ariesan,
respectiv, Lovrin 231, ceea ce sugereaza ca aceste combinatii nu sunt recomandate pentru
ameliorarea caracterului latimea boabelor.
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Figura 3 — Latimea bobului la hibrizii F1 comparativ cu parintii si cu valoarea medie a latimii bobului parintilor

(reprezentata prin linia albastra)

[Grain width of F1 hybrids compared to parents and with the average value of the parents

(represented by the blue line)]

Tabelul 4
Semnificatia diferentelor pentru litimea bobului
(Significance of differences for the of the grain width)

Combinatia ,Périn,te 1’ - mamg ' Pﬁri'nte '2 - tata.
Semnificatia diferentei (mm) | Semnificatia diferentei (mm)
Ariesan/Glosa -0,13 -0,14
Glosa/Diana -0,01 0,14
Lovrin 231/Glosa -0,02 -0,04
Transilvania 1/Glosa 0,20 0,07
Ariesan/Profund 0,08 -0,21
Profund/Diana -0,15 0,28**
Lovrin 231/Profund 0,06 -0,24
Transilvania 1/Profund 0,27* -0,14
G603/Profund 0,19 -0,24

DL 5%=0,21 mm; DL 1%=0,28 mm; DL 0,1%=0,36 mm.

Suprafata proiectiei boabelor (mm?): aria proiectiei este un parametru care insumeaza
trei caractere: lungimea, latimea si forma elipsei. Se remarca patru hibrizi F1 din combinatiile
Glosa/Diana, Transilvania 1/Glosa, Profund/Diana si Transilvania 1/Profund ale caror arii ale
proiectiei boabelor depasesc cel mai bun parinte.

Prin combinarea genelor favorabile pentru controlul lungimii cu cele favorabile pentru
controlul latimii a rezultat un procent de 44,4% din hibrizi F1 cu aria mai mare decat ambii
parinti, 33,3% au avut aria cuprinsa intre media parintilor si parintele mai bun, iar 22,2%
au avut aria cuprinsa intre media parintilor si parintele mai slab (figura 4).
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Figura 4 — Aria proiectiei bobului la hibrizii F1 comparativ cu parintii si cu valoarea medie a ariei bobului parintilor

(reprezentata prin linia albastra)

[The grain pojection area of the F1 hybrids compared to parents and with the average value of the parents

grain projection area (represented by the blue line)]

Tabelul 5

Semnificatia diferentelor pentru suprafata proiectiei boabelor
(Significance of differences for area of the grains projection)

Parinte 1 - mama

Parinte 2 - tata

Combinatia Semnificatia diferentei (mm?) | Semnificatia diferentei (mm2)
Ariesan/Glosa -1,64 0,66
Glosa/Diana 1,1 0,38
Lovrin 231/Glosa -0,76 15
Transilvania 1/Glosa 1,25 2,14
Ariesan/Profund -0,52 1
Profund/Diana 1,58 1,63
Lovrin 231/Profund -0,87 0,62
Transilvania 1/Profund 1,65 1,77
G603/Profund -0,63 2,33

DL 5%=2,37 mm?; DL 1%=3,15 mm?; DL 0,1%=4,1 mm?.

Factorul forma-densitate FFD: factorul forma-densitate a fost propus ca un mod de a
descrie diferentele de structura chimica care dau densitatea boabelor si abaterile de la o
forma cilindrica a boabelor diferitelor genotipuri (Giura si Saulescu,1996). FFD
a fost calculat dupa formula MMB = Lungimea (L) x latimea (I) x Factorul forma
densitate (FFD) de unde rezulta ca FFD = MMB/(L x 1).

Cresterea suprafetei proiectiei boabelor observati mai sus (figura 4), se coreleaza
negativ cu FFD, 66,6% din hibrizi au avut o valoare mai mica a FFD comparativ cu

media parintilor.
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Figura 5 — Valorile FFD la hibrizii F1 comparativ cu parintii si cu valoarea medie a FFD ale parintilor
(reprezentata prin linia albastra)
[The factor form-density (FFD) values in F1 hybrids compared to parents and with the average value of the
factor form-density of the parents (represented by the blue line)]

Tn figura 6 se poate observa cum, odati cu sciderea ariei bobului la hibrizii F1,
comparativ cu valoarea medie a ariei parintilor, creste valoarea FFD.

2 -
* *
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1.5
14
. * + suprafata proiectisi
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* - — Linear (FFD)
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Figura 6. Scédderea lineara a FFD comparativ cu cresterea suprafetei proiectiilor boabelor
[The linear decreasing of the factor form-density (FFD) compared to the increase of the area
of the grains projection]

Factorul forma-densitate se coreleaza negativ cu suprafata medie a boabelor (figura 7),
Ceea ce sugereaza ca, odatd cu cresterea marimii boabelor, existd posibilitatea unei scaderi
a masei hectolitrice. De aceea, prin ameliorare se vor urmari abaterile pozitive, care vor
constitui 0 baza valoroasa pentru crearea de noi soiuri.
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Figura 7 — Corelatia dintre FFD si suprafata medie a boabelor
(Correlation between FFD and average of grain area)
Tabelul 6
Semnificatia diferentelor pentru factorul formi-densitate FFD
[Significance of differences for the factor form-density (FFD)]
Combinatia Parinte 1 - mama Parinte 2 - tata
i Semnificatia diferentei Semnificatia diferentei
Ariesan/Glosa 0,26* -0,14
Glosa/Diana -0,16 0,01
Lovrin 231/Glosa 0,2 -0,31
Transilvania 1/Glosa -0,08 -0,26
Ariesan/Profund 0,1 -0,09
Profund/Diana -0,22 -0,17
Lovrin 231/Profund 0,27* -0,03
Transilvania 1/Profund -0,17 -0,14
G603/Profund 0,05 -0,43

DL 5%=0,26 g; DL 1%=0,35 g; DL 0,1%=0,49 g.

CONCLUZII

e Hibrizii F1 au avut masa a o mie de boabe mai mare decat media parintilor n
proportie de 89% si au depasit cel mai bun parinte Th proportie de 55%. Soiurile Lovrin 231
si Profund nu s-au combinat bine pentru caracterul MMB, hibridul dintre aceste soiuri
situdndu-se sub parintele mai slab.
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e Toti hibrizii au depasit media lungimii boabelor parintilor, dar niciunul nu a depasit
semnificativ cel mai bun parinte. Deoarece ambii hibrizi ai soiului Transilvania 1 au fost putin
peste cel mai bun parinte, rezultd cd Transilvania 1 transmite bine caracterul lungimea
bobului.

¢ Latimea medie a boabelor celor doi parinti a fost depasita de 44% dintre hibrizii F1
obtinuti. Doar combinatia Glosa cu Transilvania 1 a depasit cel mai bun périnte, dar nu a
atins diferenta limita de 5% care a fost de 0,21 mm.

e Suprafata proiectiei boabelor medie a celor doi parinti a fost depasitd de 78% din
hibrizii obtinuti. Un procent de 44% dintre ei au depasit si cel mai bun périnte, fard a
trece pragul de 2,4 mmz2, corespunzator pentru DL 5%.

¢ Valoarea medie a factorului forma-densitate a celor doi parinti, a fost depasita de
33% dintre hibrizii obtinuti. Niciunul dintre hibrizi nu a depasit cel mai bun parinte.

o Intre valoarea suprafetei proiectiei boabelor si valoarea FFD a existat o corelatie negativa.
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