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Abstract

The paper evaluated, for the first time, the level of seed dormancy of mainly bread winter varieties
grown in Romania from 1933 and to the present and for winter triticale since 1984, when fierst triticale
variety has been regietrered in Romania, till present. In this study are used two criteria to appreciate
the level of dormancy, germination index and number of days till 85% seed germinated (own method).

The level of dormancy in the older extensive Romanian varieties grown till beginig of 1970 years,
like A 15, Odvos 241 etc. was midium and in the fierst realized short strow varieties in the beginning of
1980 years, Flamura 85, Fundulea 4 and Dropia the seed dormancy deacresed drasticaly. The long
trem selection for pre-harvest sprouting in artificial conditions, applied after 1980 years, segnificativly
has been improved seed dormancy in last three decade of registered bread wheat and even of triticale
varieties. The present grown varieties of bread wheat like Glosa, Otilia, FDL. Miranda and triticale
varieties Negoiu and Haiduc represented realy genetic progress for seed dormancy.

Selection presure for pre-harvest sprouting it is a good choise for seed dormancy improvemet (the
correlations between this traits was strong enough (0.61* and 0.81** in wheat and in triticalea
respectively).

In the next period it is expected futher improvemet in seed dormancy and pre-harhest sprouting
using the new sources for those traits, like Romanian line 00628G34, and also applied the MAS.
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INTRODUCERE

Fenomenul de incoltire in spic se manifestd atunci cdnd la maturitatea deplina a
lanurilor de grau survine o perioadd mai lunga de ploi care sunt insotite, de regula, si de o
scidere a temperaturii. In astfel de conditii, apa ajunge s patunda in bob, ceea ce duce la
stimularea producerii enzimelor din scutelum si staratul aleuronic implicate in germinatie.
Aceste enzime declansaza procesul de germinare a embrionului prin hidroliza amidonului
si a proteinelor de rezerva. Efectele negative ale acestui fenomen de incoltire 1n spic fiind,
pe de-o parte, deprecierea valorii culturale a semintei prin reducerea vigorii §i capacitatii
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de germinare a acesteia iar, pe de altd parte, reducerea indicelui de cadere, a calitatii de
panificatie si a masei hectolitrice (Kin g, 1983a; Mares, 1984).

Rezistenta la incoltirea in spic este un caracter genetic cantitativ complex in care sunt
implicati factori care reduc gradul de absorbtie a apei in spic precum: pozitia spicului,
genotipurile cu spicul nutant absorb mai lent apa, §i aristarea, spicele nearistate pierd mai
usor apa din spic, comparativ cu cele aristate, la incetarea ploii. De asemenea, sunt mai
rezistente la Incoltire genotipurile care au o ratd scizutd de sinteza a enzimelor implicate
in germinatie. Este de subliniat cd cea mai importantd componentd a rezistentei la
incoltirea 1n spic este durata periodei de dormantd la maturitate a semintelor. Dormanta
ridicatd a semintelor este determinatd de bariere fizice, precum consistenta boabelor
(boabele ,,hard”, tari, au dormantd mai mare decit cele ,,soft”’- moi), precum si bariere
chimice ca: culoarea rosie intensa a boabelor, continut ridicat al boabelor in ABA si acizi
grasi §i restrictii Tn sinteza si inactivarea acidului giberelic (Mares, 1984;
Flinthman, 2000; Himi si colab., 2002; Tuttle, 2013). Cercetarile au aratat ca
pierderea dormantei este asociata cu reducerea semnificativa a cantitatii si activitatii ABA
(acidul abscisic - hormon promotor al dormantei) si cresterea cantitatii si activitatii GA
(acidul giberelic - hormon care stimuleazd germinatia).

Ameliorarea rezistentei la incoltirea in spic la soiurile moderne se poate realiza prin
introgresia dormantei boabelor care va reduce atat incidenta, cit si severitatea pagubelor
produse de conditiile nefavorabile climatice de la maturitatea delpind a lanurilor.
Evaluarea fenotipicd a dormantei si a incoltirii in spic sunt foarte puternic influentate de
conditiile de mediu, facand selectia destul de dificild, fiind necesara repetarea selectiei
timp de mai multe cicluri de selectie. Rezultatele cercetarilor obtinute n aceasta directie
deschid perspectiva maririi preciziei de selectie prin utilizarea makerilor moleculari
asociati cu genele ce determina o dormanta mai lunga a semintelor si implicit o rezistenta
imbunatatita la incoltirea in spic. Intr-o succinti sintezi vom prezenta unele din cele mai
relevante cercetari privind determinismul genetic al dormantei. K ato si colaboratorii, in
2001, identifica la soiul de grau cu bob alb AC Domain implicarea in dormanta boabelor
atrei gene (QPhs.ocs-4A.1, QPhs.ocs-4B.2 si QPhs.ocs-4D.2), localizate pe grupul patru
de cromozomi, respectiv 44L, 4B si 4D, iar makeri asociati acesor OTL’s sunt: Xcdo795
and Xpsr115 pentru cromozomul 44L, Xbcd1431.1 pentru 4B si Xbcd1431.2 pentru 4D.

Si in alte cercetdri a fost identificat cromozomul 44, ca un cromozom important
implicat In ameliorarea dormantei la grau. Mares si colaboratorii (2005) localizeaza o
noua gena (cu marker de identificare Xgwn 369) pe acest cromozom la unele mutante albe
derivate din forme cu bobul rosu, gena care este diferita de gena provenita de la sursele cu
bob alb ca AUS1408 si SW95-50213. De asemenea, Ogbonnaya si colaboratorii, In
2008, localizeaza la soiul CN19055 pe 44L si 44S doua gene (QPhs.dpivic.4A4.1 si
QPhs.dpivic.44.2) prin utilizarea markerilorilor SSR Xgwm937 si Xgwm&94. De
asemenea, Kulwal si colaboratorii, In 2012, subliniazd ca OTL-ul de pe cromozomul
4AL a fost cel mai usor identificabil in diferite conditii de mediu si in diferiti ani.

Grupul 3 de cromozomi, care pe langa genele care determina culoarea rosie a boabelor
localizate pe acesti cromozomi ce determind dormanta, pe cromozomul 34, pe ambele
brate, au fost idetificate la soiul Zenkoujikomugi, cate un QTL s, QPhs.ocs-3A.1 pe bratul
348, flancat de markerii Xbarc310 si Xbcd907 si QPhs.ocs-3A4.1 pe bratul 34L (Osa si



Ameliorarea pentru dormanta semintei la grau si triticale 19
in programele de la LN.C.D.A. Fundulea

colab., 2003). De asemenea, tot la acest soi, Mori si colaboratorii (2005) identificd pe
cromozomul 44L QTL-ul QPhs.ocs-4A.1, prezent si in alte surse pentru ameliorarea
dormantei.

Existenta acestei diversitati genetice va permite realizarea de progrese pentru
ameliorarea dormantei semintelor, atat la grau, cat si la triticale, prin utilizarea ameliorarii
asistate de markeri moleculari precum si a fenotiparii pentru crearea de soiuri cu un nivel
ridicat de rezistenta la incoltirea in spic.

Lucrarea a urmarit sd facd o evaluare a dormantei, prin fenotipare, la principalele
soiuri de grau si triticale, in special cele create in programele de la I.N.C.D.A. Fundulea,
cultivate In Romania in diferite perioade de timp.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Cercetarile au fost efectuate timp de doi ani, 2012 si 2013, la 31 de soiuri si linii de
grau comun de toamna, cuprinzand principalele soiuri romanesti cultivate in tara noastra
in perioada 1933 péna in prezent. De asemenea, au fost incluse in aceste cercetari si 22 de
genotipuri de triticale, printre care si cele 14 soiuri create in programul de ameliorarea
triticalelor, la I.N.C.D.A. Fundulea, din anul 1984, cand a fost inregistrat primul soi
romanesc la aceasta specie, si pana in prezent, precum si o serie de linii de perspectiva.

Pentru determinarea dormntei, la materialul biologic luat in studiu, s-au recoltat din
camp cate cinci spice pe fiecare genotip in faza de maturitate fiziologica. Spicele recoltate
s-au uscat 1n laborator si s-au treierat cand boabele aveau umiditatea de 14%, apoi
boabele uscate au fost stocate la 4°C 1n camera de crestere pentru mentinerea maxima a
dormantei pana la recoltarea tuturor genotipurilor, dupa care s-a determinat, in dinamica,
germinarea boabelor in vase Petri, in camera de crestere, la temperatura de 22°C.

Aprecierea nivelului de dormanta s-a efectuat dupa doud metode, si anume:

a. pe baza indicelui de incoltire, dupd formula propusd de Fofana si colab. (2009):

GI=(d x n1+[(d-1) x n2]+[(d-2) x n3]+...[1 x nd])/(d x N)

in care: d = nr. total de zile cat a durat germinarea boabelor (21 zile in 2012 si
29 zile in 2013);

nl, n2, n3...nd = numarul de boabe care au germinat in ziua 1, 2, 3...d;

N = numarul total de boabe care au germinat pe toatd durata de germinare;

d = numarul total de zile de numarare.

b. dupa numarul de zile pana la germinarea a 85% din boabe, metoda proprie.

85% boabe germinate reprezintd pragul minim de germinatie al standardului de
admitere la insdmanatare a unui lot de seminte de grau sau de triticale.

In afara de dormanti s-au detreminat, de asemenea, rezistenta la incoltirea in spic si
indicele de cadere.

Determinarea rezistentei la Incoltirea in spic s-a facut la 10 spice pe fiecare varianta,
recoltate la maturitatea deplind, care au fost apoi submerse in apa, timp de trei ore pentru
a se Tmbiba bine cu apa si apoi au fost plasate pe stative intr-un simulator de ploaie. Dupa
zece zile In simulatorul de ploaie, s-a detreminat rezistenta la incoltirea 1n spic, pe fiecare
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spic din cele zece ale fiecarei variante, prin note de la 1 la 9. Cu nota 1 au fost notate
spicele care nu au prezentat incoltire vizibild a boabelor iar cu nota 9 spicele la care toate
boabele au Incoltit. La final, s-a calculat media aritmetica a celor zece spice pe varianta,
aceasta medie fiind nivelul mediu de rezistenta la incoltirea in spic a variantei respective.

Determinarea indicelui de cadere (FN) s-a realizat cu aparatul Falling Number 1500,
produs de firma Perten, care detremind timpul de gelifiere a amidonului, masurat in
secunde, dintr-o proba de fdind de 6 g, omogenizata in 25 ml de apa distilata, la teperatura
de 100°C. Timpul de de gelifiere a amidonului este mai mic la probele de faind cu o
activitate mare a enzimei d-amilaza si mai mare la probele fard activitate sau cu activitate
scazutd a acestei enzime. Acest indice de cadere variazd in limite foarte largi, de la 60
secunde la peste 400 de secunde, in functie de genotip si de conditiile de mediu din
perioda maturitatii depline din camp. Dacé la maturitatea deplind survin ploi de lunga
duratd, 4-6 zile, atunci indicele de cadere poate sd scadd, mai mult sau mai putin in
functie de genotip, datoritd declangarii activitatii enzimei d-amilaza indusa de umiditate si
temperatura mai scazutd. Genotipurile cu rezistentd la incoltire mai bund in spic au
genetic o perioadd de dormantd mai lunga a bobelor si sunt mai putin afectate de acest
fenomen.

Pentru analiza si interpretarea datelor, s-au realizat curbele de progres al germinatiei
boabelor la fiecare variantd si s-au calculat corelatiile si regresiile lineare dintre
caracterele analizate.

REZULTAT E OBTINUTE

Aprecierea dormantei la principalele soiuri romanesti de grau si de triticale nu s-a
facut pand la acest studiu in Romania. Desigur, in ambele programe de ameliorare se
utilizeazd ca metoda de screening, detrerminarea, in conditii artificiale, a rezistentei la
incoltirea in spic, la care o componenta pricipald, complexa, implicatd in determinarea
acestui caracter este dormanta.

Analizandu-se curbele de progres ale germinatiei bobelor la principalele soiuri de grau
realizate In programul de ameliorare de la LN.C.D.A. Fundulea sau cultivate in diferite
perioade de timp (figura 1), se poate observa diferente marcante intre soiuri. Sunt soiuri
care au o ratd zilnica de germinare a boabelor mult mai mare comparativ cu altele la care
aceasta ratd este foarte scazutd. Prima categorie evidentiazd o suprafata de sub curba de
progres al germinatiei boabelor foarte mare, iar cea de a doua categorie are aceastad
supratd a curbei foarte micd. Aceste aspecte se explicd prin dormanta boabelor,
determinata genetic, diferita la soiurile analizate.

Asa cum s-a precizat mai sus, in studiul nostru am determinat, fenotipic, dormanta
prin doud metode, prin indicele de germinatie si prin numarul de zile pdna au germinat
85% din boabe la fiecare genotip, proportia de 85% fiind pragul minim admis de actualul
standard de calitate a semintei ca un lot de seminte sa fie acceptat pentru semanat.
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Figura I — Curbele de progres al germinatiei la unele soiuri de grau create in Romania

in diferite perioade de timp

(Progress of germination curves to several Romanian winter wheat varieties realized in different period)
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Figura 2 — Relatia dintre indicele de incoltire si numarul de zile pana la germinarea a 85% din
seminte, la grau (A) si la triticale (B)
[Relationship between as sprouting index and number of days till 85% germinated seeds to bread
wheat (A) and triticale (B)]

Analizand corelatiile dintre datele obtinute prin cele doua metode de apreciere a
dormantei semintelor la materialul biologic de gru si de triticale analizat, s-a constat ca
intre acestea existd o corelatie foarte distinct semnificativa, atat la grau, cat si la triticale,
respectiv de r=-0,99*** i de -0,96%***, (figura 2), ceea ce ne-a determint sa folosim in
acest studiu, pentru aprecierea dormantei, numarul de zile pana la atigerea pragului de
germinat 85% din semintele fiecarui genotip. Metoda de determinare a dormantei prin
pragul de 85% seminte germinate este mult mai usor de realizat comparativ cu metoda de
determinare a indicele de incoltire.

O inseriere a principalelor soiuri de grau cultivate in Roménia din 1933 si pana in
prezent, dupa perioada de dormanta pana la atingerea pragului de 85% seminte germinate,
este redatd In figura 3. Se poate constata ca prin selectia de lungé durata, atat in conditii
naturale favorabile incoltirii Tn spic, cat si prin utilizarea de teste artificiale pentru
aprecierea nivelului de rezistentd la incoltirea in spic, s-a putut realiza un progres genetic
important si continuu, in programul de ameliorare de la Fundulea, pentru acest caracter
care afecteaza atat productia, dar mai ales valoarea culturald a semintei si calitatea de
panificatie. Sunt de remarcat soiurile care in prezent ocupa suprafete semnificative in
productie sau sunt in curs de extindere, ca: Glosa, Izvor, Otilia si FDL Miranda, care au
valori ale dormantei de 16 la 25 de zile, ceea ce da o garantie destul de mare, chiar in
conditii climatice optime de manifestare a fenomenului de Incoltire in spic, ca acestea pot
asigura recolte ridicate, cu valoare culturala buna a semintei §i cu insusiri de calitate
corespunzatoare industriei prelucratoare. De asemenea, din figura 3 se poate observa ca
sunt sanse in continurea progresului genetic pentru acest caracter, prin utilizarea ca
genitor a liniei 00628G34, obtinuta dintr-o hibridare trirticale/grau, care, din testari de
lunga durata, atat in teste artificiale, cat si in camp, s-a dovedit a avea un nivel foarte
ridicat al rezistentei la incoltirea in spic si In acelasi timp o dormantd foarte lunga a
semintelor.
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Figura 3 — Dormanta, ca numar de zile pana la 85% germinatie a semintelor, la principalele soiuri de
grau cultivate in Romania in diferite perioade de timp
(Dormancy, as number of days till 85% seed germinated, of the main important winter wheat varieties
grown in Romania in different period)
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Figura 4 — Relatia dintre dormanta, ca indice de incoltire (A), si numar zile la 85% seminte germinate (B)
si incoltirea in spic la grau
[Relationship between dormancy, as sprouting index (A), and number of days till 85% germinated seeds (B)
and sprouting in the spike to bread wheat]

Relatia dintre dormanta apreciatd dupd cele doua criterii, indicele de Incoltire si
durata in zile pana se atinge nivelul de 85% de boabe germinate, nota de incoltire a
fost in ambele cazuri foarte distinct semnificativd. Aceasta sugercaza cid se poate
aprecia cu exactitate destul de ridicatd nivelul de dormantd in procesul de selectie
numai prin aprecierea incoltirii n spic, prin utilizarea testului artificial de incoltire la
maturitatea deplina in simulatorul artificial de ploaie. Utilizarea, ca metoda de rutina,
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in programul de ameliorare a testului artificial de rezistenta la Incoltirea in spic a fost
posibil sd se realize un progres continuu si semnificativ in selectia de soiuri de grau
cu niveluri de rezistentd din ce in ce mai ridicate pentru acest caracter (Glosa, FDL
Miranda, Otilia etc.) (figurile 4 si 5).

1933 1970 1987 2005 2011 2013

Dacia Fundulea 4 Glosa FDL Miranda Otilia

Figura 5 — Rezistenta la incoltirea in spic la principalele soiuri de grau inregistrate
in diferite perioade de timp
[Level of artificial sprouting resistance in the spike of representative grown bread wheat varieties]

De asemenea, un alt indice utilizat cu succes in selectie, care a permis obtinerea de
soiuri cu nivel bun de rezistenta la incoltirea in spic si implicit nivel ridicat al dormantei
semintelor, a fost indicele de cadere (Falling number) (figura 6). Relatia destul de stransa
dintre acest indice si rezistenta la incoltirea in spic, atat la grau, cat si la triticale, ambele
caracteristici fiind usor de determinat, va permite si In viitor mentinerea unui nivel ridicat
al dormantei si realizarea in continuare a progresului genetic pentru acest caracter, in
procesul de ameliorare de noi soiuri la cele doua specii.
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Figura 6 — Relatia dintre indicele de cadere si incoltirea in spic la grau (A) si triticale (B)
[Relationship between Falling number and sprouting in the spike to bread wheat (A) and triticale (B)]
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La specia triticale, dormanta semintelor si implicit rezistenta la incoltirea in spic au
niveluri inferioare graului comun de toamna. Primele forme de triticale obtinute in
programele de ameliorare din lume aveau o activitate a enzimei d-amilaza foarte ridicata,
chiar la maturitatea deplina, ceea ce ducea la degradarea amidonului in hidrati de carbon
simpli, rezultdind boabe foarte sistave si cu frecventd foarte mare a incoltirii in spic in
conditii de camp. Prin ameliorare, si la aceastd specie s-au facut progrese destul de
importante.

In programul de ameliorare de la Fundulea, pe baza selectiei indelungate in conditii de
teste artificiale sau in conditii de cAmp pentru rezistenta la incoltirea in spic, s-au realizat,
in ultima perioadd de timp, soiuri cu dormantd mai mare a semintei si totodatd cu
rezistentd mai buna la incoltirea 1n spic, comparativ cu primele soiuri inregistrate in
Romania: TF2 si Plai. Curbele de progres al germinatiei, prezentate in figura 7, indica
clar un ritm mai scazut al germinatiei si o periodd mai lungd a dormantei semintei la
soiurile Inregistrate mai recent.

Acest lucru se poate observa mai clar din figura 8, unde se prezinta perioada de
dormantd medie, determinatd ca numar de zile pana la atingerea proportiei de 85%
seminte germinate, soiurile recent omologate Negoiu, Haiduc, Pisc etc. au valori ale
duratei dormantei semintelor de peste 10 zile.
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Figura 7 — Curbele de progres al germinatiei la unele soiuri de triticale create in Romania 1n diferite
perioade de timp
(Progress of germination curves to several Romanian triticale varieties realized in different period)
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Figura 8§ — Dormanta, ca numdr de zile pana la 85% germinatie a semintelor, la principalele soiuri de triticale
romanesti, cultivate in diferite perioade de timp
(Dormancy, as number of days till 85% germinated seeds, of main important Romanian triticale varieties
grown in different period)

1 14
TPLNIC ‘
0.95 FATDUC|
E oot s n I PIS|
= 0.9 5
E et on PRLTIN
3 0.85 "ASDADORF 2 10
o MEAN _ GDRUM s | | __ | SIL N .
-2 0.8 ; = o TH
S NEGQTU T S EN i
I 0.75 I—L il Tt 1— | —1 52 8
s . TITAN N
g 0.7 S
b ﬂm{mw‘ y=0511+0051x —| A 6 y=18.17-183x PEAT
a == _077* 081 DAF
0.65 =077 _ =081
’ ‘NI =13 n=13
0.6 . . ] 4 + t
. 2 3 4 5 6 7' 8 2 . ! > 6 ! §
L ncoltirea in spic (1-
Incoltir pic (1-9
Incoltirea in spic (1-9)

Figura 9 — Relatia dintre dormantd, ca indice de Incoltire (A) si numar de zile la 85% seminte germinate (B),
si incoltirea in spic la triticale
[Relationship between dormancy, as sprouting index (A) and number of days till 85% germinated seeds (B)
and sprouting in the spike to triticale]
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De asemenea, si in cazul speciei triticale, ca si la grau, exitd o corelatie foarte stinsa
intre dormanta exprimata prin indicele de incoltire si dormanta apreciata prin numarul de
zile pand la atingerea proportiei de 85% seminte germinate §i nota de incoltire in spic.
Valorile acestor coeficienti de corelatie fiind de 0,77** si respectiv de -0,81** (figura 9).
Aceste corelatii ridicate permit ca selectia pentru dormantd mare a semintelor la triticale,
ca si in cazul graului, sa se poatd realiza concomitent cu seletia pentru rezistenta la
incoltirea in spic (figura 10). Fapt care s-a aplicat continuu, de o lunga perioada de timp,
si in acest caz determinarea rezistentei la incoltirea in spic fiind mult mai usor de realizat
decat determinarea dormantei, fie ca indice al Incoltirii sau ca numar de zile pana la
atingerea proportiei de 85% seminte germinate.

1984 2005 2012 LP

Haiduc
Figura 10 — Rezistenta la incoltirea in spic la trei soiuri reprezentative si o linie
de perspectiva de triticale

Negoiu

(Level of artificial pre-harvest sprouting of three representative grown varieties and
one perspective line of triticale)

CONCLUZII

* Atat la grau, cat si la triticale, s-a facut un progres genetic important pentru dormanta
semintelor, prin selectia pentru rezistenta la incoltirea in spic.

* Sunt genotipuri, la grau, ca: Glosa, Otilia, FDL Miranda si linia F 00628G34 si la
triticale: soiurile Negoiu, Haiduc si linia de perspectivd Tulnic, care pot fi folosite ca
genitori pentru ameliorarea dormantei.

* Ameliorarea asistatd de markeri moleculari se poate aplica in viitor pentru
ameliorarea dormantei, dar in conditiile restrictiilor finaciare, utilizarea directi a
testului de rezistenta la incoltirea in spic este 0 metoda mai economica si cu rezultate
destul de bune.

* Un caz aparte il reprezintd linia de grau 00628G34, obtinutd din hibridarea
triticale/grau, cu dormanta foarte buna si nivel foarte ridicat de rezistenta la incoltirea in
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spic, care poate aduce o variabilitate geneticd noud pentru ameliorarea dormantei
semintelor la grau.
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