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EVALUAREA STABILITATII PRODUCTIEI
S!| A PRINCIPALELOR COMPONENTE ALE ACESTEIA
LA UN SET DE SOIURI DE GRAU DE TOAMNA

STABILITY EVALUATION OF YIELD AND ITS MAIN COMPONENTS
IN A SET OF WINTER WHEAT VARIETIES
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Abstract

Agronomic value of a genotype is primarily given by grain yield and its stability. Performance, both
quantitative (grain yield, number of grains per spike, grain weight per spike, thousand kernel weight,
etc.) and the qualitative (grain protein content, wet gluten content, etc.), adaptability of these genotypes
under different environmental conditions and also the ability of plants to recover the different agro-
technical measures applied in production or quality gains. This aims of this paper are to evaluate the
performance of a group of genotypes of winter wheat under conditions of the Transylvanian Plain. The
characterization of a winter wheat group of varieties was done by modern methods, based on the
results obtained from analyzing their production capacity and stability of yield and its main
components. The results obtained displays differences between the tested genotypes and also between
methods used to determine the stability.
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INTRODUCERE

Sansele de reusitd pentru obtinerea unor recolte bogate, satisficatoare din punct de
vedere economic, sporesc in momentul cand masurile agrofitotehnice aflate la indemana
fermierului sunt utilizate corespunzator. O masura la fel de importantd este alegerea
corectd a materialului biologic, acesta fiind unul dintre factorii primordiali care asigura
rezultatele asteptate. Valoarea unui soi de grau de toamna este datd de capacitatea ridicata
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de productie a acestuia asociatd cu o calitate optima, Tnsa un factor foarte important il
reprezinta stabilitatea productiei mai ales Tn conditiile unor factori climatici nefavorabili.

Capacitatea de productie este un caracter cantitativ complex, determinat de factori
intrinseci (componentele productiei) si de factori de influentd (rezistenta la actiunea
nefavorabild a factorilor externi). Fiecare element al productiei este la randul sdu un
caracter cantitativ complex, conditionat de factori ereditari si de factori externi. in
expresivitatea fenotipici a componentelor productiei sunt implicate numeroase
transformari anatomo-morfologice cauzate de procese biochimice si fiziologice, care sunt
la randul lor controlate de numeroase gene si care sunt afectate in acelasi timp de
numerosi factori ai mediului extern.

Este cunoscut faptul ca graul de toamna are un potential de productie mai ridicat, in
comparatie graul de primdvard, dar acesta se remarca pentru calitatea superioara a fainii
(Swenson,2006;Baker siTownley-Smith, 1986).

Capacitatea ridicata de productie este deseori asociatd cu un continut mai scazut de
proteind in bob (Terman si colab., 1969; Blackman si Payne, 1987), proteina
reprezentand principalul component care determina calitatea de panificatie a graului.

Corelatia negativa existentd intre productia de boabe si calitatea acestora este un
impediment cunoscut mai ales In lumea amelioratorilor si, de aceea, obiectivul principal
al credrii de cultivare, urmareste maximizarea celor douda componente pana la limita
influentarii reciproce. Valorificarea inputurilor tehnologice aplicate in sporuri de
productie depinde de capacitatea factorului genetic de a transforma aceste aporturi
suplimentare n elemente de productivitate.

Continutul boabelor in proteina este influentat puternic de factorii de mediu, dar si
factorul genetic conditioneazd acest caracter intr-o anumitd proportie, iar separarea
individuala a influentei celor doi factori este dificil de realizat (Fow ler si colab., 1990).

Scopul acestei lucrarii a fost identificarea unor genotipuri de grau de toamna stabile
din punct de vedere al principalelor componente ale productiei, care prin variatia cat mai
redusd a acestora sa ofere informatii cat mai fidele cu privire la pretabilitatea grupului de
soiuri studiate pentru Campia Transilvaniei astfel Tncat variatia productiei de boabe sa fie
minima indiferent de conditiile de mediu.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Cercetdrile au fost efectuate pe perioada 2010-2013 in cémpul experimental al
Laboratorului de Ameliorare a cerealelor paioase de la Statiunea de Cercetare-Dezvoltare
Agricola din Turda. Caracterizarea climatica a locului de desfasurare a experientelor arata
ca zona este favorabild culturii graului de toamnd, cu un nivel al precipitatiilor anuale de
520 mm si cu media multianuala a temperaturilor de 9,1-9,2°C.

Materialul biologic utilizat in cadrul experientelor a fost destul de diversificat genetic,
fiind compus din 25 de soiuri i linii de grau de toamna de provenientd autohtond si
strdind, cu o pondere Insemnatd de cultivare in zona Transilvaniei. Amplasarea
experientelor s-a realizat dupa metoda grilajului patratic balansat cu repetarea schemei de
baze, in sase repetitii, ceea ce a permis testarea capacitatii de valorificare a fertilizantilor
prin aplicarea a doud niveluri de fertilizare. Astfel, pe primele trei repetitii, dupa rasarirea
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plantelor s-a aplicat o fertilizare baza cu N5,:Ps50:Ko, kg s.a./ha, si pe urmatoarele repetitii
s-a intervenit cu un nivel de fertilizare suplimentar, de inca 50 kg s.a. azot administrat
primavara, la finceputul mpdierii plantelor. Datele obtinute in urma efectudrii
masurdtorilor biometrice, determinarilor si analizelor de laborator au fost prelucrate
statistic printr-o serie de parametri statistici, frecvect utilizati in domeniul cercetarii
agricole, iar evaluarea stabilitatii productiei si a celorlalte caractere analizate, s-a facut cu
ajutorul metodei propuse de Finlay si Wilkinson (1963) precum si a modelului
elaborat de Eberhart si Russell (1966). Ambele metode utilizeaza coeficientul de
regresie ca indicator al stabilitatii. In plus, metoda lui de Eberhart si Russell
(1966) introduce abaterea de la regresie ca parametru suplimentar care exprima
stabilitatea reactiei genotipurilor analizate, pe gama conditiilor de mediu (a indicilor de
mediu). Moldovan si colaboratorii (2003) sugereaza folosirea coeficientului de
determinatie () in locul abaterii de la regresie, intruct acesta oferd direct informatii
legate de predictibilitatea comportérii genotipurilor in relatie cu indicele de mediu.

REZULTATE SI DISCUTII

Analizand valorile medii ale productiei si a principalelor componente ale acesteia, cat
si procentul de proteind si gluten din bob (tabelul 1), se pot observa diferente
semnificative Intre cele doud niveluri de fertilizare si in special in privinta productiei de
boabe. Pe langa cresterea inregistratd de diferitele caractere analizate pe baza suportului
nutritiv oferit de nivelul de fertiilizare suplimentar, comparativ cu fertilizarea de baza,
aceasta asigurd si o stabilitate mai bund (CV) a caracterelor respective in majoritatea
cazurilor, cu exceptia numarul de boabe pe spic si a procentului de proteind in bob.

Tabelul 1
Mediile si coeficientul de variabilitate (CV) pentru productie si componentelor acesteia, precum si
indicii de calitate la grupul de soiuri de griu de toamna studiate
(The averages and variability coefficients for yield and its components, as well as quality indices of tested
winter wheat cultivars)

Productia Numar Greutatea Masa . Gluten
. . MMB .. . | Proteind
de boabe | boabe/spic | boabelor/spic (@) hectolitrica (%) umed
(t/ha) (no.) (g/sp.) (2 (%)
Fert. supl.** 5,81 31,37 1,41 45,01 78,50 12,19 26,58
Fert. baza* 4,65 29,68 1,31 44,18 77,21 10,75 22,00
Media 5,23 30,53 1,36 44,60 77,86 11,47 24,29
Cv  ** 5,88 6,52 5,45 5,08 1,56 5,37 4,28
* 6,44 6,03 5,75 5,31 1,71 4,29 5,38

Din tabelul 2, pe baza valorilor testului F, se observa o influentd foarte semnificativa a
factorului mediu, urmat de factorul genotip si interactiunea dintre acestia asupra
productiei de boabe, numarului de boabe pe spic, greutatea boabelor pe spic §i masa a
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1000 de boabe. La caracterele analizate se poate observa, in cei trei ani experimentali, ca
din varianta totald cea mai mare parte este atribuitd factorului de mediu, cu diferite
intensitatii in functie de conditionarea geneticd a caracterului respectiv.

Caracterul masa o mie de boabe este cunoscut ca fiind unul din caracterele controlate
majoritar de factorul genetic, obtinandu-se o valoare mai ridicatd pentru coeficientul de
heritabilitate, in timp ce pentru celelalte caractere analizate s-au obtinut valori mai reduse,
ceea ce denota efectul major al factorilor externi in determinarea acestor caractere.

Tabelul 2

Testul F, varianta si coeficientul de heritabilitate pentru productie si principalele componente
ale acesteia la setul de soiuri de grau de toamna studiat
(F test, variance and heritability coefficient for yield and its components of tested winter wheat cultivars)

Productia de < Greutate boabe/ Masa a 1000
.. . Numar de .
Parametrii statistici boabe boabe/spic spic de boabe
(t/ha) (2) (2
Testul F
Mediu M 14088,13%** 1578,23%%* 7807,13%%* 298,17%%*
Genotip G 156,78*** 142,52%*%* 132,39%%** 292,20%***
Interactiunea M x G 32,03 %% 33,37*** 46,39%** 40,83%**
Varianta
Mediu %y 8,14 86,88 0,12 5,87
Genotip s’ 0,22 15,34 0,03 10,52
Interactiunea S MG 0,35 28,13 0,06 18,59
Fenotipic s’ 8,71 130,35 0,21 34,98
Heritabilitatea H? 2,40 11,36 8,11 40,82

Parametrii stabilitatii sunt prezentati in tabelul 3. Analizdnd aceste date, se poate
observa ca productia prezintd o stabilitate ridicatd dupa doi dintre parametrii calculati
(b si ), in timp ce valorile coeficientului de variabilitate (s%) indica o stabilitate medie.
Pentru celelalte caractere analizate pot fi observate comportari asemanatoare, exceptie
facand Ariesan, GK Kalasz si Bezostaia pentru caracterul numarul de boabe/spic si GK
Othalom si Bezostaia pentru greutatea boabelor pe spic.
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Tabelul 3.
Parametrii stabilititii (s%, b, ) pentru productie si principalele componente ale acesteia la 25 de soiuri de griu de toamni, la S.C.D.A. Turda,
in sase conditii de mediu (3 ani x 2 niveluri de fertilizare)
(Stability parameters (s%, b, 1°) for yield and its main components at 25 winter wheat cultivars, at ARDS Turda, under six environmental conditions (three years x two fertilization levels)

Culti ) Productia de boabe Numar de boabe/ spic Greutatea boabelor/spic Masa a o mie de boabe
wltvary t/ha s% b r2 No. s% b r2 g. s% b r g. s% b r

Apullum 5,18 32,7 1,01 0,97 31,75 23,1 1,35 0,77 1,41 26,3 1,28 0,81 42,8 5,30 | 1,48 0,94
Ariesan 527 | 315 | 097 | 095 | 27,50 | 13,9 | 046 | 033 1,32 197 | 097 | 084 | 492 [253] 072 074
Boema 5,15 33,8 1,04 1,00 31,28 16,2 0,95 0,79 1,36 20,3 0,94 0,74 43,0 | 4,54 | 1,10 0,69
Delabrad 4,98 31,9 0,95 0,99 31,20 16,8 1,09 0,98 1,43 20,5 1,10 0,98 432 422 | 1,20 0,96
Dropia 486 | 390 | 1,15 | 0,99 | 3027 | 18,1 | 1,05 | 084 1,37 26,3 1,41 094 | 454 [997 | 298 | 095
Dumbrava 5,72 33,8 1,16 0,97 32,66 18,7 1,23 0,93 1.56 24,2 1,45 0,94 47,1 6,30 | 1,92 0,92
Faur 5,39 34,5 1,10 0,97 30,38 19,5 1,21 0,95 1,35 19,1 1,00 0,95 44,6 | 1.80 | 0,36 0,95
Gruia 523 | 278 | 087 | 099 | 31,13 | 181 | 1,17 | 0,98 1,33 182 | 096 | 099 | 42,7 | 2,72 | 0,11 0,02
Lovrin 34 5,25 29,0 0,89 0,96 31,78 23,7 1,49 0,90 1,39 20,4 1,07 0,97 43,1 3,53 | 0,20 0,32
Trivale 5,35 30,3 0,97 0,99 30,74 16,4 0,90 0,73 1,45 19,9 0,97 0,81 43,6 3,87 | 0,93 0,70
GK Othalom 506 | 297 | 090 | 099 | 29,50 | 100 | 049 [ 0,61 1,35 123 | 052 | 064 | 448 [3260,5 | 037
GK Kalasz 4,75 29,7 0,78 0,84 28,74 12,8 094 | 0,52 1,33 13,9 0,64 0,82 444 | 4,14 | 0,83 0,46
Serina 5,14 252 0,77 0,97 29,96 14,0 0,87 0,99 1,38 13,7 0,70 0,95 43,8 2,20 | 0,13 0,07
Renan 543 | 288 | 095 | 096 | 28,64 | 188 | 1,03 | 0,84 1,30 22,5 1,13 | 085 | 474 | 501 ] 1,49 | 090
Josef 5,00 33,1 1,00 1,00 31,48 15,2 0,95 0,90 1,42 16,5 0,85 0,90 43,0 | 2,05 | 0,55 0,90
MYV Martina 5,49 35,8 1,14 0,99 34,59 19,3 1,35 0,94 1.63 20,1 1,15 0,91 43,7 2,63 | 0,12 0,02
MV Palotas 484 | 394 | 1,15 1,00 | 29,84 | 18,1 | 1,05 | 0,87 1,51 20,6 1,00 | 086 | 439 [354]057 | 031
MYV Mandolin 5,28 36,4 1,14 0,99 29,73 16,2 0,95 0,89 1,35 17,4 0,90 0,86 46,8 2,78 | 0,46 0,29
MYV Mariska 5,54 31,1 1,02 0,98 28,34 19,4 1,08 0,88 1,33 25,5 1,28 0,94 45,5 7,72 | 2,16 0,87
Maty 503 | 273 | 082 | 098 | 3432 | 147 | 1,01 | 0,91 1,55 127 | 060 | 084 | 368 | 427046 061
MV 06-02 5,28 34,7 1,09 0,98 29,53 19,2 1,09 0,85 1,44 18,8 0,90 0,77 45,1 1.38 | 0,75 0,76
T 96-97 5,67 30,6 1,03 0,96 29,87 13,0 0,75 0,85 1,50 15,5 0,81 0,34 47,7 3,89 | 0,89 0,53
T 67-02 581 | 325 L12 | 099 | 32,02 | 195 | 1,30 [ 1,00 1,54 23,5 132 | 099 | 439 | 485 [ 134 | 0091
Andrada 5,56 33,8 1,11 1,00 30,88 21,4 1,29 0,87 1,45 29,4 1,58 0,86 46,6 8,63 | 2,52 0,90
Bezostaia 4,65 30,8 0,82 0,93 27,00 8.5 0,35 0,51 1,23 13.1 0,51 0.63 45,4 5,05 | 1,36 0,81
Media 5,24 32,1 1,00 - 30,53 17,0 1,00 - 1,36 19,6 1,00 - 44,5 4,25 | 1,00 -
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Pozitionarea genotipurilor in functie de coeficientul de regresie si productia de boabe
este redatd in figura 1. Se poate observa ca majoritatea genotipurilor sunt grupate in
cadranele: II si IV. Soiurile din cadranul II au un nivel al productiilor sub media grupului
de soiuri analizate fiind neinteresante din acest punct de vedere, in timp ce cultivarele din
cadranul IV au un nivel de productie superior mediei grupului de soiuri, dar prezinta o
stabilitate mai scazutd, valorificdind conditiile de mediu favorabile prin productii
superioare. Cele mai adaptate si stabile genotipuri din punct de vedere al productie sunt
reprezentate de soiurile Trivale, Ariesan si Renan (cadranul IIl), iar cele care prezinta atat
o stabilitate scazuta, cat si productii sub nivelul mediei grupului de soiuri analizate, sunt
cele pozitionate 1n cadranul 1.
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Figura 1 — Gruparea genotipurilor in functie de coeficientul de regresie
si productia de boabe
(Genotype grouping depending on the regression and grain yield)

Metoda de analiza a stabilitatii elaboratd de Eberhart si Russell (1966) este
mai complexa comparativ cu cea a lui Finlay si Wilkinson (1963), deoarece
aceasta prezinta stabilitatea in dinamica, intr-o serie de conditii de mediu, atat favorabile,
cat si nefavorabile cultivarului respectiv. Din figura 2 se observa cd in conditii
nefavorabile de mediu, nivelul productiilor inregistrate de soiul Renan este superior
celorlalte genotipuri, nsé in conditii climatice medii capacitatea de productie a acestui soi
este inferiord soiului Dumbrava si la acelasi nivel cu cea a soiului Andrada, pe cand in
conditii favorabile culturii graului de toamnd cele douad soiuri, Dumbrava, respectiv
Andrada, depasesc soiul Renan.
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Figura 2 — Analiza stabilitatea productiei genotipurilor de grau de toamna testate,
dupad metoda propusi de Eberhart si Russell (1966)

(Yield stability analysis of wheat genotypes under study, after method of Eberhart and Russell, 1966)

Sub aspectul stabilitdtii numarului de boabe pe spic (figura 3), pozitionarea
genotipurilor studiate sugereaza prezenta in grupul de soiuri analizate a celor patru tipuri
de cultivare, si anume: cu numar redus de boabe si instabile din acest punct de vedere
(cadranul I), cu numar redus de boabe dar stabilitate pronuntatd (cadranul II), cu numar
ridicat de boabe in spic si stabilitate crescutd indiferent de conditiile de mediu (cadranul

IIT) si cu numar crescut de boabe dar stabilitate mai redusa (cadranul IV).
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Figura 3. Gruparea genotipurilor in functie de stabilitatea caracterului

numar de boabe pe spic la genotipurile studiate in conditiile de la S.C.D.A. Turda
(Genotypes grouping depending on the number of grains/ear stability, at genotypes
tested under ARDS Turda conditions)
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Analizand dinamica comportarii stabilitatii caracterului numar de boabe pe spic,
determinata dupa cea de-a doua metoda de analizd a stabilitatii utilizatd, se observa ca
dintre genotipurile luate in studiu (figura 4), cel mai ridicat numar de boabe pe spic in
conditii medii §i favorabile culturii graului de toamna sunt inregistrate la soiurile
Dumbrava si Andrada, in timp ce in conditii de mediu nefavorabil cele mai multe boabe
pe spic se intdlnesc la soiul Bezostaia, care pare sid posede o capacitate crescutd de
adaptare la conditiile nefavorabile de mediu, insa potentialul de numarul de boabe pe spic
al acestui soi este unul destul de redus comparativ cu celelalte soiuri.
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Figura 4 — Stabilitatea caracterului numar de boabe pe spic la genotipurile studiate
in conditiile de la S.C.D.A. Turda
(Number of grains/ear stability at genotypes tested under ARDS Turda conditions)

Conform metodei elaborate de Finlay si Wilkinson (1963) (figura 5), pentru
analiza stabilitatii caracterului greutatea boabelor pe spic, cele mai stabile genotipuri si cu
o greutate a boabelor pe spic suprerioard mediei grupului de soiuri studiate sunt soiurile
MYV Mandolin si linia T. 96-97. Valori superioare ale caracterului analizat au fost intalnite
si in cazul genotipurilor Dumbrava, Andrada, T. 67-02, Renan, MV Martina s.a. insa
aceste genotipuri prezintd o oarecare instabilitate, dar in cazul unor conditii de mediu
favorabile nivelul valorilor inregistrate pentru caracterul greutatea boabelor pe spic este
unul superior grupului de soiuri cercetate.
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Figura 5 — Stabilitatea caracterului greutatea boabelor pe spic la genotipurile studiate
in conditiile de cultura de la S.C.D.A. Turda
(Weight of grains/ear stability at genotypes tested under ARDS Turda growing conditions)

Dinamica stabilitatii caracterului greutatea boabelor pe spic (figura 6) evidentiaza
faptul ca cele mai stabile valori pentru caracterul analizat sunt inregistrate la soiurile
Dumbrava si Andrada, atat in conditii medii de mediu, cat si in conditii favorabile. in
conditii neprielnice de mediu valoarea cea mai ridicatd a caracterului greutatea boabelor
pe spic este intalnita la soiul Bezostaia.
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Figura 6 — Stabilitatea caracterului greutatea boabelor pe spic la genotipurile studiate
in conditiile de la S.C.D.A. Turda
(Weight of grains/ear stability at genotypes tested under ARDS Turda conditions)
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Gruparea genotipurilor studiate in functie de stabilitatea caracterului masa a 1000 de
boabe, pe baza coeficientului de regresie (b) si a valorilor medii ale masei a 1000 de
boabe in cele sase conditii de mediu (figura 7) evidentiazd existenta unor cultivare de
grau de toamnd cu valori superioare ale caracterului analizat si stabilitate ridicatd a
acestuia (T. 96-97, Ariesan, MV Mandolin, GK Othalom si Faur). Valori ridicate ale
caracterului studiat sunt intalnite si in cazul genotipurilor Bezostaia, Renan, Andrada,
Dropia, Dumbrava si MV Mariska, dar stabilitatea caracterului, in special a celor din
urma, este destul de scazuta.
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Figura 7 — Stabilitatea caracterului masa o mie de boabe la genotipurile studiate
in conditiile de cultura de la S.C.D.A. Turda
(TKW stability at genotypes tested under ARDS Turda growing conditions)

In privinta dinamicii stabilitatii caracterului masa a 1000 de boabe (figura 8) poate fi
observata stabilitatea pronuntata intélnita in cazul genotipurilor Josef si Serina, in timp ce
genotipurile Bezostaia, Andrada si Dropia manifesta o variatie crescutd a caracterului in
functie de conditiile de mediu existente. Singurul soi de grau de toamna, dintre cele
analizate, care isi mentine valorile ridicate ale caracterului masa a 1000 de boabe, atat in
conditii de mediu favorabile, cét si nefavorabile, este soiul Ariesan, a carui valoare in
conditii favorabile de mediu este depdsitd de valoarea masei a 1000 de boabe a
genotipului Andrada.
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Figura 8 — Stabilitatea caracterului masa a 1000 boabe la genotipurile studiate
in conditiile de la S.C.D.A. Turda
(TKW stability at genotypes tested under ARDS Turda conditions)

CONCLUZII

* Din analiza valorilor medii obtinute rezultd ca fertilizarea suplimentard asigurda un
spor de productie precum §i o crestere a valorilor medii a celorlalte componente ale
productiei sau a indicilor calitativi, conferind de asemenea o variatie mai redusd a
valorilor acestor caractere.

* Analiza variantei a permis separarea ponderii factorilor experimentali care
contribuie la realizarea fenotipicd a caracterelor studiate. Valorile coeficientului de
heritabilitate estimate pe baza contributiei genotipului si a mediului sugereaza influente
majore ale mediului asupra factorului genetic in expresivitatea caracterelor analizate.

* Evaluarea stabilitatii dupa modelul lui Finlay si Wilkinson (1963) a permis
gruparea genotipurilor pentru fiecare dintre caracterele studiate, in functie de valoarea
coeficientului de regresie si media caracterului analizat.

» Reprezentarea grafica a stabilitatii elementelor de productivitate si a productiei de
boabe dupa metoda lui Eberhart si Russell (1966) oferd informatii suplimentare
care totodatd completeaza modelul lui Finlay si Wilkinson cu privire la comportarea
soiurilor. Metoda lui Eberhart si Russell (1966) oferda o imagine mai clard a
comportarii genotipurilor in toatd gama de conditii de mediu, astfel incat valoarea
agronomica a unui genotip sa poatd fi urmarita atat in conditii de mediu nefavorabile, cat
si In conditii de mediu favorabile culturii graului de toamna.
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