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Summary. The aim of our research was to estimate the heritability (h’,%) and genetic
advantage (GA, %) of agro-morphological traits of winter barley hybrids forms (Stralucitor x Igri
and Ciuluc x Igri) under different years conditions. Evaluation of genotypic variance components
reveals high value of I’ (>60%) associated with high (>20%) and moderate GA, % (10-20%,) for
important traits (plant height, spike length, apical internode length, number of spikelets and ker-
nel per spike, productive tillers per plant, thousand kernel weight) in the 8 productive two-rowed
and four-rowed selected hybrids forms. This reflects additive effects in the inheritance of traits, a
fact that allowed the efficient selection of interest forms with the potential for use in the further
breeding work of winter barley.

Keywords: genetic advantage, quantitative characters, hybrid forms, heritability, autumn
barley.
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INTRODUCERE

Selectarea eficientd a formelor de orz cu caractere agrobiologice valoroase dis-
tinctive de cele initiale este indispensabild, deoarece diversitatea genetica a plantelor
de cultura reprezintd materia prima pentru dezvoltarea soiurilor adaptate la conditiile
climaterice variabile [1].
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de toamna au fost obtinute combinatii hibride prin incrucisarea genotipurilor de orz de
toamna din diferite zone geografice, ceea ce prezinta un interes deosebit pentru aceasta
cultura recalcitranta, cu un nivel limitat al diversitatii genetice. Pentru utilizarea eficienta
a formelor si liniilor de orz in programele de diversificare si ameliorare este necesara
aprecierea potentialului genetic, naturii variabilitatii, factorilor majori ce contribuie la
manifestarea fenotipica a caracterelor de interes si modalitatii de mostenire a diferitor
elemente ale productivitatii [2]. Prin urmare, estimarea variantei genotipice si fenotipice,
a coeficientului de variatie genotipica si fenotipica, heritabilitatii, avantajului genetic va
determina conditiile eficiente pentru ameliorarea si implementarea selectiei caracterelor
valoroase la orzul de toamna. Totodata, prezintd interes evaluarea heritabilitatii carac-
terelor agronomic valoroase la aceeasi linie hibrida de orz de toamna timp de mai multe
generatii, in diferiti ani de cercetare.

Luand in considerare cele relatate scopul lucrarii a fost aprecierea heritabilitatii
si avantajului genetic ale caracterelor agro-morfologice la formele hibride de orz de
toamna in dependenta de conditiile de an.

MATERIALE SI METODE

Pentru realizarea celor propuse au fost evaluate liniile hibride de orz de toamna
Stralucitor x Igri, Ciuluc x Igri (spice cu 2 si 4 randuri) obtinute prin incrucisarea formel-
or parentale s. Stralucitor, Ciuluc (spice cu 4 randuri; or. Balti, Moldova) si s. Igri (spice
cu 2 randuri; Marea Britanie, 2/0129). Astfel, au fost analizate 4 linii de orz de toamna
(F, - F)) din varianta combinatiei hibride Ciuluc x Igri (C x I): C x I -9B (spic cu 2 ran-
duri), cu valori mai ridicate ale indicilor: lungimea spicului principal (LSP), numarul de
spiculete (NSP), boabe per spic principal (NBSP), masei a 1000 boabe (MMB), care a
prezentat stabilitate (3 generatii) pentru expresia caracterelor morfologice ale frunzelor
(frunze late, de culoarea verde-galbuie, acoperite cu strat ceros subtire), toleranta la fa-
inare Tn comparatie cu forma paternd si celelalte linii hibride, maturitate timpurie; C x
1-14-3 (spic cu 2 randuri), C x I-54-9, C x I-104B (spic cu 4 randuri) care se disting de
formele parentale prin combiantia valoroasa a caracterelor ce tin de arhitectura plantei
(valori medii mai joase ale taliei plantei (TPL) si lungimii ultimului internod (LUI), pai
gros) si caracterele ce determina direct productivitatea (valori mari ale MMB, boabe
mari).

De asemenea, din variantele combinatiei -Stralucitor x Igri (S x 1) au fost selectate
4 forme hibride: S x I-3B, S x I-9B, S x I-6A4 (spice cu 2 randuri), cu valori mai inalte ale
caracterelor NSP, NBSP, MMB si forma S x /-26B (spic cu 4 randuri), cu valori mai joase
ale TPL, LUI comparativ cu formele parentale. In plus, linia S x /-3B a prezentat stabi-
litate (3 generatii) pentru expresia caracterelor morfologice ale spicului (spic compact,
ariste de culoare galben-aprins)

Cu ajutorul programului STATGRAPHICS Plus (versiunea 5.1). a fost realizata
analiza variantei (ANOVA) a 7 caractere cantitative: TPL, LSP si LUI, NSP si NBSP,
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MMB si numdrul fratilor fertili (NFF). In baza testului ANOVA, au fost calculate varianta
genotipica si fenotipica, coeficientul variantiei genotipice (CVQ) si fenotipice (CVF),
avantajul genetic (AG,%), coeficientul de heritabilitate in sens larg (h?%,%) [3].

Valorile CVG si CVF au fost clasificate ca valori joase (<10%), medii (10-20 %)
si Tnalte (>20%). Valoarea heritabilitatii a fost clasificatd in indici mici (<30%), medii
30-60%) si mari (>60%). Valorile AG, % au fost clasificate in trei categorii: mic (<10%),
moderat (10-20%) mare (>20%) [4].

REZULTATE SI DISCUTII

Determinarea naturii si magnitudinii variabilitatii, precum si a factorilor esentiali
ce contribuie la exprimarea fenotipicd a caracterelor de interes la formele hibride de
orz de toamna este indispensabild pentru realizarea unui proces de ameliorare eficient.
Este cunoscut faptul ca varianta genotipica indica despre contributia factorilor genetici
in manifestarea fenotipica a caracterului, iar varianta fenotipicd aportul factorilor de
mediu. Prin urmare, evaluarea indicilor variantei caracterelor ce determina arhitectura
si productivitatea la liniile hibride de orz de toamna crescute in diferite conditii, timp
de 2-3 ani, denota ca, valorile variantei fenotipice (Vph) au fost mai mari decét cele ale
variantei genotipice (Vg), pentru toate caracterele, la toate combinatiile hibride de orz
de toamna. In acelasi timp, diferenta dintre valori este mica (1,01 - 1,20 ori) pentru ma-
joritatea caracterelor la toate formele hibride analizate, ceea ce denota aportul similar al
conditiilor de mediu si genotipului in manifestarea caracterelor studiate (Tabelul 1, 2).

Tabelul 1. Indicii variantei ale caracterelor la combinatiile hibride Stralucitor x Igri

Caractere 55 + Fs Vg Vph CVG, % CVF, %

SxI - 26B F,-F_(2020-2022)
TPL, cm 64,97+2,04 130,91 | 131,28 17,61 17,64
LSP, cm 8,39+0,16 0,46 0,47 8,09 8,21
LUI, cm 14,06+0,70 10,03 10,23 22,52 22,75
NFF 1,87+0,15 0,04 0,06 10,14 12,79
NSP 68,76+1,36 21,62 22,84 6,76 6,95
NBSP 54,33+1,75 48,91 50,55 12,87 13,09
MMB, g 39,49+1,06 15,46 16,14 9,96 10,17
SxI - 6A F,-F (2020-2022)
TPL, cm 87,09+2,19 172,30 | 172,97 15,07 15,10
LSP, cm 10,91+0,19 0,98 0,99 9,07 9,13
LUI, cm 20,66+0,72 13,65 13,85 17,89 18,02
NFF 2,31+0,15 0,22 0,24 20,45 21,20
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NSP 31,84+0,46 3,94 4,05 6,23 6,32
NBSP 26,89+0,50 2,53 2,71 5,92 6,12
MMB, g 55,60+0,75 4,83 5,29 3,95 4,14
SxI - 3B F-F_(2020-2022)

TPL, cm 78,78+1,84 102,56 | 103,05 12,85 12,89
LSP, cm 9,24+0,15 0,33 0,35 6,26 6,37
LUIL cm 25,69+1,25 4496 | 4526 26,09 26,18
NFF 2,79+0,15 0,01 0,03 3,68 6,40
NSP 28,44+0,34 0,64 0,74 2,81 3,02
NBSP 24.41+0,41 1,29 1,43 4,66 4,89
MMB, g 61,69+0,85 13,97 | 14,31 6,06 6,13
SxI - 9B F,- F, (2020-2022)

TPL, cm 76,46+1,99 110,14 | 111,07 13,73 13,78
LSP, cm 10,33+0,15 0,02 0,04 1,30 1,96
LUL cm 22,01+1,31 50,53 | 50,87 32,30 32,41
NFF 2,17+0,13 0,13 0,14 16,50 17,44
NSP 28,17+0,37 0,33 0,46 2,04 2,42
NBSP 24,19+0,59 1,57 1,89 5,18 5,68
MMB, g 61,60+0,94 8,29 8,97 4,67 4,86

De asemenea, pentru aprecierea marimii variabilitatii caracterelor evaluate este ne-
cesar de stabilit valorile CVG si a CVF, care indica despre gradul de variatie a caractere-
lor in dependenta de variatia genotipului sau a mediului. Prin urmare, evaluarea gradului
de variabilitate a caracterelor agromorfologice a atestat cele mai mici valori pentru para-
metrul LSP, liniile S x /-9B (CVG — 1,30%; CVF - 1,96%, ) si C x I-9B (CVG - 0,75%;
CVF - 1,12%), iar pentru caracterul LUI, formele S x /-9B si C x [-5-9, cele mai inalte
grade de variatie genotipica (CVG — 32,30%; 39,81%) si fenotipica (CVF — 32,41%;

39,94%) la ambele combinatii hibride (Tabelul 1 si 2).

Tabelul 2. Indicii variantei ale caracterelor la combinatiile hibride Ciuluc x Igri

Caractere ¥x + Es Ve Vph | CVG,% | CVE %
CxI - 10AB F,- F_(2020-2022)
TPL, cm 80,0242,11 | 179,49 | 179,98 | 16,74 16,76
LSP, cm 9.17£0.12 0,09 | o011 331 3,54
LUL cm 20,14£0,85 | 24,75 | 24,93 24,70 24,79
NFF 2.17+0.14 022 | 023 21,44 222
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NSP 76,65:1,16 | 1468 | 1572 5,00 5,17
NBSP 54,99+1,46 | 36,66 | 37,98 11,01 11,21
MMB, g 43,11+0,70 9,50 | 9,79 7,15 7,26
CxI - 1A-3 F,- F,(2020-2022)

TPL, cm 96,76+2,79 | 191,02 | 191,61 14,28 14,31
LSP, cm 10,890,23 1,10 | 111 9,61 9,67
LUL cm 32,2+1,59 5042 | 51,04 22,05 22,19
NFF 1,67+1,67 033 | 034 34,48 35,21
NSP 28,15+0,35 022 | 033 1,66 2,04
NBSP 22,14£0,50 | 021 | 046 2,07 3,08
MMB, g 66,69+1,05 1,64 | 2,69 1,92 2,46
CxI5A-9-4 F.- F_(2021-2022)

TPL, cm 92,12+3,67 | 44433 | 44578 | 22,88 22,92
LSP, cm 11,26:0,21 028 | 031 4,67 4,98
LUL cm 2520+1,84 | 100,69 | 10135 | 39,81 39,94
NFF 2,47+0,15 0,02 | 0,04 5,72 8,37
NSP 76,26:3,96 | 442,08 | 44582 | 27,57 27,69
NBSP 58,42+3.41 | 301,10 | 304,58 | 29,70 29,87
MMB, g 51332,03 | 127,89 | 128,58 | 22,03 22,09
CxI - 9B F.- F,_(2020-2022)

TPL, cm 120,86+2,15 | 158,55 | 158,98 10,42 10,43
LSP, cm 13,36+0,11 001 | 0,02 0,75 1,12
LUL cm 31,331,011 | 3623 | 36,49 19,21 19,28
NFF 3,79+0,19 055 | 057 19,53 19,93
NSP 37,1620,29 0,87 | 093 2,51 2,60
NBSP 32,43+0,35 021 | 033 1,41 1,76
MMB, g 62,07+0,57 025 | 0,59 0,81 1,23

In plus, conform clasificarii valorilor CVG si CVF mentionate in compartimentul
Material si Metoda, caracterele LUI, (la ambele combinatii hibride, cu exceptia liniilor
S x I-64 si C x I-9B) si NFF (formele hibride: S x I-64, C x I-104B, C x I-14-3), au
fost atribuite grupei cu valori Tnalte (>20%) a indicilor respectivi. Similar, in aceasta
categorie, au fost incluse si caracterele TPL, NSP, NBSP, MMB la linia hibrida C x
1-54-9. lar caracterele TPL (pentru ambele variante hibride, cu exceptia liniei C x
1-54-9), LUI ( S x I-64, C x I-94B), NFF (S x I-9B, C x I-9B), NBSP ( S x I-264B; si
Cx [I-104B ) si MMB (S x I-26A4B), au fost incluse 1n clasa cu valori medii (10 - 20%)
ale coeficientului de variatie.
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Grad mic de variatie (< 10%) au prezentat parametrii: LSP, NSP, NBSP, MMB
la trei linii hibride din combinatia Stralucitor x Igri (S x I-64, S x I-3B, S x I-9B) si
doua din varianta Ciuluc x Igri (C x I-14-3, C x [-9B). Rezultate asemanatoare au fost
comunicate de mai multi cercetatori atat la diferite soiuri, forme locale si linii mutante
de orz [6]. Astfel, caracterele ce tin de arhitectura plantei (TPL si LUI) au prezentat un
grad inalt si mediu de variatie genotipica si fenotipica, iar indicii ce determina arhitec-
tura spicului principal si productivitatea spicului (LSP, NSP, NBSP), precum si MMB
au variat slab, cu unele exceptii (Tabelul 1, 2).

De asemenea, este important de relevat cd desi valorile CVF sunt mai Tnalte decat
cele ale CVG, diferentele sunt mici (1,01 - 1,26 ori) pentru majoritatea caracterelor, la
ambele combinatii hibride de orz, pe parcursul a trei ani de cercetare. Acest fapt indica
despre contributia similara a factorilor de mediu si de genotip asupra variatiei caracte-
relor. La fel, diferentele mici intre CVF si CVG pentru caracterele cantitative au fost
obtinute la diferite genotipuri de orz [6].

In scopul aprecierii naturii variabilitatii (ereditard sau neereditara) caracterelor
agromorfologice evaluate a fost stabilitd heritabilitatea in sens larg, parametru ce re-
prezinta cota variatiei fenotipice ereditare, ce se datoreaza variatiei genotipului pentru
caracterul respectiv. Heritabilitatea (h?) caracterelor analizate la combinatiile hibride
Stralucitor x Igri a variat de la 99,72% (TPL) pana la 33,08% (NFF), iar la variantele
hibride Ciuluc x Igri de 1a 99,73% (TPL) pana la 13,00% (MMB). Conform clasificarii
indicelui heritabilitatii, majoritatea caracterele au prezentat la ambele combinatii hi-
bride valori inalte (>60%) ale coeficientului de heritabilitate (Figura 1, 2).

Valorile Tnalte ale heritabilitatii la caracterele analizate la ambele combinatii hi-
bride de orz indica despre contributia majora a variatiei genotipului asupra variatiei
fenotipice, stabilitatea expresiei fenotipice in diferite conditii ale mediului si raspunsul
asteptat la selectie a caracterelor respective.

De asemenea, este un indicator despre fiabilitatea inaltd a valorii fenotipice a
caracterelor si posibilitatea selectérii eficiente a plantelor in baza acestei valori [1]. Cu
toate acestea, heritabilitatea ridicatd a caracterelor evaluate nu ofera o imagine com-
pleta asupra progresului asteptat ca raspuns la selectia Intreprinsa [6].

In scopul precizirii efectului final al selectiei este necesar de determinat relatia
directd dintre indicele heritabilitatii si raspunsul la selectie, care se refera la avantajul
genetic al caracterelor respective. Prin urmare, avantajul genetic reprezinta un indi-
cator important al progresului genetic asteptat ca rezultat al selectiei aplicate asupra
caracterelor analizate si contribuie la sporirea utilitatii valorii heritabilitatii. In plus,
aprecierea valorii heritabilitatii in asociere cu indicii avantajului genetic mentioneaza
despre efectele aditive sau neaditive a genelor in controlul caracterelor poligene.
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Fig.1. Reprezentarea grafica a indicilor heritabilitatii in sens larg (h?, %) si avantajului genetic
(AG, %) la combinatia hibrida Stralucitor x Igri: A. Sx I-264B, B. Sx I-64, C. Sx I-3B,
D.Sx I-9B

Heritabilitatea inaltd cuplata cu avantajul genetic ridicat (AG > 20%) a fost ates-
tata pentru caracterele: TPL, LUI ( la ambele combinatii, toate liniile hibride), NFF (la
ambele variante hibride, liniile — S x /-64, S x I-9B si C x [-14-3, C x I-9B, spice cu 2
randuri), NBSP, MMB (liniile hibride S x I-26 AB, C x I-54-9, C x [-104B, spice cu 4
randuri) (Figurile 1, 2).
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Fig.2. Reprezentarea grafica a indicilor heritabilitatii in sens larg (h?, %) si avantajului genetic
(AG, %) la combinatia hibrida Ciuluc x Igri: A. Cx I-104B, B. Cx I-54-9, C. Cx I-14-3,
D.Cx I-98
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Valori similare ale parametrilor genetici pentru majoritatea din caracterele re-
spective au fost relatate si de alti cercetatori la diferite genotipuri de orz [7]. De ase-
menea, in cercetdrile realizate de noi, pentru caracterele LSP, NSP (liniile hibride S x
1-26 AB, Sx I-64 , Sx I-3B; C x I-14-3 ) si MMB

(S x I-3B) s-au atestat valori moderate ale avantajului genetic (AG = 10 - 20%),
combinate cu heritabilitatea inalta. Prin urmare, la liniile hibride remarcate anterior,
caracterele respective sunt guvernate de efectele aditive ale genelor si selectia pentru
acesti indici poate fi eficientd si avantajoasa. Totodata, este necesar de mentionat ca
caracterele: LSP (liniile hibride S x I-9B; C x I-104B, Cx I-5-9, C x I-9B), NSP, NBSP
(Sx I-3B, Sx I-9B; C x I-14-3, C x I-9B) au prezentat heritabilitate inalta cuplata cu
un avantaj genetic scazut (Figurile 1, 2). Astfel, putem presupune ca in manifestarea
acestor caractere sunt implicate efectele genice neaditive (dominante si epistatice) si
selectia poate fi dificila. Cu toate acestea, indicii respectivi pot fi luati in considerare
in ameliorarea orzului.

CONCLUZII

Totalizand, cele expuse putem relata ca evaluarea componentelor variantei geno-
tipice a scos in evidenta valori ale heritabilitatii inalte asociate cu avantaj genetic mo-
derat sau ridicat pentru caractere agronomice valoroase la majoritatea liniilor hibride
evaluate, ceea ce reflectad efectele aditive in mostenirea caracterelor respective, fapt ce
permite selectia eficientd a formelor de interes cu potential de utilizare in ameliorare.
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