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Summary. As a result of research on the influence of in vitro culture and gamma radiation
on the expression of traits such as the number of grains per ear, grain weight, and the mass of 1000
grains, significant variation in the values of the coefficient of variation was observed in somaclones
from three generations of triticale. Both in vitro culture and radiation caused changes in the
coefficient of variation of quantitative traits in the studied genotypes, compared to the control.
Maximum effect is induced by gamma radiation in the first generation (SC;) for all traits, with a
substantial decrease in the third generation (SCs). The factors studied represent a significant source
of variation, with the influence being intensified by the specific characteristics of the genotype.
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Introducere

Identificarea si evaluarea trasaturilor agronomice si a caracterelor de productie sunt
importante pentru clasificarea resurselor de germoplasma si ameliorarea culturilor. Caracterele
cantitative sunt determinate de multiple gene distribuite in genom, iar expresia valorica reflecta
interactiunile genice, dar si selectia individuala ca rezultat al interrelatiilor cu mediul. Similaritatea
dintre indivizi dupd anumite insusiri depinde de gradul de inrudire si amplitudinea variantei
genetice care sta la baza caracterului [1].

Timp de multi ani, obiectivul principal al programelor de ameliorare a fost inlocuirea
soiurilor traditionale cu soiuri moderne cu randament ridicat si rezistenta la boli, ceea ce a condus la
o reducere a diversitatii genetice, in principal caracteristicile de calitate si insusirilor nutritionale
[6].

Diversitatea geneticd poate fi estimatd, folosind trasaturile morfologice. Dezvoltarea
continud si disponibilitatea unor noi resurse genetice sunt esentiale pentru imbunatatirea soiurilor,
iar pentru diferentierea genotipurilor poate fi utilizata caracterizarea fenotipica [13].

Numeroase studii au raportat ca, cultura in vitro separat sau combinatd cu mutageneza poate
fi utilizata pentru a genera plante cu variabilitate genetica crescutd si mutanti, ca o sursd potentiala
de noi culturi comerciale.

Radiatia gama este unul dintre cei mai utilizati agenti mutageni la plante, deoarece se
raporteaza cd induce o variabilitate genetica ridicata [8]. Prin aceasta tehnica, populatiile mari de
plante pot fi gestionate in conditii controlate, in spatii reduse si in orice perioada a anului [5]. Pe de
0 parte, tehnicile biotehnologice in vitro garanteaza calitatea si siguranta, care, combinate cu tehnici
de mutageneza, permit selectarea caracteristicilor agronomice remarcabile la plantele de importanta
biologica si economica.

Somaclonele, obtinute prin cultura in vitro, poseda un spectru larg de variatie a caracterelor
morfologice si biochimice, ceea ce confirmd eficienta folosirii culturii de calus in inducerea
variabilitatii, prin obtinerea somaclonelor ce prezinta interes agronomic [10, 12].

Principalele caractere ce determind productivitatea plantei si capacitatea de concurentd a
unui genotip fata de celelalte genotipuri sunt: numarul de boabe, greutatea boabelor per spic si masa
a 1000 boabe. Ereditarea acestor caractere, dupa datele studiului bibliografic, spre deosebire de
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caracterele calitative sunt controlate poligenic, fiecare gena fiind in dependentd de actiunea si
interactiunea ei cu alte gene ce au efect aditiv la manifestarea caracterului [6].

Prin urmare, prezinta interes evaluarea actiunii culturii in Vvitro separate si in comun cu
radiatia gama 1in calitate de modificatori genetici asupra caracterelor de productivitate la
somaclonele de triticale.

Materiale si metode
Ca material de studiu au servi 3 genotipuri de triticale hexaploide: Ingen 35, Ingen 93
(standart), 188TR 5021 1n calitate de martor si somaclonele SCi - SC3 obtinute de la toate variantele
cercetate prin cultura in vitro si expuse iradierii cu raze gama. Au fost efectuate observatii
fenologice, apreciate si examinate caracterele cantitative a somaclonelor de triticale. Perioada de
vegetatie, care include fazele si stadiile de vegetatie s-a efectuat conform scarii Zadocks. Aprecierea
impactului culturii in vitro si radiatiei gama asupra variatiilor caracterelor cantitative (numdrul de
boabe per spic, greutatea boabelor si masa a 1000 de boabe) a fost efectuatd in baza analizei
variantei (ANOVA), testului Student, puterii de influentd (P, %) si coeficientului de variatie (CV,
%). Veridicitatea datelor experimentale a fost realizatd prin analiza statisticd a datelor obtinute cu

ajutorul pachetului de programe STATGRAPHICS Plus 5.0.

Rezultate si discutii

In rezultatul aprecierii variatiilor somaclonale s-a atestat o variabilitate sporiti dupa
caracterele productivittii: numarul de boabe per spic, greutatea boabelor si masa a 1000 de boabe.

Pentru determinarea gradului de variatie a caracterelor cantitative se utilizeaza coeficientul
de variatie (CV,%), care ne permite sa stabilim reactivitatea genotipului fata de caracterul dat.

Conform datelor bibliografice, in rezultatul studiului efectuate la diferite soiuri de grau,
coeficientul de variatie, variaza slab (CV<10%) pentru caracterele lungimea spicului principal si
numarul de spiculete in spic; variazd mediu (10%<CV<20%) — numarul de boabe per spic si
variaza puternic (CV>20%) pentru caracterul numarul de frati fertili [7, 11].

In rezultatul cercetirilor s-a evidentiat o variatie semnificativa a valorilor indicilor cantitatvi,
care sunt dependente de genotip, caracter si factorul analizat [2, 3].

O caracteristica economicd importantd a triticalelor este numarul de boabe per spic si
greutatea boabelor. Studiile actuale indica, ca capacitatea genetica de formare a 30 si mai multe
boabe per spic este tipica pentru triticale [4, 9]. Prin urmare, coeficientul de variatie la caracterul
numarul de boabe per spic atinge valori majore atat la varianta martor, cat si la actiunea radiatiei
pentru toate genotipurile luate Tn studiu (Figura 1).

% Ingen 35 % Ingen 93 % 188TRS021
Martor RAD Martor RAD Martor RAD
in vitro in vitro in vitro

Figura 1. Coeficientul de variatie pentru caracterul numdrul de boabe per spic a somaclonelor
SC1 - SCs de triticale la genotipurile: Ingen 35, Ingen 93, 188TR 5021

Actiunea culturii in vitro asupra variatiei caracterului numdrul de boabe per spic in generatia
SC: pentru genotipul Ingen 93 (24,00%), a atins valori de 1,99 ori mai mici decat martorul in
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comparatie cu genotupurile Ingen 35 (70,64%) si 188TR 5021 (56,19%), la care indicele
coeficientului de variatie s-a marit in comparatie cu martorul de 1,26 — 1,77 ori (Figura 1).

Evaluarea variabilitatii caracterului numdrul de boabe per spic In SCz, a atestat o variatie
medie pentru toate genotipurile luate in cercetare, cea mai minima variatie de 13,95% s-a remarcat
la genotipul Ingen 35 (in vitro), fiind de 1,63 ori mai mica decat martorul. Acest fapt indica despre
particularitatile genotipice si reactivitatea specifica a fiecarui genotip.

Conform datelor din literaturd greutatea boabelor coreleaza direct cu productivitatea.
Marimea si forma boabelor sunt caractere esentiale de reproducere, fiind cele mai stabile [6].

Analiza gradului de variabilitate a caracterului greutatea boabelor a evidentiat o variatie
puternica a acestui indice atdt la varianta martor, cat si a factorilor. Actiunea radiatiei gama se
mentine in generatia SC1 pentru genotipurile Ingen 35 si 188TR 5021 cu valori mai mari de 1,55 —
2,69 ori in comparatie cu martorul. Cea mai majora valoare, a fost atestatd la genotipul Ingen 93
(RAD) in SC», fiind de 2,89 ori mai mare fata de martor (Figura 2).

% Ingen 35 % Ingen 93 % 188TRS5021
Martor RAD Martor RAD Martor RAD
in vitro in vitro in vitro

Figura 2. Coeficientul de variatie pentru caracterul greutatea boabelor a somaclonelor SCi -
SCs de triticale la genotipurile: Ingen 35, Ingen 93, 188TR 5021

Cultura in vitro actioneaza maximal asupra coeficientului de variatie in generatia SC1 pentru
genotipurile Ingen 35 (87,44%) si 188TR 5021 (65,34%), ceea ce denotd o variabilitate mare a
acestui caracter. Valori minime a variatiei, se atesta la genotipul Ingen 93 la somaclonele SCj, fiind
mai mici decat martorul de 1,53 ori. La somaclonele SC, se remarca o crestere a valorilor
coeficientului de variatie Tn comparatie cu martorul de 1,72 ori si in generatia SCs, observam o
diminuare a valorilor (18,93%), indicand o variabilitate medie a acestui caracter.

Se atestd o reducere a variatiei si pentru genotipul Ingen 35 (in vitro), in SCs, valorile fiind
de 1,75 ori mai mici in comparatie cu martorul, ceea ce corespunde cu un nivel mediu de
variabilitate (16,80%) a caracterului greutatea boabelor (Figura 2).

Atat radiatia cat si cultura in vitro a cauzat devierea coeficientului de variatie pentru
caracterul masa a 1000 de boabe in comparatie cu martorul la genotipul Ingen 35 in SC1 de 3,48 (in
vito) si 3,50 (RAD) de ori mai mare, iar in generatia SC3 o scadere majora a valorilor, coeficientul
de variatie constituind pentru forma iradiatd - 9,80% iar pentru cea obtinutd prin cultura in vitro -
8,08%, indicand stabilitate pentru caracterul dat. Aceeasi tendinta se observa si la genotipul 188TR
5021, factorii cercetati, actioneaza maximal in SC; si scade in urmatoarele generatii (Figura 3).

Radiatia a contribuit la majorarea coeficientului de variatie a caracterului masa a 1000 de
boabe pentru genotipul Ingen 93 (RAD) in toate generatiile (13,58 — 34,12%), valoarea majora fiind
in generatia SCp, fiind de 2,94 ori mai mare decét a martorului.
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% Ingen 35 % Ingen 93 % 188TR5021
Martor RAD Martor RAD Martor RAD
in vitro in vitro in vitro

Figura 3. Coeficientul de variatie pentru caracterul masa a 1000 de boabe a somaclonelor
SCi - SCs de triticale la genotipurile: Ingen 35, Ingen 93, 188TR 5021

In rezultatul analizei variantei caracterelor: numdrul de boabe per spic, greutatea boabelor,
masa a 1000 de boabe la somaclonele SC1 - SCz de triticale prin aplicarea testului ANOVA, s-a
atestat ca o contributie semnificativa (la nivel de 95 - 99,9%) o are genotipul, radiatia, cultura in
Vvitro precum si interactiunea dintre genotip si factorii analizati (Tabelul 1).

Tabelul 1
Influenta sursei de variatie asupra variabilitatii caracterelor cantitative la somaclonele
SCi1— SCs (testul ANOVA)

Sursa variatiei | P1,%(SCy) | PI,%(SC;) | PI, % (SCy)
Numarul de boabe per spic
Genotipul 11,0%** 14,58*** 0,97
RAD 21,87%** 4,08*** 0,82
Interactiunea Genotip - RAD 12,79*%** 31,93*** 13,32*%**
Genotipul 21,98*** 3,94* 0,12
Cultura in vitro 4,51*** 0,02 -
Interactiunea Genotip - in vitro 15,87*** 7,07** 11,13***
Greutatea boabelor
Genotipul 12,78*** 4,93** 4,92*
RAD 20,52*** 2,60* 0,01*
Interactiunea Genotip - RAD 3,64** 15,81*** 2,33
Genotipul 22,70%** 15,01*** 8,84***
Cultura in vitro 0,48 0,15 2,31*
Interactiunea Genotip - in vitro 6,94*** 10,35*** 1,12
Masa a 1000 boabe

Genotipul 21,79%** 8,22%** 6,38***
RAD 14,87*** 5,18*** 1,13*
Interactiunea Genotip - RAD 4,20%** 28,17%** 36,00%**
Genotipul 14, 51%** 34,63*** 23,90%**
Cultura in vitro 0,01 1,62* B,77***
Interactiunea Genotip - in vitro 4,79** 10,99*** 11,68***

Nota: *, **, *** - diferente semnificative pentru P < 0,05; 0,01; 0,001.

Actiunea maximald a manifestat-0 genotipul pentru indicii: numdarul de boabe per spic,
greutatea boabelor, masa a 1000 de boabe si a atins valori de la 3,94 — 34,63% in dependenta de
caracter si generatie analizatd. Cele mai inalte valori ale acestui indice au fost inregistrate pentru
caracterul masa a 1000 de boabe, constituind 23,90 — 34,63% (SCs —SC»).
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Influenta radiatiei a fost semnificativa in toate generatiile studiate si a atins valori de la 1,13
— 21,87%. Puterea de influentd maximala fiind la somaclonele SC1 pentru caracterul numdarul de
boabe per spic (21,87%) si greutatea boabelor (20,52%).

Interactiunea genotipului cu radiatia in dependenta de caracter a Inregistrat valori de la 3,64
— 36,00%. Puterea de influenta maximala s-a atestat pentru caracterele: masa a 1000 de boabe
(36,00%), numarul de boabe per spic (31,93%), fiind la generatiile SC> — SCa. Interactiunea
genotipului cu cultura in vitro, a atins valori de la 4,79 — 15,87%, valorile cele mai mari s-au
remarcat la masa a 1000 de boabe (11,68%) la somaclonele SCz si numarul de boabe per spic
(15,87%) la somaclonele SC;.

Rezultatele obtinute evidentiaza posibilitatea utilizarii factorilor cercetati in extinderea
diversitatii si variabilitatii genetice la ftriticale, date ce argumenteaza necesitatea utilizarii
somaclonelor in urmatoarele generatii in vederea selectarii genotipurilor cu caractere performante.

Concluzii

In rezultatul cercetirii influentei culturii in vitro si a radiatiei gama asupra manifestirii
caracterelor ce tin de productivitatea plantei: numarul de boabe per spic, greutatea boabelor si masa
a 1000 de boabe, s-a constatat variatia semnificativd a valorilor coeficientilor de variatie la
somaclonele a trei generatii de triticale.

Cultura in vitro cat si radiatia au cauzat modificarea coeficientului de variatie a caracterelor
cantitative la genotipurile luate in studiu, in comparatie cu martorul. Puterea maximala este indusa
de catre radiatia gama in prima generatie (SC1) pentru toate caracterele si o diminuare substantiala
in generatia a treia (SC3).

Factorii luati in studiu reprezintd o sursa semnificativa de variatie pentru triticale, puterea de
influentd a caruia este determinatd de particularititile genotipului. Acest fapt evidentiaza
posibilitatea utilizarii culturii in vitro cat si a radiatiei gama in calitate de inductor al variabilitatii
genotipice la plante.

Nota. Cercetarile au fost realizate in cadrul subprogramului 011102 ,Extinderea si
conservarea diversitatii genetice, ameliorarea genofondurilor de culturi agricole in contextul
schimbarilor climatice”, finantat de Ministerul Educatiei si Cercetarii al RM.
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