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EVALUAREA PERFORMANŢEI HETEROZIS LA ANALOGII MRF
AI LINIILOR CONSANGVINIZATE DE PORUMB

Eugenia PARTAS
Institutul de Fitotehnie “Porumbeni”

Abstract. The paper presents the multiannual results obtained from the evaluation of heterosis performance
of MRf analogs in expression of 16 morphological and agronomic traits. The results revealed that the hybrids
with MRf pollinators in comparison with the original version present a richer tassel in lateral branches and
significantly lower values for 9 out of 15 evaluated traits, especially in the expression of plant length, length of
ear, number of grains per row and tassel peduncle length. The backcrossed fertile plants in MRf analog contributed
to the differentiation of descendants in terms of heterosis performance of grain yield in the evaluated 2-4
consecutive generations, but the selection of MRf descendants with significant higher values did not contribute
to the improvement of the analog in this respect.
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Rezumat. În lucrare sunt prezentate rezultatele multianuale obţinute la evaluarea performanţei heterozis a

analogilor MRf la expresia a 16 indici morfologici şi agronomici. Rezultatele obţinute denotă că hibrizii cu polenizatori
MRf se prezintă cu panicul mai bogat în ramificaţii laterale în comparaţie cu varianta originală a hibridului şi cu
valori semnificativ mai mici la expresia a 9 din 15 caracteristici evaluate, mai ales la expresia taliei plantelor,
lungimea ştiuletelui, numărul de boabe pe rând şi lungimea pedunculului la panicul. Retroîncrucişarea plantelor
fertile în analogul MRf a contribuit la diferenţierea descendenţelor din punct de vedere al performanţei heterozis
la producţia de boabe în 2-4 generaţii consecutive de evaluare, iar selecţia descendenţelor Rf cu valori superioare
originalei nu a contribuit la îmbunătăţirea analogului în acest sens.

Cuvinte-cheie: Zea mays; Porumb; Androsterilitate citoplasmică; Heterozis; Hibrid; Restaurator de fertilitate
a polenului.

INTRODUCERE

Androsterilitatea citoplasmică la porumb, ca mecanism genetic de sterilizare a grăuncioarelor de
polen, este studiată sub diferite aspecte şi utilizată pe scară largă în producerea seminţelor hibride. Din
sursele de androsterilitate citoplasmică, citoplasma cu restaurare gametofit cms-M a avut o răspândire
mai îngustă comparativ cu cms-T (Čalyk, T. 1974) şi cu citoplasmele înrudite de cms-C (Smith, D.R.
et al. 1971) tolerante la H. maydis (Hallauer, A. 1987; Steele, L. 1978; Darrah, L. et al. 1986; Albertsen,
M.C. 1987; Pucaric, A. et al. 1988; Căbulea, J.V. et al. 1987; Hristov, Ę. 1984).

Promovarea hibrizilor MRf în producerea de seminţe a fost precedată de ameliorarea liniilor în
analogi restauratori de fertilitatea polenului (Ciobanu, V. 2014) şi selecţia descendenţelor MRf pentru
multiplicare, din punct de vedere al (a) asemănării fenotipice, (b) fertilităţii paniculelor analogului, (c)
capacităţii de restaurare a fertilităţii polenului în combinaţia hibridă solicitată şi (d) a performanţei
heterozis la producţia de boabe, comparativ cu versiunea originală a analogului. În rezultat, în vederea
promovării în producerea de seminţe a hibrizilor competitivi, a fost creată o bogată colecţie de analogi
MRf, unii dintre aceştia fiind obiectul de studiu din prezenta lucrare.

Ne-am propus ca scop evaluarea performanţei heterozis a analogilor MRf în comparaţie cu versiunea
originală a analogului (martorul) la expresia a 16 caracteristici fenotipice, printre care şi caracteristici
de importanţă agronomică. În această ordine de idei, la variantele hibrizilor cu un polenizator MRf au
fost urmărite tendinţele expresiei caracteristicilor şi efectul selecţiei repetate în populaţia analogului a
descendenţelor MRf cu o performanţă heterozis cel puţin la nivelul originalei în 2-4 generaţii consecutive
de retroîncrucişare. Datele obţinute la evaluarea comparativă a variantelor de hibrizi cu un polenizator
Rf şi original ne-au ajutat la promovarea descendenţelor ale analogilor MRf pentru multiplicare, la
obţinerea seminţei amelioratorului.

MATERIAL ŞI METODĂ

Lucrarea a fost realizată în baza analogilor restauratori de fertilitate a polenului pentru citoplasma
cms-M (MRf) din ultimele 1-3 generaţii de backcross cu linia originală. Analogii au fost promovaţi ca
polenizatori în formule de hibrizi competitive şi omologate “Porumbeni”. Pentru evaluare şi selecţii la
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performanţa heterozis, mai multe familii (descendenţe) ale analogilor MRf fenotipic identice versiunii
originale, au fost încrucişate ca polenizator cu componente-mamă androsterile şi fertile (originale) din
grupe alternative de heterozis. În astfel de încrucişări, de asemenea ca polenizator, au fost încrucişate
şi versiunile originale ale analogilor MRf, pentru a avea bază genetică (varianta martor) în procesul de
selecţie a descendenţelor MRf în raport cu varianta martor. Astfel, în anii de studiu 1996-2011, în
test-încrucişări au fost incluse versiunile originale ale 25 de analogi restauratori de fertilitate a polenului
şi 892 descendenţe ale analogilor MRf. În cea mai mare parte, combinaţiile hibride au fost obţinute în
condiţii de polenizare controlată sub pungă, cu polen colectat de la cel puţin 10 plante fertile MRf. De
regulă, în test-încrucişări au fost incluse cel puţin 5-6 descendenţe MRf dintr-o generaţie a analogului.

Seminţele hibride obţinute au fost semănate în pepiniera cu culturi comparative de orientare, amplasată
după un premergător favorabil culturii porumbului, în parcele cu suprafaţa de 10m2, în 3-4 repetări, la
o densitate de cultură 50 sau 60 mii plante/ha. Varianta martor a hibridului a fost semănată alături de
variantele hibridului cu polenizator MRf, randomizat în următoarele 2 sau 3 repetări. Pe durata vegetaţiei
plantelor a fost efectuată biometria principalelor caracteristici ale tulpinii, frunzelor, paniculei şi ale
ştiuletelui, la un total de 20 de plante în 2 repetări. De asemenea, a fost înregistrată data înfloririi
paniculelor, data maturităţii fiziologice a plantelor, numărul plantelor căzute şi afectate de tăciunele
comun (Ustillago zeae) şi tăciunele prăfos (Sorosporium reilianum), pe fundal de infestare naturală.
Evaluarea productivităţii hibrizilor a fost realizată prin recoltarea ştiuleţilor de la toate plantele din
parcela de evidenţă, cu determinarea recoltei boabelor la umiditatea standard de 14%.

Rezultatele testării hibrizilor au fost analizate statistic cu determinarea varianţei şi a diferenţei limită în
complexe monofactoriale randomizate pentru diferenţierea descendenţelor MRf vizavi de varianta martor.

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Un analog restaurator MRf este creat dintr-un hibrid rezultat din combinarea liniei consangvinizate
cu un donator de gene dominante Rf. Ulterior, plantele fertile din populaţia segregantă a hibridului sunt
retroîncrucişate repetat cu linia originală în 5-6 generaţii consecutive, până la atingerea asemănării
fenotipice a plantelor cu varianta originală. În generaţia în care este înregistrată identitatea fenotipică
a analogului, încep lucrările de verificare a capacităţii de combinare (performanţei heterozis) a analogului
MRf în comparaţie cu versiunea originală. Dat fiind faptul că multiplicarea unui analog restaurator
implică mai multe descendenţe, a fost important să cunoaştem dacă descendenţele acestuia sunt
uniforme din punct de vedere al performanţei heterozis în ceea ce priveşte expresia caracteristicelor
morfologice ale plantei şi ştiuletelui, dar şi a unor caracteristici de valoare agronomică.

În tabelul 1 sunt prezentate rezultatele multianuale la evaluarea descendenţelor analogilor MRf la
performanţa heterozis în formule competitive de hibrizi. Rezultatele obţinute denotă că cel mai mare
număr de descendenţe MRf (49,1–86,4%) au format variante ale hibrizilor cu valori apropiate de
martor din punct de vedere al productivităţii în boabe, al conţinutului de apă în boabele recoltate, al
numărului de plante căzute, al numărului de plante afectate de tăciune (S. reilianum şi U. zeae), al
înălţimii de inserţie a ştiuletelui şi lungimii paniculei. Totodată, cel mai mare număr de descendenţe
MRf (69,6-91,3%) au creat hibrizi cu talia plantei semnificativ mai joasă, panicule cu pedunculi mai
scurţi, ştiuleţi mai scurţi, cu mai puţine rânduri cu boabe şi mai puţine boabe pe rând. Referitor la
descendenţele MRf, care au realizat performanţe heterozis net superioare martorului, ar fi de menţionat
că numărul lor în şirul testat de descendenţe a fost mult mai mic în funcţie de caracterul analizat
(4,3- 39,1%), iar la evaluarea taliei plantelor, a lungimii ştiuletelui, a numărului de rânduri cu boabe şi a
numărului boabelor pe rând astfel de descendenţe, în general, nu au fost înregistrate.

Astfel, datele obţinute la testarea descendenţelor MRf în cultură comparativă permit să se constate
că acestea s-au confirmat ca destul de neuniforme din punct de vedere al performanţei heterozis
realizate pentru toate caracteristicile analizate, precum şi a productivităţii în boabe.

Este evident că eterogenitatea analogilor MRf din punct de vedere al performanţei heterozis au
influenţat valoarea mediilor calculate pentru variantele hibrizilor cu polenizator MRf. Astfel, reieşind
din datele prezentate în tabelul 2, este evident că polenizatorii MRf în comparaţie cu un polenizator
original au generat în hibrizi majorarea numărului de ramificaţii laterale la panicule şi reducerea taliei
plantelor, lungimii pedunculilor la panicule, lungimii ştiuletelui, numărului de rânduri cu boabe şi a
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numărului de boabe pe rândul ştiuletelui. În alte cazuri analizate, efectul genelor MRf a fost mai puţin
vădit în expresia caracteristicilor numărul de plante afectate de tăciune, productivitatea hibrizilor şi
conţinutul de apă în boabele proaspăt recoltate.

Tabelul 2. Media caracteristicilor evaluate la hibrizii de tip cms-M*MRf

Tabelul 1. Cota parte a descendenţelor MRf în funcţie de performanţa realizată în hibrizi
din ele (%) cu valoarea performanţei 

heterozis 
Caracteristici 

Nr. de 
descendenţe
MRf testate la nivelul 

martorului 

Net (P005) 
inferioară  
martorului 

Net superioară 
martorului 

†† Producţia de boabe 698 49,1 24,5 26,4 
†† Umiditatea boabelor 842 53,2 21,3 25,5 
†Căderea radiculară 340 60,3 27,1 12,6 
†Nr. de plante cu Ustillago zeae 328 66,2 20,4 13,4 
* Nr. de plante cu Sorosporium reilianum  279 86,4 2,9 10,8 
Perioada de până la înflorire 47 46,8 34,0 19,1 
Perioada de până la mătăsire 47 34,0 46,8 19,1 
Perioada de vegetaţie 47 38,3 44,7 17,0 
Talia plantei 23 13,0 87,0 0,0 
Inserţia ştiuletelui 23 73,9 13,0 13,0 
Lungimea paniculei 23 60,9 39,1 0,0 
Lungimea pedunculului la panicul 23 26,1 69,6 4,3 
Lungimea ştiuletelui 23 8,7 91,3 0,0 
Nr. de boabe în rând 23 26,1 73,9 0,0 
Nr. de rânduri cu boabe 23 26,1 73,9 0,0 
Nr. de ramificaţii pe panicul 23 21,7 39,1 39,1 
 Notă: date acumulate pe durata: * - 2 ani de testare; †- 3 ani de testare; ††- 14 ani de testare, altele – un an de testare.

Eşantionul de evaluare, 
numărul 

Media caracteristicilor la 
variantele cu polenizator Indicii morfologici şi agronomici 

Descendenţe 
MRf 

Analogi 
MRf MRf origina l 

† Recolta în boabe, t/ha 868 25 6,07 6,1 
† Umiditatea boabelor recoltate, % 892 25 19,3 19,3 
‡ Plante: atac Ustillago zeae , nr.% 230 17 1,4 1,5 
‡ Plante: căderea radiculară, nr.% 233 18 1,9 1,8 
* Numărul de zile până la înflorire 85 10 50,8 51,1 
* Numărul de zile până la maturizare 109 11 90,5 91,3 
* Plante: atac Sorosporium reilianum, nr. % 173 12 1,0 1,0 
* Talia plantei, cm 52 6 192,7 199,4 
* Panicul: lungimea, cm 52 6 35,7 36,2 
Panicul: lungimea pedunculului, cm 34 4 5,2 5,8 
Panicul: numărul de ramificaţii primare  34 4 10,5 9,8 
Ştiuletele: numărul de rânduri cu boabe 34 4 14,6 15,2 
Ştiuletele: lungimea, cm 34 4 17,3 19,8 
Ştiuletele: numărul de boabe pe rând 34 4 32,9 34,2 
Tulpina: inserţia ştiuletelui, cm 52 6 65,7 66,2 
 Notă: numărul de ani la calcularea mediei: †- 11 ani de testare; ‡ - 3 ani de testare, * - 2 ani de testare; altele – un an de testare.

În cazul anumitor combinaţii hibride, polenizatorii MRf au contribuit la lărgirea variabilităţii caracteristicilor
evaluate (Tab. 3), datele obţinute fiind în concordanţă cu rezultatele obţinute de Ě.Ň. Râbceva (1981).
Totodată, ar fi de menţionat că variantele hibrizilor cu un anumit polenizator MRf au menţinut un trend
negativ la expresia lungimea paniculei (5 din 6 cazuri analizate), producţia de boabe (7 din 15 cazuri
analizate) şi un trend pozitiv la expresia conţinutul de apă în boabe (6 din 15 cazuri analizate), talia plantei,
numărul de internodii pe tulpină şi inserţia ştiuletelui (cel puţin 3 din 6 cazuri analizate). Prin urmare,
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aceste date ne permit să concluzionăm că variabilitatea observată la expresia a 7 indici analizaţi la hibrizii
cu polenizatori MRf a fost determinată şi de particularităţile genotipice ale polenizatorului.

Tabelul 3. Media pentru variantele unor hibrizi consacraţi cu polenizator MRf, în % la
varianta martor

Denumirea 
polenizatorului 

MRf 

Anii de 
studiu 

U
m

id
ita

te
a 

bo
ab

el
or

 

Pro-
ducţia 

de 
boabe 

Talia/ 
lungimea 

plantei 

Nr. de 
inter-
nodii 

Înălţimea de 
inserţie a 
ştiuletelui 

Lungimea 
paniculei 

Nr. de 
rami-

ficaţii pe 
panicul 

†AN615 2008-2010 99,6 99,8 102,2 96,7 84,6 97,8 84,4 
 AN615 2008, 2010 102,2 97,0 102,9 103,9 101,3 95,7 110,4 
†AS3070  2007, 2009 106,6 94,1      
 AS3070  2006-2010 97,1 102,9 98,8 103,2 102,0 97,7 84,1 
 AS814 2006, 2007 100,2 96,6      

†MK271  2007-2008, 
2010 99,8 100,8 104,8 100,0 105,4 100,0 100,0 

 MK271 2007-2008, 
2010 99,1 97,8 100,0 106,3 101,9 97,0 107,7 

 AS2381  2008 94,6 90,5      
 MK255A 2006 104,9 98,4      
† AS814  2007 100,7 91,3      
† MK267 2007 101,9 99,3      
 MK267 2010 103,1 99,1      
 MK390 2008 95,6 115,0 97,4 97,3 97,1 95,2 84,0 
 MV643-2 2006 98,1 98,8      
 MV968-1 2006 104,7 94,7      
 Notă: † varianta analogului MRf în citoplasmă normală

În această situaţie a fost interesant să cunoaştem dacă un anumit analog MRf poate fi îmbunătăţit
(ameliorat), din punct de vedere al performanţei heterozis, prin selecţia descendenţelor care au realizat
performanţă heterozis cel puţin la nivelul martorului în câteva generaţii consecutive de backcross. Caracterul
de bază, selectat la trierea descendenţelor MRf, a fost nivelul de producţie în boabe realizat de hibrizi.
Astfel, în fiecare generaţie de testare, prin retroîncrucişare au fost multiplicate plantele MRf din
descendenţele care au prezentat performanţe heterozis egale sau superioare martorului. În următoarea
generaţie, pentru backcross şi testare la performanţa heterozis au fost selectate din nou plantele fertile
din descendenţele care au realizat în varianta hibridă un nivel de producţie superior martorului.

Rezultatele testului au demonstrat că în cea de a doua generaţie de selecţie a descendenţelor MRf
un nivel de producţie egal sau superior celui al martorului hibrid a fost înregistrat numai la 74,8% de
descendenţe MRf; în cea de a treia generaţie - la 69,2% descendenţe, iar în cea de a patra generaţie
– la 81,7% descendenţe. Astfel, aceste date susţin ipoteza că şi în cazul dat, descendenţele analogului
restaurator de tip MRf, multiplicate prin retroîncrucişare, prezintă performanţe heterozis diferite pentru
toate caracteristicile evaluate. În acelaşi timp, selecţia descendenţelor MRf din punct de vedere al
performanţei heterozis la producţia de boabe în mai multe generaţii consecutive de retroîncrucişare a
fost mai puţin rezultativă în ameliorarea analogului în acest sens.

CONCLUZII

Hibrizii cu un polenizator MRf în comparaţie cu un polenizator original (varianta martor) se prezintă
cu un panicul semnificativ mai bogat în ramificaţii laterale şi valori medii semnificativ mai mici la
expresia a 9 din 15 caracteristici evaluate, mai ales la expresia taliei plantelor, lungimea ştiuletelui,
numărul de boabe pe rândul ştiuletelui şi lungimea pedunculilor la panicule.

Expresia caracteristicilor la hibrizii cu polenizatori MRf este în funcţie de particularităţile genotipice
ale polenizatorului.

Retroîncrucişarea plantelor MRf în analog contribuie la menţinerea eterogenităţii analogului din
punct de vedere al performanţei heterozis la expresia caracteristicilor morfologice şi agronomice,
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precum şi a producţiei de boabe în mai multe generaţii consecutive de evaluare, iar selecţia descendenţelor
Rf cu un nivel de producţie în boabe superior martorului hibrid a fost mai puţin eficientă la îmbunătăţirea
analogului în acest sens.
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