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EVALUAREA PERFORMANTEI HETEROZIS LA ANALOGII MRF
Al 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 MRfanalog 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. in lucrare sunt prezentate rezultatele multianuale obtinute la evaluarea performantei heterozis a
analogilor MRfla expresiaa 16 indici morfologici si agronomici. Rezultatele obtinute denota ca hibrizii cu polenizatori
MRf'se prezinta cu panicul mai bogat in ramificatii laterale in comparatie cu varianta originald a hibridului si cu
valori semnificativ mai mici la expresia a 9 din 15 caracteristici evaluate, mai ales la expresia taliei plantelor,
lungimea stiuletelui, numarul de boabe pe rand si lungimea pedunculului la panicul. Retroincrucisarea plantelor
fertile in analogul MRfa contribuit la diferentierea descendentelor din punct de vedere al performantei heterozis
la productia de boabe 1n 2-4 generatii consecutive de evaluare, iar selectia descendentelor Rf cu valori superioare
originalei nu a contribuit la imbunatatirea analogului in acest sens.

Cuvinte-cheie: Zea mays; Porumb; Androsterilitate citoplasmica; Heterozis; Hibrid; Restaurator de fertilitate
apolenului.

INTRODUCERE

Androsterilitatea citoplasmica la porumb, ca mecanism genetic de sterilizare a grauncioarelor de
polen, este studiata sub diferite aspecte si utilizata pe scara larga in producerea semintelor hibride. Din
sursele de androsterilitate citoplasmica, citoplasma cu restaurare gametofit cms-M a avut o raspandire
mai ingustd comparativ cu cms-T (Calyk, T. 1974) si cu citoplasmele inrudite de cms-C (Smith, D.R.
etal. 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; Cabulea, J.V. et al. 1987; Hristov, E. 1984).

Promovarea hibrizilor MRf in producerea de seminte a fost precedatd de ameliorarea liniilor in
analogi restauratori de fertilitatea polenului (Ciobanu, V. 2014) si selectia descendentelor MR pentru
multiplicare, din punct de vedere al (a) asemanarii fenotipice, (b) fertilitatii paniculelor analogului, (c)
capacitatii de restaurare a fertilitatii polenului In combinatia hibrida solicitatd si (d) a performantei
heterozis la productia de boabe, comparativ cu versiunea originali a analogului. In rezultat, in vederea
promovarii in producerea de seminte a hibrizilor competitivi, a fost creata o bogata colectie de analogi
MRS, unii dintre acestia fiind obiectul de studiu din prezenta lucrare.

Ne-am propus ca scop evaluarea performantei heterozis a analogilor MRf in comparatie cu versiunea
originala a analogului (martorul) la expresia a 16 caracteristici fenotipice, printre care §i caracteristici
de importanti agronomica. In aceasta ordine de idei, la variantele hibrizilor cu un polenizator MRf au
fost urmarite tendintele expresiei caracteristicilor si efectul selectiei repetate in populatia analogului a
descendentelor MRf cu o performanta heterozis cel putin la nivelul originalei in 2-4 generatii consecutive
de retroincrucisare. Datele obtinute la evaluarea comparativa a variantelor de hibrizi cu un polenizator
Rf si original ne-au ajutat la promovarea descendentelor ale analogilor MRf pentru multiplicare, la
obtinerea semintei amelioratorului.

MATERIAL SI METODA

Lucrarea a fost realizata in baza analogilor restauratori de fertilitate a polenului pentru citoplasma
cms-M (MRf) din ultimele 1-3 generatii de backcross cu linia originald. Analogii au fost promovati ca
polenizatori in formule de hibrizi competitive si omologate “Porumbeni”. Pentru evaluare si selectii la
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performanta heterozis, mai multe familii (descendente) ale analogilor MRf fenotipic identice versiunii
originale, au fost incrucisate ca polenizator cu componente-mama androsterile si fertile (originale) din
grupe alternative de heterozis. In astfel de incrucisari, de asemenea ca polenizator, au fost incrucisate
si versiunile originale ale analogilor MRf, pentru a avea baza genetica (varianta martor) in procesul de
selectie a descendentelor MRf in raport cu varianta martor. Astfel, in anii de studiu 1996-2011, in
test-incrucisari au fost incluse versiunile originale ale 25 de analogi restauratori de fertilitate a polenului
si 892 descendente ale analogilor MRf. In cea mai mare parte, combinatiile hibride au fost obtinute in
conditii de polenizare controlata sub pungé, cu polen colectat de la cel putin 10 plante fertile MRf. De
reguld, in test-Incrucisari au fost incluse cel putin 5-6 descendente MRf dintr-o generatie a analogului.

Semintele hibride obtinute au fost semanate in pepiniera cu culturi comparative de orientare, amplasata
dupa un premergator favorabil culturii porumbului, in parcele cu suprafata de 10m?, in 3-4 repetari, la
o densitate de cultura 50 sau 60 mii plante/ha. Varianta martor a hibridului a fost semanata alaturi de
variantele hibridului cu polenizator MR{, randomizat in urmatoarele 2 sau 3 repetari. Pe durata vegetatiei
plantelor a fost efectuatd biometria principalelor caracteristici ale tulpinii, frunzelor, paniculei si ale
stiuletelui, la un total de 20 de plante in 2 repetari. De asemenea, a fost inregistrata data infloririi
paniculelor, data maturitatii fiziologice a plantelor, numarul plantelor cdzute si afectate de taciunele
comun (Ustillago zeae) si taciunele prafos (Sorosporium reilianum), pe fundal de infestare naturala.
Evaluarea productivitatii hibrizilor a fost realizata prin recoltarea stiuletilor de la toate plantele din
parcela de evidenta, cu determinarea recoltei boabelor la umiditatea standard de 14%.

Rezultatele testarii hibrizilor au fost analizate statistic cu determinarea variantei si a diferentei limita in
complexe monofactoriale randomizate pentru diferentierea descendentelor MRf vizavi de varianta martor.

REZULTATE SI DISCUTII

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 populatia segreganta a hibridului sunt
retroincrucisate repetat cu linia originala in 5-6 generatii consecutive, pana la atingerea asemanarii
fenotipice a plantelor cu varianta originald. In generatia in care este inregistrata identitatea fenotipica
a analogului, incep lucrarile de verificare a capacitatii de combinare (performantei heterozis) a analogului
MRf in comparatie cu versiunea originala. Dat fiind faptul ca multiplicarea unui analog restaurator
implica mai multe descendente, a fost important sd cunoastem dacd descendentele acestuia sunt
uniforme din punct de vedere al performantei heterozis in ceea ce priveste expresia caracteristicelor
morfologice ale plantei si stiuletelui, dar si a unor caracteristici de valoare agronomica.

In tabelul 1 sunt prezentate rezultatele multianuale la evaluarea descendentelor analogilor MRf la
performanta heterozis in formule competitive de hibrizi. Rezultatele obtinute denota ca cel mai mare
numar de descendente MRf (49,1-86,4%) au format variante ale hibrizilor cu valori apropiate de
martor din punct de vedere al productivitatii in boabe, al continutului de apa in boabele recoltate, al
numarului de plante cazute, al numarului de plante afectate de taciune (S. reilianum si U. zeae), al
indltimii de insertie a stiuletelui si lungimii paniculei. Totodata, cel mai mare numar de descendente
MR{ (69,6-91,3%) au creat hibrizi cu talia plantei semnificativ mai joasa, panicule cu pedunculi mai
scurti, stiuleti mai scurti, cu mai putine randuri cu boabe si mai putine boabe pe rand. Referitor la
descendentele MR{, care au realizat performante heterozis net superioare martorului, ar fi de mentionat
cd numdrul lor 1n sirul testat de descendente a fost mult mai mic in functie de caracterul analizat
(4,3-39,1%), iar la evaluarea taliei plantelor, a lungimii stiuletelui, a numarului de randuri cu boabe si a
numarului boabelor pe rand astfel de descendente, in general, nu au fost inregistrate.

Astfel, datele obtinute la testarea descendentelor MRf in culturd comparativa permit sé se constate
cd acestea s-au confirmat ca destul de neuniforme din punct de vedere al performantei heterozis
realizate pentru toate caracteristicile analizate, precum si a productivitatii in boabe.

Este evident cé eterogenitatea analogilor MRf din punct de vedere al performantei heterozis au
influentat valoarea mediilor calculate pentru variantele hibrizilor cu polenizator MRf. Astfel, reiesind
din datele prezentate in tabelul 2, este evident ca polenizatorii MRf in comparatie cu un polenizator
original au generat 1n hibrizi majorarea numarului de ramificatii laterale la panicule si reducerea taliei
plantelor, lungimii pedunculilor la panicule, lungimii stiuletelui, numarului de randuri cu boabe si a
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Tabelul 1. Cota parte a descendentelor MRf in functie de performanta realizata in hibrizi

din ele (%) cu valoarea performantei
Nr. de heterozis
Caracteristici ;Z;C:Itldente la nivelul 1‘\Iet (I.’OOSV) Net superioara
estate .| inferioara .
martorului . ma rto rului
mar torului
11 Productia de boabe 698 49,1 24,5 26,4
11 Umiditatea boabelor 842 532 21,3 25,5
tCaderea radiculara 340 60,3 27,1 12,6
TNr. de plante cu Ustillago zeae 328 66,2 20,4 13,4
* Nr. de plante cu Sorosporium reilianum 279 864 2,9 10,8
Perioada de pana la inflorire 47 46,8 34,0 19,1
Perioada de pana la matasire 47 34,0 46,8 19,1
Perioada de vegetatie 47 383 44,7 17,0
Talia plantei 23 13,0 87,0 0,0
Insertia stiuletelui 23 739 13,0 13,0
Lungimea paniculei 23 60,9 39,1 0,0
Lungimea pedunculului la panicul 23 26,1 69,6 43
Lungimea stiuletelui 23 8,7 91,3 0,0
Nr. de boabe in rdnd 23 26,1 73,9 0,0
Nr. de randuri cu boabe 23 26,1 73,9 0,0
Nr. de ramificatii pe panicul 23 21,7 39,1 39,1

Nota: date acumulate pe durata: * - 2 ani de testare; - 3 ani de testare; T1- 14 ani de testare, altele — un an de testare.

numirului de boabe pe randul stiuletelui. In alte cazuri analizate, efectul genelor MRf a fost mai putin
vadit in expresia caracteristicilor numarul de plante afectate de taciune, productivitatea hibrizilor si
continutul de apa in boabele proaspat recoltate.

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

Esantionul de evaluare, Media caracteristicilor la

Indicii morfologici si agronomici numarul _ variantele cu polenizator
Descendente Analogi MR original
MRf MRf

1 Recolta in b oabe, t/ha 868 25 6,07 6,1
T Umiditatea boabelor recoltate, % 892 25 19,3 19,3
1 Plante: atac Ustillago zeae, nr.% 230 17 14 1,5
i Plante: caderea radiculara, nr.% 233 18 1,9 1,8
* Numarul de zile pana la inflorire 85 10 50,8 51,1
* Numarul de zile pana la maturizare 109 11 90,5 91,3
* Plante: atac Sorosporium reilianum, nr. % 173 12 1,0 1,0
* Talia plantei, cm 52 6 1927 199.4
* Panicul: lungimea, cm 52 6 35,7 36,2
Panicul: lungimea pedunculului, cm 34 4 52 5,8
Panicul: numarul de ramificatii primare 34 4 10,5 9,8
Stiuletele: numarul de rinduri cu boabe 34 4 14,6 15,2
Stiuletele: lun gimea, cm 34 4 17,3 19,8
Stiuletele: numarul de boabe pe rand 34 4 32,9 342
Tulpina: insertia stiuletelui, cm 52 6 65,7 66,2

Nota: numarul de ani la calcularea mediei: - 11 ani de testare; § - 3 ani de testare, * - 2 ani de testare; altele — un an de testare.

In cazul anumitor combinatii hibride, polenizatorii MR f au contribuit la lirgirea variabilitatii caracteristicilor
evaluate (Tab. 3), datele obtinute fiind in concordanti cu rezultatele obtinute de E.N. Rabceva (1981).
Totodata, ar fi de mentionat ca variantele hibrizilor cu un anumit polenizator MRf au mentinut un trend
negativ la expresia lungimea paniculei (5 din 6 cazuri analizate), productia de boabe (7 din 15 cazuri
analizate) si un trend pozitiv la expresia continutul de apa in boabe (6 din 15 cazuri analizate), talia plantei,
numarul de internodii pe tulpind si insertia stiuletelui (cel putin 3 din 6 cazuri analizate). Prin urmare,
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aceste date ne permit sa concluzionam ca variabilitatea observata la expresia a 7 indici analizati la hibrizii
cu polenizatori MRf a fost determinata si de particularitétile genotipice ale polenizatorului.
Tabelul 3. Media pentru variantele unor hibrizi consacrati cu polenizator MRf, in % la
varianta martor

1
Denumirea . £ < Pm? Talia/ | Nr. de | iniltimea de . Nr. (-le
. .| Aniide | X S| ductia . . . Lungimea| rami-
polenizatorului . = > |lungimea| inter- insertie a . I P
MR studiu | g 2| de 1 pntei | nodii | stiuletelui |PAMCuled|ficatiipe
= « | boabe panicul
TANG615 2008-2010 | 99,6 | 99,8 1022 96,7 84,6 97,8 84 4
ANG615 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 ;g(l)(7)-2008, 99.8 | 1008 1048 100,0 105,4 100,0 100,0
MK 271 gg(l)g-zoo& 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
T MK267 2007 101,9| 99,3
MK 267 2010 103,1| 99,1
MK 390 2008 95,6 | 1150 97,4 97,3 97,1 95,2 84,0
MV 643-2 2006 98,1 | 98,8
MV 968-1 2006 104,7| 94,7

Nota: 1 varianta analogului MRf in citoplasma normala

In aceast situatie a fost interesant si cunoastem daci un anumit analog MRf poate fi imbunatitit
(ameliorat), din punct de vedere al performantei heterozis, prin selectia descendentelor care au realizat
performanta heterozis cel putin la nivelul martorului in cateva generatii consecutive de backcross. Caracterul
de baza, selectat la trierea descendentelor MR, a fost nivelul de productie in boabe realizat de hibrizi.
Astfel, in fiecare generatie de testare, prin retroincrucigare au fost multiplicate plantele MRf din
descendentele care au prezentat performante heterozis egale sau superioare martorului. In urmatoarea
generatie, pentru backcross i testare la performanta heterozis au fost selectate din nou plantele fertile
din descendentele care au realizat in varianta hibrida un nivel de productie superior martorului.

Rezultatele testului au demonstrat cé in cea de a doua generatie de selectie a descendentelor MRf
un nivel de productie egal sau superior celui al martorului hibrid a fost inregistrat numai la 74,8% de
descendente MRf; in cea de a treia generatie - la 69,2% descendente, iar in cea de a patra generatie
—1la 81,7% descendente. Astfel, aceste date sustin ipoteza ca si in cazul dat, descendentele analogului
restaurator de tip MRf, multiplicate prin retroincrucisare, prezinta performante heterozis diferite pentru
toate caracteristicile evaluate. In acelasi timp, selectia descendentelor MRf din punct de vedere al
performantei heterozis la productia de boabe in mai multe generatii consecutive de retroincrucisare a
fost mai putin rezultativa in ameliorarea analogului in acest sens.

CONCLUZII

Hibrizii cu un polenizator MRfin comparatie cu un polenizator original (varianta martor) se prezinta
cu un panicul semnificativ mai bogat in ramificatii laterale si valori medii semnificativ mai mici la
expresia a 9 din 15 caracteristici evaluate, mai ales la expresia taliei plantelor, lungimea stiuletelui,
numarul de boabe pe randul stiuletelui si lungimea pedunculilor la panicule.

Expresia caracteristicilor la hibrizii cu polenizatori MR f este in functie de particularitatile genotipice
ale polenizatorului.

Retroincrucisarea plantelor MRf in analog contribuie la mentinerea eterogenitdtii analogului din
punct de vedere al performantei heterozis la expresia caracteristicilor morfologice si agronomice,
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precum si a productiei de boabe Tn mai multe generatii consecutive de evaluare, iar selectia descendentelor
Rf cuun nivel de productie in boabe superior martorului hibrid a fost mai putin eficientd la imbunatatirea
analogului in acest sens.
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