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Abstract. There have been studied a large range of homologated maize hybrids and their parental forms
concerning the manifestation of heterosis effect in the DNA molecules and protein markers as well as at the
functional level, i.e. according to leaf water regime indicators in terms of drought. However, a comparative
analysis of the results is not possible without knowing the traditional features of somatic and reproductive
heterosis, which requires thorough study of the biometric and gravimetric indices of the phenotypic manifestation
of heterosis in maize. As research material 15 homologated maize hybrids and their parental forms were used,
including 11 parental hybrid forms and 32 parental inbred lines. For most studied biometric and gravimetric
indices there were established the following specific features: increasing trend of the absolute values growth
from the homozygous to heterozygous forms of maize and the trend of the variation coefficient decrease from the
homozygous to heterozygous forms of maize. The performed research proved the importance of determining real
values   of heterosis in comparison with those of hypothetical heterosis according to a particularly studied
phenotypic indicator, fact which allows to identify the hybrid forms with the most stable positive manifestations
of the heterosis effect. Out of 14 studied indicators, only two - “plant height” and “seed harvesting” - are relevant
in the objective assessment of heterosis manifestations at different levels of biological organization: reproductive,
somatic, adaptive and molecular.
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Rezumat. Până în prezent, a fost supusă unui studiu amplu o gamă numeroasă a hibrizilor omologaţi de
porumb şi formele lor parentale privind manifestarea efectului de heterozis la nivelul moleculelor ADN, al markerelor
proteice, precum şi la nivelul funcţional, potrivit indicatorilor regimului hidric foliar în condiţiile de secetă. Analiza
comparativă a rezultatelor obţinute nu este posibilă fără cunoaşterea caracteristicilor tradiţionale ale heterozisului
somatic şi reproductiv, fapt ce impune studiul aprofundat al indicatorilor biometrici şi gravimetrici ai manifestării
fenotipice a heterozisului la porumb. Ca material de cercetare au fost utilizaţi 15 hibrizi omologaţi de porumb şi
formele lor parentale, printre care 11 forme hibride parentale şi 32 de linii parentale consangvinizate. Pentru
majoritatea indicatorilor biometrici şi gravimetrici studiaţi au fost stabilite următoarele particularităţi specifice:
tendinţa ascendentă de creştere a valorilor absolute de la formele homozigote de porumb la cele heterozigote şi
tendinţa de micşorare a valorilor coeficientului de variaţie de la formele homozigote de porumb la cele heterozigote.
Cercetările au demonstrat importanţa determinării valorilor heterozisului real în comparaţie cu cele ale heterozisului
ipotetic potrivit unui anumit indicator fenotipic studiat, ceea ce permite identificarea formelor hibride cu cele mai
stabile manifestări pozitive ale efectului de heterozis. Din 14 indicatori studiaţi, doar doi – „înalţimea plantei” şi
„recolta de seminţe” – sunt relevanţi în evaluarea obiectivă a manifestărilor heterozisului la diferite niveluri ale
organizării biologice: reproductiv, somatic, adaptiv şi molecular.

Cuvinte cheie: Zea mays; Hibrizi; Heterozis; Caractere agronomice

INTRODUCERE

Hibrizii de porumb reprezintă un exemplu clasic de succes în implementarea principiilor de heterozis.
Cultura Zea mays L. este utilizată pe scară largă ca model pentru selectarea indicatorilor importanţi ai
diagnosticării efectului heterozis (Haş, I. 2004). Din aceste considerente, una din principalele direcţii
de cercetare a Catedrei Biologia Vegetală din cadrul Universităţii Agrare de Stat din Moldova vizează
studiul bazelor genetice şi moleculare ale heterozisului cu scopul de a favoriza dezvoltarea noilor
metode contemporane de pronosticare a efectului de heterozis (Palii, A. et al. 2011).

Până în prezent, a fost supusă unui studiu amplu o gamă numeroasă a hibrizilor omologaţi de
porumb şi formele lor parentale privind manifestarea efectului de heterozis la nivelul moleculelor ADN
(Comarova, G. et al. 2010), al markerelor proteice (Comarova, G. et al. 2012), precum şi la nivelul
funcţional potrivit indicatorilor regimului hidric foliar în condiţiile de secetă (Mihalachi, A. et al. 2010).
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Totuşi, analiza comparativă a rezultatelor obţinute nu este posibilă fără cunoaşterea caracteristicilor
tradiţionale ale heterozisului somatic şi reproductiv, fapt ce impune studiul aprofundat al indicatorilor
biometrici şi gravimetrici ai manifestării fenotipice a heterozisului la porumb.

Scopul prezentei lucrări este studierea gradului de manifestare a heterozisului vegetativ şi reproductiv
la hibrizii selecţiei autohtone. În concordanţă cu scopul stabilit au fost trasate următoarele obiective:

1) studierea variabilităţii indicatorilor biometrici şi gravimetrici la hibrizii omologaţi de porumb şi la
formele lor parentale;

2) analiza particularităţilor de manifestare a heterozisului somatic şi reproductiv la hibrizii autohtoni.

MATERIAL ŞI METODĂ

Ca material de cercetare au fost utilizaţi 15 hibrizi omologaţi de porumb şi formele lor parentale,
printre care 11 forme hibride parentale şi 32 de linii parentale consangvinizate.

Cercetările s-au bazat pe metoda tradiţională a experienţelor de câmp, efectuându-se pe sectoare
experimentale ale Laboratorului Ameliorarea calităţii şi testarea hibrizilor de porumb şi sorg din cadrul
Institutului de Fitotehnie „Porumbeni”, în perioada anilor 2006-2007. S-au utilizat indicatori biometrici
ai masei vegetative (înălţimea plantelor – ÎnPl, cm; înălţimea de inserţie a ştiuletelui – ÎnInŞt, cm;
lungimea panicului – LnP, cm; numărul de ramuri pe panicul – NrRP; numărul frunzelor pe o plantă –
NrFrPl; lungimea frunzelor – LuFr, cm; lăţimea frunzelor –LăţFr, cm) şi indicatori biometrici şi gravimetrici
ai ştiuleţilor (lungimea – LnŞt, cm; diametrul – DiamŞt, cm; masa ştiuletelui – MŞT, gr; numărul de
rânduri ai seminţelor în ştiulete – NrRSŞt; numărul de seminţe într-un rând al ştiuletelui – NrSRŞt;
masa a 1 000 de seminţe – MMS, gr; recolta de seminţe – RecS, q/ha).

Rezultatele obţinute au fost prelucrate conform prevederilor metodologiei comune (Dospehov, B.
1985) în programul Microsoft Office Excel 2007. Variabilitatea indicatorilor cantitativi a fost determinată
potrivit indicilor mediei aritmetice (x), a erorii absolute a acesteia (Sx) şi a coeficientului de variaţie (V%).

Gradul de manifestare a efectului de heterozis somatic şi reproductiv a fost studiat cu referire la
două aspecte ale acestui fenomen la hibrizi, şi anume, heterozisul ipotetic (Hip) şi heterozisul real
(Hreal) (Abramova, Z. 1992).

Analiza valorilor înregistrate s-a realizat în concordanţă cu clasificarea existentă (Musteaţa, S. et
al. 2001):

a) combinaţii hibride cu nivel slab de manifestare a heterozisului (0 < Hip/real < 25%);
b) combinaţii hibride cu nivel înalt de manifestare a heterozisului (Hip/real e” 25%).

REZULTATE ŞI DISCUŢII

Cercetarea efectului de heterozis se bazează pe studiul variabilităţii a 7 indicatori biometrici ai
masei vegetative şi a 7 indicatori ai productivităţii la 15 hibrizi omologaţi de porumb şi la formele lor
parentale (Tabelul 2 şi Tabelul 3).

Pentru indicatorii morfobiometrici ai masei vegetative s-a constatat că o tendinţă de creştere de la
formele homozigote de porumb către cele heterozigote, fapt evident mai ales pentru indicatorul „înălţimea
plantelor” (Tabelul 1).

Tabelul 1. Analiza statistică a variabilităţii indicatorilor biometrici ai organelor vegetative
la hibrizii omologaţi de porumb şi formele lor parentale

 Denumirea 
indicatorului 

Grupa  
genotipurilor 

ÎnPl ÎnÎsŞ  LnP NrRP NrFrPl  LnFr LăţFr 

x± Sx 135,4±20,3 37,2±12,8 27,4±4,2 8,0±6,0 9,0±1,8 52,8±8,5 6,9±1,4 LP 
V% 15 34 15 78 21 16 20 

x± Sx 150,7±16,7 47,2±10,0 30,9±2,9 10±3,1 9±1,2 61,1±3,3 8,0±0,9 HP 
V% 11 21 10 32 13 5 12 
x± Sx 170,5±19,9 51,2±9,6 33,5±3,1 9±4,6 10±1,0 62,3±5,5 8,1±0,8 Hom 
V% 12 19 9 49 12 8 10 
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Potrivit indicatorilor numerici ai ştiuleţilor, o diferenţă semnificativă dintre formele homozigote şi
heterozigote nu a fost depistată. În cazul celorlalte elemente ale productivităţii s-a constatat o tendinţă
de creştere a valorilor medii de la linii consangvinizate către combinaţii hibride. Acest lucru este evident
dacă urmărim indicatorul-cheie al productivităţii „recolta de seminţe” (Tabelul 2).

Tabelul 2. Analiza statistică a elementelor de productivitate a organelor reproductive la
hibrizii omologaţi de porumb şi formele lor parentale

 Denumirea 
 indicatorului 

Grupa  
genotipurilor 

LnŞ t DiamŞt MŞt NrRSŞt NrSRŞt  MMS RecS 

x±Sx 12,3±2,3 3,6±0,6 84,5±28,9 13,0±2,1 22,0±4,2 245,9±23,6 15,8±6,2 LP V% 19 15 35 16 19 10 39 
x±Sx 13,6±1,4 3,9±0,4 104,5±29,9 13,0±1,1 26,0±4,2 283,9±34,4 27,6±6,8 HP 
V% 10 10 22 8 17 12 25 
x±Sx 15,2±2,2 3,9±0,4 132,8±33,6 14,0±1,4 29,0±3,9 295,5±39,6 52,3±13,2 Hom 
V% 14 10 25 9 13 13 25 

 
În urma analizei statistice a elementelor de productivitate şi a indicatorilor morfologici ai masei

vegetative a fost stabilit un spectru amplu al variabilităţii cu predominarea coeficienţilor de variaţie cu
valori medii şi mari. Datele obţinute au fost utilizate atât pentru studiul heterozisului real genotipic, cât
şi al gradului de moştenire şi al formei parentale în scopul detectării particularităţilor heterozisului
somatic şi reproductiv.

În rezultatul experimentelor efectuate a fost confirmată dependenţa dintre Hreal şi Hip, ce se explică
prin reducerea valorilor absolute ale heterozisului real comparativ cu cel ipotetic pentru majoritatea
combinaţiilor hibride. S-a stabilit că valorile heterozisului real (somatic şi reproductiv) permit utilizarea
acestui tip de calcul pentru detectarea celor mai stabile genotipuri heterozigote care reţin nivelul
heterozisului ipotetic în fiecare din cele două grupe de gradare ale heterozisului pozitiv (0 < H < 25%
şi H > 25).

Cel mai înalt grad de stabilitate în manifestarea efectului pozitiv (H > 25) al heterozisului somatic, în
special al celui reproductiv, a fost remarcat la hibrizii simpli de porumb Moldavschi 291 MRf, Moldavschi
450 MRf şi Porumbeni 457 MRf.

Tabelul 3. Compararea valorilor heterozisului ipotetic şi real conform indicatorilor biometrici
ai masei vegetative şi ai elementelor productivităţii la hibrizii omologaţi de porumb

Indicatorii masei vegetative Denumirea hibridului Tip H ÎnPl ÎnÎsŞt LnP NrRP NrFrPl LnFr LăţFr 
Hip 39,5 91,4 45,1 43,7 27,3 40,9 51,8 Moldavschi 291 MRf Hr eal 34,5 77,0 44,3 -6,3 16,7 30,9 41,7 
Hip 22,7 16,8 21,5 12,7 18,5 12,4 23,1 Moldavschi 450 MRf Hr eal 15,6 1,0 8,6 -8,8 5,8 6,6 5,9 
Hip 38,9 37,0 19,5 63,3 31,7 14,5 4,6 Porumbeni 457 MRf Hr eal 36,9 32,4 12,5 55,8 22,2 8,3 -9,0 

Indicatorii de producere Denumirea hibridului Tip H 
LnŞt DŞt MŞt NrRSŞt NrSRŞt MMS RecS 

Hip 51,0 28,6 161,7 10,7 81,0 21,0 492,9 Moldavschi 291 MRf Hr eal 46,8 20,0 156,9 3,3 65,3 14,6 441,3 
Hip 32,8 14,3 127,3 19,8 68,6 5,6 796,3 Moldavschi 450 MRf Hr eal 32,8 12,8 112,1 12,7 60,9 4,6 679,3 
Hip 13,6 -7,0 40,8 7,8 43,1 35,2 527,7 Porumbeni 457 MRf Hr eal 5,4 -11,1 34,7 1,5 42,2 31,9 390,1 
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Din cei şapte indicatori biometrici ai masei vegetative a hibrizilor omologaţi de porumb, doar în cazul
indicatorului „înălţimea plantelor” s-a înregistrat manifestarea pozitivă a heterozisului ipotetic (pentru
100% din eşantioanele hibrizilor studiaţi) şi a heterozisului real (pentru 93% din eşantioanele hibrizilor
studiaţi) (Tabelul 3).

În acelaşi timp, numai indicatorul „recolta de seminţe” poate fi utilizat ca indicator universal al
heterozisului reproductiv ipotetic şi real (Tabelul 3).

Tabelul 4. Distribuţia cantitativă a hibrizilor omologaţi de porumb conform grupelor de
gradare a efectului de manifestare a heterozisului somatic în conformitate cu indicatorii

biometrici ai masei vegetative

Nr. hibrizilor Tipul 
H 

Grupa de manifestare a 
heterozisul ui  ÎnPl  ÎnÎsŞt  LnP NrRP NrFrPl  LnFr LăţFr 

Нip?25% 4 8 3 5 4 1 3 
0< Нip<25% 11 5 11 5 8 13 10 H ip 

Нip  <0 - 2 1 5 3 1 2 
Н real?25% 2 4 2 4 2 1 1 

0< Н real<25% 12 8 10 2 6 10 7 H real 

Нreal <0 1 3 3 9 7 4 7 
 

Tabelul 5. Distribuţia cantitativă a hibrizilor omologaţi de porumb conform grupelor de
gradare a efectului de manifestare a heterozisului reproductiv în conformitate cu indicatorii

biometrici şi gravimetrici ai elementelor de productivitate

Nr. hibrizilor Tipul 
H 

Grupa de manifestare 
a heterozisului  LnŞt  DŞt MŞt NrRSŞt NrSRŞt MMS RecS 

Н ip?25% 5 1 8 - 8 2 15 
0< Н ip<25% 9 10 6 11 5 11 - H ip 

Нip  <0 1 4 1 4 2 2 - 
Нreal?25% 2 - 8 - 5 1 14 

0< Нreal<25% 8 9 3 6 6 10 1 H real 

Нreal <0 5 6 4 9 4 4 - 
 În cazul celorlalţi indicatori biometrici şi gravimetrici ai masei vegetative şi ai ştiuletelui la hibrizii de
porumb şi la formele lor parentale (Tabelul 4 şi Tabelul 5), rezultatele evaluării heterozisului ipotetic şi
real confirmă natura organospecifică a manifestării acestora, ceea ce ar favoriza selectarea genotipică
a combinaţiilor hibride cu grad înalt de heterozigoţie.

CONCLUZII

Pentru majoritatea indicatorilor biometrici şi gravimetrici studiaţi au fost stabilite următoarele
particularităţi specifice: tendinţa ascendentă de creştere a valorilor absolute de la formele homozigote
de porumb la cele heterozigote şi tendinţa de micşorare a valorilor coeficientului de variaţie de la
formele homozigote de porumb la cele heterozigote.

Cercetările au demonstrat importanţa determinării valorilor heterozisului real în comparaţie cu cele
ale heterozisului ipotetic potrivit unui anumit indicator fenotipic studiat, ceea ce permite identificarea
formelor hibride cu cele mai stabile manifestări pozitive ale efectului de heterozis.

Din 14 indicatori studiaţi, doar doi – „înalţimea plantei” şi „recolta de seminţe” – sunt relevanţi în
evaluarea obiectivă a manifestărilor heterozisului la diferite niveluri ale organizării biologice: reproductiv,
somatic, adaptiv şi molecular.
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