REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Valoarea genetica a liniilor consangvinizate de porumb este determinata de
sursa de germoplasma din care sunt extrase, de metodele de selectie aplicate n
generatiile succesive de consangvinizare, precum si de capacitatea de combinare
exprimata in heterozisul realizat.

in tara noastra pe langa hibrizii obtinuti din linii consangvinizate extrase din sursa
autohtona (populatii si soiuri de porumb, cultivate pana la introducerea si generalizarea
in cultura a hibrizilor), firme straine de prestigiu, in ameliorarea si producerea de
samanta hibrida la porumb, au introdus material genetic propriu.

Aceasta situatie ne-a indemnat sa facem un studiu comparativ al unor linii
consangvinizate extrase din germoplasma autohtona, alaturi de linii consangvinizate
extrase din germoplasma europeana precum si din germoplasma americana.

Rezultatele unui astfel de studiu ne-ar sugera nivelul calitativ al lucrarilor de
ameliorare autohtone comparativ cu cel practicat in centrele de ameliorare europene si
americane, precum si calitatile genetice de adaptare ale hibrizilor europeni si americani
la conditiile agroecologice din tara noastra.

Materialul biologic studiat in prezenta lucrare este reprezentat din cate 6 linii
consangvinizate forme partentale a cate 3 hibrizi din fiecare sursa de germoplasma,
care in testarile din perioada anilor 1995-2000 s-au dovedit cei mai potriviti pentru zona
centrala si de sud a Olteniei. Ca martor s-a folosit linia mama a hibridului Olt precum si
hibridul ca atare.

Precizam ca rezultatele obtinute, raméan valabile pentru materialul biologic cu
care s-a experimentat si nivelul performantei realizate pana in anul 2000, deoarece in
ultimul timp mijloacele materiale si financiare, precum si de personal calificat sunt din ce
in ce mai generoase pentru germoplasma europeana si mai ales cea americana si mai
precare pentru germoplasma autohtona.

in conditile actuale cand asistim la schimbari climatice semnificative
determinate de incalzirea globala, am acordat, in teza prezentata, un spatiu mai larg
rezistentei la seceta a materialului.

Deoarece datele privind comportarea liniilor si hibrizilor studiati sunt obtinute in 3
ani de experimentare (2004, 2005, 2006) prezentam grafic precipitatile cumulate in
perioada de vegetatie a porumbului inregistrate la SCDA Simnic Tn anii respectivi.

Curba precipitatiilor insumate lunar in anul 2004 se suprapune aproape peste
curba care ilustreaza normala multianuala a zonei. Aceasta cantitate de precipitatii din
perioada vegetatiei a porumbului asigura conditii pentru realizarea unei productii de
25,0-30,0 Q/ha boabe ceea ce reprezinta doar o treime din capacitatea de productie a
hibrizilor inregistrati si recomandati pentru zona Olteniei.

In consecintd, cand precipitatiile se inscriu in normala multionala conditiile anului
respectiv, in cazul nostru 2004, pot fi considerate ,secetos“ asa cum am procedat in
teza prezentata.

In anul 2005, suma precipitatiilor cazute in perioada de vegetatie a porumbului
ajunge la peste 1000 litri/ha gi asigura o productie la hibrizii de porumbi potriviti zonei de
cca 110 Q/ha care se apropie de potentialul genetic al hibrizilor respectivi.

Prin urmare, conditiile anului 2005 pot fi considerate ,la irigat, un asemenea
regim plurimetric exceptional ne mai fiind intalnit in zona de la infiintarea SCDA Simnic
(1957).

In anul 2006, cei aproximativ 700 litri/mp cumulati din precipitatiile cazute in
perioada de vegetatie a porumbului asigura o productie de 55,0 Q/ha. Aceste
precipitatii, cu productia aferentd, ne permit s& consideram anul 2006 ca ,favorabil
pentru cultura porumbului ih zona.
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Fig. 5.3.1. Precipitatiile cumulate in perioada de vegetatie a porumbului,
la SCDA Simnic

Anul 2007, asa cum se vede in graficul prezentat, a inregistrat ploi in perioada
rece (octombrie — aprilie) cu mult sub normala zonei, iar seceta catastrofala din lunile
mai, iunie si iulie cand ploile cumulate cca 230 I/mp, a dus la compromiterea totala a
productiei de porumb. Mentionam ca pierderea totala a productiei din anul 2007 s-a
datorat si frecventei zilelor caniculare si a noptilor tropicale care s-au succedat in luna
iulie cate 12-15 zile gi nopti succesive. Putem afirma ca vara anului 2007 reprezinta
pentru partea de sud a Romaniei un avertisment la efectele incalzirii globale la care
asistam in ultimii ani.

Corelatia dintre suma precipitatiilor cazute si productia de porumb realizata, arata
ca suntem intr-o zona climatica unde ploile apropiate de normala multianuala, nu
asigura decat o treime din exprimarea potentialului genetic de productie al hibrizilor de
porumb cultivati. Aceasta situatie pledeaza pentru amplificarea lucrarilor de ameliorare
la porumb in vederea tolerantei la seceta si arsita, precum si pentru reabilitarea
sistemelor de irigat dezactivate iresponsabil dupa anul 1990.

Datele inscrise in graficul 6.1. arata comportarea buna in anul secetos 2004 a
linilor consangvinizate extrase din germoplasma autohtona. Din cele 6 linii
consangvinizate experimentate 4 au o comportare asemanatoare cu a martorului, linia
consangvinizatda mama a hibridului Olt, iar 2 linii inregistreaza productii inferioare
martorului.

Liniile consangvinizate extrase din germoplasma europeana, prezinta o evidenta
sensibilitate la seceta din anul 2004. Toate cele 6 linii experimentate realizeaza
productii distinct semnificative inferioare martorului.



Materialul genetic extras din germoplamsa americana are o comportare la seceta
mai buna fata de cel extras din germoplasma europeana. Aici din cele 6 linii
consangvinizate, trei realizeaza productii la nivelul martorului.
in conditiile anului 2005 precipitatiile abundente din perioada de vegetatie a porumbului
scot in evidenta capacitatea mai buna de productie a liniilor consangvinizate extrase din
germoplasma europeana urmate de cele din germoplasma americana. Liniile
consangvinizate din germoplasma autohtona se plaseaza pe locul 3.
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Fig. 6.1. Graficul productiilor realizate de liniile consangvinizate de porumb
extrase din cele trei surse de germoplasma, in anul secetos 2004

Aceasta situatie este consecinta faptului ca rezistenta la secetd a fost o
preocupare majora a amelioratorilor autohtoni, care au folosit in acest scop resursele
genetice provenind din populatii locale de porumb, precum si a celor americani care s-
au confruntat in conditiile climatice din centrul si sud-estul Europei cu fenomenul de
sistavire a boabelor la hibrizii introdusi in anii 1960 in aceste zone.
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Fig. 6.2. Graficul productiilor realizate de liniile consangvinizate de porumb
extrase din cele trei surse de germoplasma, in anul extrem de ploios 2005

Valoarea si mai ales variabilitatea principalelor caractere la liniile
consangvinizate de porumb, sunt foarte importante la stabilirea puritatii genetice a
materialului atat pe parcelele de mentinere si inmultire ale liniilor cat si pe lotul de
hibridare. In cazul nostru media valorilor pentru inaltimea plantei si a insertiei stiuletelui,




este mai mare la materialul extras din sursa autohtona, iar MMB este mai mare la cel
din sursa americana gi sursa europeana.

Dintre principalele caractere fenotipice, cel care confera avantajul privind
rezistenta la seceta este prolificitatea plantelor, care la sursa autohtona este superioara
fatd de cea europeana si cea americana.

Se cunoaste ca in conditii de seceta porumbul prolific prezinta o sterilitate in lan mai
mica si deci o productie mai buna.

Indicele de variabilitate (s%) la principalele caractere fenotipice studiate, este
mai mare la liniile autohtone ceea ce ilustreaza superioritatea materialului strain in ce
priveste uniformitatea, caracter cu implicatii hotaratoare in aspectul comercial al
hibrizilor obtinuti.

Acest aspect ilustreaza avansul substantial al cercetarilor de genetica si
ameliorare a porumbului pe care centrele de cercetare americane si apoi cele
europene, l-au avut fata de tarile din estul Europei, tributare conceptiilor nestiintifice in
genetica, impuse de dominatia sovietica, dupa cel de-al doilea razboi mondial.

Capacitatea de productie a hibrizilor obtinuti din incrucisarile directe gi reciproce
ale liniilor parentale studiati in anii 2004 gi 2005, diferiti sub aspectul aportului hidric din
precipitatii, confirma comportare surselor de germoplasma prezentate anterior.

Tabelul 7
Valoarea si variabilitatea medie a liniilor consangvinizate
din cele trei surse de germoplasma, studiate la S.C.D.A. Simnic
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Capacitatea de productie a hibrizilor obtinuti din incrucisarile directe si reciproce
ale liniilor parentale studiati Tn anii 2004 si 2005, diferiti sub aspectul aportului hidric din
precipitatii, confirma comportare surselor de germoplasma prezentate anterior.




Tabelul 6.2.1

Productiile realizate de catre hibrizii de porumb obtinuti
din incrucisarile reciproce ale liniilor consangvinizate din cele 3 surse de
germoplasma, experimentati la S.C.D.A. Simnic in anii 2004

Productia in 2004

Sursa Hibridul Formula Q/ha % s
HSF1 IcF5 x ICF6 32,0 95,5
HSF2 IcF6 x IcF5 30,7 91,6 0
Adtohtons HSF3 IcF7 x IcF8 29,7 88,6 00
HSF4 IcF8 x IcF7 35,3 1054
HSF5 IGF9 x IcF10 35,2 105,1
HSF6 IF10 x ICF9 31,2 93.1 0
HSK1 IcK1 x Ick2 28,9 86,3 000
HSK2 IcK2 x Ick1 29,7 88.6 00
) HSK3 IcK3 x Ick4 26,5 79,1 000
Europeana HSK4 IcK4 x Ick3 24.9 74,3 000
HSK5 IcK5 x Ick6 29,7 88,6 00
HSK6 IcK6 x Ick5 27.6 82,4 000
HSP1 IcP1 x IcP2 32,3 96 4
HSP2 IcP2 x IcP1 33,0 985
o HSP3 IcP3 x IcP4 33,9 1012
Americana HSP4 IcP4 x IcP3 33,5 100,0
HSP5 IcP5 x IcP6 33,7 100,6
HSP6 IcP6 x IcP5 32,9 98,2
HSOIt (mt) } 33,5 100,0
DL 5% =6,9%: 1% = 9,3%: 0,1% = 12,3%
Tabelul 6.2.2

Productiile realizate de catre hibrizii de porumb obtinuti
din incrucisgarile reciproce ale liniilor consangvinizate din cele 3 surse de

germoplasma, experimentati la S.C.D.A. Simnic in anii 2005
. Productia in 2005
Sursa Hibridul Formula Qha % s
HSF1 IcF5 x IcF6 101,5 91,7 00
HSF2 IcF6 x IcF5 104,0 93,9 0
Autohtons HSF3 IcF7 x IcF8 108,6 98,1
HSF4 IcF8 x IcF7 99,8 90,1 00
HSF5 IcF9 x IcF10 113,7 102,7
HSF6 IcF10 x IcF9 109,9 99,3
HSK1 IcK1 x Ick2 113,7 102,7
HSK2 IcK2 x Ick1 109,0 98,5
Europeans HSK3 IcK3 x Ick4 116,5 105,2 X
HSK4 IcK4 x Ick3 111,6 100,8
HSK5 IcK5 x Ick6 116,5 105,2 X
HSK6 IcK6 x Ick5 99,8 90,1
HSP1 IcP1 x IcP2 112,6 101,7
HSP2 IcP2 x |cP1 115,0 103,9
. < HSP3 IcP3 x |IcP4 119,5 108,0 XX
Americana HSP4 IcP4 x IcP3 113,7 102,7
HSP5 IcP5 x |IcP6 114,0 103,0
HSP6 IcP6 x IcP5 110,7 100,0
HSOIt (mt) - 110,7 100,0
DL 5% =5,2%; 1% =7,2%; 0,1% = 9,4%



Valoarea heterozisului reproductiv realizat de hibrizii porumb
obtinuti din cele trei surse de germoplasma
in conditiile anului 2006 de la S.C.D.A. Simnic

Q/ha Q/ha Val. heterozisului
Sursa Hibridul | Formula F1 lL.c. a/h o
mama a o
HSF1 IcF5 x IcF6 53,0 33,8 19,2 36,2
HSF2 IcF6 x IcF5 52,9 30,2 22,7 429
< HSF3 IcF7 x IcF8 57,7 36,2 21,5 37,3
AUtotond | Hers [ IcF8 x IcF9 | 49.9 29,9 20,0 40,0
HSF5 | IcF9 x IcF10 53,9 34,9 19,0 35,2
HSF6 | IcF10 x IcF9 48,3 34,0 14,3 29,6
HSK1 IcK1 x Ick2 51,7 37,0 14,7 28,4
HSK2 IcK2 x Ick1 49,2 34,8 14 .4 29,3
y HSK3 IcK3 x Ick4 47,8 35,5 12,3 25,7
Europeana ska | iokd xIck3 | 53.6 36,9 16,7 31,1
HSK5 IcK5 x Ick6 59,0 34,0 25,0 42,3
HSK6 IcK6 x Ick5 52,0 32,9 19,1 36,7
HSP1 IcP1 x IcP2 56,6 34,4 22,2 39,2
HSP2 IcP2 x IcP1 53,4 32,5 20,9 39,1
C HSP3 IcP3 x IcP4 58,0 38,0 20,0 34,4
Americand Hsps | ioP4 x 1cP3 | 52.0 354 16,8 32,3
HSP5 IcP5 x IcP6 57,4 34,6 22,8 39,7
HSP6 IcP6 x IcP5 53,2 37,0 16,2 30,4
5 . 36,2+429+37,3+40,0+35,2+29,6
Pentru surse de germoplasma autohtond = p =36,8%
5 o 284+293+257+31,1+423+36,7
Pentru surse de germoplasma europeana = P =32,29
5 . 392+391+34,4+323+39,7+30,4
Pentru surse de germoplasma americana = p =35,8%

in tab. 6.2.3.1 este redat calculul valorii heterozisului reproductiv la hibrizii
realizati din Tncrucigarea liniilor consagnivizate obtinute din cele trei surse de
germoplasma (autohtona, americana si europeana). Se poate constata ca valoarea
relativa a heterozisului la hibrizii obtinuti din germoplasma autohtona variaza intre
29,6% si 42,9%, la cei din germoplasma europeana intre 25,7% si 42,3 %, iar la cei din
germoplasma americana intre 32,3% si 39,7%. Prin urmare, amplitudinea variatiei
valorii heterozisului este mai mare la materialul obtinut din germoplasme europeana si
autohtona si mai mica la cel obtinut din germoplasma americana (tab. 6.2.3.1).

Valoarea relativa medie a heterozisului la sursele autohtona si americana este
apropiata, iar la sursa europeana vizibil mai mica (tab. 6.2.3.1).

Daca urmarim cifrele care exprima valoarea heterozisului la fiecare combinatie
hibrida, vom constata ca valoarea heterozisului exprimata procentual este mai mica la
combinatiile hibride unde liniile consagnivizate mama are o capacitate de productie mai
mare (tab. 6.2.3.1).

Urmarind formula hibrizilor care prezintd un heterozis mai pronuntat, putem
departaja linii consagnivizate cu o buna capacitate de combinare specifica. Acest
material elitd este reprezentat de liniile parentale ale hibrizilor HSF2, HSF4 din
germoplasma autohtona, ale hibrizilor HSK5, HSK6 din germoplasma europeana si ale
hibrizilor HSP1, HSP2, HSP5 din germoplasma americana (tab. 6.2.3.1).



Prin urmare la materialul studiat reprezentat de cate sase combinatii hibride
pentru fiecare sursa de germoplasma, la cea autohtona si cea europeana gasim cate
doua combinatii cu heterozis mai pronuntat, iar la cea americana trei combinatii hibride
la care formele parentale exteriorizeaza o capacitate specifica de combinare mai buna.

Un element de noutate in studiul heterozisului reproductiv il constituie rezultatele
obtinute la SCDA Simnic privind analiza capacitatii de combinare a fiecarui grup de cate
sase linii interpolenizate in parcele policros si apoi experimentate trei generatii (F1, F2
si F3) in culturi comparative, alaturi de HS OlIt, asa cum se poate observa din tabelul
urmator.

Rezultatele obtinute arata ca sinteticul 1 si sinteticul 2 obtinuti din sursa
autohtona si respectiv europeana, si-au mentinut vigoarea hibrida in cele trei generatii,
pe cand sinteticul 3 din sursa americana, in generatiile F2 si F3 si-a diminuat productia,
realizand o depresie a heterozisului asemanatoare cu cea a hibridului Olt, folosit ca
martor.

Realizarea unor sintetici cu heterozisul fixat pana la trei generatii, ar putea fi
oportuna pentru micii cultivatori de porumb care in prezent folosesc samanta ,din patul®
cu valoare biologica scazuta.

Tabelul 6.3.1
Mentinerea heterozisului in generatiile F1, F2 si F3, la sinteticii obtinuti din liniile

consangvinizate extrase din cele trei surse de germoplasma
N 2004 2005 2006

Specificare o T 9% F1 | s | Qha| %F1| S | Qha| %F1| S
S. autohtona | 4, 4 | 400 o 97.6 | 1000 47.9 | 1000

sint. 1 F1
S. autohtond | 4455 | g5 950 | 97.3 49,0 | 102,3

sint. 1 F2
S. autohtona

st 1 F3 - - - | 96,6 | 99,3 460 | 977
S. euorpeand | ,s 5 | 100 o 853 | 100,0 46,0 | 100,0

sint. 2 F1
S. euorpeana

DT | 248 | 929 849 | 995 453 | 985
S. euorpeana

ol - - - | 855 | 100,2 448 | 974
S. americana | 44 | 100.0 97.8 | 100,0 50,7 | 100,0

sint. 3 F1
S.americand | ,, 5 | 716 | 000 | 692 | 707 | 000 | 373 | 73,6 | 000

sint. 3 F2
S. americana

il - - - | 72,8 | 744 | 000 | 36,0 | 71,0 | 000
HS OltmtF1 | 33,5 | 100,0 110,7 | 100,0 52,0 | 100,0
HSOItmtF2 | 241 | 71,9 | 000 | 80,8 | 73.0 | 000 | 38,9 | 74.8 | 000
HS Ot mtF3 | - - - [ 782 | 70,7 | 000 | 37,0 | 71,7 | 000

DL 5% = 5,9%; 1% = 8,4%; 0,1% = 11,7%

DL 5% = 6,8%; 1% = 9,2%; 0,1% = 12,0%

DL 5% =6,0%; 1% = 8,1%; 0,1% = 11,2%

Un aspect foarte important, mai ales pentru producatorii de samanta hibrida, este
coincidenta infloritului la cele doua linii parentale ale fiecarui hibrid de porumb omologat
si raspandit in productie.

Porumbul fiind o planta alogama cu inflorescente unisexuat monoica, pentru a limita
procesul de consangvinizare, manifesta fenomenul de protandrie. Se cunoaste ca



protandria este influentatd de conditile agrometeorologice ale zonei in care se cultiva
porumbul, Tn sensul ca un climat arid, cu regim pluviometric deficitar o accentueaza.

Cele aratate mai sus impun studii privind dinamica infloritul la formele parentale
ale hibrizilor din care se produce samanta in anumite areale specifice.

Ce se intdmpla intr-un lot de hibridare intr-un an secetos cand liniile
consangvinizate sunt mai sensibile la seceta, este ilustrat in tabelul 6.5.1 privind
dinamica infloritului unde se prezinta date de la HSF5 rezistent la seceta, unde
constatam ca florile femele vor avea polen de la cele mascule pe toata durata infloritului
deoarece coincidenta la aparitia stigmatelor gi eliberarea polenului este buna. Acelasi
lucru se observa si pentru hibridul HSP3 (tabelul 6.5.1).

La hibridul HSK3 mai sensibil la seceta se constatd o zona hasurata de 8 zile
cand linia tata elibereaza deja polen iar linia mama nu a matasit. Catre sfarsitul
perioadei de inflorit situatia se inverseaza, sunt 8 zile in care plantele mama matasesc
in timp ce plantele tatad au terminat infloritul. Aceasta situatie genereaza mari neajunsuri
la realizarea productiei de saméanta hibrida pe lotul de hibridare.
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Fig. 6.5.2. Campul de dispersie al departajari hibrizilor dupa comportarea la
seceta, prin productiile din anul 2004 corelate cu cele din anul 2006
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Departajarea hibrizilor dupa capacitatea lor maxima de productie, prin folosirea
campului de dispersie al productiilor (Q/ha) realizate in anul 2006 corelate cu cele din
anul 2005, reprezintd un demers stiintific actual, datorat posibilitatilor oferite de
tehnologiile moderne in cultura porumbului. Posibilitati care au in vedere sisteme
optime de prelucrare a solului, de fertilizare, de folosire a erbicidelor, de combatere a
daunatorilor gi bolilor gi de folosire in productie a unor hibrizi trecuti prin forme tot mai
eficiente de testare a capacitatii de adaptare la conditiile argoecologice oferite.

Din graficul prezentat in fig. 6.7.1, se constata ca in sectorul plus variantelor se
plaseaza cinci hibrizi din germoplama americana, doi hibrizi din germoplasma
europeana si un singur hibrid din germoplasma autohtona. Acest rezultat ilustreaza
superioritatea materialului genetic american faté de cel european gi cel autohton in ce
priveste capacitatea maxima de productie.

Departajarea hibrizilor cu diferite comportari in conditii de secetd, se poate
efectua prin realizarea campului de dispersie a productiilor obtinute in anul secetos
2004 corelate cu cele din anul favorabil sub aspectul precipitatiilor cazute in 2006.
Acest studiu a permis separarea hibrizilor in trei grupe caracteristice:

> Grupul hibrizilor rezistentei la secetd cu spectru de adaptare larg (RSSAL),
care in anii secetosi dau productii bune, dar se manifesta ca productivi si in
anii nefavorabili.

> Grupul hibrizilor rezistenti la seceta cu spectru de adaptare limitat (RSSAL),
care in anii secetosi dau productii bune, dar in anii favorabili realizeaza
productii mai slabe.

> Grupul hibrizilor nerezistenti la secetad si lipsiti de performantd in anii
favorabili.

Clasarea celor trei surse de germoplasma dupa rezistenta la secetd si
stabilitatea productiei, plaseaza sursa americana pe primul loc cu cinci hibrizi, pe locul
doi sursa autohtona cu patru hibrizi si pe locul trei sursa europeana cu un singur hibrid
pozitionat in sectorul din dreapta sus al campului de dispersie. Daca luam in
considerare rezultatele obtinute gi in celelalte experiente expuse in prezenta lucrare,
acest rezultat este de asteptat.

Informatii recente privind abordarea problemei secetei la porumb pe continentul
american, arata ca in directia ameliorarii acestui caracter important se lucreaza pe trei
paliere:

» Primul palier are in vedere testarea in conditii de seceta a unui numar foarte
mare de combinatii hibride (de ordinul miilor), in statiuni specializate din
zonele secetoase si selectia genotipurilor rezistente.

» Al doilea palier utilizeaza ameliorarea moleculara si clonarea genelor
responsabile pentru rezistenta la secetd, dintr-un genotip de porumb si
transferul acestor gene in alte genotipuri de interes.

» Al treilea palier apeleaza la abordarea transgenica, in care gene ce determina
toleranta la seceta de la alte specii de plante sunt introduse in germoplasma
porumbului, prin tehnici specifice ale ingineriei genetice (Butzen si colab.,
2008).



