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Adaptabilitatea liniilor de porumb
la stresul climatic din vegetatie

Adaptability of maize lines to climate stress during vegetation
Horia Lucian lordan', Daniela Horhocea®, Ton Ciocazanu®

Abstract

According to research on maize plants, drought and especially heat occurs during and
after pollination, during different stages of grain filling are very dangerous for maize. If
symptoms can be recognized in the field and there are significant differences between
genotypes, then it is recommended to note the tolerance/adaptability of said genotypes.
Inbred lines are generally more affected than hybrids and the scoring is more accurate, so it
is recommended to pay more attention to experiments with inbred lines. Research aim was to
identify mayze inbred lines with tolerance/adaptability to adverse climatic conditions. For
this purpose, 87 maize inbred lines were analyzed in experimental observation plots at
NARDI Fundulea’s climatic conditions, during 2017-2020.
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INTRODUCERE

Schimbarile climatice tot mai accentuate de la an la an reprezintd una din principalele
cauze ale randamentelor variabile ale culturilor de cAmp. Prognozele arata ca va avea loc
o crestere progresiva a temperaturilor medii ale aerului in toate anotimpurile mai ales in
sezoanele de vard si iarnd. Seceta se va manifesta, atat iarna, cat si vara, iar impreuna cu
temperaturile ridicate din timpul verii (arsita), vor influenta negativ dezvoltarea plantelor
de cultura (Tordan si colab., 2022). Tmbunititirea adaptabilitatii la secetd si arsita ale
plantelor de cdmp (in special a porumbului), reprezintd un obiectiv important al
programelor de ameliorare din tard si strdindtate. Porumbul este foarte productiv in
conditii optime de agriculturd si mediu. Totusi, plantele de porumb sunt foarte
susceptibile la secetd si temperaturi ridicate. In fiecare an, la nivel global, 15-20% din
potentialul de productie al porumbului este pierdut datoriti acestor factori de stres. In
acest sens, imbunatatirea tolerantei la secetd si arsitd la porumb a devenit prioritard in
programele de ameliorare din cadrul sectorului privat si public iar identificarea de
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germoplasma de porumb cu trasaturi care sa confere o toleranta ridicata la seceta si arsita
a devenit un obiectiv important pentru amelioratori.

Temperaturile ridicate din timpul perioadei de vegetatie provoacd modificari
metabolice ce duc la moartea celulelor, tesuturilor, organelor mergand in cazuri extreme
pana la moartea intregii plante (aparitia petelor/arsurilor solare). Dupa Blum (1988) astfel
de simptome apar la temperaturi ce ating 48-50°C. Tn cadrul studiilor efectuate de Levitt
(1980) se demonstreaza existenta unor categorii principale de modificari ce pot avea loc
in tesuturile plantelor in conditii de temperaturi ridicate: schimbarea vitezei reactiilor
chimice, denaturarea proteinelor, distrugerea membranelor plasmatice §i dezintegrare
chimica.

Plantele de porumb sunt foarte vulnerabile la lipsa de apa (Daryanto si colab., 2016)
iar trasaturile fiziologice ale acestora sunt foarte influentate de fluctuatiile de temperatura
(Shaw, 1983; Raza si colab., 2019) in special de arsita. Temperaturile extreme cumulate
cu lipsa de apa cauzeazd leziuni permanente ale frunzelor, in stadiile timpurii de
dezvoltare iar tesuturile afectate se usuca repede (in special cele din componenta matasii).
Plantele care sufera fenomenele descrise 1si reduc capacitatea fotosintetica, produc stiuleti
mici care prezintd o greutate si un numar redus de boabe.

Stresul termic moderat care apare in stadiile timpurii de reproducere reduce productia
de polen, rata de polenizare, marimea si greutatea bobului, rezultdnd pierderi mari de
recoltd (Cheikh si Jones, 1994; Cantarero si colab., 1999; Wilhelm si colab., 1999;
Heiniger, 2001; Gabaldon-Leal si colab., 2016; Wagas si colab., 2021). Prezenta arsitei si
absenta precipitatiilor in perioada matasit-inflorit duc la intarzierea aparitiei matasii si
cresterea numarului de plante sterile.

Viabilitatea polenului si germinatia acestuia pe stigmate sunt influentate negativ de
temperaturile ridicate din timpul zilei. Pentru o productie ridicata, temperatura medie din
perioada fazei de vegetatie inspicat-fecundare nu trebuie sa depaseascd 23°C (Bagiu,
1998; Sarca si colab., 2004). O temperatura de peste 35°C poate duce la sterilitatea
polenului. in timpul fazei de formare si maturare a boabelor, pot apirea oscilatii de
temperaturd de la 19°C péana la 15°C care pot duce la intarzierea vegetatiei cu un impact
negativ asupra sporului de productie obtinut.

Pentru diminuarea acestor pierderi se recomandd identificarea si folosirea unor
genotipuri care pot oferi un spor si o stabilitate a recoltei indiferent de conditiile
climatice.

Aceasta lucrare include rezultate obtinute in cadrul proiectului nucleu PN 19.25.02.04
(finantat de Ministerul Cercetérii, Inovarii si Digitalizarii) privind evaluarea tolerantei si
adaptabilitatii la conditiile climatice adverse din perioada de vegetatie a unor linii
consangvinizate de porumb.

MATERIAL SI METODE
Materialul biologic utilizat pentru evaluarea tolerantei si adaptabilitatii la influenta

factorilor abiotici din perioada de vegetatie a fost compus din linii consangvinizate de
porumb cu trasaturi genetice diverse si Insusiri agronomice superioare.
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Pentru analiza adaptabilitatii genotipurilor la stresurile climatice din vegetatie, la
INCDA Fundulea, in perioada 2017-2020 au fost realizate experiente cu linii
consangvinizate de porumb in cadrul parcelelor de observatie (PO).

- Au fost alese 87 de genotipuri de porumb diverse;

- S-au facut observatii pe toatd perioada de vegetatie conform protocolului folosit de
Laboratorul de Ameliorare a porumbului de la INCDA Fundulea;

- S-au facut observatii vizuale (note de la 1-9) pentru aspectul general al plantelor n
doua faze de vegetatie: prima dupd matasit si a doua in perioada de inflorit-umplere a
boabelor;

- Pe baza numarului de plante din parcela, s-a determinat procentul de plante sterile la
recoltare;

- S-a calculat analiza variantei cu programul MSTAT-C pentru identificarea diferitelor
surse de variatie asupra adaptabilitatii liniilor de porumb la conditiile climatice din
vegetatie;

- Suplimentar, Tn anul 2020, a fost analizat progresul genetic pentru liniile dublu
haploide obtinute la INCDA Fundulea la laboratorul de Ameliorarea porumbului.

In anul 2019, seceta si arsita nu s-au manifestat foarte puternic in cele doud perioade
amintite mai sus, liniile analizate primind note de 8 si 9 (tolerant si foarte tolerant). Pentru
a cuantifica cat mai bine adaptabilitatea la factorii abiotici din vegetatie la cele 87 de linii
consangvinizate de porumb studiate, s-a facut media valorilor claselor de toleranta pentru
fiecare linie separat pentru cei trei ani analizati.

Figura 1 — Aspect cu linii consangvinizate de porumb, Fundulea, 2020
(Aspect with maize inbred lines, Fundulea, 2020)
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Figura 2 — Linii consangvinizate de porumb cu toleranta diferita la conditiile climatice
(Maize inbred lines with different tolerance to climatic conditions)

REZULTATE SI DISCUTII

Seceta si arsita actioneaza concomitent asupra plantelor manifestandu-se in perioade
critice de vegetatie cu consecinte negative asupra genotipurilor de porumb. Pentru a
accentua stresul din vegetatie, climadiagramele prezentate mai jos au fost facute pe baza
temperaturilor maxime lunare si suma precipitatiilor lunare; perioada de interes pentru
climadiagrame este iunie-august (faza nflorit-umplerea boabelor). Tn anul 2019
fenomenele secetei si arsitei au fost mai putin pronuntate astfel incat liniile
consangvinizate de porumb au fost incadrate in clasele de toleranta foarte tolerant si
tolerant. Pentru anul 2017 (figura 3), temperatura maxima pentru intervalul iunie-august
este de 36,8°C; 39,2°C si respectiv 37°C pentru luna august. In 2018 (figura 4),
temperaturile maxime sunt mai mici fata de anul anterior in perioada de interes si anume
33,1°C, 30,8°C, 34,8°C in luna august. Anul 2020 este caracterizat de maxime de pana la
37,7°C in luna iulie (figura 5).

De asemenea se observa si cantitatile mici de precipitatii pentru acest an.
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Figura 3 — Conditii climatice Fundulea, 2017 (climadiagrama)
(Climate conditions Fundulea, 2017 - climadiagram)
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Figura 4 — Conditii climatice Fundulea, 2018 (climadiagrama)
(Climate conditions Fundulea, 2018 - climadiagram)
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Figura 5 — Conditii climatice Fundulea 2020 (climadiagrama)
(Climate conditions Fundulea 2020 — climadiagram)
Tabelul 1

Toleranta la seceta si arsita a liniilor consangvinizate de porumb (apreciata vizual)
si incadrarea in clase de tolerenta
[Drought and heat tolerance of inbred corn lines (visually assessed) and classification into tolerance classes]

Nota de Nota de Nota de Media anilor -
Linia bonitare tc:llasa dt? bonitare tc:llasa dte bonitare tCI1asa dtg 2017, 2018, 2020 Czlgi;l c;%;%legggéa
2017 |10 op1g  |OCTAMA) 5020 | AR Nota de bonitare e

*FS-foarte sensibil, S-sensibil, MT-mediu tolerant, T-tolerant, FT-foarte tolerant.
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Tabelul 2

Valorile claselor de toleranti si clasa de toleranta pentru cele 87 linii consangvinizate analizate 2017-2020
(Tolerance class values, and tolerance class for the 87 analysed inbred lines 2017-2020)

Valorile Nr. |Frecventa | Clasa de - L .

claselor qle linii %) " toleranta Aspect fizic general al liniei analizate

toleranta ’
9 0 FT  |Plantd verde
8 1 11 T Planta cu varful frunzelor uscate
7 18 20,7 T Planta cu varful frunzelor uscate
6 37 425 MT  |Planta cu grad mai avansat de uscare a frunzelor (pana la jumatate)
5 17 19,5 MT |Planta cu grad mai avansat de uscare a frunzelor (pana la jumatate)
4 12 13,8 S Planta cu frunze uscate de la jumatate spre baza
3 2 2,3 S Planta cu frunze uscate de la jumatate spre baza
2 0 0 FS |Plante cu frunze uscate in totalitate
1 0 0 FS |Planta uscata

*FS-foarte sensibil, S-sensibil, MT-mediu tolerant, T-tolerant, FT-foarte tolerant.
**cele 87 de linii consangvinizate de poumb analizate in cadrul acestui experiment au fost prezente in fofi anii

Tn tabelul 1 este prezentat modelul de analizi a datelor obtinute in campul cu parcele
de observatii cu linii consangvinizate de porumb. S-a analizat nota de bonitare si clasa de
tolerantd pentru liniile analizate in 2017, 2018 si 2020. Pentru interpretarea cat mai
corectd a datelor, a fost analizat comportamentul mediu pentru fiecare genotip pe
parcursul celor 3 ani analizati.
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Valorile
Clasa de | claselor . .. |Frecventa
. Nr linii
toleranta de %
toleranta
FT 9 0 0
T 8 1 1.1
T 7 18 20.7
MT 6 37 425
3 o MT 5 17 19.5
m "
3 2 \ 1 S 4 12 13.8
S 3 2 2.3
FS 2 0 0
FS 1 0 0
Total 87

Figura 6 — Distributia valorilor claselor de toleranta pentru 87 linii consangvinizate de porumb

analizate 1n parcele de observatii (PO) la Fundulea n 2017, 2018 si 2020
[Distribution of resistance class values for 87 maize inbred lines

analyzed in observation plots (PO) at Fundulea in 2017, 2018 and 2020]
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In tabelul 2 si figura 6 este prezentati distributia valorilor claselor de toleranta, frecventa
si metoda de analiza in camp in functie de aspectul fizic general (tabelul 1) pentru cele 87
linii consangvinizate de porumb analizate in parcele de observatii (PO) la Fundulea in 2017,
2018 si 2020. Au fost identificate 19 linii consangvinizate de porumb tolerante (T) la
conditiile de mediu cu valori de 7 respectiv 8. Procentul de genotipuri mediu tolerante (MT)
a fost mai mare de 50% iar absenta liniilor foarte sensibile si numarul scazut de linii
sensibile aratd valoarea materialului genetic analizat in ceea ce priveste toleranta si
adaptabilitatea la influenta conditiilor climatice din perioada de vegetatie.

Tabelul 3
Progresul genetic pentru liniile dublu haploide analizate Th 2020
(Genetic progress for double haploid lines analyzed in 2020)

Nr. Linia Valorile Claseilor Clasa de toleranta
crt. de toleranta ’
1 FDH1-18 7 T
2 FDH21002-17 7 T
3 FDH21009-17 7 T
4 FDH21011-17 7 T
5 FDH21025-17 7 T
6 FDH21033-17 7 T
7 FDH21034-17 7 T
8 FDH21036-17 7 T
9 FDH21063-17 7 T
10 |FDH21064-17 7 T
11 | FDH21069-17 7 T
12 |FDH21073-17 7 T
13 | FDH21076-17 7 T
14 |FDH21078-17 7 T
15 |FDH21086-17 7 T
16 |FDH21087-17 7 T
17 | FDH21088-17 7 T
18 |FDH21089-17 7 T
19 |FDH21093-17 7 T
20 |FDH21098-17 7 T
21 |FDH21101-17 7 T
22 | FDH2-18 7 T
23 |FDH27-18 7 T
24 | FDH32-18 7 T
25 |FDH34-18 7 T
26 |FDH35-18 7 T
27 |FDH4-18 7 T
28 |FDH43-18 7 T
29 |FDH63-18 7 T
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Tn tabelul 3 sunt prezentate o parte din liniile consangvinizate noi dublu haploide
analizate in 2020 care au prezentat o adaptabilitate ridicata la influenta conditiilor de mediu
din vegetatie, ceea ce arata progresul genetic si diversitatea materialului genetic analizat.

S-a optat pentru prezentarea acestor date deoarece anul 2020 nu a fost favorabil culturii

de porumb iar rezultatele obtinute in cadrul liniilor dublu haploide au fost foarte bune.

Y = (0.313) X +(7.274)

r=-0.904 *>=> N=87

@
4

N
(]
|

o
(%]
|

4]
I

45

Valorile claselor de toleranta

3.5

3
13
Tttt

(=]

10
Medie % plante sterile

4
L 2

15 20

valorile claselor de toleranta

medie % plante sterile

valorile claselor de toleranta

1

medie % plante sterile

-0.903860212

1

Figura 7 — Media multianuala (2017, 2018 si 2020) a procentului de plante sterile
si valorile claselor de toleranta pentru cele 87 de linii consangvinizate de porumb
analizate In experiente de cdmp la INCDA Fundulea

[The multiannual average (2017, 2018 and 2020) of the percentage of sterile plants and the values of the

tolerance classes for the 87 inbred lines of maize analyzed in field experiences at NARDI Fundulea]

Examinarea datelor valorilor claselor de tolerantd si a mediei procentului de plante
sterile pentru 87 linii consangvinizate de porumb testate in 2017, 2018 si 2020 in
campurile experimentale de la INCDA Fundulea prezentate in figura 7 evidentiaza un
coeficient de corelatie (dintre valorile claselor de tolerantd si procentul mediu multianual

de plante sterile) ridicat si semnificativ (-0.904***),




108 Horia Lucian lordan si colaboratorii

Tabelul 4
Analiza variantei pentru cele 87 linii consangvinizate de porumb analizate
(Analysis of the variance for 87 maize inbred lines)
Insusirea analizata .CaL.JZ.a, . GL SPA s F P
> variabilitatii

An 2 78,904 | 39,452 | 22,3390*** | 0,0000

Toleranta/adaptabilitatea | Linie 86 261,09 3,035 1,7186*** 0,0014
la conditiile de mediu | Eroare 172 | 303,762 | 1,766 -
Total 260 | 643,686 - -

Din analiza variantei prezentata in tabelul 4 pentru cele 87 linii consangvinizate de
porumb analizate rezultd ca atat anii cat si liniile au influentat semnificativ toleranta la
conditiile de mediu.

CONCLUZII

Utilizarea metodei directe de notare in camp faciliteazd evidentierea liniilor
consangyvinizate de porumb de perspectiva cu adaptabilitate ridicata la influenta factorilor
climatici adversi (seceta si arsitd) din diferite perioade de vegetatie.

- liniile consangvinizate de porumb au fost diferite din punct de vedere genetic iar
raspunsul acestora la influenta conditiilor climatice din vegetatie a fost foarte diferit;

- prezenta unui numdr semnificativ de linii tolerante si mediu tolerante la influenta
instabilitatii factorilor abiotici din timpul perioadelor critice de vegetatie in cei trei ani
analizati;

- procentul de plante sterile in experienta multianuala a fost scazut;

- liniile haploide analizate au avut adaptabilitate ridicata la factorii abiotici din vegetatie
studiati;

- S-a identificat material genetic valoros cu stabilitate ridicata la conditiile climatice
diferite din mai multi ani;

- linii care au intrat in componenta hibrizilor de perspectiva in cadrul proiectului
nucleu PN 19.25.02.04.
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