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Abstract

The study of cytoplasmic effects on the expression of some elements of grain yield is
important in learning about cytoplasmic-nuclear interactions and their influence on
breeding and genetic programs. The genotypes of five elite maize inbred lines were
transferred by nine backcrosses into six other cytoplasms. Thus, each cytoplasmic source of
seed was assumed to have the same nuclear genotype.

The performance of seven cytoplasms studied ,,per se” and in their single crosses, was
compared with that of original inbred lines for two years and three replications per year.
Significant differences among the cytoplasms occurred for ear weight, ear length, and
number of rows per ear. There was a significant interaction variance for year x cytoplasm
for all characters tested two years. The proportion of the factors involved in the genotypic
variance of ear characters was calculated also. The cytoplasmic effects proportion was 56%
(group of isonuclear lines TC 209) for ear weight, 32% (group TC 209) and 27% (group of
isonuclear lines TC 221) for ear length. The proportion of cytoplasmic effects in genotypic
variance was very low (1-6%) for number of rows per ear.

Genetic analysis of the five groups of isonuclear inbred lines allowed us to estimate their
general combining ability in the inheritance of ear characters. The analysis of isonuclear
lines genetic value can be seen that by choosing good sources of cytoplasm an improvement
of the original lines for ear characters was done. If for improving ear weight and length
most valuable sources of cytoplasm have been shown to be the different group of germplasm
than that of the original line, for the number of rows per ear the results highlighted the
contribution of the cytoplasm belonging to the dent germplasm group. This indicated that
either some cytoplasm was more active in determining cytoplasmic effects or that some
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cytoplasms may interact more frequently with the nuclear genetic material to produce this

effect.

Key words: maize, isonuclear inbred lines, cytoplasmic effects, cytoplsmic-nuclear interaction.
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INTRODUCERE

Cercetarile privind ereditatea extracromozomalad au fost mult amplificate la
utilizare a acesteia 1n producerea semintelor hibride. Ponderea mare, de 80% din
suprafata cultivata cu porumb din S.U.A., a citoplasmei androsterile de tip
Texas (cms T) a reprezentat cauza declansarii epidemiei cu Helmithosphorium
maydis rasa T (1969-1970). Acest fapt a demonstrat pericolul pe care il
constituie utilizarea unei singure surse de citoplasma, respectiv uniformizarea
citoplasmei si a deschis preocupdrile privind diversificarea surselor de
citoplasme. In general, diferentierea genetici a citoplasmelor se considerd ci
poate sa apara la porumb numai intre genotipuri cu origine mult diferentiata si,
in masurd mai redusa, intre genotipurile larg raspandite cu origine ,,corn belt”,
iar ca urmare a transmiterii pe linie maternd a genelor citoplasmatice, o
considerabila parte a diversitatii genetice a acestora a fost eliminata. In aceste
conditii, lucrdrile clasice de ameliorare se realizeazd prin conservarea unui
singur tip de citoplasma (,,citotip”) si spre stabilizarea unor echilibre mai
favorabile ale acesteia cu diverse genoame (genotipuri).

Grogan si colaboratorii (1971) au fost cei care au propus utilizarea mai
multor tipuri de citoplasme (,,multiplasm™) pentru studiul androsterilitatii
citoplasmatice. In prezent, ,multiplasmul” dupid Zeng si Yang (2002) este
definit Tn sens mai larg pentru un set de genotipuri ca: linie homo-nucleara —
hetero-citoplasmatica, linie homo-citoplasmatica — hetero-nucleara sau linii care
difera intre ele printr-o singura gena, doud sau mai multe gene incluzand liniile
isogenice §i aproape isogenice. ,,Multiplasmul” in sens restrans reprezinta
numai genotipurile (liniile) homo-nucleare — hetero-citoplasmatice. Ameliorarea
pentru obtinerea unei linii multiplasmatice oferd un model nou de cercetare a
geneticii citoplasmei si a genelor nucleare precum si a interactiunilor nuclear-
citoplasmatice, dar si o modalitate de evitare a utilizarii unei singure surse de
citoplasma si de sporire a diversitétii resurselor de germoplasma.

Numerosi cercetdtori (Fleming si colab., 1960; Hunter si Gamble,
1968; Garwood si colab., 1970; Ellsworth si Peloquin, 1972;
Lunford si colab., 1976; Ayala si Zuber, 1977; Rao si Fleming,
1978; Contarino si Fleming, 1979; Cadbulea si colab., 1984;
Cabulea sicolab., 1985; Has si colab., 1989, 2006; Sarca si colab., 1990;
Nagy, 1997; Chicinas, 2010) au semnalat in lucarile lor implicarea
citoplasmelor in determinismul genetic al unor caractere cum ar fi: exprimarea
prolificitdtii, perioada de vegetatie, indltimea plantelor si inaltimea de insertie a
stiuletilor, lungimea stiuletilor, calitatea boabelor, viabilitatea semintelor,
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rezistenta la fuzarioza tulpinilor si a boabelor, capacitatea de valorificare a
azotului, sensibilitatea unor citoplasme la unele substante chimice ca, de pilda,
insecticidul Methomyl.

Cu toate cd numeroase date atestd influenta semnificativa a citoplasmelor in
determinismul genetic al unor caractere, nu putine sunt cazurile In care nu se
constatd aceastd cauzalitate, existand chiar opinia ca amelioratorii nu ar trebui
sd acorde atentie selectiei pentru citoplasme (Crane si Nyquist, 1967).

Cele mentionate mai sus ne determind Insa a reconsidera atentia ce se acorda
citoplasmei in lucrarile de ameliorare a porumbului si de a perfectiona strategia
metodologicd a acestor lucrari, in sensul valorificarii diversitatii genetice a
citoplasmelor si a interactiunilor nuclear citoplasmatice.

Ca urmare, lucrarea de fatd isi propune si analizeze perfomantele grupelor
de linii isonucleare prin:

- variabilitatea fenotipicd a unor elemente ale capacitdtii de productie:
greutatea stiuletilor, greutatea boabelor/stiulete, lungimea stiuletelui,
numadrul de randuri de boabe/stiulete;

- variabilitatea genetica a unor elemente ale capacitatii de productie;

- gasirea unor citoplasme cu performante genetice superioare;

- gasirea unor interactiuni nuclear-citoplasmatice mai favorabile, care ar
putea fi valorificate pentru crearea unor hibrizi de porumb mai
performanti.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Pentru estimarea valorii fenotipice §i genetice a citoplasmelor si a
interactiunilor nuclear — citoplasmatice au fost luate in studiu cinci grupe de
linii isonucleare: TC 209, TC 243, TC 221, TB 367 si D 105. Liniile isonucleare
au fost obtinute prin transferul nucleelor acestor linii, in calitate de parinte
recurent, in urma efectudrii a noua sau zece generatii de retroincrucisari pe sase
surse diferite de citoplasma, utilizate ca forma maternd, dupa cum urmeaza:

Linia originala
(Linia donoare de nucleu) Sursele de citoplasma
TC 209 A665, T 291, T 248, W 633, TC 177, D 105
TC 243 A665, T 248, TC 208, TC 221, K 1080, K 2051
TC 221 T 248, TC 243, TC 208, TC 209, K 1080, TC 316
TB 367 T 248, TB 329, TC 208, TC 221, TC 209, K 2051
D 105 T 291, T248, TC 243, TC 209, K 1080, TB 329

Fiecare din cele sapte linii ale unui grup de linii isonucleare are acelasi set de
gene nucleare, dar pe o citoplasma diferitd. Testarea liniilor isonucleare s-a
facut prin incrucisarea fiecareia din cele sapte linii consangvinizate isonucleare,
folosite ca mama, cu trei sau patru testeri, linii consangvinizate, folosite ca tata.
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Testerii au fost selectati in asa fel incat acestia sa fie cat mai diferiti genetic de
liniile isonucleare a caror valore geneticd s-a dorit a fi studiata.

Atéat incrucisarile de testare, cat si liniile consangvinizate isonucleare, forme
parentale au fost studiate in anii 2009 si 2010 in culturi comparative. Hibrizii
realizati Intre liniile fiecareia din cele cinci grupe de linii isonucleare cu trei sau
patru testeri au fost experimentati in cinci culturi comparative diferite. Liniile
isonucleare din grupele TC 209 si TC 243 au fost incrucisate cu patru testeri, iar
hibrizii rezultati au fost studiati in culturi comparative de 28 de variante in trei
repetitii. Liniile consangvinizate din grupele generate de liniile TC 221, TB 367
si D 105 au fost Incrucisate cu trei linii consangvinizate tester si au fost studiate
in culturi comparative cu cate 21 de variante, in trei repetitii. Modelul
experimental a constat In blocuri randomizate, fiecare parcela a doud randuri cu
lungimea de 5,0 m cuprinzdnd 44 de plante recoltabile. Densitatea plantelor a
fost de 60 000 plante/ha.

In cei doi ani experimentali s-au efectuat observatii si determinari pentru
caracterele implicate in realizarea productiei pe plantd: greutatea stiuletelui,
greutatea boabelor, lungimea stiuletelui, numarul de randuri de boabe pe
stiulete, numarul de boabe pe rand. Analiza caracterelor mentionate s-a efectuat
la un numar de 15 stiuleti din fiecare parcela x 3 repetitii, respectiv 45 de probe
din fiecare varianta.

Datele experimentale au fost prelucrate statistic cu ajutorul analizei
variantelor, folosindu-se metodele de calcul pentru experiente polifactoriale
(Cdbulea si colab., 1994). Pentru fiecare cultura comparativa s-a efectuat
calculul statistic al analizei variantelor, iar varianta genotipurilor a fost
descompusd in varianta corespunzatoare influentei citoplasmelor, varianta
corespunzatoare influentei testerilor s§i varianta interactiunii ,.citoplasme x
testeri”. In baza modelului propus de Lein, citat de Ceapoiu (1968) s-a
procedat la calculul ponderii variantelor citoplasmelor, testerilor si interactiunii
»Citoplasme x testeri” in varianta genotipurilor pentru testarile fiecarui grup de
la liniile isonucleare in parte. Pentru fiecare caracter analizat s-a procedat la
calculul efectelor citoplasmatice (§ cit).

REZULTATE SI DISCUTII

Studiul liniilor consangvinizate isonucleare a fost initiat din dorinta de a
clarifica daca provenienta citoplasmei influenteaza pozitiv sau negativ caractere
ale stiuletilor, plantelor, boabelor, precum si unele caractere de interes
agronomic. Studiile efectuate pe diferite linii consangvinizate androsterile
citoplasmatic au evidentiat unele diferente intre liniile consangvinizate pe
diferite tipuri de citoplasmd prin valorile , per se”, dar si diferente in
comportarea hibrizilor realizati cu aceste linii (Gracen si colab., 1979; Has
si colab., 2002).
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1. Influenta diferitelor citoplasme asupra caracterelor ,per se" ale
stiuletelui la cele cinci grupe de linii isonucleare

Rezultatele privind influenta tipului diferit de citoplasma asupra caracterelor

,per se" ale stiuletelui in tabelul 1.
Tabelul 1

Efectul diferitelor citoplasme asupra unor caractere ,,per se” ale stiuletilor
(Influence of cytoplasmic effects on some ear ,, per se” characters)

Sursa de Greutatea Greutatea Lungimea Nr. randuri Nr.
. o stiuletelui boabelor stiuletelui boabe/stiulete | boabe/rand
citoplasma o . PP
% [ citoplasma originala
1. T 248 102 101 102 99 104
2. TC 243 115 114 110 102 107
3. TC 208 103 102 103 100 104
4. TC 209 108 106 107 99 107
5. K 1080 101 97 102 96 99
6. TB 329 106 107 102 100 106
7. TC 221 107 103 103 99 110
8. K 2051 107 107 102 96 108
9.T291 91 92 97 101 94
10. A 665 97 97 99 102 104
11. TC 316 110 109 109 99 102
12. W 633 90 91 98 107 98
13. TC 177 104 106 101 104 103
14. D 105 97 97 101 103 99

Dintre caracterele ,per se” studiate la stiulete la cele mai multe linii
isonucleare superioare martorului (linia originald) diferentele s-au inregistrat
pentru greutatea stiuletelui, greutatea boabelor pe stiulete si lungimea
stiuletelui, rezultate similare au fost obtinute si de: Bhat si Dhawan (1971),
Hunter siGamble (1968),Rao siFleming (1978, 1980), Contarino
si Fleming (1979). Dintre citoplasmele in cazul carora s-au Inregistrat valori
semnificative pentru unele caractere remarcam: cit. TC 243, cit. TC 316, cit. TC
209, fapt remarcat si de Rac z si colaboratorii (2011).

Greutatea stiuletelui si a boabelor pe stiulete, precum si lungimea stiuletelui
si numarul de boabe pe rand au fost influentate favorabil de citoplasma liniilor
consangvinizate TC 243, TC 209, TB 329, T248, TC 316 si TC 221 comparativ
cu citoplasma originald. Greutatea stiuletelui si a boabelor pe stiulete au fost
influentate favorabil de citoplasma liniilor consangvinizate TC 243 (115%) si
TC 316 (110%). Lungimea stiuletelui a fost semnificativ superioard martorului
in cazul utilizarii citoplasmei liniilor TC 243 (110%) sau TC 316 (109%).

Liniile consangvinizate TC 243 si TC 209 se manifesta ca forme de porumb
care realizeaza, In general, un numar ridicat de randuri de boabe pe stiulete. Prin
diversificarea citoplasmei celor doua linii consangvinizate, la liniile isonucleare
TC 209 numérul randurilor de boabe a crescut (104%) comparativ cu
citoplasma liniei originale, in timp ce la linia TC 243 in majoritatea cazurilor
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liniile utilizate ca donori de citoplasma au influentat in mod negativ numarul de
randuri de boabe pe stiulete (96%). Diferentele negative au fost Inregistrate Intre
valorile medii ale martorului si TC 243 (cit. K 2051) (90%), TC 243 (cit. T 248)
(93%) au fost semnificativ inferioare martorului.

Scaderi insemnate ale caracterelor , per se” ale stiuletilor s-au produs atunci
cand transferul nucleului s-a realizat pe citoplasme ale liniilor T 291, A 665, W
633 si D 105. In mod deosebit au fost afectate lungimea stiuletelui si numarul
de boabe pe rind ceea ce a avut ca urmare sciderea greutitii stiuletelui si a
boabelor.

2. Influenta interactiunii nucleu x tipul diferit de citoplasma asupra
caracterelor ,per se' ale stiuletelui la cele cinci grupe de linii
isonucleare

Interactiunea nulear-citoplasmaticd a avut ca efect cresterea greutatii
stiuletelui, a fost superioara statistic liniei martor in cazul liniilor isonucleare
TC 221 (cit. TC 243), TC 243 (cit. TC 221), D 105 (cit. TC 243) si TB 367 (cit.
K 2051); greutatea boabelor pe stiulete a fost superioara statistic in cazul

acelorasi linii (tabelul 2).
Tabelul 2

Influenta interactiunii nucleu x diferite tipuri de citoplasma asupra caracterelor ,,per se” ale
stiuletilor la cinci grupe de linii consangvinizate isonucleare
(Influence of nucleus x different sources of cytoplasm interaction on some ear ,,per se” characters
at five groups of isonuclear inbred lines)
Turda, 2009-2010

Greutatea | Greutatea . Nr. mediu de | Nr. mediu de
. . Lungimea A . A

Linia consangvinizatj medie medie medie stiulete randuri/ boabe/ rand
(Sursa de citoplasmd)) A stiuletelui |a boabelor stiulete

g %* g %* | cm %* nr. %* nr. %*

TC 209 (originala-mt.) | 108 | 100 90 |100| 14,3| 100| 184 | 100| 304 | 100

TC 209 (4 665) 105 | 97 88| 98| 14,0 98] 19,6 | 106 | 31,8 | 105

TC 209 (T 291) 91| 84 77| 86| 129 90| 18,7 | 102 | 26,6 87

TC 209 (T 248) 107 | 99 88| 98| 143| 100| 19,6 | 106 | 304 | 100

TC 209 (W 633) 971 90 82| 91| 14,0 98] 19,7 107| 299 98

TC 209 (TC 177) 112 | 104 951106 | 14,5| 101 | 19,1 104 | 314] 103

TC 209 (D 105) 105 | 97 87| 97| 144 101 | 189 | 103 | 30,2 99

DL P=5% 13| 12 11| 12 0,9 6 1,2 6 2,5 8

1% 16 | 15 15| 17 1,1 8 1,6 9 33 11

0,1% 22| 20 20| 22 1,5 10 2,2 12 4,4 14

TC 243 (originald-mt.) | 103 | 100 87100 14,0 100| 16,5| 100| 299| 100

TC 243 (4 665) 100 | 97 83| 95| 14,0 100| 16,0 971 304 102

TC 243 (T 248) 102 | 99 84| 97| 142 101 | 154 93] 31,2| 104

TC 243 (TC 208) 118 | 115 98 [ 113 | 14,7| 105] 16,7| 101 | 32,0 | 107

TC 243 (TC 221) 115|112 96 | 110 14,6 | 104| 155 94| 32,8| 110

TC 243 (K 1080) 105 | 102 86| 99| 144 | 103 | 15,6 951 30,9 | 103

TC 243 (K 2051) 100 | 97 84| 97| 14,1 | 100] 14,8 90| 30,6| 102
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DL P=5% 13| 13 11| 13 0,9 6 1,2 7 2,5 8
1% 16 | 16 15| 17 1,1 8 1,6 10 3.3 11

0,1% 22| 21 20| 23 1,5 11 2,2 13 4,4 15

TC 221 (originala-mt.) 79 | 100 66 |100| 153 | 100| 15,1 | 100| 29,5| 100
TC 221 (T 248) 861109 70 | 106 | 15,8 | 103 | 14,6 971 29,6| 100
TC 221 (ITC 243) 91 | 115 73 [111] 16,7 | 109 | 152 ] 101 | 304 | 103
TC 221 (TC 208) 781 99 65| 98| 158 | 103 | 148 98] 29,1 99
TC 221 (TC 209) 84 1106 68 103 | 16,3 | 107 | 159| 105]| 294 | 100
TC 221 (K 1080) 781 99 63| 95| 154 | 101 | 14,7 971 277 94
TC 221 (TC 316) 871110 72 1109 | 16,7 | 109 | 15,0 991 30,1 | 102
DL P=5% 9] 11 8| 12 0,9 6 1,1 7 2,4 8
1% 11| 14 11| 17 1,1 7 1,5 10 3,2 11

0,1% 15| 19 14| 21 1,4 9 1,9 13 4,2 14

TB 367 (originala-mt.) 68 | 100 55100 15,1 | 100| 13,8| 100| 244 | 100
TB 367 (T 248) 67| 99 54| 98] 15,0 99| 138 100] 27,1 | 111
TB 367 (TB 329) 72 1106 591107 ] 153 | 101 | 13,9 100| 26,1 | 107
TB 367 (TC 208) 65| 96 53] 96| 15,1 | 100| 13,8| 100| 25,6 | 105
TB 367 (TC 221) 69 | 101 52| 95| 153 | 101 | 143 | 104| 26,6 | 109
TB 367 (TC 209) 73 1107 591107 | 15,7| 104| 14,0| 101 | 26,6 | 109
TB 367 (K 2051) 79 | 116 64116 | 156 | 103 | 14,1 | 102| 27,9 | 114
DL P=5% 91 13 8| 15 0,9 6 1,1 8 2,4 9
1% 11] 16 11| 20 1,1 7 1,5 11 3,2 13

0,1% 15] 22 14| 25 1,4 9 1,9 14 4,2 17

D 105 (originald-mt.) 62 | 100 51100 109 100| 11,7| 100| 21,8 100
D 105 (T 291) 61| 98 50| 98| 11,3| 104| 11,7] 100| 22,0| 101
D 105 (T 248) 66 | 106 541106 | 11,6 | 106 | 11,6 99 23,1 | 106
D 105 (TB 329) 66 | 106 54106 | 11,2 103 | 11,6 991 229 105
D 105 (TC 243) 71 | 115 59 116 | 12,0 | 110 | 12,0 103 | 24,1 | 111
D 105 (TC 209) 68 | 110 55108 ] 12,1 | 111 | 11,2 92| 24,1 | 111
D 105 (K 1080) 61| 98 49| 9| 109| 100] 11,3 971 222 102
DL P=5% 8| 13 7| 14 0,8 7 1,1 9 2,4 11
1% 11] 18 10| 20 1,1 10 1,5 13 3,2 15

0,1% 15| 24 13| 25 1,5 14 1,9 16 4,2 19

p)

*= % (fatd de martor)

Prin greutatea stiuletilor s-au remarcat unele linii isonucleare a céror
diferenta fata de linia originala a fost semnificativ mai mare: TC 243 (cit. TC
208), TC 221 (cit. TC 243) si D105 (cit. TC 243), TB 367 (cit. K 2051);
greutatea boabelor pe stiulete a liniilor isonucleare: TC 243 (cit. 7C208), TB
367 (cit. K2051) si TC 243 si D105 (cit. TC243) a fost semnificativ superioara
comparativ cu linia originald. Rezultatele obtinute pentru aceste doud caractere
semnifica faptul cé in ereditatea unui caracter foarte important, capacitatea de
productie, sunt implicate gene cu localizare citoplasmaticd si cd ar exista
posibilitatea de a identifica proveniente de citoplasma pentru Tmbunétatirea
capacitdtii de productie ,per se” a unor linii consangvinizate; este foarte
important de analizat cum aceste linii transmit in hibrizi aceasta caracteristica.
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Un alt caracter determinant 1n realizarea productiei este lungimea stiuletelui.
In cazul a doua din cele cinci grupe de linii isonucleare s-au gasit diferente
semnificative (TC 221 si D 105). Lungimea stiuletelui a fost semnificativ
superioara martorului doar in cazul liniilor caracterizate prin bobul de tip
indurata prin interactiune cu citoplasma liniilor din grupa de germoplasma
dentiformis D105 (cit. TC 209), D 105 (cit. TC 243), TC 221 (cit. TC 243), TC
221 (cit. TC 209) si TC 221 (cit. TC 316). Dintre liniile consangvinizate la care
s-au gasit diferente distinct semnificative se numara si grupa generatd de TC
221, linie consangvinizatd care a mostenit lungimea stiuletelui de la ambii
parinti: populatia locald Josenii Bargaului si linia consangvinizata Lo3.

Pentru numarul de boabe pe rdnd, caracter puternic corelat cu lungimea
stiuletelui (Cabulea, 1987; Troyer, 2001; Duvick si Cassman,
1999; Has, 2000), au fost diferente semnificativ mai mari in cazul liniilor
isonucleare: TC 243 (cit. TC 221), TB 367 (cit. T 248), TB 367 (cit. TC 221),
TB 367 (cit. TC 209), TB 367 (cit. K 2051), D 105 (cit. TC 243), D 105 (cit. TC
209).

Analiza semnificatiilor diferentelor dintre liniile isonucleare ale aceluiasi
grup a evidentiat faptul ca, pentru caracterele stiuletilor, fiecare linie transferata
pe o anumitd citoplasma realizeazd pentru caractere diferite interactiuni
specifice cu citoplasma "gazda". Acest fapt complicd, intr-o oarecare masura,
folosirea transferului de citoplasmé intrucat este nevoie de a se gasi, In prima
etapa, interactiunile nucleu x citoplasma.

3. Studiul rolului tipului de citoplasma si interactiunilor nucleo-
citoplasmatice in testérile capacititii de combinare la cinci grupe de
linii isonucleare

Pentru verificarea valorii genetice a liniilor isonucleare acestea au fost
incrucisate ca forme parentale materne cu testeri linii consangvinizate. Hibrizii
simpli rezultati au fost studiati In culturi comparative, dupa modelul sistemelor
de incrucisare ciclice (factoriale) (Cabulea, 1975; Cabulea si colab.,
1994) pentru a furniza informatii cu privire la capacitatea generald de
combinare a citoplasmelor pe care s-a transferat nucleul si asupra interactiunii
genice nucleo-citoplasmatice intre genele nucleare ale liniei consangvinizate
tester si genele cu localizare n citoplasma formei materne.

3.1. Influenta provenientelor citoplasmei asupra unor caractere ale
stiuletilor la combinatiile hibride din testare

Au fost valorificate statistic urmatoarele caracteristici ale stiuletilor de
porumb la testarea celor cinci grupe de linii consangvinizate isonucleare:
greutatea stiuletilor, numarul de randuri de boabe pe stiulete si lungimea medie
a stiuletilor. La caracterele analizate s-au determinat semnificatii ale variantei
corespunzatoare celor doi ani de experimentare, genotipurilor, citoplasmelor,
interactiunii ,,ani x citoplasme” si interactiunii ,,citoplasme x testeri”.
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Rezultatele privind semnificatia variantelor pentru caracterele analizate ale
stiuletilor sunt prezentate in tabelele 3a, 3b, 3c.

Tabelul 3a

Analiza variantei pentru greutatea stiuletelui la testarea a cinci grupe de linii isogene
(Analysis of variance for ear weight at testing of five groups of isogenic lines)
Turda, 2009-2010

Linii isonucleare Linii isonucleare
Caugza variabilitatii GL | TC209 TC 243 GL | TC 221 | TB 367 D 105
s s 2 s s
Ani experimentali (A) 1 [49183,04*| 19104,00%* 1096,81 [1241,43 1573,18
Genotipuri 27 | 3026,38 1779,08 20 | 529,33 | 417,68 1679,81
Citoplasme (C) (6) [7651,01*%*| 466,66 (6) | 283,52 | 267,94 623,73**
Testeri (T) (3) 17369,31**| 12001,96** | (2) |2009,53 [2286,01* |12883,23**
Interactiuni (CxT)) (18) | 761,02** 512,74 (12) | 405,54 | 181,15 340,62%*
Interactiune (AxT) 3 [2269,08%*| 4216,31%** 2 |1533,91 | 432,29 379,15
Interactiune (AxC) 6 [4584,99%*| 2696,97** 667,54 | 514,55% | 429,07*
Interactiune (AXTxC) 18 | 723,67**| 715,74%* 12 | 554,35 | 283,49 243,23
Repetitii (R) 2 888,77 563,91 1503,98 | 105,56 68,48
Eroarea A 2 735,69 176,37 819,74 | 284,65 353,05
Eroarea T 12 | 140,24 150,52 596,52 | 413,02 111,62
Eroarea C 96 | 283,90 389,32 72 | 531,73 | 198,09 161,92
P 5% comparatii
citoplasme 2,19 2,23
P 1% 2,99 3,07
Tabelul 3b

Analiza variantei pentru numarul de randuri de boabe/stiulete la testarea a cinci grupe de
linii isogene
(Analysis of variance for number of rows/ear at testing of five groups of isogenic lines)
Turda, 2009-2010

Linii isonucleare Linii isonucleare
Cauza variabilitatii GL | TC209 TC243 |GL| TC221 | TB367 | D105
s s s s s

Ani experimentali (A) 1 5,79 * 3,01 1 12,83 5,24* 0,10
Genotipuri 27 43,28 25,95 20 | 20,65 9,98 9,82
Citoplasme (C) (6) 2,82 ** 1,7* (6) | 3,79** 0,56 1,17*
Testeri (T) (3) | 368,45 ** | 226,63** | (2) | 189,14**| 93,37 ** |92 69**
Interactiuni (CxT) (18) | 2,57 ** 0,76 (12)| 1,0** 0,80%** 0,33
Interactiune (AxT) 3 1,53 1,54 2 1,03 0,01 0,62
Interactiune (AxC) 6 4,46 ** 0,25 6 | 1,53*%* 0,80* 0,84
Interactiune (AxTxC) 18 1,49 ** 0,79 12 | 0,20** 0,89%** 0,68
Repetitii (R) 2 0,04 1,10 2 0,47 0,36 0,45
Eroarea A 2 0,31 0,69 2 1,01 0,27 0,45
Eroarea T 12 0,50 0,64 8 0,45 0,38 0,18
Eroarea C 96 0,65 0,52 72 0,41 0,33 0,47
P 5% comparatii citoplasme 2,19 2,23
P 1% 2,99 3,07
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Tabelul 3¢

Analiza variantei pentru lungimea stiuletelui la testarea a cinci grupe de linii isogene
(Analysis of variance for ear length at testing of five groups of isogenic lines)
Turda, 2009-2010

Linii isonucleare Linii isonucleare
Cauza variabilitatii GL TC209 | TC243 | GL | TC221 |[TB367| D105
s s s s s’

Ani experimentali (A) 1 192,71** | 84,86* 1 60,32*% | 19,06* | 0,00
Genotipuri 27 7,83 12,36 20 2,41 0,85 1,50
Citoplasme (C) (6) 11,31%* 0,71 (6) 2,20% | 0,62 0,63
Testeri (T) 3) 39,22** | 101,96**| (2) 8,91 2,96 7,46%*
Interactiuni ( CxT ) (18) | 145* | 131 (12)| 143 | 062 | 094
Interactiune (AxT) 3 4.36%* 2,77* 2 1,77 3,74% 1,12%%*
Interactiune (AxC) 6 3,64** 2,05**| 6 2,01 1,27* | 0,36
Interactiune (AXTxC) 18 1,33% 0,69 12 1,97* | 0,68 0,37
Repetitii (R) 2 2,64 2,60 2 4,23 0,11 0,97
Eroarea A 2 1,02 0,93 2 1,30 0,66 0,67
Eroarea T 12 0,49 0,77 8 2,49 0,89 0,08
Eroarea C 96 0,62 0,54 72 0,95 0,44 0,34
P 5% comparatii citoplasme 2,19 2,23
P 1% 2,99 3,07

Anii de experimentare au influentat semnificativ caracterele analizate 1n
cazul unora din cele cinci grupe de hibrizi rezultati din testari ale liniilor
isonucleare. Conditiile climatice au influentat semnificativ manifestarea
lungimii stiuletelui in cazul grupelor TC 209, TC 243 si TB 367, iar greutatea
stiuletelui a fost afectatd semnificativ la grupele de testare ale liniilor
isonucleare TC 209 si TC 243, relevand importanta conditiilor climatice in
manifestarea acestor caractere.

Actiunile materne, respectiv citoplasmele (C), au fost implicate semnificativ
in transmiterea ereditard a elementelor de productie analizate:

- greutatea stiuletelui la grupa liniilor isonucleare TC 209 si D 105;

- numarul mediu de randuri de boabe pe stiulete la grupa liniilor
isonucleare TC 209, TC 243, TC 221, D 105;

- lungimea stiuletelui la grupa liniilor isonucleare TC 209 si TC 221.

In determinismul greutitii stiuletelui au fost implicate semnificativ atat
varianta citoplasmelor (in cazul grupelor TC 209 si D 105), a testerilor, cat si
interactiunea citoplasme x ani” in patru cazuri din cele cinci grupe de testéri ale
liniilor isonucleare (TC 209**, TC 243** D 105*, TB 367*). Implicarea
semnificativa a variantei citoplasmelor 1n varianta genotipicé pentru greutatea si
lungimii stiuletelui a fost semnalata si de Zeng si colab. (1998).

Pentru caracterele stiuletilor a fost calculatd ponderea variantei datid de
citoplasme (C), testeri (T) si de interactiunile ,,citoplasme x testeri” (CxT);
rezultatele pentru cele cinci grupe de linii consangvinizate isonucleare testate
sunt prezentate n figura 1.
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a). Greutatea stiuletelui

TC 209 TC 243 TC 221
CxT CxT C C
17% 19% 6% oxT 16%
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' c.;: T T
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T
T 77%
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Fig. 1. Ponderea factorilor implicati in varianta unor caractere ale stiuletilor la testarile
liniilor consangvinizate isonucleare
(The share of factors involved in some ear characters variance in the testing

of isonucleus inbred lines)
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Valorile cele mai ridicate ale ponderii influentei citoplasmei s-au inregistrat
la grupul de linii isonucleare TC 209; pentru greutatea stiuletelui 56%, iar
pentru lungimea stiuletelui 32% la grupul TC 209 si 27% la grupul TC 221.

Interactiunea ,,citoplasme x testeri” a avut ponderi procentuale din varianta
totala a genotipurilor de 1-6% pentru numarului de randuri de boabe pe stiulete
si 36-44% pentru lungimea stiuletelui.

Pentru greutatea stiuletelui varianta datoratd influentei citoplasmei a avut o
pondere (fig. 1a) de 6% la grupul de linii isonucleare TC 243 si 56% la grupul
de linii isonucleare TC 209, iar varianta datoratd interactiunii citoplasme x
testeri au avut ponderi de 12% la grupul D 105 si 46% la grupul de linii TC 221.

Ponderea citoplasmei in cadrul variantei genetice implicate in determinismul
lungimii stiuletelui (fig. 1b) a fost de 1% la liniile isonucleare din grupul TC
243 si 32% la grupul de linii TC 209. Interactiunea citoplasme x testeri au
influentat acest caracter in proportie de 7% (TC 243) si 44% (TB 367).

In realizarea numarului de randuri de boabe pe stiulete ponderea majora au
avut-o testerii cu o contributie de peste 91% (fig. 1c).

Ponderea citoplasmei isoliniilor TC 209 are valori ridicate cuprinse Intre mai
putin de 32% pentru lungimea stiuletelui si 56% pentru greutatea stiuletelui.
Influenta citoplasmei grupului de linii isonucleare ale grupului TC 221 a avut
pondere procentuald ridicata, de 27%, pentru lungimea stiuletelui.

Ponderea variantei citoplasmatice si a variantei interactiunilor ,,citoplasme x
testeri” este destul de ridicatd pentru majoritatea caracterelor stiuletilor si
boabelor la testarile efectuate. Dintre caracterele analizate, ponderea cea mai
redusd atat pentru varianta citoplasmaticd, cat si pentru varianta interactiunii
»Citoplasme x testeri” s-a Inregistrat pentru numarul de randuri de boabe pe
stiulete; acest fapt dovedeste rolul efectelor genice aditive in ereditatea acestui
caracter (Hallauer siMiranda, 1981).

4. Implicarea efectelor genice aditive in transmiterea unor caractere ale
stiuletelui la cinci grupe de linii isonucleare

Analiza genetica realizatd a permis evidentierea valorii de ameliorare a
citoplasmelor utilizate in programul de diversificare a citoplasmei la cele cinci
linii: TC 209, TC 243, TC 221, TB 367, D 105, pe baza capacititii generale de
transmitere a unor caractere ale stiuletilor, exprimatd prin valoarea efectelor
genice aditive (§ cit) si deci a potentialului genetic al lor ca forme parentale in
hibrizi. Efectele genice aditive (§ cit) pentru caracterele stiuletelui sunt
prezentate n tabelul 4.
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Tabelul 4

Efectul diversificarii citoplasmatice asupra variabilititii genetice (CGC)
a liniilor izonucleare pentru caracterele stiuletelui
(Influence of cytoplasmic diversification effects on genetic variability of five groups
of isogenic lines for ear characters)

Greutatea stiuletelui

Lungimea stiuletelui

Nr. de randuri /stiulete

Linia consangvinizata
(Sursa de citoplasma) X )n{t- g cit X )n{t- 8 cit X )n{t_ g cit
TC 209 (originala-mt.) 165,2 0,0 -14,06 17,7 0,0 -0,69 17,7 0,0 0,38
TC 209 (A665) 1639 | -1,3 |-1539| 17,8 | 0,1 -0,61 17,7 0,0 0,39
TC 209 (T291) 1646 | -0,6 |-14,64| 18,0 | 03 -0,38 16,7 -1,0 -0,62
TC 209 (T248) 168,5 | 33 |-10,76 | 17,9 | 0,2 -0,49 17,2 -0,5 -0,14
TC 209 (W633) 190,7 | 25,5 | 11,46 | 19,1 14 0,73 17,2 -0,5 -0,07
TC 209 (TC177) 207,1 | 419 | 27,81 | 192 | 1,5 0,82 17,3 -0,4 0,01
TC 209 (D105) 1948 | 29,6 | 1559 | 190 | 1,3 0,62 17,4 -0,3 0,05
DL 5% comparatii § cit 9,70 0,45 0,46
1% 12,79 0,60 0,61
0,1% 16,51 0,77 0,79
TC 243 (originald-mt.) 1932 | 0,0 -4,10 | 19,7 00| 0,32 16,4 0,0 0,08
TC 243( A665) 197,6 | 44 0,25 19,5 | -0,2 0,08 16,1 -0,3 -0,20
TC 243( T248) 1921 | 0,8 | -524 | 194 [-03| -0,03 16,3 -0,1 -0,06
TC 243(TC208) 201,7 | 8,5 4,39 194 |[-0,3 | -0,02 16,7 0,3 0,40
TC 243(TC221) 203,9 | 10,7 | 6,60 192 |-0,5] -0,23 16,4 0,0 0,10
TC 243(K1080) 194,4 1,2 -2,92 | 193 | -04 | -0,11 16,3 -0,1 -0,04
TC 243(K2051) 1984 | 52 1,01 194 [-0,3| -0,02 16,1 -0,3 -0,26
DL 5% comparatii § cit 11,30 0,42 0,41
1% 14,98 0,56 0,55
0,1% 19,33 0,72 0,71
D 105 (originala-mt.) 184,0 0,0 | 528 17,5 | 0,0 0,03 131 0,0 -0,20
D 105 (T 291) 1738 | -102 | 486 | 17,1 | -04| -0,35 13,2 0,1 -0,10
D 105 (T 248) 185,7 1,7 7,03 17,7 | 0,2 0,26 13,2 0,1 -0,13
D 105 (TB 329) 1759 | -8,1 -2,80 | 17,5 | 0,0 -0,02 13,7 0,6 0,38
D 105 (TC 243) 184,1 0,1 5,42 17,6 | 0,1 0,12 13,6 0,5 0,29
D 105 (TC 209) 176,7 | -73 | -1,95 | 174 | -0,1 -0,05 13,4 0,3 0,06
D 105 (K 1080) 170,6 | -134 | -8,12 | 17,5 | 0,0 0,00 13,1 0,0 -0,29
DL 5% comparatii § cit 8,44 0,39 0,46
1% 11,23 0,52 0,61
0,1% 14,53 0,67 0,78
TB 367 (originald-mt.) 166,3 | 0,0 0,82 18,6 | 0,0 0,01 14,4 0,0 -0,33
TB 367 (T 248) 166,8 | 0,5 1,26 18,5 | -0,1 -0,06 14,9 0,5 0,19
TB 367 (TB 329) 167,9 1,6 2,38 18,7 | 0,1 0,10 14,7 0,3 -0,04
TB 367 (TC 208) 168,6 | 23 3,11 18,7 [ 0,1 0,16 14,7 0,3 -0,03
TB 367 (TC 221) 157,21 -9,1 -8,31 18,4 | -0,2 -0,22 14,9 0,5 0,20
TB 367 (TC 209) 1648 | -1,5 | -0,73 | 183 [-03| -0,24 14,7 0,3 -0,02
TB 367 (K 2051) 167,0 | 0,7 1,47 18,8 | 0,2 0,24 14,8 0.4 0,03
DL 5% comparatii g cit 9,34 0,44 0,38
1% 12,42 0,58 0,51
0,1% 16,07 0,75 0,66
TC 221 (originala-mt.) | 177,6 | 0,0 -2,04 | 19,1 | 0,0 -0,44 15,3 0,0 0,00
TC 221 (T 248) 1840 | 64 4,44 19,8 | 0,7 0,20 15,1 -0,2 -0,11
TC 221 (TC 243) 1748 | -2,8 -4,76 19,3 0,2 -0,25 15,4 0,1 0,12
TC 221 (TC 208) 179,1 1,5 -0,51 19,7 [ 0,5 0,08 15,3 0,0 0,01
TC 221 (TC 209) 181,0 | 34 1,44 19,7 | 0,5 0,09 15,9 0,6 0,62
TC 221 (K 1080) 175,66 | 2,0 | -399 | 193 | 0,2 -0,29 15,5 0,2 0,25
TC 221 (TC 316) 1850 | 74 5,43 20,2 | 1,1 0,60 144 | -0.9 -0,89
DL 5% comparatii § cit 15,30 0,65 0,42
1% 20,35 0,86 0,56
0,1% 26,33 1,11 0,73
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Din analiza acestor date rezulta ca:
- pentru greutatea stiuletelui varianta actiunilor citoplasmatice este
semnificativd numai in cazul grupului de linii isonucleare TC 209 si
D 105. Cu valori pozitive semnificative sau cu valori pozitive
ridicate s-ar putea evidentia urmatoarele linii consangvinizate (extras

din tabelul 4):

Linia consangvinizata CGC Grupa de germoplasma

(Sursa de citoplasmd) (@ cit) linia originala sursa de citoplasma
TC 209 (cit. W 633) 11,5% Dent Dent
TC 209 (cit. TC 177) 27,8% Dent Flint
TC 209 (cit. D 105) 15,6* Dent Flint
TC 243 (cit. TC 208) 4,4 Dent Dent
TC243 (cit. TC 221) 6,6 Dent Flint
D 105 (cit. T 248) 7,0 Flint Dent
D 105 (cit. TC 243) 54 Flint Dent
TC 221 (cit. T 248) 4,4 Flint Dent
TC 221 (cit. TC 316) 5,4 Flint Dent

- lungimea mai mare a stiuletelui ar putea fi transmisa la nivel aditiv
de liniile isonucleare (extras din tabelul 4):

Linia consangvinizata CGC Grupa de germoplasma
(Sursa de citoplasmi) (8 cit) linia originala sursa de citoplasma
TC 209 (cit. W 633) 0,73* Dent Dent
TC 209 (cit. TC 177) 0,82* Dent Flint
TC 209 (cit. D 105) 0,62* Dent Flint
D 105 (cit. T 248) 0,26 Flint Dent
TC 221 (cit. T 248) 0,0 Flint Dent
TC 221 (cit. TC 316) 0,60 Flint Dent
TB 367 (cit. K 2051) 0,24 Flint Flint

- pentru numarul de randuri de boabe pe stiulete varianta actiunilor
citoplasmatice este semnificativa pentru patru din cele cinci grupe
de linii isonucleare, exceptie facand grupa TB 367; s-au remarcat
capacitatea de transmitere aditiva a acestui caracter urmatoarele linii
isonucleare (extras din tabelul 4):

Linia consangvinizata CGC Grupa de germoplasméa
(Sursa de citoplasms) @cit linia originala sursa de citoplasma
TC 209 (cit. TC 208) 0,39 Dent Dent
TC 243 (cit. TC 208) 0,40* Dent Dent
D 105 (cit. TB 329) 0,38 Flint Dent
D 105 (cit. TC 243) 0,29 Flint Dent
TC 221 (cit. TC 209) 0,62* Flint Dent
TC 221 (cit. K 1080) 0,25 Flint Dent
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Din analiza valorii genetice a liniilor isonucleare se poate observa cad prin
alegerea unor surse valoroase de citoplasma s-a realizat ameliorarea liniilor
originale luate 1n studiu pentru caracterele stiuletelui. Dacd pentru ameliorarea
greutatii si a lungimii stiuletelui cele mai valoroase surse de citoplasma s-au
dovedit a fi cele din grupa diferitd de germoplasma decat a liniei originale,
pentru numarul de randuri de boabe pe stiulete, rezultatele obtinute au scos in
evidentd aportul la Tmbunatatirea acestui caracter a citoplasmei din grupa de
germoplasmad dent; concluzii similare pot fi intalnite la urmatorii autori:
Dimmok si Donovan (1956) dupa Hunter si Gamble (1968),
Hallauer siMiranda (1981), Has (1992, 2001), Lee si Tracy (2009),
Carena sicolab. (2010).

Aceastd observatie indicd faptul ca unele citoplasme au fost mai active in a
determina efecte citoplasmatice sau ca unele citoplasme pot interactiona mai
frecvent cu nucleul pentru a produce acest efect, fapt sustinut si de Kalsy si
Sharma (1972).

CONCLUZII

e Sursele de citoplasma au influentat intr-un grad destul de redus caracterele
,per se” ale stiuletilor la liniile isonucleare comparativ cu linia originala,
exceptie fac: greutatea stiuletilor, greutatea boabelor si lungimea stiuletelui.

e Analiza semnificatiilor diferentelor dintre liniile isonucleare ale aceluiasi
grup, pentru caracterele stiuletilor au evidentiat faptul ca genomul fiecirei linii
transferat pe o anumitd citoplasma realizeazd pentru caractere diferite
interactiuni specifice cu citoplasma ,,gazda". Acest fapt complica intr-o oarecare
masura folosirea transferului de citoplasma intrucat este nevoie de a se gasi, in
prima etapa, interactiunile nucleu x citoplasma.

e Transferul unor linii consangvinizate elitd pe proveniente diferite de
citoplasme poate duce la imbunatatirea unor performante ,, per se" ale acestora,
cu sublinierea cd pentru fiecare Insusire existd interactiuni specifice intre
citoplasma si nucleul implicat.

e Din analiza variabilitatii caracterelor stiuletilor la hibrizii rezultati din
testare se constatd cd influenta citoplasmelor si a interactiunii ,,citoplasme x
testeri” este mult mai frecventd pentru majoritatea caracterelor decat la liniile
isonucleare ,,per se". Se remarcd, de asemenea, intaractiunea citoplasme x ani
pentru toate caracterele si grupele de linii luate in studiu.

e Ponderea variantei citoplasmatice §i a variantei interactiunilor ,,citoplasme
X testeri” este destul de ridicatd pentru majoritatea caracterelor stiuletilor. Dintre
caracterele analizate, ponderea cea mai redusd atidt pentru varianta
citoplasmatica, cat si pentru varianta interactiunii ,.citoplasme x testeri” s-a
inregistrat pentru numarul de randuri de boabe pe stiulete.

e in cazurile studiate, ponderea variantei citoplasmatice si a interactiunii
»Citoplasme x testeri” a avut valori diferite de la un sistem experimental la altul,
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neexistand o tendintd clara in favoarea unuia din factorii genetici implicati. In
majoritatea  situatiilor, ponderea variantei testerilor este apreciabila,
evidentiindu-se si de aceastd data rolul factorilor genetici nucleari in ereditatea
unor elemente ale capacitatii de productie.

o In ereditatea hibrizilor cu cea mai ridicatd greutate medie a stiuletilor sunt
implicate mai mult efectele medii si efectele capacitatii generale de combinare
datorate testerilor si citoplasmelor, efectele capacitatii specifice de combinare
(nucleo-citoplasmatice) fiind mai reduse.

e in determinismul lungimii stiuletelui sunt importante efectele medii si
efectele capacitatii generale de combinare datorate citoplasmei; un rol important
il pot juca interactiunile nuclear-citoplasmatice.

e Se poate afirma ca in ereditatea numarului de boabe pe stiulete sunt
implicate efectele medii, efectele capacitatii generale de transmitere a testerilor,
efectele capacitatii generale de combinare a citoplasmelor, dar si efectele
nucleo-citoplasmatice.

¢ Din analiza valorii genetice a liniilor isonucleare se poate observa ca prin
alegerea unor surse valoroase de citoplasma s-a realizat ameliorarea liniilor
originale luate in studiu pentru caracterele stiuletelui; pentru ameliorarea
greutatii si a lungimii stiuletelui cele mai valoroase surse de citoplasma s-au
dovedit a fi cele din grupa diferitd de germoplasma decat a liniei originale,
pentru numarul de randuri de boabe pe stiulete, rezultatele obtinute au scos in
evidentd aportul citoplasmei din grupa de germoplasma dent la imbunatatirea
acestui caracter.
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