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Abstract

A generally held view is that maize yield per unit area responds to density changes in a
curvilinear pattern. Non-uniform stand in the field has also been reported to be negatively
associated with productivity. Objective of the study was to assess how hybrids’ yield
respond to density changes, as well as to estimate their optimum density for maximum grain
yield per unit area. Moreover, the density impact on stand uniformity was evaluated. Seven
single-cross hybrids were grown under the densities of 2.5, 4.2 and 8.3 plants/m2 at the
Agricultural Research and Development Station, Turda, Romania. Experimental design was
split-plot RCB with density as main plot and the hybrids as subplots. Each block was
replicated three times. One hybrid except, maximum yield per hectare was obtained under
the middle density of 4.2 plants/m”>. However, optimum density was found to be 4.7
plants/m” in four out of the seven hybrids, and 4.2, 4.8 and 5.0 plants/m’ for the other three
hybrids. Additionally, optimum density was found too narrow, excepted one hybrid whose
yield loss at the lower and the higher density was considerably lower compared to the rest of
hybrids. CV values for three agronomic traits (yield per plant, ear length, and ear kernel
row number) considerably increased as density increased. The aforementioned impacts
highlight the following. Regarding the breeding, selection of superior genotypes is expected
to be more effective under lower densities where lower CV values reflect lower environ-
mental impact on phenotypic expression. Comparative evaluation of different hybrids under
a single density to estimate crop yield potential may lead to biased judgement, due to strong
hybrid by density interaction. Alternative models to predict crop yield potential are needed
and these preliminary data constitute part of such a project being under way.

Maize breeding should aim to hybrids that are affected the less possible by density
changes (i.e., density-independent hybrids) to avoid adverse effects of high densities on
stand uniformity. As far corn cultivation in the field is concerned, producers should take the
necessary measures to achieve both optimum density for the hybrid they choose and the
most possible uniform stand.
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INTRODUCERE

Valorificarea la maximum a potentialului biologic al unor hibrizi simpli si al
liniilor consangvinizate, forme parentale, impune studiul acestora la densitati
mari, in conditii tehnologice optime pentru a nu afecta negativ capacitatea de pro-
ductie. Densitatile mari creeaza conditii pentru exprimarea unor caracteristici
deosebit de utile hibrizilor creati, cum ar fi: rezistenta la seceta, rezistenta la ca-
dere, procentul de plante sterile, acoperirea stiuletilor cu boabe. Densitatea plan-
telor constituie unul din factorii de productie cei mai dinamici (Duvick,
1992), putand fi foarte bine exploatata prin intermediul hibrizilor mai timpurii si
de tip prolific (Has, 2001).

in general, reactia hibrizilor de porumb la schimbarea densitatii urmeaza un
model curbiliniu. Densitatea optima a plantelor pentru obtinerea unei productii
maxime de boabe pe unitatea de suprafata difera de la un hibrid la altul datorita
interactiunii semnificative dintre hibrid si diferite densitati (Farnham, 2001;
Widdicombe si Thelen, 2002; Tokatlidis si colab., 2005). Densita-
tea optima poate fi reprezentatd prin panta regresiei liniare intre logaritmul natu-
ral al productiei pe plantd si densitatea plantelor (Duncan, 1984; Tolle-
naar, 1989), precum si prin regresia patratica polinomiald dintre productia de
boabe/ha si densitate (Wiersma, 2002).

Densitatea are influenta si asupra uniformitatii plantelor din cadrul unei par-
cele (Tokatlidis si colab., 2005). Neuniformitatea unei parcele din cadrul
experientei se cunoaste a fi corelatd negativ cu capacitatea de productie (Tol-
lenaar si Wu, 1999; Troyer, 2001) si reflectd impactul major al conditiilor
de mediu asupra exprimarii fenotipice a genotipurilor (Modarres si colab.,
1998; Fasoula si Fasoula, 2002).

Obiectivul acestei lucrari consta in determinarea densitatii optime, la sapte
hibrizi simpli de porumb, pentru obtinerea unei productii maxime/ha, precum si
a densitatii care afecteaza uniformitatea plantelor/parceld pentru trei caractere
cu importantd agronomica.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Experimentarea s-a efectuat in conditii naturale, fara irigare, la S.C.D.A.
Turda, in anul 2006. Sapte hibrizi simpli de porumb (FAO 320-450) au fost cul-
tivati la trei densitati. Modelul experimental a fost o experientd polifactoriala
cu parcele subdivizate, cu factorul densitati ca parceld mare, randomizate in trei
blocuri complete, iar hibrizii au constituit parcela subdivizata. Parcela subdivi-
zata a fost constituita din patru rinduri a 5 m lungime cu 70 cm distantd intre
randuri. Distanta intre plante pe rand a fost de 57, 34 si 17 cm, pentru a se obti-
ne densitatile de 2,5, 4,2 si 8,4 plante/m’. Au fost recoltate cite 20 plante de pe
cele doud randuri centrale ale fiecarei parcele subdivizate pentru a se determina
productia de boabe pe planta, lungimea stiuletelui principal si numarul de ran-



Analiza unor parametri determinanti in realizarea potentialului si capacitatii de productie 37

duri de boabe pe stiulete. Compararea mediilor s-a efectuat pe baza gradului de
semnificatie al diferentelor (DL) dupa calculul analizei variantelor pentru o ex-
perientd polifactoriald cu parcele subdivizate. Densitatea optima pentru obtine-
rea unei productii maxime a fost calculatd prin determinarea coeficientului de
regresie b, a regresiei liniare dintre logaritmul natural al productiei pe planta in
grame si densitatea plantelor exprimati in plante/m’ {In(Y,) = o — b D}, unde
Y, este productia pe plantd exprimata in grame, D este densitatea plantelor, den-
sitatea optima de plante fiind egald cu 1/b (Duncan, 1984; Tollenaar,
1989).

REZULTATE SIDISCUTII

Prin reducerea densitatii plantelor productia pe plantd a fost mai mare, un
impact normal, avand in vedere resursele de mediu mai favorabile aflate la dis-
pozitia fiecarei plante (tabelul 1). In cazul fiecdrei densitati, diferentele dintre
hibrizi au fost semnificative pentru productia pe planta. Diferentierile dintre hi-
brizi au crescut pe masurd ce s-a redus densitatea (tabelul 1). Primul impedi-
ment aparut la aceastd experientd a fost exprimarea fenotipica si diferentierile
mari aparute ca urmare a reducerii densitatii, punand in evidentd importanta
densitatilor mici in alegerea genotipurilor superioare ca fenotip in cazul unui
proces de selectie aflat in derulare. in cazul in care productia de boabe pe planta
a fost corectatd cu productia de boabe la hectar, s-a observat ca productia maxi-
ma a fost obtinuti la densitatea medie de 4,2 plante/m®. Un singur hibrid a ficut
exceptie (H5), realizdnd cea mai mare productie la densitatea cea mai mica. Cu
toate acestea, datele din tabelul 1 aratd ca prin verificarea celor sapte hibrizi la
diferite densititi optime, cuprinse intre 4,13 si 5,02 plante/m?, la patru hibrizi s-a
observat ci au densitatea optima similard (= 4,7 plante/m?).

Tabelul 1
Productia pe planta, in grame, la densitatile de 2,5, 4,2 si 8,4 plante/m2 si densitatea optima
(Dypo), in plante/mz, valorificate prin analiza regresiei liniare a logaritmului natural al
productiei pe planti in functie de densitate (D, = 1/b)
(The yield/plant, in grams, at densities of 2.5, 4.2 and 8.4 plants/m” and at optimum one (Do) in
plants/m”, improved by analyzing linear regression of natural logarithm in yield per plant
depending on density (D, = 1/b))

Hibridul 2,5 4,2 8,4 Doy

HI1: TC316 x TA419 210 ¢ 132 cd 50,7 b 4,13£0,15
H2 : TD268 x TA426 228 b 147 ab 69,9 a 5,020 44
H3 : TC243 x TC399 184 d 130 d 53,5 b 4,69+0,05
H4 : TA428 x TC385A 247 a 158 a 70,8 a 4,72+0,33
HS5 : Lo3Berg x TC344 198 ¢ 116 e 550 b 4,67+0,65
H6 : TC365 x P1940 205 ¢ 145 abe 59,3 ab 4,67+0,06
H7 : TA367 x TB329 199 ¢ 137 bed 59,2 ab 4,80+0,06

Mediile urmate de litere similare nu diferd semnificativ (DL os=13,5)
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Fig. 1 — Efectul densitatii plantelor asupra productiei/ha la patru hibrizi (ecuatia patratica
polinomiala, y = ax>+ bx + ¢, R*= 1)
(The crop yield per unit area response on plant density of four hybrids curvilinear, R?*= 1)

In figura 1 este reprezentati regresia pitratica a productiei de boabe la hectar
la patru din cei sapte hibrizi fatd de cele trei densitati (Tokatlidis si Kou-
troubas, 2004), unde se poate observa, de asemenea, si densitatea optima
pentru fiecare hibrid. Prin urmare, se ridica o intrebare: ,,la ce densitate ar trebui
efectuata estimarea comparativa a potentialului de productie pentru cei sapte hi-
brizi?” Se pare ca evaluarea diferitilor hibrizi la o singura densitate ar putea con-
duce la o apreciere gresita. Figura 1 reda faptul ca pentru fiecare hibrid exista limi-
te destul de stranse ale densitatilor la care sa se realizeze productia maxima la
hectar. Cu alte cuvinte, hibrizii pot fi caracterizati ca fiind dependenti de densi-
tate daca luam in considerare potentialul de productie relativ mic pe planta. Im-
pactul este mai puternic la hibrizii de tip nou, tardivi, la care in procesul de ame-
liorare nu s-a acordat suficienta importanta pentru imbunatatirea parametrului,
potentialul de productie (Tokatlidis si Koutroubas, 2004). Din acest mo-
tiv, mai multi autori (Duvick, 1992; Troyer, 1994, 2001; Has, 2001; To-
katlidissi Koutroubas, 2004) sugereaza imbunatatirea in procesul de ame-
liorare a potentialului de productie pe plantd ca un parametru determinant pen-
tru stabilitate (deoarece in cazul existentei plantelor lipsa, care sunt o problema
obisnuitd in experiente, plantele vecine de la hibrizii la care s-a realizat imbuna-
tatirea productiei pe planta compenseaza productia plantelor lipsa). Compararea
celor doi hibrizi H2 si H6 din figura 1 este relevantd ardtand ca desi ambii hi-
brizi par sa realizeze productii apropiate la hectar, cand nu a fost realizata densi-
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tatea lor optima, pierderea de productie este mai redusa la hibridul H2, care se
caracterizeaza prin capacitatea de productie semnificativ mai mare la densitatea
cea mai mica, de 2,5 plante/mz.
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Fig. 2 — Valorile coeficientului de variabilitate (CV) la media hibrizilor pentru trei
caractere la trei densitati (2,5, 4,2 si 8,4 plante/m?)
(Average hybrids® CV values for three traits at the densities of 2.5, 4.2 and 8.4 plants/m?)

Analizand figura 2, constatim ca pe masura ce densitatea se reduce, valoarea
coeficientului de variabilitate (CV) pentru cele trei caractere cu importantd a-
gronomica (productia pe planta, lungimea stiuletelui si numarul de randuri de
boabe pe stiulete) a scazut, de asemenea, ilustrand faptul ca densitatile mai mari
influenteaza starea de echilibru (uniformitatea). Uniformitatea este asociata si cu
marea capacitate de productie (Tollenaar si Wu, 1999). Acest efect pune in
evidentd importanta hibrizilor nedependenti de densitate care ar putea fi culti-
vati la densitdti mai reduse, dar sd atingd o mai buna uniformitate (Toka-
tlidis si colab., 2005).

in concluzie, avand in vedere importanta aplicarii unei tehnologii corecte in
cultura porumbului, cultivatorii trebuie sd ia masurile adecvate realizarii in
camp atat a densitatii optime pe care hibrizii o cer, cat si a uniformitatii acesteia.

In privinta ameliorarii porumbului, selectia genotipurilor superioare este de
asteptat sa fie mult mai eficienta la densitdti mai mici unde valoarea mai redusa
a coeficientului de variabilitate reflectd impactul mai slab al mediului asupra ex-
primarii fenotipice. Evaluarea comparativa a diferitilor hibrizi la o singura den-
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sitate pentru estimarea potentialului de productie ar putea conduce la apreciere
incorecta, datoritd interactiunii puternice a hibridului cu densitatea. Prin urmare,
sunt necesare modelele alternative pentru prognozarea potentialului de produc-
tie. Yan si Wallace (1995) sugereaza testarea hibrizilor la mai multe densi-
tati pentru evaluarea potentialului lor de productie. Autorii disting doua compo-
nente in evaluarea potentialului de productie: potentialul de productie pe planta
si toleranta la densitate. Pe de altd parte, Fasoula si Fasoula (2002) su-
gereaza un model de studiu al potentialului de productie la o singura densitate
redusd, 1n care sa se elimine total competitia dintre plante.

CONCLUZII

Tinand cont de acest model, potentialul de productie este determinat de trei
componente: potentialul de productie pe planta, toleranta la factorii biotici si
abiotici si reactia la inputuri. Datele preliminare ale prezentului studiu constituie

Este de asteptat ca hibrizii avand caracteristicile de mai sus sa fie mai putin
dependenti de densitate si sa-si exprime potentialul lor de productie intre limite
mai largi de variatie ale densitatii.

in ameliorarea porumbului ar trebui s se determine care sunt hibrizii cu po-
denti de densitate), pentru estimarea efectelor densitatilor mari asupra uniformi-
tatii plantelor la acesti hibrizi, in vederea evitarii efectelor nedorite pe care le
poate avea asupra semanatului la densitati mari si pentru reducerea pierderilor la
productia de boabe datorate lipsei de plante (Tokatlidis si Koutroubas,
2004).

* * %

Datele prezentei lucrari constituie parte a unui proiect finantat de Ministerul
Educatiei si Cercetarii din Romania si Secretariat for Research & Technology of
the Greek Ministry for Development, in cadrul ,,Bilateral & Multilateral RTD
Cooperation”, cofinantat de Uniunea Europeana.
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