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Abstract 

 

Some isonuclear inbred lines were created at the Agricultural Research and Development Station 

Turda in order to diversify the genetic base, avoid cytoplasmic uniformity, study the maize cytoplasmic 

diversification and to pursue a possible heterosis effect.  

The biological material was represented by 25 inbred lines: 20 isonuclear inbreds (obtained by 

transferring the nucleus of five elite inbred lines on four different cytoplasms) and five lines using the 

original cytoplasm. These inbred lines were studied in two experimental years, 2013 and 2014; grain 

yield, dry matter, shelling percentage, thousand kernel weight, cob weight, grain weight, length of ear, 

number of kernels per row and the number of seed rows were registered. 

Analysis of variance was performed for the studied characters in order to identify the influence of 

both cytoplasms and interaction between the cytoplasms and nucleus on studied traits. It was also 

taken into consideration the identification of some cytoplasms or nuclear-cytoplasmic interactions with 

superior genetic performance. 

Cytoplasm T 248 significantly influenced the yield and cytoplasms T 248, TB 329 and TC 221 

produced significant or very significant differences for shelling percentage, when compared to the 

original cytoplasm. For all studied characters, differences for interaction between the cytoplasm and 

the nucleus were observed. 
 

Cuvinte cheie: citoplasma, isonuclear, nucleu, producție. 
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INTRODUCERE 
 

Descoperirea androsterilității citoplasmatice a deschis noi arii de cercetare, fiind 

inițiate studii referitoare la diversificarea citoplasmatică, ereditatea extracromozomală și 

implicit influența pe care citoplasma o poate avea asupra transmiterii în descendență a 

unor caractere de interes agronomic. Inițial, atenția acordată determinismului 
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citoplasmatic a fost superficială, interesul crescând după epidemia de Helminthosporium 

maydis rasa T care a devastat în anul 1970 o mare parte din suprafețele cultivate cu 

porumb în SUA (A ya l a  și  Z u b e r , 1977). 

Cercetările efectuate asupra influenței citoplasmatice au avut în vedere o multitudine 

de caractere ale plantei, știuleților, compoziția biochimică, elemente ale producției, 

rezistența plantelor la frângere, umiditatea boabelor la recoltat, implicarea eredităţii 

citoplasmatice în procesele metabolice ale plantei de porumb, sensibilitatea unor 

citoplasme sau a interacţiunilor lor nucleare faţă de unii agenţi patogeni ca, de pildă, 

Helminthosporium maydis, Fusarium spp., sau unii dăunători (Ostrinia nubilalis), 

influența citoplasmelor asupra lungimii rădăcinii embrionare, lungimea mezocotilului, 

coleoptilului și a plantulei, perioada de vegetație, interacțiunile dintre sistemul genetic 

nuclear şi sistemul genetic citoplasmatic (Du vi c k  și N o b l e , 1978; Ra o  şi F l e mi n g , 

1978; Gr a c e n  şi colab., 1979; W e i s s i n ge r  şi Al b e r t s o n , 1984; Na g y  şi 

C ă b u l e a , 1996; Bâ g i u  şi colab., 2000; Z e n g  și Ya n g , 2002; L e e  şi T r a c y , 2009; 

C a r e n a  şi colab., 2010; O s t r y  și colab., 2010; Ch i c i n a ș  și colab., 2011; C o s t e  și 

colab., 2011; Ha ș  și colab., 2011; Ha ș  V o i c h i ț a  și colab., 2011; Ș c h i o p  și colab., 

2011; R a c z  și colab. 2013; L i  și colab., 2014).  

Unele diferențe între liniile consangvinizate per se pe diferite tipuri de citoplasmă, 

dar şi diferenţe în comportarea hibrizilor realizaţi cu aceste linii au fost evidențiate în 

urma studiilor efectuate pe diferite linii consangvinizate androsterile citoplasmatic 

(Gr a c e n  şi colab., 1979; H a ş  V o i c h i ț a  şi colab., 2002, 2011). 

Pentru crearea liniilor isonucleare este nevoie de o linie donor de nucleu și o linie pe 

a cărei citoplasmă se dorește transferul nucleului. După realizarea încrucișării dintre cele 

două materiale biologice, se realizează retro încrucișări cu linia donoare a nucleului timp 

de mai multe generații, până când se consideră că nucleul a fost transferat în proporție de 

aproape 100% (Z e n g  și colab., 1998; Ch i c i n a ș  și colab., 2009). 

Ameliorarea liniilor isonucleare la Stațiunea de Cercetare-Dezvoltare Agricolă Turda 

a avut ca obiectiv principal diversificarea bazei genetice a liniilor consangvinizate, fiind 

inițiate, de asemenea, studii menite să clarifice dacă provenienţa citoplasmei influenţează 

pozitiv sau negativ caractere ale ştiuleţilor, plantelor, boabelor, elemente ale producției, 

precum şi unele caractere de interes agronomic. Prezenta lucrare a avut ca obiectiv 

analiza varianței genetice a unor elemente de producție, în vederea identificării unor 

citoplasme cu performanțe genetice superioare, precum și a unor interacțiuni nuclear 

citoplasmatice care ar putea fi valorificate pentru crearea unor hibrizi de porumb mai 

performanți. 

 

MATERIALUL ŞI METODA DE CERCETARE 
 

În anul 1992, la Stațiunea de Cercetare-Dezvoltare Agricolă Turda a fost inițiat 

programul de creare a unui set de linii isonucleare prin transferul nucleilor unor linii 

consangvinizate elită pe surse diferite de citoplasmă. După 10 generații de retroîncrucișări 

s-a estimat că nucleul liniilor elită a fost transferat aproape în totalitate pe sursele de 

citoplasmă, liniile nou create fiind autopolenizate pentru menținerea lor. Nucleul liniilor 

TC 209, TC 316, TC 243, TB 367 și D 105 a fost transferat pe patru surse fertile de 
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citoplasmă (cit): T 248, TB 329, TC 177 și TC 221. Cele 20 de linii rezultate, alături de 

cele cinci linii cu citoplasma originală au fost studiate într-o cultură cu 5 repetiții în doi 

ani experimentali, 2013 și 2014.  

Caracterele urmărite în acest studiu au fost producția de boabe/ha, substanța uscată la 

recoltat, randamentul boabelor, masa a 1000 de boabe (MMB), greutatea știuletelui, 

greutatea boabelor de pe știulete, lungimea știuletelui, numărul de rânduri de boabe și 

numărul de boabe pe rând. 

În anul 2013, cultura a fost semănată în data de 29 aprilie, fiind recoltată în 26 

septembrie, iar în anul 2014 semănatul a fost realizat în 9 mai și recoltatul în 14 

octombrie. În ambii ani experimentali s-au aplicat 400 kg/ha îngrășământ complex NPK 

27:13,5:0, iar erbicidarea a fost realizată preemengent cu GoalTender – 1,5 l/ha (substanță 

activă S-metolaclor), acesta fiind încorporat cu combinatorul la o adâncime de 3-4 cm și 

postemergent cu Laudis 66 OD – 1,5 l/ha (substanța activă tembotrione 44 g/l și 

isoxadifen-etil 22 g/l). 

Din punct de vedere climatic, cei doi ani experimentali au fost diferiți: anul 2013 a 

fost normal în ceea ce privește temperatura medie, cu precipitații normale, însă în luna 

iulie a fost înregistrat un deficit semnificativ de precipitații, procesul de polenizare fiind 

influențat în mod negativ și implicit producția a fost mai scăzută; 2014 a fost însă un an 

favorabil culturii porumbului, cu temperaturi normale și precipitații bogate (Tabelul 1). 
 

Tabelul 1 

 Condițiile climatice  

(Climatic conditions) 

S.C.D.A. Turda, 2013-2014 
 

 Aprilie Mai Iunie Iulie August Septembrie Octombrie 

Temperatura (C) 

Media 55 ani 9,8 14,7 17,7 19,6 19,2 14,9 9,6 

Abaterea 2013 2,5 2,1 1,7 1,3 2,9 -1,1 1,6 

Abaterea 2014 1,6 0,4 0,8 0,8 0,7 1,7 1,2 

Precipitații (mm) 

Media 55 ani 44,7 67,7 84,5 76,7 55,9 40,3 32 

Abaterea 2013 8,6 11,6 1,7 -39,1 -11,9 17,5 35,8 

Abaterea 2014 27,3 -1,5 -36,1 67,7 27,9 8,1 35,4 

 

Sursa datelor primare: Staţia meteorologică Turda (longitudinea: 234’; latitudinea 

4635’; altitudinea 427 m). 

Datele experimentale au fost analizate statistic folosind ANOVA pentru experiențe 

polifactoriale (factorul I: anul experimental, factorul II: nucleul, factorul III: citoplasma). 

 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 

 
În urma analizei varianțelor se poate observa influența semnificativă a citoplasmelor 

asupra randamentului, MMB-ului și a numărului de rânduri de boabe, precum și a 

interacțiunii dintre nucleu și citoplasmă (tabelul 2). Toate caracterele au fost influențate 
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semnificativ de către nuclei. Cu excepția randamentului, toate caracterele au fost 

influențate distinct semnificativ de factorul an, condițiile climatice din cei doi ani 

experimentali fiind diferite.  
Tabelul 2 

Valorile factorului F obținute din analiza verianței pentru caracterele studiate  în perioada 2013-2014  

(F values obtained from analysis of variance for studied traits, during 2013-2014) 
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Ani 478** 26,9** 0,04 427** 691** 252** 47,5** 28,3** 25,1** 

Nuclei 89,2** 9,6** 5,3** 202** 381** 197** 636** 762** 165** 

Citoplasme 1,8 0,9 3,2* 4,7** 0,8 1,5 3,2 3,4** 2,1 

Nuclei x Citoplasme 3,2** 3,2** 4,0** 6,1** 7,1** 3,3** 5,9** 2,8** 8,6** 

Ani x Nuclei 32,8** 4,9** 7,4** 15,9** 11,0** 4,8** 0,9 4,5** 17,2** 

Ani x Citoplasme 3,9** 1,3 0,1 1,8 0,5 0,3 0,9 2,2 0,5 

Ani x Nuclei x citoplasme 2,8** 1,5 3,9** 2,3** 1,9* 1,7 3,1** 1,7** 2,9** 

 

Pentru caracterele de producție din prezentul studiu, influența citoplasmelor s-a 

evidențiat pentru producție, randament, MMB și numărul de boabe pe rând (tabelul 3), 

însă în cazul interacțiunilor dintre nucleu și citoplasmă se pot observa diferențe 

semnificative statistic pentru toate caracterele (tabelul 4). Diferențe semnificative au fost 

identificate în cazul interacțiunilor nuclear-citoplasmatice și de către alți autori pentru 

greutatea boabelor, lungimea știuletelui, numărul de rânduri de boabe, numărul de boabe 

pe rând, MMB (H u n t e r  şi Ga mb l e , 1968; B h a t  şi D h a wa n , 1971; R a o  şi 

F l e mi n g , 1978, 1980; Co n t a r i n o  şi F l e mi n g , 1979; C h i c i n a ș  și colab., 2009,  

2011; H a ș  și colab., 2011; H a ș  V o i c h i ț a  și colab., 2011). 
 

Tabelul 3 

Influența citoplasmelor asupra unor elemente de producție la un set de linii consangvinizate 

isonucleare 

(Influence of cytoplasm on grain yield and productivity elements on a set of isonuclear inbred lines) 
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± citoplasma originală 

Cit T 248 232* 0,04 2,1* -0,8 2,2 -0,4 0,1 -0,3 0 0,6 

Cit TB 329 19 0,1 2,7** -1,8 1,7 2,4 0,3 0,1 0,8* 

Cit TC 177 15 0,1 0,9 -0,1 2,4 3,1 -0,2 0,1 -0,1 

Cit TC 221 108 0,4 2,9** -8,0 000 0,7 0,1 0,2 -0,01 0,6 

DL 5% 201 0,5 1,9 4,4 3,3 3,6 0,3 0,2 0,7 

DL 1% 266 0,7 2,5 5,8 4,4 4,7 0,4 0,3 1,0 

DL 0,1 % 342 0,9 3,2 7,4 5,6 6,1 0,5 0,4 1,3 
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Utilizarea citoplasmei liniei T 248 a dus la creșteri medii semnificative de 232 kg/ha, 

comparativ cu utilizarea citoplasmei originale. Utilizarea citoplasmelor isonucleare a dus 

la creșteri semnificative sau foarte semnificative ale randamentului, diferențele medii 

înregistrate fiind de până la 2,9%. Folosirea citoplasmei TC 221 a dus, în medie la scăderi 

de 8 g ale MMB pentru liniile isonucleare din sistemul experimental. Linia TB 329 își are 

originea în Iodent, grup caracterizat ca având un știulete lung, cu un număr de boabe pe 

rând mai ridicat; influența citoplasmei acestei linii pentru crearea isoliniilor poate fi 

observată prin creșterea semnificativă a numărului de boabe pe rând, comparativ cu linia 

cu citoplasma originală. 

Interacțiunile nuclear-citoplasmatice joacă un rol important în determinismul unor 

caractere de interes agronomic la porumb, acestea influențând pozitiv sau negativ 

caracterele luate în studiu. La grupa isoliniilor TC 209 s-a înregistrat o creștere 

semnificativă a producției (546 kg/ha) față de martor în cazul liniei TC 209 (cit T 248) și 

creșteri semnificative sau foarte semnificative ale randamentului la cele patru isolinii. 

MMB-ul a trei linii isonucleare a scăzut nesemnificativ comparativ cu MMB-ul liniei 

originale, în timp ce utilizarea citoplasmei TC 177 a dus la creșteri distinct semnificative 

ale acestuia. Utilizarea citoplasmei TC 221 a dus în cazul liniei TC 209 la scăderi 

semnificative ale greutății știuletelui și a boabelor, precum și a numărului de boabe pe 

rând. Citoplasma liniei TB 329 a influențat pozitiv lungimea știuletelui și implicit 

numărul de boabe pe rând. Utilizarea isoliniilor a dus la o îmbunătățire a caracterelor de 

producție pentru grupul generat de linia TC 209. 

Interacțiunea dintre nucleul liniei TC 316 și cele patru citoplasme isonucleare a dus la 

scăderi semnificative ale producției, remarcându-se isolinia TC 316 (cit TB 329), în cazul 

căreia producția a scăzut cu 1073 kg/ha comparativ cu linia originală. MMB-ul isoliniilor 

din grupul TC 316 a scăzut semnificativ la trei linii isonucleare, diferențele înregistrate 

fiind de maxim 25,4 g la TC 316 (cit TB 329). 

Linia TC 243 a fost influențată pozitiv de utilizarea citoplasmelor, producția a crescut 

semnificativ în cazul isoliniilor TC 243 (cit T 248) și TC 243 (cit TB 329). Randamentul 

acestei linii a fost crescut prin utiliarea citoplasmelor TB 329 și TC 221. Pentru toate cele 

patru isolinii s-au înregistrat îmbunătățiri semnificative ale greutății știuletelui și a 

lungimii acestuia, fiind singurul grup din sistemul experimental unde s-a întâlnit această 

situație. De asemenea, câte trei citoplasme au dus la creșteri semnificative ale greutății 

boabelor și a numărului de boabe pe rând. 

Producția, substanța uscată, MMB-ul, greutatea boabelor și numărul de boabe pe rând 

nu au fost influențate semnificativ de utilizarea nici unei isolinii în cazul grupului TB 

367, diferențe fiind înregistrate doar în două cazuri pentru randament (scăderea acestuia), 

două citoplasme au dus la creșteri ale greutății știuletelui, o citoplasmă a dus la creșteri 

ale lungimii știuletelui, respectiv trei pentru numărul de rânduri de boabe. 

Utilizarea liniilor isonucleare a dus la îmbunătățirea producției liniei D 105 în două 

cazuri (prin utilizarea citoplasmelor TB 329 și TC 221), diferențe semnificative pozitive 

fiind înregistrate și pentru randament, MMB și lungimea știuletelui. Interacțiunea dintre 

nucleul D 105 și citoplasma T 248 a dus la scăderi semnificative în ceea ce privește 

greutatea știuletelui, a boabelor, lungimea știuletelui și numărul de rânduri de boabe. 
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Substanța uscată a fost influențată semnificativ de utilizarea citoplasmei TB 329, aceasta 

scăzând cu două procente. 
Tabelul 4 

Influența interacțiunilor nuclear citoplasmatice asupra unor elemente de producție 

 la un set de linii consangvinizate isonucleare 

(Influence of nuclear-cytoplasmatic interaction on grain yield and productivity elements 

on a set of isonuclear inbred lines) 
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 ± citoplasma originală 

TC 209                                                                                        Mt. 

TC 209 (cit T 248) 546* 0,7 8,1*** -7,8 2,9 1,0 0,4 -0,3 0,9 

TC 209 (cit TB 329) 298 1,5 9,2*** -5,8 6,4 5,7 1,5*** -0,4 2,8*** 

TC 209 (cit TC 177) 280 0,1 5,6* 19,0** 4,1 3,7 -0,3 0,4 -2,9000 

TC 209 (cit TC 221) 147 -0,1 10,9*** -2,3 -10,900 -9,30 -0,5 -0,2 -3,7000 

TC 316 Mt. 

TC 316 (cit T 248) -519 0 -0,02 -2,1 -7,4 -2,4 -3,8 -0,6 -0,70 -1,2 

TC 316 (cit TB 329) -1073 000 -0,1 -4,4 -25,4 000 -19,5000 -13,300 -1,2000 -0,4 -1,6 

TC 316 (cit TC 177) -537 0 0,4 -1,3 -19,1 00 -4,4 1,4 -1,5000 0,04 -0,5 

TC 316 (cit TC 221) -520 0 0,6 -1,7 -23,9 000 -2,9 -3,6 0,3 -0,2 1,0 

TC 243 Mt. 

TC 243 (cit T 248) 737** -0,2 1,9 10,6 18,3*** 6,9 1,1** -0,60 3,0*** 

TC 243 (cit TB 329) 736** 1,3 6,7** 4,0 9,0* 9,2 0,7* 0,2 1,3 

TC 243 (cit TC 177) 430 0,5 4,5 3,0 11,2** 10,0 0,7* 0,1 3,7*** 

TC 243 (cit TC 221) 384 1,5 4,7* -5,8 13,9*** 11,8** 1,2** 0,2 3,9*** 

TB 367 Mt. 

TB 367 (cit T 248) 8 -0,3 -2,4 -8,8 3,5 2,9 0,1 0,8** 0,8 

TB 367 (cit TB 329) -418 0,02 -4,0 6,8 8,3* 7,0 0,6 0,9*** 1,3 

TB 367 (cit TC 177) -142 -0,1 -5,90 -6,7 8,2* 6,7 0,9* 0,4 0,8 

TB 367 (cit TC 221) 32 -0,6 -7,200 -4,4 3,7 1,8 0,1 0,6* 0,2 

D 105 Mt. 

D 105 (cit T 248) 388 0 4,9* 9,6 -11,300 -9,1 -0,70 -0,70 -0,7 

D 105 (cit TB 329) 549* -2,0 0 5,9* 11,3* 4,4 3,1 -0,2 -0,1 -0,2 

D 105 (cit TC 177) 42 -0,4 1,7 3,3 -7,0 -6,1 -0,8* -0,60 -1,70 

D 105 (cit TC 221) 497* 0,7 7,7** -3,9 -0,2 -0,03 0,02 -0,50 1,6 

DL 5% 464 1,8 4,5 11,2 7,2 7,9 0,7 0,5 1,7 

DL 1% 615 2,3 6,0 14,8 9,5 10,4 0,9 0,7 2,2 

DL 0,1 % 797 3,1 7,8 19,3 12,3 13,5 1,2 0,9 2,8 
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CONCLUZII 
 

• Prin diversificare citoplasmatică s-a adus o îmbunățire a liniilor din grupul TC 209 

și TC 243 în ceea ce privește producția, randamentul, greutatea știuletelui, a boabelor, 

lungimea știuletelui și a numărului de boabe pe rând, astfel isoliniile se pot utiliza ca 

forme parentale mai productive. 

• S-a observat diferența semnificativă dintre utilizarea citoplasmei liniei T 248 și 

citoplasma originală pentru producția de boabe și  randament, această citoplasmă poate fi 

utilizată pentru îmbunătățirea liniilor consangvinizate. 

• Au fost identificate citoplasme care au afectat negativ unele caractere de producție, 

astfel încât se recomandă testarea liniilor isonucleare pentru cât mai multe caractere 

înaintea utilizării acestora în producerea de sămânță. 

• Se recomandă testarea liniilor isonucleare comparativ cu linia originală pentru un 

număr cât mai ridicat de caractere în vederea alegerii citoplasmelor care ar putea influența 

în mod pozitiv unele caractere de interes agronomic. 
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