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Sumary. The aim of this article: the peculiarities study of the different 

types heterosis effect manifestation based on the use of hybrid combinations 

of somaclonal maize  lines.  The greatest contrast effect was established for 
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reproductive heterosis in two groups of crosses (sibling and test- crosses). 

The contrast effect of the hypothetical heterosis was found for 7 biometric 

and physiological parameters, which determine the generative heterosis (the 

number of the panicles branches), the vegetative heterosis (plant height, cob 

insertion height, leaf length and width) and adaptive heterosis (water retenti-

on capacity). The contrast effect of real heterosis was revealed by 5 biometric 

indicators. The peculiarities of the overall manifestation of hypothetical and 

real heterosis in hybrid combinations with somaclonal lines allow to give a 

recommendation of 5 biometric indices (two types of panicle length and all 

three studied characteristics of the leaves) as an optimal set of indicators of 

the maize generative and vegetative heterozis expression. 

Keywords: maize, somaclonal lines, biometric indices, water regime 

indices, hypothetical heterosis, real heterosis. 

 

Introducere 

      Problema heterozisului este foarte importantă pentru cercetările fun-

damentale şi practice în domeniile de genetică, ameliorare şi producerea 

seminţelor a culturilor agricole [5,8]. Actualmente studierea comparativă a 

fenomenului heterozis se efectuează la diferite niveluri (de la nivelul orga-

nizmului întreg până la nivelul molecular) și după diferite tipuri de înter-

pretare a effectului heterozis [10]. 

      Din surse bibliografice poate fi constatată următoarea lista de interpre-

tare a diferitelor tipuri de heterozis. După A. Gustafson (citat din [6]) sunt  

distincte următoarele tipuri de heterozis din punct de vedere fenotipic: ti-

puri de heterozis: heterozis reproductiv (se manifestă printr-o dezvoltare 

mai intensivă a organelor reproductive,fertilitate sporită şi o producţie mai 

mare de seminţe,fructe etc.); heterozisul vegetativ sau somatic (asigură un 

habitus mărit, deci o creştere intensivă a părţilor vegetative.); heterozis 

adaptiv (se manifestă prin sporirea unor însuşiri ca:vitalitate, rezistenţă la 

condiţiile nefavorabile ale mediului etc.). După Malinovsky (citat din [7]) 

efectul heterozei este clasificat în funcție de proprietatea hibrizilor din 

prima generație de a depăși anumitor indici fie cele mai bune dintre forme-

le parentale (heterosis real - Hreal), fie valoarea medie a indiciului analizat 

de la ambii părinți (heterozis ipotetic – Hipot). 

      Studierea aprofundată a  fenomenului de heterozis necesită folosirea ma-

terialului genetic  cu potenţialul de manifestare a efectului heterozis în diapa-

zon larg  cu grad contrast. Ca material genetic inițial pentru crearea așa tipuri 

de combinații hibride cu gradul contrast a efectului heterozis pot fi propuse 
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folosirea liniilor somaclonale de porumb [4]. Fiecare linie somaclonală este 

creată pe baza liniei originale  în cultura in vitro, ceea ce face posibilă efectu-

area în mod intenționat  și  încrucișările înrudite  pe baza încrucișării liniei 

somaclonale cu linia originală), și test încrucișări (test încrucișarea,  prin fo-

losirea principiul analizei capacităţii  combinative generale).   

      Din anul 2016, în Institutului de Genetică, Fiziologie și Protecția Plan-

telor al USM  (laboratorul Resurse Genetice Vegetale) a fost înregistrată și 

acceptată la depozitare o colecție genetică de linii somaclonale de porumb, 

creată ca urmare a unei cooperări eficiente între Departamentul de Amelio-

rare, Genetică și Biotehnologie a Culturilor Agricole UASM și Laboratorul 

de Biochimie și Fiziologie al Institutului de Fitotehnie „Porumbeni” [1]. 

       Pentru realizarea studiului prezentat, din această colecție genetică de 

linii somaclonale a fost selectat un grup de linii somaclonale de porumb, 

obținute din linia originală BC27D4 (prin embriocultură) pentru a modela 

combinații hibride pe baza încrucișărilor înrudite și test încrucișări cu ur-

mătorul scop a lucrării: pe baza utilizarii combinatiilor hibride a liniilor 

somaclonale de porumb  cu gradul de contrast a heterozisului  reproductiv 

de studiat particularitatile manifestarii efectului a diferitelor tipuri de  hete-

rozis (generativ, vegetativ, adaptiv) a acestor modele hibride. 

 

Materiale și metode de cercetare 

În calitate de obiect al cercetării au fost folosite trei linii somaclonale (LS)  

de porumb obţinute din linia originală BC27D4. Aceste linii sunt următoare-

le: C 54, C 55, C 57. În calitate de tester a fost folosit testerul 3929 deoarece 

este mai apropiat după FAO de linia originală. Liniile somaclonale au fost 

obţinute prin metoda de cultură ,,in vitro” [2].  Au fost  înfăptuite trei în-

crucişări între liniile somaclonale corespunzătoare şi linia originală  BC27D4  

(încrucişările înrudite):  C 54 X BC27D  ; C55 X BC27D4;  C57 X BC27D4,  

şi trei  încrucişări  între liniile somaclonale corespunzătoare cu testerul 3929 

(test-încrucişări):  C 54 x 3929; C 55 x 3929;   C 57 x 3929. În calitate de 

standard a fost utilizată încrucişarea BC27D4 x 3929. 

    Cercetările au fost efectuate după metodica standard pentru experienţele în 

câmp (indicii biometrici) şi după metodele fiziologice (indicii regimului hi-

dric a frunzelor) [9] . La aprecierea heterozisului reproductiv s-a folosit 

unul din componenţii productivităţii  -  recolta boabelor. La aprecierea he-

terozisului generativ au fost utilizate date biometriei  indicilor paniculelor( 

numărul ramurilor a paniculului, lungimea panicului de la prima frunza și 

lungimea panicului de la prima ramură). La aprecierea heterozisului vege-

tativ a fost efectuată biometria a următorolor indici: talia plantei, înălţimea 
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de înserţie a ştuletului, numarul frunzelor la plantă, lungimea și lăţimea 

frunzei. La aprecierea heterozisului adaptiv au  fost utilizate metode fizio-

logice de determinare a capacitatii de retinere a apei in frunze (CRA) și 

coeficientul stabilitatii grosimii frunzei (CSGF),care sunt utilizate în pro-

gramele de ameliorare a porumbului ca indicii rezistenței la secetă.  

      Rezultatele obţinute au fost folosite pentru determinarea heterozisul ipo-

tetic şi real [3]. 

Rezultate și discuții 

       Aprecierea  efectului heterozisului reproductiv a evidenţiat că ambele 

grupe de combinaţii hibride a liniilor somaclonale (sibsuri şi test-

încrucişări) după parametrul „recolta boabelor”  manifestă gradul de con-

trast a efectului heterozisului ipotetic (21% - 91%) și a efectului heterozi-

sului real (14% - 144%) cu evidenţie-rea  rolului formei parentale. S-a de-

monstrat experimental posibilitatea de a folosi aceste două grupuri de în-

crucişări ca un model pentru studierea efectului de manifestare și  altor ti-

puri de heterozis în corespundere cu obiectiviul lucrării. 

      Studierea a  12 parametri biometrici şi fiziologici (enumărați în partea 

metodică) cu scopul folosirii lor pentru evaluarea heterozisului  generativ, 

vegetativ și adaptiv a relevat:  

  a) majorarea diapazonului de variabilitate al 7 caracteristici morfofiziolo-

gici (talia plantelor, înălţimea de inserţie a ştiuletelui, două tipuri de lun-

gimea panicului, lungimea şi lăţimea frunzei, capacitatea de reţinere apei a 

ţesutului foliar în faza de coacere lapte-ceară) ale masei vegetative  a linii-

lor somaclonale şi combinaţiilor hibride de la grupa încrucişărilor înrudite 

până  la grupa test-încrucişării; 

  b) superioritatea combinaţiilor hibride înrudite asupra formei parentale 

(liniei-originale BC27D4)  în grupa încrucişărilor înrudite a liniilor soma-

clonale de porumb  - pentru 5 caracteristici biometrice: două tipuri de lun-

gimea paniculului şi toate trei caracteristici morfologice studiate a frunze-

lor (numărul frunzelor pe planta, lungimea și lăţimea de frunze;  

 c) superioritatea  combinaţiilor  hibride  asupra formelor parentale materne 

(liniile somaclonale C54, C55 şi C57) în grupa de test-încrucişări cu  linii 

somaclonale  - pentru 9 parametri morfofiziologici: talia  plantelor, două ti-

puri de lungime a panicului, numărul frunzelor, lungimea şi lăţimea frunzei, 

capacitatea de reţinere apei a ţesutului foliar în  două faze de cercetare şi coe-

ficientul stabilităţii grosimii frunzei în faza de coacere lapte-ceară). 

     Pe baza a acestor date experimentale obținute au fost calculate valoare-

le heterozisului ipotetic și real pentru evaluarea în mod comparativ a dife-

ritelor tipuri de heterozis studiat. 
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     S-a stabilit, că valorile  de heterozis generativ  manifestă efectul de 

contrast a  heterozisul ipotetic Hip printre încrucişările înrudite şi test-

încrucişări la indiciului “numărul  de ramuri pe panicul” (de la  -10% până 

la 57%), dar efectul de contrast a  heterozisul generativ real Hreal ♀ - după 

două tipuri de “lungime a paniculului” (de la  -13% până  la 46%). 

     Studierea heterozisului vegetativ  s-a evidențiat, efectul de contrast a 

heterozisului ipotetic Hip printre încrucişările înrudite şi test-încrucişări la 

parametrii: „talia plantei” (10% - 46%), „înălţimea de inserţie a ştiuletului 

„(5% - 40%),  “lungimea frunzei”( 3% - 27%), “lăţimea frunzei”( 0% - 

25%).  În același timp, efectul de contrast a  heterozisul vegetativ real Hreal 

♀ se observă după toți trei indici morfologici a frunzelor studiate: “numărul 

frunzelor la planta”(10% - 33%), “lungimea frunzei”(2% - 35%) și “lăţi-

mea frunzei”( -11% - 43%). 

     Analiza datelor al heterozisului adaptiv pe baza folosirii caracteristicelor a 

regimului hidric (“capacitatea de retinere a apei a ţesutului folear” și “coefi-

cientul stabilitatii grosimei frunzei”)   s-a constatat manifestarea efectului de 

heterozis foarte modest: efectul de contrast a  heterozisul ipotetic Hip printre 

încrucişările înrudite şi test-încrucişări o fost relevat numai la parametrul 

“capacitatea reţinerii apei a ţesutului foliar” în ambele faze critice pentru ex-

primarea rezistenței la secetă pentru cultura porumbului:  în faza inflorirei  (-

20% - 43%) și în faza de coacere  lapte-ceară ( -33% - 23%).  

 

Concluzii 

 1. S-a  demonstrat experimental posibilitatea de a folosi două grupuri de 

încrucişare a liniilor somaclonale (înrudite şi test-crosuri)  ca un model 

pentru studierea efectului de manifestare a  diferitelor tipuri de heterozis.   

2. Cel mai mare efectul de contrast  s-a stabilit  la heterozisul reproductiv 

(după recolta boabelor) în aceste două grupe de încrucişări a liniilor soma-

clonale (înrudite şi test-crosuri).  

 3. S-a constatat efectul de contrast a  heterozisul ipotetic printre încrucişă-

rile înrudite şi test-încrucişăr  cu liniile somaclonale  la 7 parametri biome-

trici şi fiziologici, care determină heterozisul generativ (după  numărul de 

ramuri la panicul), heterozisul vegetativ (talia plantelor, înălţimea de in-

serţie a ştiuletelui,  lungimea şi lăţimea frunzei) și heterozisul adaptiv (ca-

pacitatea de reţinere apei a ţesutului foliar în faza de înflorire şi în faza de 

coacere lapte-ceară ). 

  4. Efectul de contrast a  heterozisul real (depășirea de forma maternă) a 

fost relevat  după  5 indicatori biometrici ale paniculului şi frunzei (două 
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tipuri de lungime a panicului şi toate trei caracteristici morfologice studiate 

a frunzelor) între grupa încrucişărilor înrudite şi grupa de test-încrucişări. 

 5. Particularităţile manifestării în ansamblu heterozisul ipotetic şi real la 

combinaţiile hibride cu liniile somaclonale permit să fie dată recomandare 

a 5 indici biometrici (două tipuri de lungime a panicului şi toate trei carac-

teristici morfologice studiate a frunzelor)  ca un set optim de indicatori a 

exprimării efectului de heterozis generativ și vegetativ la porumb. 
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