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MODELING THE MARKER SYSTEM IN CORN BREEDING
Part 1. Possibilities of marking at the level of morphological
parameters
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Abstract: The presented article reflects the first part of the research
paper in which an experimental analysis of the possibilities of use in Zea
mays L. of some genetic models with a genome with pronounced
expresson of marker systems a morphological, biochemical and
molecular-protein level is performed. The paper focuses on the traditiona
identification of maize lines with genes of endosperm structure at the level
of morphological markers (according to UPQOV requirements). The
example of the use of a group of maize mutations with endosperm
structure genes. opague2 (02), sugary2 (su2) and waxyl (wx1), shows that
morphological markers that are quite widely used in the assessment of
varieties according to distinctiveness, uniformity and stability criteria need
additional parameters, which would allow a complete and extensive
marking characterization of the breeding material.
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Introducere

In prezent, Testarea de Stat a soiurilor de plante pentru identificare si
patentabilitate Tn 68 de tari, inclusiv si in Republica Moldova, se realizeaza
conform metodelor dezvoltate de UPOV (Uniunea Internationald pentru
Protectia Noilor Soiuri de Plante) si metodologiile nationale ale tarilor
membre UPQV [https.//www.upov.int/members/en/;CEMAIIIKO, 2011].
Testul de identificare consta in evaluarea soiului in functie de criteriile
distinctivitagii, uniformitatii si stabilitatii (DUS) pe baza determinarii
indicilor morfologici si fiziologici, caracteristicile si distinctivitatile carora
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pot fi descrise cu exactitate. De exemplu, la porumb, descrierea soiului,
liniei etc., trebuie efectuata pe baza a 47 de caractere morfologice, reactii
la 17 boli si 2 insecte daunatoare [UPOV, 2007, 2019].Cu toate acestea,
indicii morfologici caracterizeaza interactiunea dintre genotip si mediu si,
cu regret, nu permit determinarea variabilitatii unei gene structurale (sau a
complexului genic) foarte specifice care controleaza o trasatura deosebit
de valoroasi economic. In acest sens, problema extinderii sistemului de
markeri in ameliorarea plantelor a provocat interes sporit din partea
savantilor in ultimul timp[KOHOBAJIOB wu ap., 2013] si anume,de
concentrat atentia 1n procesul de ameliorare pe problema studierii
sistemelor de markeri: morfologici, biochimici si genetici (moleculari).
Abordarea optima pentru solutionarea acestei probleme este selectarea
modelelor genetice cu un genom cu o expresie pronuntatd a tuturor
sistemelor de markeri enumerati.

Prin urmare, ipoteza generala de lucru in lucrarea prezentatid a fost
luarea in considerare a posibilitatii de a utiliza modele genetice cu un
genom cu expresie pronuntatd a tuturor sistemelor de markerimentionati.
Pentru cultura Zea mays L. un astfel de model poate fi propus grupa
mutatiilor cu gene ale structurii endospermului (endosperm fainos, zaharat
s1 ceros) care Tmbunatatesccalitatea alimentara si furajera a boabelor de
porumb si sunt utilizate in mod eficient la ameliorarea calitdtii bobului
[PALII, 2014]. Aceasta lucrare reflecta prima parte a lucrarii de cercetare,
concentrandu-se pe identificarea traditionala a liniilor de porumb cu gene
ale structurii endospermului la nivelul markerilor morfologici (conform
cerintelor UPOV).

M aterial si metode

In calitate de material biologic au fost utilizate 11 linii de porumbsi
analogi mutanti cu genele opaque2 (02), sugary2 (su2)si waxyl (wxl1),in
total - 26 de genotipuri,din genofondul de porumb, colectat si creat in
ultimul deceniu 1n sectia de genetica si ameliorarea plantelor din cadrul
Departamentul Agronomie si Mediu al Universitatii Agrare de Stat din
Moldova

Observatiile in camp, efectuate pe parcursul a douaperioade de
vegetatie, precum si masurdrile biometrice si gravimetrice ale elementelor
structurii recoltei, au fost efectuate in 4 repetitii.

Masurarile morfobiometrice ale organelor vegetative ale porumbului
au fost efectuate in perioada de vegetatie dupa finalizarea procesului de
morfogeneza. Au fost utilizafi sapte indici morfobiologici ai organelor
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vegetative ale porumbului: iniltimea plantei (talia) — InPl; inaltimea de
insertie a stiuletelui (insertia) — InInSt; lungimea frunzei — LnFr; latimea
frunzei — LatFr; lungimea paniculului — LnP; lungimea paniculului de la
ultima ramificatie — LNPUR; numarul de ramuri in paniculul — Nr.RP.

Analiza indicatorilor biometrici s1 gravimetrici ai elementelor de
productivitate a boabelor de porumb a fost efectuatd dupa urmatorii
parametri: lungimea stiuletelui - LnSt; diametrul stiuletelui — DSt, masa
stiuletelui — MSt, masa rahisului — MR, diametrul rahisului — DR, masa
1000 de boabe - MMB.

Prelucrarea statistica a datelor obtinute cu privire la valorile ,,mediei
aritmetice” si ,,eroarea mediei aritmetice” au permis calcularea si stabilirea
intervalelor de incredere pentru media aritmetica a fiecaruia dintre indicii
morfometrici folositi ai genotipurilor studiate.

Rezultate si discutii

Studiul indicilor morfobiometrici in timpul dezvoltarii ontogenetice a
plantelor in camp, in decurs de doi ani de cercetari, a aratat un spectru larg
de wvariatii In valorile absolute pentru fiecare indicator. Totodata,
specificitatea variatiei parametrilor discutati pentru doudperioade de
vegetatie a demonstrat caracteristica traditionald a unei manifestari
evidente a interactiunii dintre genotip st mediul extern.

In experimente s-a folosit un material unic, din punct de vedere
genetic: 1a 11 linii de porumb, a fost posibil de a studia expresia genelor
structurii endospermului prin compararea mutatiilor monogene disponibile
cu analogii lor normali.

Tabalul 1. Studiul gradului de marcare aexpresiel genel 02 dupa
indicii morfobiometrici ai organelor vegetative la porumb.

Parametrii [A = (norm — 02)]
Nr Genoti- 5 5 A Nr. de
AInPlL, | AInInS | ALnFr, |ALatF | ALnP, | ALnP "
d/o pul cm t,cm cm r,cm cm UR,cm | ramdr.
’ ’ ’ buc.
1 | C81 -268| -65 +0,3 +0,6 +0,5 -0,2 +0,1
2 |MK131 | -220 | -125 +1,0 -1,1 -4.0 -1,9 -7,1
3 | SL 343 +8,4 +13,6 -2,8 +0,4 +5,4 +3,2 +4.4
4 | W64A +2,4 -1,2 -0,4 -0,3 +0,8 -0,6 +1,2
5 |MKO0Ol | +20,6 +5 +3,6 +0,4 +4,2 -5 +12
6 |WI53R | +34 -1,1 -10,7 +1,4 +0,4 -0,4 +3,8
7 | P502P -0,8 -10,4 -3,0 0,0 -1,6 -0,2 +0,2
8 |P346P -7,6 -6,8 -1,8 +0,7 +2,8 +1,0 +1,6
9 |[P346K -04 -1,6 -1,2 +0,8 -2,2 -3,1 -1,0
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In procesul de interpretare a datelor morfobiometrice care
caracterizeaza acest material, s-a constatatca incercarea de a utiliza
prelucrarea statistica pentru a aprecia,,semnificatia diferentei dintre medii”
nu permite interpretarea caracterului de marcare a parametrilor
morfologici.

De aceea, In tabelele 1 — 3 pentru fiecare pereche de genotipuri ae
unei linii se prezintad abaterile (A) in valori absolute ale fiecarui parametru.
Datorita acestei tehnici, este posibila simplificarea si, in acelasi timp, in
mod specific, caracterizarea expresiei genei corespunzatoare din grupul de
gene ale structurii endospermului pentru fiecare genotip de porumb.

Analiza datelor din tabelele 1 — 3 aratd ca majoritatea parametrilor
studiati ai organelor vegetative si generative si, In primul rand, indicii
precum ,indltimea plantelor”, ,indl{imea de insertic a stiuletelui”,
,lungimea frunzelor”, ,lungimea paniculului”, ,,numarul de ramuri pe
panicul” — pot fi utilizati ca markeri morfologici.

Cu toate acestea, acesti parametri pot fi considerati doar ca markeri ai
genotipului corespunzator (adica markeri genotipici), fata de care poate fi
interpretata doar specificitatea expresiei fenotipice a genelor 02, su2, wx1.

Tabelul 2. Studiul gradului de marcare aexpresiei genei wx1 dupa
indicii morfobiometrici ai organelor vegetative la porumb.

Parametrii [A = (norm — wx1)]

Nr. | Genoti - - ANr.
' A InPlL,| Alnln | ALnFr, | A LatFr,| ALnP, ALn dera
pul .

cm | St,cm cm cm cm PUR, cm | muri,

buc.

MK

1 131 -19 -3 -5,6 -0,7 -3 -3,2 5,8
2 E7§ +166| +2 | +8 | +03 | +14 | +02 | -12
3 [|AG32 | -11,6 -8 +3 +1,3 -0,2 +1,2 -4,2
4 |W64A | -23,6 -3 +3,4 +0,2 +1,6 +1,2 -04

Pe baza faptului ca genele 02, su2, wx1l sunt exprimate fenotipic
tocmai in bobul de porumb, la urmatoarea etapa a experimentului, cea mai
mare atentie a fost acordata analizei fenotipice a organelor reproducatoare
ale porumbului, precum si caracteristicile biometrice si gravimetrice ale
elementelor structurii recoltel din genotipurile studiate.
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Tabelul 3.Studiul gradului de marcare aexpresiei genelor su2
dupa indicii morfobiometriciai organelor vegetative la porumb.

Parametrii [A = (norm — su2)]
Nr. | Genoti- 5 5 ANr.
do oul AInPl| Alnln | ALnFr,|ALatFr,| ALnP, |[ALNPUR de ra-
cm | St,cm cm cm cm cm muri,
buc.
1 |AB32 -2 -2 +5,8 +2,1 0,4 +1 -2,2
2 | W64A -238| -12 +2 0 -4,2 -2,6 -0,8

In figuraleste prezentati pasaportizarea vizuald a stiuletilor si
semintelor fiecareia dintre cele noud linii de porumb studiate cu gena
opaque2 si analogii lor normali (a — i), patru linii de porumb cu gena
waxyl si analogii lor normali (j — m) si doud linii de porumb cu gena
sugary?2 si analogii lor normali (n — 0).

Fiecare figura constad dintr-o combinatie din trei tipuri de caracteristici
vizuale;

1) Forma, dimensiunea si gradul de umplere a stiuletelui (St);

2) Forma, culoarea si marimea bobului genotipului corespunzator in natura
(N);

3) Manifestarea fenotipica a consistentei bobului de porumb in lumina
transmisa (L).

Efectuarea pasaportizarii vizuale este un supliment semnificativ la
indicii biometrici si gravimetrici ai stiuletilor din fiecare genotip prezentat
in tabelele 4 — 6, deoarece ne permite sa apreciem specificitatea genotipica
a reducerii frecventei legarii boabelor la formele normale ale liniilor C81,
MK131, A632, precum si formele mutante ale liniei W64A cu genele 02 si
wx1, precum si linia B73 cu gena wx1l. Madrimea si culoarea semintelor
este, de asemenea, determinatd in primul rand de genotipul corespunzator.
Cu toate acestea, pentru liniile cu gena su2, a fost observata o usoara
scddere a volumului boabelor, in absenta unui indice de sistavire a
boabel or.

Un marker vizual semnificativ al genel 02 este manifestarea in lumina
transmisd (L) a unor schimbari clare in consistenta boabelor de porumb,
exprimata prin consistenta fainoasa a endospermului, care blocheaza
trasparenta bobului datorita modificarilor structurii corpusculilor proteici
ale boabelor de porumb [[TAJIUI, 1989]. Trebuie remarcat faptul ca, in
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lumina transmisa, natura manifestarii consistentei boabelor la liniile cu
gena wxl se schimba semnificativ, unde se observa si blocarea
transiluminarii, dar cu o caracteristica vizuala diferita bazatd pe o
modificare a proportiei fractiei amilopectinice in structura graunciorilor de
amidon din endosperm [TIGANAS al, 2014]. Un marker vizua evident al
genel su2 in bobul translucid al liniilor studiate A632 si W64A este
transparenta cariopsei in lumina transmisa, care, pe baza datelor din
literatura de specialitate, indica prevalenta in endospermul genotipurilor
mutante indicate a fractiei usor solubile de amiloza [ZGARDAN, 2000].

Cu regret, toti markerii morfologici identificafi sunt de natura
calitativd s1 nu pot marca cantitativ gradul de exprimare a genelor
structurii endospermului la porumb.
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Fig.1. Pasaportizarea vizuala a liniilor de porumb cu genele structurii
endospermului (02, wx2, su2) si analogii lor normali
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Pentru a concretiza eficienta utilizarii markerilor morfologici la
nivelul indicilor digitali informationali, am studiat gradul de marcare a
genelor 02, su2, wx1 in functie de elementele structurii recoltei (tab. 4 — 6)

Tabelul 4. Studiul gradului de marcare aexpresiei genei 02 dupa
elementel e structurii recolteila porumb

NI ' . Parametrii [A = (norm — 02)] '
d/d Genotipul AL.unglmga A[?lametrgl 'AI\/Iaﬁa. AMgsa ADlgmetr_uI
stiuletelui, | stiuletului, | stiuletelui,| rahis, | rahisului, | AMMB,
cm cm g g cm g
1 2 3 4 5 6 7 8
C81 -5,2 -0,2 -26,0 -6,4 -0,2 +19.2
MK131G +2.4 -0,3 +0,9 +2,7 -0,2 +5,2
SL343 | +23 | 402 | +397 453 +02 | =L
W64A +2,8 +1,1 +26,7 | +5,5 +0,7 +9,7
W153R +1,3 +0,2 231 | +4.8 +0,1 +63,1
P502 P -3,7 -0,2 -15,9 -6 -0,1 +20,3
P346P -1,6 0 -4,4 -4,7 +0,1 +32.1
P346K -3,1 -0,7 -28,4 -5,2 -0,2 +9.2

Si din nou, ca si In discutiile anterioare ale tabelului 1 — 3, trebuie
mentionat c¢d majoritatea parametrilor structurii recoltei, §i anume:
,lungimea, masa si diametrul stiuletilor”, ,,masa si diametrul rahisului”,
pot fi considerate doar markeri ai genotipului corespunzator (adica,
markeri  genotipici),impotriva caruia poate fi interpretatda doar
specificitatea expresiel fenotipice agenelor 02, su2, wx1.

Tabelul 5.Studiul gradului de marcare aexpresiei genel wx1dupa
elementele structurii recoltei la porumb

Parametrii [A = (norm—wx1)]
Nr | Genoti | ALungi- | ADiamet- | AMasa | AMasa |ADiamet- AMMB
d/o| pul mea stiu- | rul stiu- | stiule- | rahis, | rul rahi- ’
letelui, cm| letului, cm| telui, g g sului, cm g
MKO1 -1,3 +0,4 +109 | +2,8 +0,3 +37.,6
B73
K/P +2,9 +0,5 +40,1 | +7,4 +0,6 +43,2
A632 -2,4 -0,3 -29,2 -6,8 -0,4 -66,8
WG64A +1,5 +0,6 +6,1 +3,8 +0,5 +11.8
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Singurul parametru ,,masa a 1000 de boabe” este un marker
morfologic distinct al actiunii genei 02, precum si alte doua gene ale
structurii endospermel — su2, wx1l —si este exprimat intr-0 scadere

Tabelul 6.Studiul gradului de marcare aexpresiei genei su2 dupa

elementele structurii recoltei la porumb

Parametrii [A = (norm—su2)]
Nr.| Genoti ALungi- ADiame- AMasa A ADia- A
d/o| pul mea . trul .| stiuletelui, Masa m.etrUI. MMB,
stiuletelui, | stiuletului, g rahis, | rahisului, g
cm cm g cm
A632 +4.5 +0,2 +18,2 |+14,3| +0,2 +2
WG64A +2,7 +0,4 +8,6 +5,7 +0,5 |+19,2

semnificativda a caracteristicilor gravimetrice ale acestui indicator in
analogii mutanti. Singura exceptie prezinta linia A632 cu gena wx1, lacare
masa a 1000 de boabe depaseste in mod semnificativ analogul normal.
Concluzii
1.S-a stabilit cad majoritatea parametrilor studiati ai organele vegetative si
generative pot f1 utilizati ca markeri morfologici. Cu toate acestea, acesti
parametri pot fi considerafi doar ca markeri genotipici, pe fonul carora
poate fi interpretata doar specificitatea expresiei fenotipice a genelor 02,
su2, wx1.
2.Markerii morfologici vizuali identificafi (manifestarea unei consistente
specifice a bobului de porumb in lumina transmisa) au o natura calitativa si
nu pot marca cantitativ gradul de exprimare a genelor structurii
endospermului porumbului.
3.Conform celor sase elemente studiate ale structurii recoltei, singurul
parametru ,,masa a 1000 boabe” este un marker morfologic distinctiv al
actiunii genelor structurii endospermului si este exprimat printr-o scadere
semnificativa a caracteristicilor gravimetrice ale acestui indicator in
analogii mutanti.
4.Pe exemplul utilizarii unui grup de mutatii ale porumbului cu gene ale
structurii endospermului, este aratat ca markerii morfologici care sunt
destul de larg folositi la aprecierea soiurilor dupa criteriile distinctivitatii,
uniformitatii §i stabilitdfit (dupa UPOV) au nevoie de parametri
suplimentari ceea ce ar permite o caracterizare completa si extinsa de
marcare a materialului de ameliorare.
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