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Evo, SE было чуть выше, чем в контроле (без обработки). Однако этот вид регулятора роста 
несколько превысил вариант стандарта по данному показателю. Использование ретарданта 
привело к накоплению сырого белка в зерне. Этот показатель превысил контроль на 10,5% 
(таб. 3). В опытах Церковновой (2009) также показано улучшение качества зерна озимой 
пшеницы под влиянием регуляторов роста. 

 
Таблица 3. Влияние применения Moddus Еvo на качество зерна озимой пшеницы. 

Варианты Клейко
вина, % ИДК Стеклови

дность, % 

Повреждение 
черепашкой, 

% 

Сырой 
белок, % 

Контроль (без обработки) 19,6 84 98 0,03 10,5 
Стандарт Cerone SL 480 0,75 л/га  19,1 85 99 0,03 10,8 
Moddus Evo, SE – 0,3 л/га  19,9 90 99 0,04 11,6 
Moddus Evo, SE – 0,4 л/га  19,8 90 99,5 0,05 11,5 

 
Анализ опытных данных показал, что в контрольном варианте опыта количество 

клейковины в зерне составило 19,6% и сырой белок – 10,5%, соответственно. В целом, 
можно заключить, что применение Moddus Evo, SE в фазе весеннего кущения оказывало 
благоприятное влияние на некоторые параметры качество зерна озимой пшеницы. Изучение 
содержания питательных веществ в зерне озимой пшеницы показало, что количество азота 
существенно не изменялось по вариантам опыта. Так, его содержание в зерне озимой 
пшеницы варьировало по вариантам опыта в пределах 1,84% - 1,98% (табл. 4). В то же время 
как, концентрация фосфора увеличивалась на 7,3% в варианте с внесением Moddus Evo, SE в 
дозе 0,3 л/га, при контроле 5,88 мг Р/г. Некорневые обработки с данным видом препарата 
обеспечивают сбалансированное питание растений, которое позволяет им более эффективно 
использовать фосфор из почвы, что, безусловно, положительно отразилось на формировании 
урожая и качества зерна озимой пшеницы. Содержание калия в зерне не изменялось под 
действием Moddus Evo, SE. На основании полученных данных по содержанию основных 
макроэлементов в зерне и урожайности озимой пшеницы был рассчитан вынос азота, 
фосфора и калия с урожаем зерна. Как видно из таблицы 4, вынос азота с урожаем зерна в 
проведенном опыте достигал 68 кг/га, фосфора – 21,4 кг/га и калия – 27,3 кг/га. 

 
Таблица 4. Влияние применения Moddus Evo, SE на содержания элементов питания в зерне и их 

вынос урожаем озимой пшеницы 

Варианты 
Содержание Вынос, кг/га 

Азот % Фосфор 
мг/г 

Калий
% Азот Фосфор Калий 

Контроль (без обработки) 1,87 5,88 0,61 58,8 18,2 23,2 
Стандарт Cerone SL 480 - 0,75 л/га  1,84 5,14 0,67 61,4 17,2 27,3 
Moddus Evo, SE – 0,3 л/га  1,98 6,31 0,70 68,0 21,4 25,9 
Moddus Evo, SE – 0,4 л/га  1,94 6,09 0,63 67,8 21,2 26,4 

 
Применение Moddus Evo, SE способствовал росту потребления азота на 15,6%, а фосфора на 
17,5% по сравнению с контролем (без обработки). Из особенностей роста и формирования 
урожая можно отметить, как положительный факт, что при наступлении аномально жаркого 
и сухого периода в середине июня на контрольном варианте (без обработки) наблюдалось 
ускоренное пожелтение и усыхание листьев. Тогда как на всех вариантах с применением 
удобрений, физиологическое функционирование флагового листа продолжилось дольше, и 
содержание хлорофилла было выше. Очевидно, это и явилось одним из главных условий 
положительного их влияния на формирование элементов структуры урожая пшеницы, на 
урожайность и качество зерна.  
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ВЫВОДЫ 
1. В условиях полевого опыта установлено, что обработка растений озимой пшеницы в фазе 
весеннего кущения с Moddus Evo, SE на фоне некорневой подкормки азотом увеличивала 
содержание хлорофиллов в листьях на 12%. 
2. Обработка растений с Moddus Evo, SE оказало положительное влияние на продуктивность 
зерна. В варианте с обработкой посевов Moddus Evo, SE в дозе 0,4 л/га, урожайность 
достигала 3,73 т/га при контроле 3, 36 т/га.  
3. Применение Moddus Evo, SE на посевах озимой пшеницы привело к повышению массы 
тысячи семян и содержание сырого протеина. 
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Abstract. Polyploids are characterized by various morphological, physiological and 
biochemical changes. The aim of the research was to evaluate corn tetraploid forms obtained from 
different maize hybrids of local origin compared to diploids, after some reproductive and 
biochemical indices, in order to widen genetic variability and exploitation in the breeding process. 
The research was carried out at the Department of Plant Biology of the State Agrarian University of 
Moldova in the years 2016-2017. The experimental lot was placed on the experimental sector of the 
Faculty of Agronomy. As biological material served diploid and tetraploid maize populations from 
9 hybrids originated in the Institute of Crop Production"Porumbeni". The analysis of maize 
tetraploid ears revealed that the genotype had a greater influence then poliploidy level in the 
determination of the studied paculiarities. Some parameters (diameter of the rachis, mass 100 
grains) are more prone to genomic changes. In the tetraploid grains obtained were found a higher 
content (% s.u.) of proteins, lysine, lipids; a lower level of starch and ash, an irrelevant difference in 
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cellulose content. The specific influence of genotype is highlighted in the determination of these 
indicators. 

Key Word: maize, diploid, tetraploid, reproductive indices, biochemical indices, protein.  
 

INTRODUCERE 
Poliploidia se manifestă deseori prin modificări morfologice, fiziologice şi biochimice. Unele 

din acestea au întrebuinţare practică sau servesc ca criteriu pentru determinarea plantelor poliploide 
în vegetaţie. La nivel morfologic afectează întreaga plantă (talia, diametrul tulpinii etc.) sau anumite 
organe ale ei. Toate schimbările morfologice sunt o consecinţă a celor fiziologice (mărirea 
celulelor) şi biochimice. Deseori la poliploizi se manifestă o vitalitate sporită, fotosinteză mai 
intensă şi sinteză a unor substanţe ca zaharuri, acizi organici, pigmenţi etc, mai ridicată. În plan 
practic formele poliploide au găsit întrebuinţare în special la plantele a căror valoare rezidă din 
masa vegetativă sau la cele utilizate în scopuri ornamentale, fiind caracterizate prin flori mai mari. 
Mai puţin se utilizează la plantele cultivate pentru seminţe, datorită faptului că prin dublarea 
numărului de cromozomi, se perturbă procesele de formare a gameţilor sexuali în meioză, şi 
respectiv formarea seminţelor, ceea ce determină o fertilitate mai scăzută la formele poliploide 
(Palii, 1998; Udall, Wendel, 2006).  

La porumb, din seria poliploidă prezintă interes formele tetraploide care prezintă atât unele 
avantaje, cât şi dezavantaje faţă de diploizi, după un şir de particularităţi având la bază în primul 
rând genotipul, dar şi gradul de heterozigoţie a diploidului din care s-au obţinut. De regulă, analogii 
tetraploizi obţinuţi au talie mai joasă, panicul mai rar şi mai mare, tulpină şi frunze mai groase, 
fertilitate mai scăzută, boabe mai măşcate, conţinut de proteine şi aminoacizi liberi mai mare în 
boabe şi polen. De asemenea, la acest nivel de ploidie s-a remarcat apariţia transgresiilor, 
manifestate prin heterozis progresiv, dacă se efectuează încrucişări între forme genetic distante. 
Aceste particularităţi prezintă interes pentru ameliorarea porumbului la masă verde (Хаджинов, 
Щербак, 1970; Ротарь А. И. и др, 1970; Хатефов, 2011).  

Scopul cercetării a fost de a evalua forme tetraploide de porumb, obţinute din diferiţi hibrizi 
de porumb de origine locală, comparativ cu cele diploide, după unii indici reproductivi şi 
biochimici, în vederea lărgirii variabilităţii genetice şi exploatării lor în procesul de ameliorare. 

  
MATERIAL ŞI METODE 

Cercetările au fost efectuate în cadrul catedrei de Biologie vegetală a Universităţii Agrare de 
Stat din Moldova, în anii 2016-2017. Lotul experimental a fost amplasat pe sectorul didactic al 
facultăţii de Agronomie. În calitate de material biologic au servit forme diploide şi tetraploide de 
porumb obţinute din 9 genotipuri heterozigote (hibrizi) create la Institutul de Fitotehnie 
”Porumbeni”: Porumbeni 170, Porumbeni 176 MRf, Bemo 235, Porumbeni 310, Porumbeni 347 
MRf, Porumbeni 390 MRf, Porumbeni 427, Porumbeni 458 CRf, Porumbeni 461 MRf, semiţe 
oferite cu amabilitate de colaboratorii institutului. 

Formele tetraploide ale acestor hibrizi de porumb au fost obţinute în anul 2016, prin metoda 
de tratare a embrionilor cu colchicină în concentraţiei de 0,05% timp de 12 ore.  

Parametrii reproductivi ai formelor cercetate au fost evaluaţi după recoltare şi uscare prin 
măsurări şi cântăriri. Analizele principalilor indici biochimici (proteină, lizină, lipide, amidon, 
cenuşă, celuloză) au fost efectuate la Institutul de Fitotehnie „Porumbeni”, în laboratorul de 
Biochimie, sub conducerea dr. Rotari Eugen. 

 
REZULTATE ŞI DISCUŢII  

Prin poliploidie s-a remarcat faptul că apar modificări la nivelul organelor reproductive, în 
special se măresc dimensiunile boabelor, se îngroaşă rahisul, rândurile cu boabe devin neregulate, 
ştiuleţii mai scurţi, prezenţa ovulelor avortate şi boabe cu diferite anomalii ale dezvoltării, din cauza 
aneuploidiei. Totodată aceste modifică nu sunt universale, dar se manifestă cu precădere în 
dependenţă de genotipul studiat. Unul din obiective a fost de a studia variabilitatea acestor 
indicatori în cadrul populaţiilor cercetate.  
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La evaluarea fenotipică, ştiuleţii tetraploizi s-au caracterizat prin diferit grad de umplere cu 
boabe, unele genotipuri fiind mai umplute cu boabe, altele mai slab. Totodată, la toate formele s-a 
remarcat dimensiunile mai mari ale boabelor şi rândurile neregulate, specifice acestui nivel de 
ploidie (Figura 1). Pentru a aprecia diferenţele dintre ştiuleţii diploizi şi tetraploizi au fost efectuate 
măsurări, care  au relevat diferenţe dintre nivelele de ploidiei diferită la formele de porumb studiate 
(Tabelul 1).  

La analiza indicilor reproductivi studiaţi, s-a constatat că în unele cazuri ştiuleţii tetraploizi nu 
s-au deosebit semnificativ după unii indicatori, iar în alte cazuri, s-au deosebit semnificativ. 
Lungimea ştiuleţilor la tetraploizi în toate cazurile a fost mai scurtă, însă s-a constatat semnificativă 
doar la genotipul P458.  

Aşa caractere ca diametrul rahisului şi masa boabelor, se observă că sunt mai influenţate de 
nivelul de ploidie. Însă per general, se constată că genotipul are o influenţă mai mare în 
manifestarea fenotipică comparativ cu schimbarea nivelului de ploidie. Acest fapt poate fi utilizat la 
crearea unor populaţii tetraploide cu indici valoroşi, având în vedere specificul genotipic, care poate 
fi exploatat mai eficient la nivel tetraploid pentru unele genotipuri. 

În cercetările noastre a fost pusă sarcina evaluării formelor tetraploide noi obţinute după 
conţinutul principalilor indici biochimici ai boabelor, în vederea stabilirii cotei de influenţă a 
mutaţiei genomale şi a genotipului în determinarea parametrilor respectivi. Datele obţinute sunt 
prezentate în Tabelul 2. 

Analiza biochimică a boabelor a arătat că în boabele tetraploide, comparativ cu cele diploide, 
se conţine un nivel mai ridicat de proteine, lizină, lipide, un conţinut mai redus de amidon, iar cât 
priveşte cenuşa şi celuloza, nu se remarcă o tendinţă clară, ce indică o influenţă directă a 
genotipului asupra acestor indicatori. 

 

 
P170 

 
P176 

 
Bemo 235 

 
P310 

 
P374 

 
P390 

 
P427 

 
P458 

 
P461 

 
 

Figura 1. Ştiuleţi diploizi (dreapta imaginii) şi tetraploizi (stânga imaginii) ai 
genotipurilor studiate 
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Tabelul 1. Indici reproductivi la formele diploide şi tetraploide de porumb, valori medii, (recolta 2017) 

Genotipul Ploidia 

Indici 
Lungimea 
ştiuletelui, 

cm 

Diametrul 
ştiuletelui, 

cm 

Diametrul 
rahisului, 

cm 

Masa 
ştiuletelui, g 

Randamentul 
boabelor, % 

Masa 100 
boabe, g 

P170 2x 11,20 2,96 1,66 41,47 83,16 20,85 
4x 8,80 3,22 2,22* 24,80 64,32 34,47* 

P176 2x 9,75 2,70 1,65 31,20 78,99 18,22 
4x 8,20 2,77 2,28* 14,79 45,30* 31,47* 

Bemo 235 2x 10,60 3,11 1,75 47,79 85,40 19,73 
4x 8,30 3,70* 2,53* 44,06 73,09* 31,85* 

P310 2x 12,63 3,31 2,05 57,28 75,19 32,73 
4x 11,13 3,49 2,45 40,51 65,14 38,18 

P374 2x 10,50 3,22 1,82 46,65 85,96 19,88 
4x 12,83 3,10 2,47* 35,30 46,78 24,52 

P390 2x 13,13 3,65 2,25 89,95 82,31 21,01 
4x 11,30 3,87 2,59 71,42 68,31* 34,75* 

P427 2x 12,17 3,03 1,73 51,29 83,71 18,18 
4x 11,75 3,60 2,38* 48,46 67,36 34,49* 

P458 2x 18,88 3,39 2,09 108,06 85,87 27,97 
4x 13,58* 3,51 2,33 62,09* 78,60 36,66* 

P461 2x 12,00 3,16 1,53 54,17 89,18 21,72 
4x 10,67 2,56 2,04* 48,76 82,08 32,16 

*P<0,05 
 

Tabelul 2. Indici biochimici ai boabelor diploide şi tetraploide de porumb 

Genotipul Ploidia 
În % din substanţa uscată 

proteine lizină lizina/proteina lipide amidon cenuşă celuloză 

P170 
2x 11,77 0,24 2,04 4,63 73,30 4,08 1,37 
4x 13,59 0,41 3,02 5,74 71,50 3,28 1,39 

P176 
2x 12,08 0,23 1,90 4,59 72,21 4,89 1,36 
4x 12,75 0,36 2,82 5,18 71,62 4,56 1,36 

Bemo 235 
2x 12,09 0,34 2,81 4,16 73,16 4,45 1,32 
4x 12,36 0,36 2,91 4,79 71,87 3,55 1,33 

P310 
2x 12,74 0,30 2,35 4,78 71,70 3,93 1,21 
4x 13,22 0,39 2,95 5,12 70,27 3,04 1,20 

P374 
2x 12,74 0,27 2,12 4,02 71,64 2,79 1,29 
4x 13,22 0,32 2,42 5,23 70,97 3,50 1,31 

P390 
2x 12,26 0,27 2,20 4,05 71,71 3,74 1,32 
4x 12,51 0,31 2,48 5,23 70,87 3,64 1,35 

P427 
2x 12,70 0,31 2,44 4,66 71,41 4,37 1,33 
4x 12,98 0,36 2,77 4,88 71,69 4,42 1,31 

P458 
2x 12,38 0,30 2,42 4,52 72,25 4,36 1,33 
4x 12,60 0,39 3,10 5,11 71,66 3,98 1,35 

P461 
2x 11,60 0,27 2,33 4,44 71,80 4,46 1,31 
4x 12,73 0,39 3,06 4,81 72,00 3,99 1,36 

Media 
2x 12,26 0,28 2,29 4,43 72,13 4,12 1,32 
4x 12,88 0,37 2,84 5,12 71,38 3,77 1,33 

Δ  0,62 0,08 0,55 0,69 -0,75 -0,35 0,01 
Δ%  5,07 30,04 23,87 15,66 -1,04 -8,39 1,01 

 
Conţinutul de proteină la formele diploide a variat de la 11,60% la forma P461, până la 

12,74% la P310 şi P374. La tetraploizi valorile proteinei au constituit de la 12,36% la 13,59%. 
Nivelul relativ mai ridicat de proteine la ambele nivele de ploidie este influenţat de condiţiile anului 
de vegetaţie, care a format ştiuleţi mai slab umpluţi cu boabe. Un indice biochimic foarte important 
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Tabelul 1. Indici reproductivi la formele diploide şi tetraploide de porumb, valori medii, (recolta 2017) 

Genotipul Ploidia 

Indici 
Lungimea 
ştiuletelui, 

cm 

Diametrul 
ştiuletelui, 

cm 

Diametrul 
rahisului, 

cm 

Masa 
ştiuletelui, g 

Randamentul 
boabelor, % 

Masa 100 
boabe, g 

P170 2x 11,20 2,96 1,66 41,47 83,16 20,85 
4x 8,80 3,22 2,22* 24,80 64,32 34,47* 

P176 2x 9,75 2,70 1,65 31,20 78,99 18,22 
4x 8,20 2,77 2,28* 14,79 45,30* 31,47* 

Bemo 235 2x 10,60 3,11 1,75 47,79 85,40 19,73 
4x 8,30 3,70* 2,53* 44,06 73,09* 31,85* 

P310 2x 12,63 3,31 2,05 57,28 75,19 32,73 
4x 11,13 3,49 2,45 40,51 65,14 38,18 

P374 2x 10,50 3,22 1,82 46,65 85,96 19,88 
4x 12,83 3,10 2,47* 35,30 46,78 24,52 

P390 2x 13,13 3,65 2,25 89,95 82,31 21,01 
4x 11,30 3,87 2,59 71,42 68,31* 34,75* 

P427 2x 12,17 3,03 1,73 51,29 83,71 18,18 
4x 11,75 3,60 2,38* 48,46 67,36 34,49* 

P458 2x 18,88 3,39 2,09 108,06 85,87 27,97 
4x 13,58* 3,51 2,33 62,09* 78,60 36,66* 

P461 2x 12,00 3,16 1,53 54,17 89,18 21,72 
4x 10,67 2,56 2,04* 48,76 82,08 32,16 

*P<0,05 
 

Tabelul 2. Indici biochimici ai boabelor diploide şi tetraploide de porumb 

Genotipul Ploidia 
În % din substanţa uscată 

proteine lizină lizina/proteina lipide amidon cenuşă celuloză 

P170 
2x 11,77 0,24 2,04 4,63 73,30 4,08 1,37 
4x 13,59 0,41 3,02 5,74 71,50 3,28 1,39 

P176 
2x 12,08 0,23 1,90 4,59 72,21 4,89 1,36 
4x 12,75 0,36 2,82 5,18 71,62 4,56 1,36 

Bemo 235 
2x 12,09 0,34 2,81 4,16 73,16 4,45 1,32 
4x 12,36 0,36 2,91 4,79 71,87 3,55 1,33 

P310 
2x 12,74 0,30 2,35 4,78 71,70 3,93 1,21 
4x 13,22 0,39 2,95 5,12 70,27 3,04 1,20 

P374 
2x 12,74 0,27 2,12 4,02 71,64 2,79 1,29 
4x 13,22 0,32 2,42 5,23 70,97 3,50 1,31 

P390 
2x 12,26 0,27 2,20 4,05 71,71 3,74 1,32 
4x 12,51 0,31 2,48 5,23 70,87 3,64 1,35 

P427 
2x 12,70 0,31 2,44 4,66 71,41 4,37 1,33 
4x 12,98 0,36 2,77 4,88 71,69 4,42 1,31 

P458 
2x 12,38 0,30 2,42 4,52 72,25 4,36 1,33 
4x 12,60 0,39 3,10 5,11 71,66 3,98 1,35 

P461 
2x 11,60 0,27 2,33 4,44 71,80 4,46 1,31 
4x 12,73 0,39 3,06 4,81 72,00 3,99 1,36 

Media 
2x 12,26 0,28 2,29 4,43 72,13 4,12 1,32 
4x 12,88 0,37 2,84 5,12 71,38 3,77 1,33 

Δ  0,62 0,08 0,55 0,69 -0,75 -0,35 0,01 
Δ%  5,07 30,04 23,87 15,66 -1,04 -8,39 1,01 

 
Conţinutul de proteină la formele diploide a variat de la 11,60% la forma P461, până la 

12,74% la P310 şi P374. La tetraploizi valorile proteinei au constituit de la 12,36% la 13,59%. 
Nivelul relativ mai ridicat de proteine la ambele nivele de ploidie este influenţat de condiţiile anului 
de vegetaţie, care a format ştiuleţi mai slab umpluţi cu boabe. Un indice biochimic foarte important 
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este conţinutul de lizină în proteină. 
La diploizi boabele au avut un nivel de la 1,90% până la 2,81%, iar la tetraploiz – de la 2,42% 

la 3,10%. Diferenţa medie dintre diploizi şi tetraploizi după indicii studiaţi arată o majorare la 
tetraploizi a conţinutului de proteine, lizină, lipide, reducere la amidon şi cenuşă şi fără schimbări 
relevante la celuloză, comparativ cu diploizii. 

 
CONCLUZII 

Ca urmare a efectuării analizei indicilor reproductivi şi biochimici ai formele diploide şi 
tetraploide ale hibrizilor de porumb luaţi în cercetare, se poate de conchis următoarele: 

1. Analiza ştiuleţilor tetraploizi de porumb a relevat faptul că genotipul are o cotă de influenţă 
mai mare decât poliploidia în determinarea indicilor studiaţi. Unii parametri (diametrul rahisului, 
masa 100 boabe) sunt mai predispuşi modificărilor genomale.  

2. În boabele tetraploide s-a constatat un conţinutul mai mare (% s.u.) de proteine,  lizină, 
lipide; un nivel mai scăzut de amidon şi cenuşă, şi o diferenţă irelevantă la conţinutul de celuloză. 
Se evidenţiază influenţa specifică a genotipului în determinarea acestor indicatori. 
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STUDIUL VARIABILITĂŢII CARACTERELOR CANTITATIVE ŞI CALITATIVE LA LINII DE 

SOIA, OBŢINUTE ÎN REZULTATUL MUTAGENEZEI INDUSE. 
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Abstract. The investigated material presents 10 soybean perspective lines obtained as a 

result of the induced gamma rays mutagenesis (100-250 Gy) analyzed in the control field of year II 
(2014). As a result, an increase in the range of variability was revealed as biometric signs (the mass 
of 1000 seeds from "+" 1.2 to "-" 10.2% and productivity of seeds in plants from "+" 44.4 to "-" 
17.7%), so and biochemical (protein content in seeds is 2-3% for both "+" and "-" side). According 
to the obtained results we can deduces that in the soybean culture the gamma ray treatment is an 
effective method traits of obtaining new perspective lines and initially valuable precious material 
for the improvement of this culture in the Republic of Moldova. 

Key word: Soybeans, induced mutagenesis, gamma rays, perspective lines, quantitative and 
biochemical traits, variability. 

INTRODUCERE 
Este cunoscut faptul că soia (Glycine max (L.) Merrill) este o cultura de mare valoare în 

agricultura mondială, datorită conţinutului bogat de substanţe nutritive şi anume: substanţe proteice 
(35-52%), grăsimi (17-27%), hidraţi de carbon (20-30%), lecitine (0,5-2%), substanţe minerale (5-
6%), celuloză (4-5%), soia a devenit principala sursă de ulei vegetal, proteine, hrană pentru animale 


