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REZUMAT

Cuvinte cheie: mar, combinatii hibride, variabilitate genetica, caracter columnar

Marul este planta pomicola cultivatd de cea mai mare importantd pentru zona temperata a
Terrei, ca productie de fructe si suprafata (peste 80 mil tone si peste 4,75 mil ha).

De-a lungul sutelor de ani de culturd s-a creat un numar impresionant de soiuri (peste 10
000), fiecare cu caracteristici genotipice si fenotipice diferentiate, precum si cu comportamente
deosebite In zonele de cultura si la diferite sisteme de cultura.

Tendinta generald este de a mari variabilitatea genetica in cadrul genului Malus si de a crea
noi genotipuri care sa raspunda cerintelor societatii actuale, dar mai ales generatiilor viitoare.

In cercetarile proprii, in conditiile de la Universitatea Craiova SCDP Valcea, cu baza
geneticd dipsonibild, am propus crearea unei mari variabilitati genetice, In special cu soiuri de mar
consacrate, dar si cu forme columnare, selectionarea genotipurile valoroase, inmultirea si
urmarirea 1n culturile comparative de concurs si pe unele dintre acestea, cu caracteristici deosebite,
sa le promovez la soiuri noi.

Obiectivele cercetarilor proprii

Obiectivul general al cercetarilor a fost de a obtine si promova ca soiuri noi 1-2 genotipuri.
Obiectivele specifice ale lucrarii se refera la:

1- Evaluarea accesiunilor din Colectia de lucru si alegerea genitorilor in vederea folosirii lor
la crearea variabilitatii genetice;

2- Crearea unei largi variabilitdti genetice folosind diferite metode de ameliorare (hibridare,
mutageneza, selectie individuala si clonald);

3- Crearea campului de hibrizi si mutanti, evaluarea dupa pricipalele caracteristici fenotipice
si selectia celor mai valoroase;

4- Inmultirea clonald si crearea unei culturi comparative de concurs cu selectiile valoroase si
evaluarea acestora;

5- Determinarea modului de transmitere in descendenta a unor caracteristici importante pentru
cultura marului;

6- Caracterizarea fenotipicad a principalelor selectii care fac obiectul propunerilor pentru

omologare si/sau brevetare ca soiuri noi.



Materialul biologic

Materialul biologic folosit in cercetarile efectuate la Universitatea din Craiova (Statiunea
de Cercetare Dezvoltare pentru Pomicultura Valcea) a constat din accesiunile existente in Colectia
de lucru la mar aflate in numar de 125.

Majoritatea accesiunilor sunt formate din soiuri si hibrizi noi si prezintd o diversitate
genetica mare. Plantele sunt altoite pe portaltoiul M9. Varsta acestora este cuprinsa intre 5-15 ani.
Perioada de cercetare s-a situat intre anii 2010-2015.

Metodele de cercetare

In cadrul lucririi s-au folosit diferite metode de cercetare, in functie de scop si de evaluare
a variabilitatii genetice obtinute:

Obtinerea variabilitdtii genetice alegerea genitorilor in functie de principalele lor
caracteristici (origine geografica, origine genetica, vigoarea plantelor, productivitate, calitatea
fructelor, etc).

Tn cadrul lucrarii s-au preluat din anii anteriori (2010) o parte din hibridarile efectuate de
SCDP Vilcea. Cercetarile facute anterior la aceasta specie au fost sporadice in cadrul acestei
statiuni (hibridare naturald).

Hibridarea sexuata a fost de tip naturala, dupa metodologia clasica la care s-au cunoscut numai
genitorul matern.

Tn total s-au obtinut seminte hibride de la: 9combinatii hibride naturale; 16 combinatii
hibride artificial, dintre care —prezentate in lucrare 6; in faze de hibrizi in anul 1-10

Hibridarile artificiale din anii 2013-2014 au dat nastere la hibrizi artificiali care, in prezent
trecuti in campul de hibrizi, dar la care nu s-au putut face evaluari si de aceea nu au fost trecuti In
lucrare.

In etapa hibridarilor sexuate s-a procedat si la obtinerea unor plante mutante prin tratarea
unor ramuri anuale de Granny Smith cu Denteriu (D20) in concentratie de 3% si 20 %.

Transmiterea in descendenta a unor caractere obtinute la descendenti: caracterul columnar;
caracterul semicolumnar; caracterul standard;

Inregistririle observatiilor s-au efectuat in cAmp si laborator folosind metoda de asezare in

blocuri randomizate, de tip monofactorial, cu 4 la 10 repetitii, in functie de caracterul urmarit.



Rezultatele proprii de cercetare

Resursele genetice, evaluarea si alegerea genitorilor. In colectia de lucru de la SCDP
Valcea s-a dispus de existenta a 125 accesiuni.

Se remarca presenta soiurilor de mar, de circulatie internationala si in special a soiurilor de
tip columnar Wijcik, Telamon, Trident, KV8, KV42, KV/7, etc.

Evaluarea resurselor genetice si evaluarea lor a permis alegerea si folosirea genitorilor: de
tip standard: Florina, Idared, Granny Smith, Starkrinson, Wagener Premiat, Generos, Liberty si
Prima; de tip columnar: Telamon (sin Waltz), Wijcik, KV8, KV42 si Trident.

Crearea variabilitatii genetice la mar

In cadrul lucrarii s-au folosit urmatoarele metode de ameliorare: hibridarea naturala,
hibridarea artificiald, mutageneza si selectia clonala.

Cu ajutorul a 13 genitori si 21 combinatii hibride, din care 14 au provenit din hibridare
naturald, 9 sunt prezentate in lucrare, restul de 6 combinatii sunt artificiale.

Descendentii obtinuti de la 15 combinatii hibride prezintd o mare variabilitate.

Numarul total de hibrizi studiati in cadmpul de hibrizi este de 325; cu port columnar-118
hibrizi(34,76%); cu port semicolumnar - 28 hibrizi (11,70%); cu port standard - 179 hibrizi
(53,54%). Combinatiile hibride in care cel putin un genitor a fost columnar au produs descendenti
columnari n diferite procente. Combinatiile cu soiurile: Starkrimson, Granny Smith si Idared, cu
polenizare libera nu au dat nastere la descendenti columnari.

Caracterul de port columnar al plantelor este determinat de urmatoarele caracteristici :

Cresterea platei sub forma de ax, singular, rareori cu 2-3 ramuri erecte pornite la 25-50 cm
de sol pe axul principal; elementele de pe axul central sunt foarte dense, prezentandu-se ca o
crestere compact NU prezinta ramuri laterale; foliajul este dens si compact; internodiile sunt foarte
scurte; au tendinta de a fructifica spur (pe tepuse sau direct din mugurii axilari de pe axul vertical);
formeaza fructe foarte mici (25-50g) sau de marime medie (rareori mari de 150-200g), Tn general
asimetrice, rotunde-conice si cu gust relativ fin.

Descendentii se deosebesc intre ei prin caracteristicile specifice arhitectonice ale plantei:
columnari, semicolumnari si standard.

Variabiliatatea privind cresterea la genotipurile pe radacini proprii:
Suprafata sectiunii trunchiului (SST); SST, elementul de baza in determinarea vigorii

plantelor a inregistrat urmatoarele valori (varsta 5-7 ani): la hibrizii columnari-media SST =



39,9cm?®, in functie de consistenta hibrida; coeficientii de variatie medii spre mari; la hibrizii
semicolumnari-media SST = 44,0cm? coeficientul de variatie medii spre mari; la hibrizii
standard-media SST = 55,3cm?; coeficientii de variatie mari spre medii.

Valorile SST ale hibrizilor columnari si semicolumnari sunt foarte semnificativ negative
comparativ cu SST la hibrizii standard.

Plantele mutante semicolumnare prezintd un SST = 45,2cm’

, iar cele de tip standard de
64,4cm?, cu un coeficinet de variabilitate s% = 21,4%

Descendentii columnari, semicolumnari si standard nu se deosebesc numai dupa portul plantei ci si
dupa valoarea SST.

Diametrul coroanei, inaltimea plantei si volumul coroanei

Descendentii obtinuti din diferite combinatii hibride prezintd variabilitate mare privind
elementele de crestere:

Diametrul coroanei: la hibrizii columnari:media = 119cm, la hibrizii semicolumnari:
media = 241cm; la hibrizii standard :media = 293cm,

Inaltimea plantei: 1a hibrizii columnari-media = 356¢m, la hibrizii semiclumnari-media
= 288cm; la hibrizii standard:media = 334cm. Hibrizii columnari au tendita de a creste erect si de
aceea prezintd cea mai mare Tnaltime.

Volumul coroanei: la hibrizii columnari — media = 3,51m*pom; la hibrizii
semicolumnari — media = 11,40 m*pom:; la hibrizii standard — media = 20,05 m* /pom.
Diametrul coroanei, ndltimea plantei si volumul coroanei sunt foarte diferite si in cadrul
descendentilor din fiecare combinatie hibrida.

Corelatia si regresia intre SST si volumul coroanelor

Determinarea coeficientilor de corelatie (r) si a ecuatiilor de regresie s-au facut in functie
de tipul plantelor descendente

Dreptele de regresie la hibrizii standard si cei semiclumnari sunt cu panta mare, in schimb
la cei columnari panta este usor negativa, iar gradul de impartire al valorilor este foarte compact.

Hibrizii columnari prezintd ramuri anuale mai scurte $i mai groase (6,1mm), decat cei
semicolumnari (5,8mm) si standard (5,7mm). Lemnul acestor ramuri este de 4,9mm la hibrizii

columnari, de 4,5mm la cei semicolumnari si de 4,0mm grosime, la cei standard.



Diferente apreciabile s-au inregistrat si la marimea vaselor lemnoase: 22,0p la hibrizii
standard, 18,4p la cei semicolumnari si 16,8u la hibrizii columnari. Astfel de diferente se
inregistreaza si In privinta distantei dintre razele medulare si grosimea razelor medulare.

Variabilitatea genotipurilor descendente pe radacini proprii privind caracteristicile
de fructificare:

a) Epoca de inflorire (2011 - 2014) intre 04 aprilie - 05 mai, dar cu diferente intre descendenti
privind tnceputul infloritului: - hibrizii columnari 07 — 12 aprilie, hibrizii standard 04-14 aprilie;
b) Epoca de maturare a fructelor. Combinatiile hibride au fost concepute cu genitori care au
perioada de maturare tarzie a fructelor.
Epoca de maturare tardivd a fructelor se inregistreazd la toti hibrizii columnari si
semicolumnari (212), iar cei 13 hibrizi cu maturare in decada I-a septembrie sunt de tip standard.
Intrarea in fructificatie la majoritatea hibrizilor s-a produs incepand cu anul IV. Cativa hibrizi
au produs fructe (2-5 bucdti) si in anul 111, dar cantitatea a fost neeconomica.

La combinatiile hibride (Telamon x polenizare libera, Generos x KV8, Liberty x Wiycik si
Ganny Smith x polenizare libera) au existat hibrizi care au intrat in fructificare in anul V.
Productia de fructe la hibrizii pe radacini proprii

Productia de fructe s-a dovedit a fi parte variabila atat in cadrul combinatiilor hibride, cat si
intre descendentii acestora.

Productiile maxime au oscilat intre 16,0 kg/pom si 24,0kg/pom.

Prin raportare la densitatea de 2222 t/ha (3,0x1,5m) rezulta ca unele combinatii hibride dau nastere
la descendenti foarte productivi: Trident x polenizare libera (36,4t/ha) la Telamon x polenizare
libera (21,5t/ha).

Productia de fructe a fost influentatd in mod direct de modul de formare si numarul de
formatiuni fructifere pe pom.

Fructele la hibrizii descendenti columnari sunt de marime si greutate foarte diferite (38-
195g), dar majoritatea descendentilor au fructe de 55-105 g. La hibrizii standard fructele sunt mai
mari (120-180), asemanatoare cu cele de la parinti.

Rezistenta hibrizilor la Venturia inaequalis

Rezistenta marului la rapan este un obiectiv important in toate programele de ameliorare.

Dintre cei 325 de hibrizi studiati pe raddcini proprii s-a COnstatat cd: 69 prezintd rezistenta

(21,23%), restul de 256 nu au rezistenta la rapan (78,77%).



De la combinatiile hibride in care unul sau doi dintre genitori prezinta rezistenta la rapan,
au produs in total 217 hibrizi, dar numai 69 sunt cu rezistenta (31,79%) iar restul de 108 hibrizi nu
au rezistentd. Hibrizii cu rezistentd la rapan se grupeaza astfel: columnari — 50 (72,46%);
semicolumnari - 10 (14,49%); standard - 9 (13,05%).

Genitorii KV8, KV42 si Trident transmit relativ usor caracterul de rezistentd la Venturia
inaequalis.

Identificarea modului de transmitere in descendenta a caracterului ,,port columnar”

Determinarea modului de transmitere a caracterului de port al plantei columnar,
semicolumnar si standard) este foarte important pentru un program de ameliorare la mar. Pentru
acest obiectiv s-a folosit modelul fix si modelul random pentru calcularea variantelor estimate (s2)
si variantele asteptate (S2) (Ghidra ,1996;Botu 1999).

In cadrul combinatiilor hibride la descendentii in F1 prezinti intens si raportul de
transmitere al caracterului de port columnar. Acest raport de transmitere al caracterului este foarte
diferit de la o combinatie la alta, osciland intre: 1,3:1 la Wijcik x polenizare libera; 11,99:1 la KV8
x Wijcik ; 2,628:1-raport mediu la toate combinatiile.

Caracterul columnar se transmite relativ usor in descendentd, odata cu vigoarea redusa a
plantei si formatiunile de fructificare scurte. Selectia unor elite cu caracteristici valoroase, in
campul de hibrizi pentru promovarea la inmultire si testare Tn culturile comparative de concurs.

Au fost selectionate 16 elite care apartin la 5 combinatii hibride si la o mutatie din soiul
Granny Smith.
a) Selectia in functie de portul plantei

Elitele selectionate sunt grupate astfel: de tip columnar ( 11 hibrizi din 4 combinatii
hibride) - 68,7%; de tip semicolumnar (1 hibrid de la o combinatie hibridd) - 9,1%; de tip
standard (3 hibrizi + 1 mutant — o combinatie hibrida si o planta Granny Smith - 22,2%.

b) Selectia elitelor in functie de vigoarea de crestere.

Stabilirea vigorii de crestere a elitelor selectionate s-a facut in functie de valorile
elementelor de crestere ale plantelor, cu varsta de 6 - 8 ani, pe radacini proprii: SST; diametrul
coroanei; inaltimea plantei; volumul coroanei.

Selectiile columnare si semicolumnare (12) au vigoarea: mica (sub 10 pct) - 4 selecti;
medie spre mica (11,45 - 15,44 pct) - 8 selectii (7 columnare si una semicolumnara); mare (>21

pct) - 4 selectii din descendenti cu port standard.



Clasificarea selectiilor dupd vigoarea plantelor prezinta un rol determinant in stabilirea
distantelor de plantare si a densitatii plantelor la ha.

c) Structura morfologica si anatomica a ramurilor anuale.

Ramurile anuale la selectiile elitd prezintd o structurd morfologicd si anatomica diferita:
hibrizii columnari au distanta medie intre mugurii de pe ramura anuald de 17,8 mm; hibrizii
standard au distanta medie de 24,6mm, hibrizii semicolumnari prezinta valori intermediare intre
cei columnari si cei standard.

Ramurile anuale diferda si din punct de vedere anatomic la selectiile studiate: Selectiile
columnare — prezintd vase de lemn (17 p), grosimea razelor medulare (15,1 p ) si distanta dintre
razele medulare (18,2 p ) mai reduse decat la selectiile standard; selectiile standard - prezinta
vase de lemn (21,7 p), grosimea razelor medulare (19,6 p) si distanta dintre razele medulare
(20,7p).

Productia de fructe la selectiile hibride pe radacini proprii

Productia de fructe este obiect major pentru selectia descendentilor . Intrarea in fructificare
economica s-a produs: in anul III, la selectiile columnare; in anul IV, la selectiile standard.

Productia de fructe, raportatd pe pom si calculatd la ha (2222 pl/ha) a fost in medie de: 12,9
kg/pom, respectiv 28,7 t/ha, la selectiile columnare; 11,5kg/pom, respectiv 25,6 t/ha, la selectiile
standard.

Calitatea fructelor la selectiile elite

Fructele obtinute de la descendentii hibrizi (F1) sunt de marime, greutate si culoare
diferite. Indicele de marime (Im) la fructele de la cele 16 selectii este cuprins intre 60,4mm (H4-1-
2007) si 78,0mm (H1-16-2007)

Greutatea medie a fructelor oscileaza la selectii intre 134g si 195. Culoarea acoperitoare
este diferita, dominante fiind cele cu fructe bicolore. Forma este specifica, usor aplatizata, uneori
cu mici creste. Pulpa prezinta fermitate ridicata, este suculenta, cu gust de la mediu la bun. Zaharul
total a oscilat intre 11,9% si 13,9%. Aciditatea, este de 0,58 la 0,92%;

Merele de la aceste selectii indeplinesc conditiile comerciale pentru consum in Stare
proaspata si pentru industrializare.

Acestea se Incadreazd in grupa merelor de iarnd, cu pastrare in conditii naturale (camere

fara racire) timp de 3-4 luni (decembrie - ianuarie).



Rezistenta selectiilor elite la atacul de Venturia inaequalis

Dintre cei 16 hibrizi selectionati pentru performantele lor ca plante si fructe: 12 selectii
prezintd rezistenta la rapan; 4 selectii sunt fara rezistentd. Dintre cele 12 selectii columnare si
semicolumnare, 9 sunt cu rezistenta la rapan si 3 fara rezistenta.

Dintre cele 4 selectii standard au rezistenta la rapan numai doua; Selectiile columnare cu
rezistentd la rapan au ca genitori materni soiurile: Trident (5), KV8(1), KV42(2) si Wijcik(1).
Selectiile standard prezinta un raport de 2/2 = 1 si cele columnare de 9/3 = 3. Raportul mai ridicat
se datoreaza genitorilor cu rezistenta care au stat la baza combinatiilor hibride,

Comportarea elitelor in cultura de concurs altoite pe portaltoiul MO9.

In procesul cresterii, Selectiile hibride (16) au fost altoite in anul 2010 pe portaltoiul M9 de
unde au fost plantate, In primavara 2012 in cultura de concurs (densitatea = 3125 pl/ha, distanta de
plantare 3,2 x 40cm). Dupd 3 ani, SST a oscilat intre 7,04 cm? (H1-30-2007) la 14,48cm? (M8-9-
2006). Comparativ cu media SST a celor 16 selectii, toate valorile elitelor columnare au fost
nesemnificative, in schimb selectiile standard au valori semnificative la foarte semnificativ
pozitive.

Selectiile de mar s-au diferentiat intre ele si in privinta inaltimii plantelor (120,2 -176,8 cm
la selectiile columnare si 170,4 - 184,0 cm la selectiile standard) diametrul coroanelor (16 - 26 cm
la columnari si 52 - 71 cm, la selectiile standard).

Selectiile columnare prezintd un numdr mare de tepuse pe ax si dau un aspect de coroana
stransa, iar la selectiile standard s-au format 5 - 8 ramuri, cu 3 - 4 tepuse si cu o crestere mai
oblica, dand aspect de coroana laxa.

Frunzele sunt mai multe, dense (compacte) si de un verde inchis la selectiile columnare,

fatd de cele de la selectiile standard care au culoare verde mai deschisa si sunt mai rare.



