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DIVERSIFICAREA BAZEI GENETICE
A GERMOPLASMEI DE FLOAREA-SOARELUI
PENTRU REZISTENTA LA SECETA

DIVERSIFYING OF SUNFLOWER GERMOPLASM
FOR DROUGHT TOLERANCE

FLORENTINA SAUCA1
Abstract

Although sunflower is known as a drought resistant plants, seed production decreased
significantly in soils without water or low atmospheric humidity.

Therefore, selection of genotypes able to recover quickly capacity wilting during
drought soil or air periods is a priority in breeding programs to improve sunflower.

Wild sunflower genetic resources are considered important for improving the resistance
to various biotic and abiotic stress factors of cultivated sunflower. The best known species to
improve drought resistance is Helianthus argophyllus.

In order to improve drought resistance of cultivated Helianthuus annuus, in the period
2008-2011 were carried out hybridization and bacckcross using a set of 21 sunflower
breeding lines and Helianthus argophyllus.

In the BC, generation, seeds were obtained from nine hybrid combinations whose oil
content in seeds (7 combinations of 9) was significantly higher comparatively of the breeding
lines used in hybridization. Also and seed production/head was much improved
(significantly) in some combinations.

It will continue to improve in the coming years, making it a severe selection for drought
resistance of the genetic material obtained. It will look like in the area of Romania known
long periods of extreme drought.

The project was funded by the World Bank and the Romanian Government (Grant
MAKIS 141 554).
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INTRODUCERE

Speciile salbatice de floarea-soarelui, printre care 12 anuale si 37 perene, au
intrat n practica curentd a ameliordrii florii-soarelui hibride prin furnizarea
primei surse de androsterilitate citoplasmaticd, rezultata din incrucisarea speciei
salbatice anuale Helianthus petiolaris cu specia cultivatd H. annuus
(Leclercq, 1969). Hibridarea interspecifici constituie o tehnica
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complementara in ameliorarea florii-soarelui, care poate fi folositd cu succes
pentru crearea de noi surse de variabilitate genetica (biodiversitate). Cu toate
dificultatile care pot aparea datoritd diferentelor in privinta numéarului de
interspecifica este consideratd a fi o cale accesibila de incorporare a
germoplasmei sdlbatice in floarea-soarelui cultivatd, in special pentru
ameliorarea rezistentei la factorii abiotici de stres (secetd si arsitd), a calitatii
uleiului §i proteinei, a rezistentei la boli, pentru identificarea de noi surse de
androsterilitate citoplasmatica si restaurarea fertilitatii polenului si chiar pentru
selectia unor caractere morfologice si fiziologice utile din punct de vedere
agronomic (Baldini si colab., 1991, 1992, 1996; louras si colab., 1993;
Sauca,2010;2011).

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

In scopul introgresiei de gene de rezistent la secetd de la specia Helianthus
argophyllus la specia cultivata, in contextul incilzirii globale prognozate de
specialisti, In perioada 2008-2011 au fost semanate In Campul de Agricultura
Ecologica de la LN.C.D.A. Fundulea, 21 de linii parentale si specia salbatica
Helianthus argophyllus.

Aceste linii au fost utilizate ca donatoare de polen, cu care s-a realizat
polenizarea florilor castrate de la specia salbatica iar cu polenul speciei salbatice
s-au polenizat plante castrate ale liniilor mai sus mentionate (Helianthus annuus
x Helianthus argophyllus si Helianthus argophyllus x Helianthus annuus).

La 10 zile de la efectuarea polenizarilor, au fost prelevati embrionii imaturi
pentru doud motive: salvarea embrionilor in cazul existentei barierei de
incompatibilitate intre specia cultivatd si cea salbatica si accelerarea procesului
de ameliorare. In aceastd lucrare vor fi prezentate rezultatele obtinute Tn anul
2011 cand aceste combinatii hibride se gasesc in generatia 4 de backcross.

S-a calculat productia medie de seminte/3 calatidii, MMB si s-a determinat
continutul de ulei (%) din simanta nedistructibild cu ajutorul RMN.

REZULTATE

Din rezultatele privind productia de seminte obtinutd in anul 2011, putem
sublinia urmatoarele aspecte: s-au obtinut seminte mature la 7 combinatii in
care specia cultivata a fost formd mama si de la doud combinatii in care specia
salbatica a fost forma mama iar linia cultivata cea tata.

O combinatie hibridd reusitd intre specia cultivatd si H. argophyllus s-a
dovedit a fi in cazul in care linia mama a fost Bio2 BC4/2011. La aceasta
combinatie productia medie de seminte/calatidiu si MMB nu au depasit
caracteristicile liniei mama in generatia BC, dar procentul de ulei s-a
imbunatatit distinct semnificativ la varianta 1 si semnificativ la variantele 3, 4 si
5 (tabelul 1).



Diversificarea bazei genetice a germoplasmei de floarea-soarelui pentru 329
rezistenta la secetd

La aceastda combinatie hibrida, dupéd o generatie de hibridare, o generatie de
backcrossare, doua generatii autopolenizare, urmate de alte trei backcross-uri,
s-au obtinut seminte In cantitati cuprinse intre 71,67 si 37,0 g/planta.

Linia mama de la care s-a pornit procesul de ameliorare a produs o cantitate
medie de 61,32 g de saimanta pe calatidiu. Este important faptul ca productia de
seminte si MMB nu au scazut semnificativ pand in generatia BC, dar si mai
important este ca a crescut semnificativ continutul de ulei din semintele

combinatiilor hibride comparativ cu linia mama utilizata in hibridare.
Tabelul 1

Productia medie de seminte, MMB si continutul de ulei in generatia BC,
la combinatia 1
(Average yield of seeds, MMB, oil content in the BC, generation at 1* combination)

Varianta Productie medie MMB Continut ulei
(g/calatidiu) g (%)
Mama (Bio 2 BC4/2011) 61,32 74,92 23,5
Comb.1 BC,4 V, 33,35 63,76 29,9%**
Comb.1 BC4 V, 71,67 72,64 28,79
Comb.1 BC,4 V; 56,95 78,8 30,51*
Comb.1 BC4 V4 38,98 61,2 32,12*
Comb.1 BC4 Vs 44,43 57,72 30,63*
DL 5% 43,12 24,24 6,18

in cazul combinatiei 2, realizatd intre linia mama Bio 4 BC,/2011 si specia
Helianthus argophyllus, desi a existat o buna compatibilitate a polenului,
embrionii imaturi s-au dezvoltat normal, nu s-au Inregistrat progrese
semnificative in urma Incrucisdrilor, cu toate ca la unele variante s-au Inregistrat
productii de seminte mai mari decét la linia maternd (V4 si Vs), MMB mai mare
la V3 si continut de ulei mai mare sau egal fatd de linia materna la toate
variantele dar nu cu valori asigurate din punct de vedere statistic (tabelul 2).
Productii de seminte mai mici fatd de productia liniei mama s-au inregistrat la
variantele 1 si 2.
Tabelul 2
Productia medie de seminte, MMB si continutul de ulei in generatia BC,

la combinatia 2
(Average yield of seeds, MMB, oil content in the BC, generation at 2™ combination)

Varianta Productie medie MMB Continut ulei

(g/calatidiu) g (%)

Mama (Bio 4 BC,/2011) 48,65 57,12 25,07
Comb.2 BC,V, 26,68 ° 953 29,26
Comb.2 BC,V, 25,33° 84,6 25,07
Comb.2 BC,V; 41,18 96,2 27,72
Comb.2 BC,V, 52,40 52,7 28,21
Comb.2 BC,Vs 50,85 74,7 31,64
DL 5% 20,46 61,08 10,28




330 Florentina Sauca

Cea mai buna combinatie a fost cea la care linia mama a fost Bio 6 BC,/2011
(tabelul 3) unde la toate cele trei caractere luate in studiu se constatd cresteri
asigurate statistic semnificativ si distinct semnificativ. Astfel, productia medie
de seminte/calatidiu s-a dublat in cazul variantelor V;, V3 si Vs si oricum s-a
depasit, neasigurat statistic, productia liniei mama la variantele 2 si 4. In ceea ce
priveste parametrul MMB, la toate variantele s-au Inregistrat valori superioare
liniei ameliorate iar in cazul variantelor 1 si 5 aceste valori sunt asigurate
statistic. Cel mai mare progres s-a realizat pentru parametrul continut de ulei.
Linia mama are o pondere de numai 26,32%, in timp ce la 4 variante din cele 5
combinatii hibride continutul de ulei depaseste 33,0%.

Tabelul 3
Productia medie de seminte, MMB si continutul de ulei in generatia BC,

la combinatia 3
(Average yield of seeds, MMB, oil content in the BC, generation at 3™ combination)

Varianta Productie medie MMB Continut ulei

(g/calatidiu) g (%)

Mama (Bio 6 BC4/2011) 45,72 48,61 26,32
Comb.3 BC,V, 101,07** 72,08* 33,10
Comb.3 BC,V, 71,43 52,62 33,59

Comb.3 BC,V; 95,56** 61,72 36,66*

Comb.3 BC,V, 78,24* 57,84 34,79*
Comb.3 BC,Vs 100,39** 81,76** 29,87
DL 5% 31,41 18,99 7,38

Rezultate foarte bune s-au obtinut si in cazul utilizarii in hibridare cu specia

sélbaticd a liniei mama Bio 7 BC4/2011 (tabelul 4), cand continutul de ulei a
crescut semnificativ la toate cele 5 variante, cu valori cuprinse intre 6,84% si
11,34%, comparativ cu linia mama.

Tabelul 4

Productia medie de seminte, MMB si continutul de ulei in generatia BC,

la combinatia 4

(Average yield of seeds, MMB, oil content in the BC, generation at 4™ combination)

Varianta Productie medie MMB Continut ulei
(g/calatidiu) g (%)
Mama (Bio 7 BC4/2011) 54,28 53,81 29,62
Comb.4 BC4V, 717,75 69,96 39,58*
Comb.4 BC,V, 52,28 52,24 38,39*
Comb.4 BC,V; 64,10 65,04 36,46*
Comb.4 BC,V, 46,34 64,96 38,09*
Comb.4 BC,Vs 60,03 53,15 40,96**
DL 5% 27,23 4,47 6,81
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In cazul in care linia mamai a fost Bio 10 BC,/2011 (tabelul 5), rezultatele
obtinute in verigile de ameliorare nu au fost spectaculoase dar daca genotipul
obtinut la final va manifesta rezistenta ridicata la seceta (testarea se va face in
2012 si 2013 in regiuni cu secetd extremd, in conditii de cdmp neirigat)
caracterele luate in acest studiu, asa cum se prezinta in tabelul 5, sunt mai mult
decat satisfacatoare. Important este faptul ca procentul de ulei nu a scazut la
nicio variantd comparativ cu linia mama, ci a crescut chiar daca nu semnificativ.
Parametrul principal pentru care s-a facut selectie drastica a fost continutul de
ulei care a fost determinat pentru fiecare generatie. Nici productia nu a fost
neglijatd, de aceea consideram ca rezultatele obtinute pana in acest stadiu sunt
conforme cu obiectivele urmarite.

In tabelul 5 sunt prezentate rezultatele obtinute in cazul in care linia mama a
fost Bio 10 BC4/2011. In cazul acestei combinatii, important este faptul ca s-a
gasit compatibilitate bund asa incat parametrii luati in studiu s-au mentinut cel
putin la nivelul liniei ameliorate. Trebuie sa subliniem istoricul acestui
experiment. Initial au fost luate in studiu 21 de linii, din care numai 9 au
manifestat grad ridicat de compatibilitate cu specia Helianthus argophyllus,
intre care se regaseste si linia Bio 10 BC4/2011.

Tabelul 5

Productia medie de seminte, MMB si continutul de ulei in generatia BC,
la combinatia 5§
(Average yield of seeds, MMB, oil content in the BC4 generation at 5™ combination)

Varianta Productie medie MMB Continut ulei

(g/ calatidiu) g (%)

Mama (Bio 10 BC,/2011) 51,64 66,98 30,03
Comb.5 BC,V, 49,32 62,16 37,27
Comb.5 BC,V, 33,22 54,86 30,94
Comb.5 BC,V; 51,05 62,70 34,43
Comb.5 BC,V, 58,34 55,5 36,47
Comb.5 BC,V; 48,44 78,28 30,74
DL 5% 21,05 23,1 9,62

Linia mama Bio 11 BC42011 a fost folosita pentru combinatia 6 ca
primitoare de polen de la specia sélbatica iar in cazul combinatiei 8 (tabelul 8) a
fost donatoare de polen pentru specia salbaticd. In tabelul 6 se poate observa ca
productia de seminte a fost superioara productiei genotipului mama la toate
variantele, si cresterea a fost semnificativa 1n cazul variantelor 3 si 5. De
asemenea, MMB si continutul de ulei au inregistrat cresteri la toate variantele,
asigurate statistic la varianta 5 (MMB) si variantele 2 si 5 (continutul de ulei).
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Tabelul 6

Productia medie de seminte, MMB si continutul de ulei , in generatia BC,

la combinatia 6

verage yield ot seeds, , o1l content 1n the 4 generation at combination
Average yield of seeds, MMB, oil in the BC, g i 6" combinati

Varianta Productie medie MMB Continut ulei

(g/calatidiu) g (%)

Mama (Bio 11 BC4/2011) 73,03 50,87 25,73
Comb.6 BC,V, 102,21 62,28 32,06*
Comb.6 BC,V, 82,36 62,82 28,91
Comb.6 BC,V; 139,3* 77,78 30,84
Comb.6 BC,V, 106,27 71,80%* 30,80
Comb.6 BC,V; 144,75* 84,64 31,58*
L5% 57,41 29,39 5,56

Si in cazul combinatiei 7, cand s-a folosit linia Bio 12 BC,/2011, s-au
inregistrat rezultate multumitoare, deorece la toti parametrii studiati s-au realizat
sporuri comparativ cu linia de la care s-a pornit, chiar daca nu s-au stabilit
cresteri semnificative de productie si de continut de ulei (tabelul 7).

Tabelul 7

Productia medie de seminte, MMB si continutul de ulei in generatia BC,
la combinatia 7
(Average yield of seeds, MMB, oil content in the BC, generation at 7" combination)

Varianta Productie medie MMB Continut ulei

(g/calatidiu) g (%)

Mama (Bio 12 BC,/2011) 38,12 64,50 25,52
Comb.7 BC,V, 87,73 82,16 32,09
Comb.7 BC,V, 82,59 66,00 25,65
Comb.7 BC,V; 55,82 61,88 29,23
Comb.7 BC4V, 76,45 63,70 29,50
Comb.7 BC,4V; 88,83 87,56 32,02
L5% 55,81 33,19 6,82

In tabele 8 si 9 sunt prezentate rezultatele obtinute n cazul incrucisarilor in
care specia sdlbatica a fost castratd si s-a folosit polen de la specia cultivata.
Initial, s-au facut astfel de polenizéri pentru toate combinatiile dar numai in
cazul acestor doud s-a reusit obtinerea de seminte pana in generatia BC4. In
urma hibridarilor dintre Helianthus argophyllus x Helianthus annuus, productia
de seminte/calatidiu s-a mentinut aproape de cea a liniei mama Bio 11
BC4/2011 (tabelul 8) si a scazut la toate variantele cand a fost utilizata in
hibridare linia tatd (Bio 13 BC4/2011) (tabelul 9). La combinatia 9, productia de
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seminte a scdzut, cu valori asigurate statistic, la variantele 2 si 4, in schimb,
MMB a inregistrat cresteri semnificative la variantele 1, 3 si 4.

Tabelul 8
Productia medie de seminte, MMB si continutul de ulei, in generatia BC,
la combinatia 8
(Average yield of seeds, MMB, oil content in the BC, generation at 8" combination)
Varianta Productie medie MMB Continut ulei
(g/calatidiu) g (%)
Mama ( Bio 11 BC4/2011) 84,85 73,5 24,45
Comb.8 BC,V, 73,03 50,87 25,73
Comb.8 BC,V, 73,79 67,10 25,03
Comb.8 BC,V; 81,68 70,40 22,88
Comb.8 BC,V, 74,10 81,50 23,34
Comb.8 BC,V; 90,51 72,54 25,60
L5% 89,39 26,70 3,92
Tabelul 9

Productia medie de seminte, MMB si continutul de ulei in generatia BC,
la combinatia 9
(Average yield of seeds, MMB, oil content in the BC4 generation at 9™ combination)

Varianta Productie medie MMB Continut ulei
(g/capitul) g (%)
Tatd ( Bio 13 BC,/2011) 14,34 24,23 24,52
Comb.9 BC4V1 12,17 47,60* 24,67
Comb.9 BC4V2 8,15 39,12 25,41
Comb.9 BC4V3 12,9 56,49%* 25,24
Comb.9 BC4V4 10,93° 43,62%* 24,72
Comb.9 BC4V5 9,80 39,75 22,37
L5% 3,52 16,88 3,08
CONCLUZII

¢ Prin diversificarea bazei genetice a germoplasmei din cadrul programelor
de ameliorare a florii-soarelui pot creste sansele de progres genetic pentru a face
fata schimbarilor climatice prognozate de specialistii in domeniu.

¢ Din cele 21 de genotipuri ameliorate luate in studiu in scopul introgresiei
de gene de la specia sdlbatica, 9 au fost identificate ca avand compatibilitate
buna a polenului cu specia salbatica.
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¢ In majoritatea combinatiilor rezultate, productia de seminte a fost net
superioara sau cel putin egald cu cea a liniei ameliorate de la care s-a pornit
experimentul.

¢ In toate cazurile 1n care linia amelioratd a fost polenizata cu polen de la
specia Helianthus argophyllus, MMB si continutul de ulei din seminte in
generatia BC, au Inregistrat valori superioare liniei ameliorate.

e In cele doud cazuri cand specia sdlbatica a primit polen de la Helianthus
annuus nu s-au inregistrat cresteri de productie si continut de ulei, acesti
parametri mentindndu-se la nivel inregistrat la liniile ameliorate.

e Pe parcursul celor 4 ani de experimentare, prin metodele folosite, s-au
realizat in mod constant doua generatii/an.

Nota. Cercetarile au fost efectuate cu finantare de la Banca Mondiala si
Guvernul Romaniei (Grant MAKIS 141554).
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