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Abstract

Periodic evaluation of the germplasm collection is an important premise for the soybean
breeding program, thus assessing the variability of the interest traits in the current climate
change. The study was conducted to investigate quantitative variability among 155 soybean
genotypes from Asiatic and European origin. The variability assessment was made for 11
agronomic and qualitative features. The experience was developed over a period of 2 years
(2019-2020) and was placed in the experimental field of the Soybean Breeding Laboratory of
ARDS Turda.

Descriptive statistics showed large variation for the agronomic traits (plant height, first
pod insertion, 1000 grain weight) and qualitative features (linolenic acid). The evaluation
reveals differences between Asiatic and European soybean germplasm notable for grain size
and protein content. PCA analysis for the first two principal components explained 94.2% of
the cumulative variation and according to cluster analysis the biological material did not
formed clusters due to a very diverse core germplasm.

The correlations established between traits can help future breeding directives such as
developing varieties for specific purposes (food industry, animal feed, biofuels).

Cuvinte cheie: soia, germoplasma, variabilitate, insusiri cantitative.
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INTRODUCERE

Soia, Glycine max (L.) Merr., este o importantd sursd nutritivd pentru oameni §i
animale, fiind si un ingredient de bazd in mancarurile traditionale din tarile asiatice
(Kanga si colab., 2012). Sporirea consumului de alimente pe cap de locuitor,
resursele limitate de pamant si apa, impreund cu cresterea demograficd si schimbarea
obiceiurilor alimentare, vor amplifica presiunea aprovizionarii cu alimente a populatiei, la
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nivel mondial (L am si colab., 2013; Nawaz si colab., 2020). Fiind considerata una
din cele mai importante surse de proteina vegetala (Kuntyastuti sicolab., 2019),
pentru prevenirea si combaterea malnutritiei, se urmareste cresterea productiei la cultura
de soia cu pana la 2,4%, pana in anul 2050 (Ray si colab., 2013; Rocha si colab.,
2015).

Importanta culturii soiei constd, in primul rand, In continutul foarte ridicat al boabelor
in proteind §i grasimi care, impreund, reprezintd aproximativ 60% din greutatea
semintelor.

Boabele mai contin, de asemenea, hidrati de carbon (35%), saruri minerale (5%),
vitamine (A, B, B,, Bg, PP, K, E) si enzime (Balteanu, 1998). Proteina de soia se
remarca prin calitate, in ea regasindu-se intreaga gama de aminoacizi esentiali. Uleiul de
soia are un nivel redus de grasimi saturate, dar este bogat in grasimi mono si
polinesaturate, nu contine colesterol si este una dintre putinele surse, cu exceptia celor din
peste, de acizi grasi omega 3 (1 frim, 2011).

Parametrii de calitate sunt caractere cantitative controlate genetic si exista o
variabilitate semnificativa a calitétii si compozitiei semintelor. Mecanismele fiziologice si
biochimice prin care se exprima aceastd variabilitate nu sunt inca complet intelese, dar se
stie cd sunt influentate semnificativ de genotip, mediu, practici agricole si interactiunile
acestora(Bellaloui sicolab., 2011).

China si Uniunea Europeana ocupa locul dominant in privinta importurilor mondiale
desoia(Terzic sicolab.,2018). In Europa, in contextul in care se doreste securizarea
resursei de proteind vegetald prin extinderea suprafetelor cultivate, interesul pentru
cultura de soia nemodificatd genetic este In crestere, Romania fiind tara cu cel mai ridicat
potential de extindere in cultura a acestei plante agricole. La noi in tara, in ultimii ani, tot
mai multi fermieri au optat pentru cultura de soia datoritd rolului important pe care il are
aceasta leguminoasa in rotatia culturilor aducand un plus, atat din punct de vedere al
productiei in sine, cat si pentru beneficiile pe care le aduce solului (Gheorghies si
Urda, 2019). Alegerea genotipului potrivit pentru un anumit areal de cultura, care sa
fie capabil sd valorifice conditiile de mediu prin obtinerea unor recolte bogate si de
calitate este esentiala.

Este necesard existenta unei variabilitati genetice in cadrul germoplasmei pentru
obtinerea unor progrese semnificative 1in cadrul programele de ameliorare
(Thompson si Nelson, 1998; Malik si colab., 2006). Identificarea unor
genotipuri care reusesc sa valorifice conditiile de mediu de la nivelul tarii noastre prin
obtinerea unor productii ridicate, stabile si de calitate reprezinta un obiectiv prioritar al
cercetarii agricole. Se impune astfel studiul continuu al adaptabilitatii, pentru
identificarea Tn cadrul germoplasmei existente, a unor genotipuri noi, cu o capacitate de
adaptare mai buna decét a soiurilor existente in culturd la ora actuala, pentru atenuarea
efectelor schimbarilor climatice, care si conduca la cresterea productiei, calitatii si
stabilitatii. Identificarea unui nou tip de germoplasma va permite continuarea progresului
genetic si In conditiile schimbarilor climatice.
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MATERIAL ST METODE

Materialul biologic luat in studiu a fost format din 93 de soiuri de soia europene si
62 de provenienta asiaticd (China), din sapte grupe de maturitate diferite (tabelul 1).

Experienta s-a derulat pe parcursul a doi ani (2019-2020) si a fost amplasata in cadrul
campului experimental al Laboratorului de Ameliorare Soia de la S.C.D.A. Turda.

Amplasarea s-a realizat conform metodei blocurilor randomizate cu 2 repetitii, iar
semanatul materialului biologic s-a efectuat manual, pe randuri cu lungimea de 3 m si la
50 cm distanta intre ele.

Soiurile evaluate sunt incluse Tn grupe de maturitate diverse, de la extra timpurii, pana
la extra tardive. Soiurile de origine europeand provin de la centre de ameliorare renumite
din tari precum Serbia, Franta, Germania, Elvetia, Austria, Italia si Roméania. Soiurile de
provenientd asiatica, sunt cultivare moderne de la centre de elitd, majoritatea au forma
foliolelor lanceolata. Diferite studii (B ianchi sicolab., 2020) aratd cd acest tip de
frunza contribuie la cresterea nivelului de saturatie luminoasa, insusire asociatd cu un
numar de patru boabe In pastaie.

Dintre cele 93 de genotipuri europene, 19 apartin Statiunii de Cercetare-Dezvoltare
Agricola Turda si sunt incluse 1n 3 grupe de maturitate (000, 00, 0).

Observatiile din timpul perioadei de vegetatie s-au facut respectind codificarea
americana a stadiilor de crestere si dezvoltare ale soiei dupa Fehr si Caviness, si anume: VE
(rasarire-cotiledoanele sunt deasupra solului), R1 (inceput inflorit), R8 (sfarsit maturitate).

Pentru caracterizarea sortimentului au fost efectuate urmdtoarele determinari si notari
la sférsitul maturitatii: inaltimea plantelor (cm), indltimea de insertie a primei pastdi bazale
(cm), perioada de vegetatie (zile), masa a 1000 boabe (@), continutul in proteine (%),
continutul 1n grasimi (%), substanta uscata (%), acizi grasi saturati (acidul stearic %) si
nesaturati (acidul oleic %, acidul linoneic %, acidul linolenic %).

Analizele privind compozitia chimica au fost efectuate prin metoda spectrofotometrica,
folosind un spectrofotometru cu citire in infrarosu apropiat (NIR) (Tango, Bruker Optik
Gmbh, Ettingen, Germania).

Tabelul 1
Provenienta si grupa de maturitate pentru soiurile de soia luate in studiu
(Origin and maturity group for the soybean varieties studied)

Grupa de maturitate Prov.enien‘;a germoplasmei analizate
China Europa

0000 0 1
000 2 16
00 5 30
0 18 20
[ 28 11
1 8 15
i 1 0
62 93

Total 155
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REZULTATE SI DISCUTII

Parametrii variabilitatii pentru perioada de vegetatie indica o asemanare pronuntatd a
celor doua grupe de germoplasma. Totusi, diferentele dintre valorile minime $i maxime
indica posibilitatea alegerii unor genitori care sd se plieze regimului termic destul de
limitat din Podisul Transilvaniei (tabelul 2).

Arhitectura cultivarelor moderne de soia, impune o crestere determinata si, prin
urmare, sunt preferate plantele cu o inaltime mica spre mijlocie, numar mare de internodii
cu lungime micd asociate cu un numar mare de pastdi/nod. Dacd analizam datele
prezentate in tabelul 2 prin prisma coeficientilor de variatie pentru talia plantelor, putem
afirma cd, Tn cadrul germoplasmei studiate, existd o variabilitate insemnatd pentru
inaltimea plantelor.

Aceste rezultate vor permite alegerea acelor genitori care corespund sub aspectul
inaltimii plantelor cu obiectivele programului de ameliorare.

O importantd insusire tehnologicd care poate contribui semnificativ la reducerea
pierderilor din timpul procesului de recoltare este ndltimea de insertie a pastailor bazale.

Dupa cum se poate observa, valoarea coeficientului de variabilitate este destul de
ridicatd (peste 20%), ceea ce denotd o dispersie accentuatd a valorilor acestui parametru
n jurul mediei (tabelul 2). De interes pentru programul de ameliorare a soiei de la Turda
ar fi cultivarele cu o perioada de vegetatie si talie apropiatd de medie, iar din punct de
vedere al indltimii de insertie, cele care depasesc media si tind spre valoarea maxima.

Masa a 1000 boabe este o importantd componenta a capacitatii de productie in care se
reflectd direct greutatea boabelor si indirect marimea acestora. De aceastd importanta
insusire este legatd marimea embrionului, precum si cantitatea de substante de rezerva
acumulate in bob, substante care contribuie in mod direct la variatia unei bune germinatii.

Valorile coeficientilor de variatie indicd o variabilitate moderatd a MMB-ului Tn cele
genitori valorosi sub acest aspect (tabelul 2). Valorile maxime ale MMB-ului din cadrul
grupei asiatice de germoplasma sugereaza progresele care s-au inregistrat in ameliorarea
acestei insusiri si existenta unor genitori valorosi care pot fi utilizati in viitoarele
programe de ameliorare a greutatii i marimii boabelor noilor cultivare.

Daca pentru continutul de grasimi nu s-au observat diferente notabile intre cele doua
grupe de material biologic, pentru continutul in proteine balanta inclina clar spre cele
asiatice (in medie 43,12%) (tabelul 2). De asemenea, mai trebuie mentionat faptul ca in
cazul germoplasmei asiatice, valorile minime ale continutului de proteine nu coboara sub
valoarea de 40%, in timp ce in situatia celor europene pragul minim se situeaza in jurul
valorii de 38% (tabelul 2). Prin urmare, am putea afirma ca in cadrul genotipurilor
asiatice exista posibilitatea identificarii unor cultivare care ar putea contribui la
imbunatatirea acestei insusiri si, implicit, la cresterea variabilitatii.

Soia este o sursd majora de acizi grasi esentiali pentru oameni, iar profilul acestora
este important, fiind un indicator al calitatii si stabilitétii uleiului de soia. Uleiul de soia
calitativ potrivit pentru procesare are un continut scazut in acizi grasi polinesaturati (acid
linolenic [C18: 3]) si continut ridicat in acizi grasi mononesaturati (acid oleic [C18: 1]),
iar cel nutritiv un continut cat mai mare in acizi grasi nesaturati (Hamurcu si colab.,
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2019). Nu s-au remarcat diferente importante privind compozitia acizilor grasi determinati
pentru grupele de genotipuri analizate.

Coeficientii de variabilitate calculati pentru acizii grasi analizati indicd o variatie mare
pentru continutul de acid linolenic (CV=23,34%, respectiv, CV=21,43%) in timp ce
continutul de substantd uscatd al genotipurilor analizate a fluctuat foarte putin
(CV=1,83%, CV=0,87%) (tabelul 2).

Tabelul 2

Analiza variabilitatii pentru principalele insusiri cantitative luate in studiu (Turda, 2019-2020)
[Variability parameters for main quantitative traits studied (Turda, 2019-2020)]

Nr. de . - Coeficientul de
Parametrul Provenienta | cazuri Vailo.a r({a Van_arefl Medla - Abaterea Amplltqdlnea variabilitate/
- minimd | maxima |aritmetica | standard | de variatie
analizate CV(%)
Perioada de vegeta;ie Europa 93 105 144 128 9,76 39 7,65
(nr. zile) China 62 107 148 127 7,95 41 6,27
. Europa 93 57 124 86 13,75 67 15,99
Talia plantelor (cm) -
China 62 56 118 81 11,16 62 13,75
Insertia pr]me] péstél Europa 93 6,0 23,0 15 3,03 17 20,19
bazale (cm) China 62 9,0 25,0 15 3,23 16 21,79
Europa 93 124 212 162 18,69 88 11,54
MMB (g) -
China 62 79.50 | 279,50 185 28,09 200 15,22
Europa 93 83,86 89,37 86 1,57 5,51 1,83
SU (%) -
China 62 83,33 86,72 85 0,73 3,39 0,87
. Europa 93 20,75 25,97 23,60 1,06 5,22 4,48
Continut In grasimi (%) -
China 62 21,37 26,24 23,70 1,00 4,87 4,21
o . Europa 93 38,03 46,21 41,82 1,62 8,18 3,87
Continut in proteine (%) -
China 62 40,76 46,36 43,12 1,10 5,60 2,54
. . Europa 93 4,12 5,40 4,72 0,20 1,28 4,34
Acid stearic (%) -
China 62 4,26 512 4,75 0,19 0,86 4,05
. . Europa 93 23,08 27,50 24,64 0,85 4,42 3,43
Acid oleic (%) -
China 62 23,11 27,18 25,44 0,75 4,07 2,97
o Europa 93 51,46 65,33 54,52 1,67 13,87 3,06
Acid linoleic (%) -
China 62 51,05 72,33 54,64 2,65 21,28 4,85
- . Europa 93 2,43 7,31 5,06 1,18 4,88 23,34
Acid linolenic (%) -
China 62 3,08 7,85 5,09 1,09 4,77 21,43

Figura 1 reda gruparea genotipurilor europene si chineze dupd marimea boabelor si
continut 1n proteine, principalele caracteristici pe care trebuie sa le indeplineasca soiurile
de soia pentru a fi considerate cu destinatie in industria alimentara. Se remarca soiul de
soia NS Kaca cu continutul cel mai ridicat in proteind (46,21%), soiul Obelix pentru
marimea boabelor (212 g), dar si soiurile autohtone Miruna TD si Felix cu un continut de
proteine peste 41,8% si MMB de peste 170 g.
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Figura 1 — Gruparea genotipurilor de soia in functie de marimea bobului (MMB) si continutul in proteine (%)

(Turda, 2019-2020)

[Soybean genotypes grouping regarding grain size (TGW) and protein content (%) (Turda, 2019-2020)]

Legatura negativa dintre continutul de proteine si grasimi, in cazul soiurilor Miruna TD
si Felix se pare cd nu este foarte stransd, ele regasindu-se peste media genotipurilor
(23,6%) in cazul continutului de grasimi. Se disting soiurile CH 22429 (Europa) si
Hefeing 57 (China) cu un continut in grasimi apropiat de 26%. 12 soiuri cu cel mai mare
bob si continut in grasimi sunt indicate in chenar (figura 2).
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Figura 2 — Gruparea genotipurilor de soia in functie de marimea bobului (MMB) si continutul in grasimi (%)

(Turda, 2019-2020)

[Soybean genotypes grouping regarding grain size (TGW) and oil content (%) (Turda, 2019-2020)]
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Din punct de vedere al analizei componentului principal (PCA) observam
componentul 1 cu o varianta de 71,8% si componentul 2 cu urmitoarea cea mai mare
varianta, si anume 22,4%. Astfel, cele doud componente explica peste 90% din cazurile
analizate (figura 3).

Analiza clusterilor, pe de alta parte, permite clasificarea genotipurilor in grupuri cu
scopul de a vedea omogenitatea lor in cadrul grupului si a arata diversitatea intre grupuri.
Metoda ierarhicd interconecteaza genotipurile similare din punct de vedere al caracterelor
studiate si se emite o dendrograma. Soiurile de soia analizate nu formeaza clusteri
urmarind dendograma PCA pentru caracterele cantitative analizate, ceea ce ne arata o
variabilitatea ridicata in cadrul materialului studiat (figura 3).
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Figura 3 — Analiza componentului principal (PCA): PC1 x PC2 si dendograma PCA
(Principal component analysis PC1 x PC2 and dendogram PCA)

Diagrama PCA este confirmata de matricea corelatiilor (figura 4). De semnalat corelatia
foarte semnificativ pozitiva intre perioada de vegetatie si talia plantelor (r = 0,76), precum
si corelatia directa distinct semnificativa intre continutul de proteine si masa a 1000 de
boabe (r = 0,49) (figura 4). Referitor la relatia dintre acizii grasi, este interesant de
observat ca intre acidul stearic si acidul oleic exista o corelatie distinct semnificativ
pozitivd si o corelatie negativa distinct semnificativd intre acidul linolenic si acidul
linoleic (figura 4).
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Desi frecvent in literatura de specialitate Intdlnim corelatia negativa intre continutul de
proteine si continutul de grasimi, rezultatele obtinute in prezentul studiu evidentiaza
faptul ca in cazul genotipurilor moderne aceste legaturi pot fi slabe, inversate sau chiar
pot fi rupte.

*B - acid stearic, C - acid oleic, D - acid linoleic, E - acid linolenic, F - substanta uscata, G - confinut in grasimi,
H - continut in proteine, I - talia plantelor, J - insertia primei pastai, K - MMB, L - perioada de vegetatie.

Figura 4 — Matricea corelatiilor privind principalele insusiri cantitative analizate
(The correlation matrix regarding the main quantitative traits analyzed)

CONCLUZII

S-a stabilit variabilitatea genetica pentru anumite insusiri cantitative si calitative ale
germoplasmei de soia din cadrul programului de ameliorare de la S.C.D.A. Turda, ceea ce
va contribui la alegerea celor mai buni genitori care sa intruneasca un numar cat mai mare
de insusiri favorabile pentru a crea material genetic adaptat conditiilor locale.

Soiurile de soia asiatice se remarca prin marimea boabelor si confinutul in proteina si
ar putea constitui o germoplasma valoroasa pentru programul de ameliorare a soiei de la
S.C.D.A. Turda. Tn continuare, aceste genotipuri trebuie monitorizate sub aspectul
capacitatii de productie si al elementelor de productivitate care contribuie la formarea
acesteia.

Au fost stabilite relatiile dintre anumite nsusiri cantitative, care sunt benefice pentru
lucrarile de selectie din cadrul programului de ameliorare, si au fost identificati genitori
valorosi care pot fi utilizati cu succes in programele viitoare de hibridare pentru a crea noi
soiuri de soia conventionale cu destinatie speciald (consum uman, consum direct in
furajarea animalelor si derivate ale uleiului).
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