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Summary. Drought affects the growth and development of plants, inhibits the absorption of
nutrients from the soil, significantly reducing crop productivity. Water deficit reduces the size and
mass of organs in Helianthus annuus L. plants, such as leaves, stems, head diameter, simultaneously
affecting the parameters associated with productivity, such as number and weight of total and full
seeds per head, hectoliter mass, 1000-seeds weight. One of the main strategies to reduce the negative
impact of drought is the creation and introduction into culture of genotypes characterized by tole-
rance to water deficit. The present work includes an analyzes of sunflower (Helianthus annuus L.)
phenotypic responses to drought stress and revealing of some morpho-physiological traits, which can
be used r for germplasm screening. Each of the applied methodologies, in addition to the obvious ad-
vantages, has a series of limitations that create impediments in the correct assessment of genotypes.
In this context, integration of morpho-physiological and biochemical traits with genetico-molecular
approaches and involvement of different analysis tools (correlational, ANOVA, PCA) are recommen-
ded for efficient screening and development sunflower hybrids adapted to drought stress.

Keywords: drought stress, morpho-physiological traits, screening, sunflower, yield.

53



Conferinta stiinfifica nationala cu participare internationala ,, Integrare prin Cercetare §i Inovare”
dedicata Zilei Internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 7-8 noiembrie 2024

INTRODUCERE

Schimbarile climatice reprezinta una dintre cele mai complexe probleme cu care se
confruntd omenirea In ultimii ani, impactul negativ al acestora fiind mai vizibil in sec-
torul agricol. Astfel, s-a raportat ca cca 18%-43% din variatia randamentului culturilor
agricole poate fi atribuitd evenimentelor meteorologice extreme, in special secetei [1].

Seceta limiteaza cresterea si dezvoltarea plantelor, inhiba absorbtia substantelor nu-
tritive din sol, diminuand semnificativ productivitatea culturilor. Desi floarea-soarelui,
una dintre cele mai importante culturi oleaginoase, este considerata toleranta la deficitul
de apa, seceta severa din ultimii ani o afecteaza semnificativ, in special in perioada criti-
ca de dezvoltare de la inflorirea timpurie pana la umplerea achenelor. Dintr-o perspectiva
morfologicd, seceta reduce dimensiunea si masa organelor la plantele de Helianthus
annuus L., cum ar fi frunzele, tulpinile, diametrul calatidiilor, afectdnd concomitent si
indicatorii asociati cu productivitatea, precum masa si numarul semintelor totale/pline
per calatidiu, masa hectolitrica si cea a 1000 de achene [2-4].

Una dintre principalele strategii de diminuare a impactului negativ al secetelor este
crearea si introducerea in culturd a genotipurilor caracterizate prin rezistenta la factorii
limitatori. Toleranta sporita la seceta poate fi obtinuta prin Incorporarea unor trasaturi care
ajuta planta sa faca fata eficient stresului cauzat de seceta, o etapa cheie fiind prezentata de
screening-ul materialului ameliorativ. Majoritatea trierilor sunt empirice bazate pe utiliza-
rea drept criteriu de selectie a randamentului culturii in conditii de stres, comparativ cu cel
remarcat in conditii normale de dezvoltare, selectandu-se indirect genotipuri cu trasaturi
care confera un avantaj adaptiv. Rata de succes a programelor de ameliorare depinde intr-o
masura majora de eficienta tehnicii de screening pentru caracterul de interes [5].

Prezenta lucrare include o serie de analize ce vizeaza caracterizarea raspunsurilor
fenotipice ale culturii de floarea-soarelui (Helianthus annuus L.) la diferite scenarii de
stres hidric si relevarea unor particularitati morfo-fiziologice cu statut de indicator fiabil
de triere a germoplasmei.

REZULTATE SI DISCUTII

Actiunea secetei asupra plantelor de culturd determina activarea unor mecanisme
de raspuns remarcate la diverse nivele de organizare ale plantei, exprimate in modificari
ale expresiei genelor, indicatorilor fiziologici si biochimici si, in cele din urma, a fenoti-
pului plantei. Amploarea efectului acesteia variaza in functie de genotip, faza de crestere
a culturii, caracteristicile solului, severitatea, frecventa si durata stresului [6].

Plantele expuse deficitului de apa prezintd modificari In mai multe procese fizi-
ologice si biochimice, cum ar fi intensitatea fotosintezei, acumularea de acid abcizic,
inchiderea stomatelor si reducerea asimilarii dioxidului de carbon, activitatea enzimelor
antioxidante, precum superoxiddismutaza, glutation reductaza, catalaza si peroxidaza,
sinteza moleculelor mici cu efect antioxidant (acidul ascorbic, glutationul, a-tocoferolul,
flavonoidele si carotenoidele), cresterea concentratiei de aldehida malonica ca un indica-
tor al deteriorarii celulelor, acumularea de substante reglatoare osmotice (ca ex. amino-
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acidul prolina, zaharuri) s.a. Monitorizarea proceselor si dozarea substantelor sintetizate
ca raspuns la actiunea stresogenilor stau la baza majoritatii metodelor de evaluare a
rezistentei la secetd, valoarea acestora servind drept indiciu pentru discriminarea genoti-
purilor in tolerante/sensibile [7, 8].

Abordarile complexe sunt aplicate, in special, pentru analiza unui numar mic de
genotipuri, in cazul unor analize de triere in volum mai mare fiind mai avantajoasa uti-
lizarea metodelor mai ieftine si mai putin laborioase. Unul dintre procedeele folosite
eficient pentru analiza rezistentei la stresul termic si hidric a diferitor specii de plante
in laborator, este testul de germinare in conditii de seceta indusa artificial cu aplicarea
diferitor concentratii de polietilenglicol (PEG).

Germinarea semintelor este cea mai critica si sensibild faza a ciclului de viatd a
plantelor, iar floarea-soarelui fiind o cultura de seminte oleaginoase este deosebit de sus-
ceptibila la lipsa de apa la etapa data. Perturbarea procesului a fost confirmata in multiple
studii, cercetarile relevand scaderea ratei de germinare si acumulare de biomasa la diver-
se genotipuri de floarea-soarelui concomitent cu cresterea nivelului stresului osmotic in
mediul de germinare, precum si cresterea timpului mediu de germinare, instalarea slaba
si nesincronizata a rasadului, limitarea cresterii timpurii a acestuia [2, 9, 10]. Rezulta-
tele obtinute au indicat ca rata de germinare poate fi utilizata drept criteriu de screening
pentru toleranta la stres, desi, un sir de cercetatori considera ca acest parametru reflecta,
in special, calitatea semintelor (varsta, marimea, maturitatea, conditiile de depozitare,
compozitia biochimica a semintelor) si mai putin toleranta la stres. Testul de germinare
este util pentru trierea loturilor mari de seminte viguroase, cu capacitatea germinativa
inalta, diferentele genetice Intre genotipuri fiind apreciate inclusiv din perspectiva diferi-
tor indici de dezvoltare a plantulelor stresate — indltimea, lungimea radacinii, masa bio-
masei proaspete si uscate, continutul relativ al apei, in raport cu cele crescute in conditii
normale [4, 11]. Aplicand testul de germinare, urmat de analiza parametrilor morfo-fi-
ziologici, cercetatorii au reusit sa clasifice genotipurile studiate in grupe distincte dupa
nivelul de toleranta la secetd si sa identifice genotipuri de perspectiva [2, 12, 13].

La faza de dezvoltare vegetativa stresul cauzat de secetd reduce Inaltimea tulpinii
principale, diametrul tulpinii, numarul de noduri sau frunze per planta, suprafata frun-
zelor si continutul relativ al apei din frunza, crescand totodatd lungimea radacinii si
raportul radacina-tulpina [6, 14].

Se cunoaste ca floarea-soarelui este consideratd o culturda bine adaptata la seceta,
in special, datorita sistemului radicular bine dezvoltat, capabil sa patrunda adanc in pro-
filul solului si sd absoarba apa si substantele nutritive. Cu toate acestea in cazul in care
straturile de sol sunt dure in profunzime sau compactate la suprafata, potentialul de inra-
dacinare profunda a culturii scade dramatic, reducandu-se, totodata, inaltimea plantelor,
diametrul tulpinii, numarul si masa achenelor [15].

Genotipurile cu radacini mai lungi si mai dense pot explora straturile mai adanci
de sol, prezentand un nivel ridicat de tolerantd in conditii de stres [16], iar trasaturile
acestora, precum lungimea si diametru, densitatea, volumul, masa proaspata si uscata,
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reprezintd indicatori importanti in evaluarea rezistentei la seceta a genotipurilor si scre-
ening-ul materialului ameliorativ [5, 16-18].

La aplicarea deficitului de apa [18] s-a observat o lungime mai mare a radacinii la li-
niile consangvinizate tolerante la seceta si, respectiv, mai redusa la cele susceptibile. Toto-
data, practic la toate genotipurile, cresterea tulpinii este reprimata, modificandu-se raportul
radacina-tulpind. S-a demonstrat ca intensificarea cresterii in lungime a radacinii se dato-
reaza capacitatii mai mari de ajustare osmotica a genotipurilor tolerante la seceta, aceas-
ta trasatura coreland pozitiv puternic cu greutatea biomasei uscate si lungimea radacinii.
Cresterea greutatii radacinii se poate datora unei alocari mai mari a substantelor organice,
cum ar fi zaharoza si glucoza, catre radacini, ceea ce reduce potentialul osmotic, contribu-
ind la extragerea din sol a apei si mineralelor, mentinand astfel cresterea si functionarea ra-
dacinilor in conditii de secetd [19, 20]. Rezultatele privind distributia biomasei intre orga-
nele aeriene si subterane sunt contradictorii. In unele cazuri, desi lungimea radacini creste,
masa acesteia este reprimata sau variaza independent de lungime, fara a exista o relatie
pozitiva sau negativa dintre aceste doua trasaturi. Scaderea greutatii radacinilor se poate
datora efectului inhibitor al secetei asupra radacinilor laterale, care influenteaza greutatea
totald a radacinilor [16, 18, 21, 22].

In conditiile unui stres moderat de seceti lungimea radacinilor la un sir de hibrizi
de floarea-soarelui experimentali din Republica Moldova a depasit nivelul martorului
cu 26,9-165,9%, radicelele fiind insa foarte subtiri, cu un volum radicular redus [9] .
Rezultate similare au fost obtinute si in studii realizate in camp, reducerea continutului
solului n apa de la 70% la 40% avand ca efect scaderea semnificativd a volumului
sistemului radicular [23].

Prin urmare, valorile mai mari ale lungimii radéacinii si a raportului radacina : tul-
pind, pot fi utilizate ca indicatori in discriminarea genotipurilor tolerante la seceta si cele
susceptibile, in ultimii ani fiind Inregistrate progrese semnificative in intelegerea bazei
genetice a acestor variatii. Numeroase studii au raportat identificarea locilor de trasaturi
cantitative (QTL) asociate cu cresterea lungimii radacinii principale, laterale, a biomasei
subterane, precum si continutul relativ de apa, concentratia de clorofila. In cele mai mul-
te cazuri, trasaturile radacinii s-au dovedit a fi sub control genetic complex, cu QTL-uri
multiple cu efect de la slab pana la moderat [14, 24, 25].

Pe de alta parte, fenotiparea trasaturilor radacinilor este destul de dificila si labori-
oasa, atat la nivel de camp, cat si in experiente realizate in vase de vegetatie. Astfel, im-
pedimentul remarcat in testarile din camp consta in imposibilitatea extragerii complete
a sistemului radicular din sol [5]. O abordare alternativa este evaluarea genotipului la
fazele incipiente de dezvoltare, in conditii controlate, in vase de vegetatie cu dimensiuni
suficiente pentru a asigura dezvoltare radacinii. Arhitectura sistemului radicular a fost
studiata cu succes de Masalia si colab. [24] constatandu-se o variatie substantiald a mor-
fologiei radacinii plantulelor si a trasaturilor de crestere.

Limitarea cantitatii de apa reduce inaltimea tulpinii principale si diametrul aceste-
ia, influenta negativa fiind mai putin accentuata la genotipurile tolerante la seceta [2].
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Rezultatele unor studii de camp [16] sugereaza ca, in conditii de alimentare adecvata
cu apa, hibrizii de floarea-soarelui caracterizati prin inaltime mai mare prezinta indici
de productivitate superiori genotipurilor pitice, In timp ce plantele cu staturd mai mica
mentin productivitatea in conditii limitate de apa din sol. Inaltimea plantei, diametrul
tulpinii si calatidiului au fost identificate ca indicatori morfologici eficienti pentru scre-
ening-ul genotipurilor de floarea-soarelui in conditii de stres hidric.

Rasucirea si fragilitatea frunzelor, ofilirea, scaderea turgescentei, ingilbenirea,
cresterea ratei de senescentd si cadere prematurd a frunzelor sunt unele dintre cele
mai omniprezente simptome ale stresului cauzat de secetd in plante [26]. Deficitul
de apa afecteaza expansiunea frunzelor, conductanta stomatelor si, respectiv, rata de
transpiratie, efectul fiind distinct la diferite faze de dezvoltare a genotipurilor de floarea-
soarelui. Altfel, inainte de inflorire, este influentata puternic expansiunea frunzelor, ceea
ce afecteazd cresterea, interceptarea radiatiei solare si utilizarea apei, in timp ce dupa
inflorire, conductanta somatica influenteaza puternic regimul hidric al plantei, ceea ce
afecteaza extinderea celulelor si activitatea metabolicd, cu efecte negative asupra foto-
sintezei, polenizarii si fecundarii [27]. Comportamentul genotipurilor de floarea-soarelui
este conventional divizat in strategii ,,conservatoare”, in care plantele reactioneaza la
stresul cauzat de secetd reducand expansiunea frunzelor si inchizdnd stomatele atunci
cand cantitatea de apa din sol este inca relativ mare si ,,productiva” — cultura continua
sd se extinda si sa transpire in pofida intensificarii secetei. Totodata, din cauza relatiei
dintre starea apei din sol si starea apei din frunze, comparatia raspunsurile plantelor la
deficitul de apa este destul de dificila fara un control a starii apei din sol. Genotipurile
cu strategia conservatoare sunt mai adaptate la mediile cu deficite severe de apa, in timp
ce genotipurile cu strategia productiva sunt adaptate, in special, la mediile cu deficite de
apa scurte, frecvente si moderate care alterneaza cu perioade bine udate. Deficitul de apa
dupa inflorire poate creste, de asemenea, senescenta frunzelor si diminua randamentul
culturii prin scurtarea etapei de umplere a semintelor [26].

Suprafata frunzelor coreleazd semnificativ negativ cu eficienta utilizarii apei, fi-
ind sugeratd crearea hibrizilor cu suprafata redusa a frunzelor, care rezistd mai usor
conditiilor nefavorabile. Pe de alta parte, reducerea suprafetei frunzelor diminueaza ca-
pacitatea fotosintetica a plantei, reduce productia de biomasa proaspata si uscata si poate
afecta negativ randamentul culturii. Alternativ, pierderile de transpiratie pot fi minimiza-
te prin selectia pentru frunze cu cantitati sporite de ceara cuticulara [28, 29], in acest caz
fiind intreprinse incercari de introducere in liniile de elitd de floarea-soarelui a genelor
asociate trasaturilor precum suprafata redusa a frunzei, cantitatea 1nalta de ceara cuticu-
lara, pilozitate intensa, de la specia salbatica Helianthus argophyllus [30].

Suprafata frunzelor, temperatura frunzelor sunt trasaturi importante pentru scre-
ening-ul genotipurilor de floarea-soarelui in programele de selectie datorita simplitatii
masurdrii. Se considera ca liniile tolerante cu temperatura mai scazuta a frunzelor pot
controla excesul de energie a luminii care poate fi disipata sub forma de céldura sau re-
emisa ca fluorescenta a clorofilei. Reducerea fluorescentei clorofilei Fv/Fm dupa stresul
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sever a fost raportata in frunzele de floarea-soarelui expuse unui aport limitat de apa. Are
loc reducerea conductantei difuzive a frunzelor si modularea dezvoltarii atat a suprafetei
foliare, cat si a sistemului radicular. Concomitent cu reducerea suprafetei foliare scade si
numarul de frunze. Evitarea deshidratarii frunzelor se poate face inclusiv prin reducerea
transpiratiei [14, 23].

CONCLUZIT

Selectia pe bazd de fenotip este o practicd comuna in ameliorarea plantelor de
cultura tolerante la secetd. Pentru a imbunatati si mai mult eficienta programelor de
ameliorare, cercetatorii au identificat un sir de trasaturi fiziologo-morfologice utile in
discriminarea rapida si mai putin laborioasa a genotipurilor pentru toleranta la seceta.
Desi mecanismele de toleranta la seceta sunt foarte complexe, anumite trasaturi, precum
sistemul radicular mai bine dezvoltat, cu volum, lungime totald si biomasa mai mare,
continutul mai nalt de clorofila si apa relativa in frunze, potentialul de ajustare osmotica
indicd, de reguld, asupra unor performante mai bune 1n conditii de secetd. De remarcat ca
fiecare dintre metodologiile aplicate pe langa avantajele evidente au si un sir de limitari
care creeaza impedimente in aprecierea corectd a genotipurilor. In acest context, pentru
screening-ul si dezvoltarea hibrizilor de floarea-soarelui mai bine adaptati la stresul hi-
dric, ar trebui sa fie asociati, la diferite etape de selectie, mai multi indicatori morfo-fi-
ziologici, biochimici, inclusiv combinarea acestora cu abordarile genetico-moleculare si
implicarea unor instrumente de analiza (statistici descriptive, corelative si multicoliniari-
tate, analiza variantei ANOVA, componentelor principale etc.) pentru stabilirea relatiilor
dintre diverse trasaturi, factorii de mediu si randamentul culturii.
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