Floarea soarelui
     Floarea-soarelui (Helianthus annuus L.) este cultivată de aproape 3000 de ani în America de Nord. În principal, seminţele sale sunt folosite ca sursă de ulei dar şi ca hrană. Iniţial floarea-soarelui a fost introdusă în Europa prin Spania, din Mexic şi ulterior s-a raspândit în toata Europa. Primele documente privind acest transfer datează din 1568 (Dodonaeus).Producţia de floarea -soarelui a crescut în Europa, în cursul primului şi al doilea razboi mondial când, practic a devenit plantă de cultură.

     Diversitatea genetică este extrem de importantă pentru dezvoltarea şi adaptarea la mediu a plantelor de cultură.Accentul în ceea ce priveşte ameliorarea florii-soarelui este pus în principal pe dezvoltarea hibrizilor cu creştere viguroasă (efect heterozis ) folosind sisteme CMS (citoplasmic male sterility ).Totuşi baza genetică a hibrizilor actuali de floarea-soarelui este extrem de ingustă.Cultivarea florii-soarelui se face aproape exclusiv pe baza hibrizilor ce au la baza sursa Leclercq de androsterilitate citoplasmatică. Prima sursă CMS a fost descoperită de Leclercq în 1969, în urma încrucişării interspecifice dintre H.petiolaris şi H.annuus. Datorită folosirii aproape exclusive a acestei surse CMS pentru obţinerea de seminţe hibride, toţi hibrizii din cultură sunt puternic inrudiţi, cel puţin în ceea ce priveşte citoplasma lor. Eforturile în domeniul ameliorării vizează mai ales creşterea variabilităţi genetice a hibrizilor de floarea-soarelui, prin dezvoltarea de noi sisteme CMS.

Conceptul de androsterilitate citoplasmatică. Prezentare generală
     Androsterilitatea citoplasmatică a fost observată la peste 150 de specii de plante. Este o caracteristică transmisă matern şi constă în avortarea polenului, însoţită de menţinerea fertilităţii plantelor femele şi de o dezvoltare vegetativă normală. 
 In limbaj agronomic liniile androsterile sunt denumite cu termenul de citoplasmă androsterilă urmată de o prescurtare a speciei din care provin. De exemplu : citoplasma PET1 este echivalentă ca terminologie cu linia androsterila PET1 (derivată de la H.petiolaris). 
     Menţinerea liniilor androsterile în câmp necesită surse de restaurare a fertilităţii şi de menţinere a acestora din urmă. Sistemele CMS reprezintă excelente modele pentru studiul interacţiilor dintre nucleu şi citoplasmă întrucât restaurarea fertilităţii implică gene nucleare care suprimă disfuncţiile citoplasmatice.
     Plantele cu androsterilitate citoplasmatică se pot obţine prin tehnici conventionale (emascularea manuală a anterelor hibridizare interspecifică, backcross), inginerie genetică (exprimarea enzimei barnaza folosind un promotor specific anterelor) sau prin biotehnologie (fuziunea de protoplaşti, embriogeneza somatică).
     Fenotipul CMS (cytoplasmic male sterility) este în multe cazuri asociat cu mutaţii în genomul mitocondrial şi este sub controlul genelor nucleare, dominante, de restaurare a fertilităţii (Hanson,1991).La multe specii de plante, amelioratorii au identificat una sau mai multe gene nucleare, care conferă fertilitate, când plantele purtatoare ale acestor gene sunt încrucişate cu părinţi cu citoplasmă androsterilă.

     Daca o linie CMS este încrucişată cu o linie fertilă, homozigotă pentru gena Rf (linie restauratoare) se obţin hibrizi F1 heterozigoţi, pentru alela Rf ( fertili). Menţinerea liniei CMS este realizată prin încrucişarea unei linii aproape izogene, lipsită de gena Rf (linia menţinătoare). Propagarea liniilor restauratoare şi menţinătoare are loc prin self-fertilizare.

     Dacă această genă este introdusă la părintele producător de polen (prin liniile de restaurare a fertilităţii ) sterilitatea masculă este suprimată iar hibrizii obţinuţi în F1 sunt heterozigoţi pentru gena Rf, produc polen şi sunt masculi fertili. Liniile CMS inbred sunt reproduse prin încrucişarea unei varietăţi fertile izonucleare, lipsită de alele de restaurare (linia menţinătoare de fertilitate) cu linia CMS inbred. Liniile de restaurare şi de menţinere se pot apoi propaga prin self-fertilizare.

     S-au descoperit prin experienţe de ameliorare noi surse CMS, în care s-au  realizat backcrossuri, prin care s-au produs substituiri ale genomului nuclear de la o linie ameliorată cu background-ul citoplasmatic al altei linii. Plantele CMS în populaţiile rezultate în urma backcrossului au apărut fie datorită îndepărtării alelelor de restaurare prezente în genotipul original, fie datorită incompatibilităţilor citoplasmă-nucleu (Hanson,1991 ).

     Plantele CMS apar spontan în populaţiile ameliorate din camp şi iniţial au fost induse prin încrucişări interspecifice şi mutageneză. În majoritatea cazurilor fenotipul CMS provine din rearanjări la nivelul genomului mitocondrial, de la progenitorii masculi fertili sau ca rezultat al evenimentelor de recombinare intra sau intermoleculare. Aceste mutaţii pot fi silenţioase fenotipic, în background-ul nuclear original. Totuşi dacă, sursa de androsterilitate citoplasmatică care conţine mutaţia este transferată într-un background diferit non-fertil, apare fenotipul steril mascul. Aceasta se datorează incapacităţii nucleului de a supresa sau compensa mutaţia în toate stadiile de dezvoltare ale plantei (Leaver,1991).

3 surse CMS au fost induse prin mutageneză (raze gamma): CMS MUT3, MUT4, MUT 5.

      În tabelul 1 sunt prezentate speciile de origine ale câtorva linii CMS la floarea-soarelui. 

Tabelul 1. Sursele CMS de la floarea-soarelui. 

	Denumirea uzuală 

a liniei CMS

	Denumirea speciei

	Cod FAO


	KOUBAN

	H.annuus lenticularis
	ANL1


	INDIANA 1

	H.annuus lenticularis
	ANL2


	VIR 126

	H. lenticularis
	ANL3


	397

	H.annuus  salbatic

	ANN1


	517

	H.annuus salbatic

	ANN2


	519

	H.annuus salbatic

	ANN3


	521

	H.annuus salbatic

	ANN4


	NS-ANN-81

	H.annuus salbatic

	ANN5


	NS-ANN-2

	H.annuus salbatic

	ANN6


	 

	H.annuus salbatic

	ANN7


	 

	H.annuus salbatic

	ANN8


	 

	H.annuus salbatic

	ANN9


	FUNDULEA 1

	H.annuus texanus 
	ANT1


	AN-67

	H.annuus
	ANN10


	AN-58

	H.annuus
	ANN11


	AN-2-91

	H.annuus
	ANN12


	AN-2-92

	H.annuus
	ANN13


	 

	H.annuus
	ANN14


	CMS-G

	H.annuus
	ANN15


	CMS-DP

	H.annuus
	ANN16


	CMS-VL

	H.annuus
	ANN17


	 

	H.annuus
	ANN18


	HEMUS

	H.annuus
	MUT1


	PEREDOVICK

	H.annuus
	MUT2


	STADION

	H.annuus
	MUT3


	ANOMALUS

	H.anomalus
	ANO1


	ARGOPHYLLUS

	H.argophyllus
	ARG1


	BOLANDERI

	H.bolanderi
	BOL1


	DV-10

	H.debilis
	DEB-1


	EXILIS

	H.exilis
	EXI1


	EXI2

	H.exilis
	EXI2


	CMG2

	H.giganteus
	GIG1


	CMG3

	H.maximiliani
	MAX1


	MOLLIS

	H.mollis
	MOL1


	NEGLECTUS

	H.neglectus
	NEG1


	CANESCENS

	H.niveus canescens
	NIC1


	FALLAX

	H.petiolaris fallax
	PEF1


	PET/PET

	H.petiolaris petiolaris
	PEP1


	CMS clasica

	H.petiolaris Nutt.
	PET!


	CMG1

	H.petiolaris Nutt.
	PET2


	PETIOLARIS BIS

	H.petiolaris Nutt.
	PET3


	PET34

	H.petiolaris
	PET4


	PRAECOX

	H.praecox
	PRA1


	PHIR-27

	H.praecox hirtus
	PRH1


	PRAECOX

	H.praecox praecox
	PRP1


	PRP-28

	H.praecox praecox
	PRP2


	RUN-29

	H.praecox
	PRR1


	RESINOSUS 243

	H.resinosus
	RES1


	VULPE

	H.rigidus
	RIG1


	RIG-M-28

	H.rigidus
	RIG2


	STRUMOSUS

	H.strumosus
	STR1



	


 

      Prima sursă stabilă de androsterilitate citoplasmatică a fost descoperită de Leclercq, în 1968 prin încrucişări interspecifice între H.petiolaris Nutt. şi H.annuus. Identificarea genelor pentru restaurarea fertilitaţii în special din sursa T66006-2 descoperită de Kinman(1970) a permis obţinerea de seminţe hibride.Primii hibrizi produşi prin sistemul CMS-restauratori de fertilitate  au fost introduşi în SUA în 1972. Dupa 5 ani aceştia au reprezentat 80% din totalul hibrizilor. Ei se caracterizează printr-o productie cu 20% mai mare decât cea obţinută de la floarea-soarelui cultivată normal. Hibrizii au fost înalt self-compatibili, rezistenţi la mană şi uniformi ca înălţime şi mărimea inflorescenţei la maturitate. Hibridul 894 a fost unul dintre cei mai populari hibrizi obtinuţi prin această metodă. Sursa de androsterilitate citoplasmatică descoperită de Leclercq (1969) este aproape exclusiv folosită ca sursă în ameliorarea curentă ca şi pentru producţia de seminţe. Sterilitatea controlată citoplasmatic nu are efecte adverse asupra caracterelor agronomice. Actualmente sunt disponibile peste 60 de surse CMS, dar nu toate prezintă restauratori de fertilitate iar câteva surse CMS au efecte negative asupra unor caractere agronomice (Havekes şi colab., 1991).

