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Research on four sources of pollen fertility restoration (I1-I3, F1, F2 şi BC1) revealed that this character was controlled 

in three cases (Drofa, Valentino and Sumbred 254) by one single dominant gene and in one case (Xenia) by two non-allelic 
dominant genes Rf. 

 
 
Succesul obţinerii unor hibrizi cu productivitate înaltă prin utilizarea sistemului ASC-Rf (AndroSterilitate 

Citoplasmatică – Restaurare de Fertilitate) este determinat de capacitatea combinativă a liniilor consangvinizate, 
de tipul citoplasmei androsterile şi de nivelul de restaurare a androfertilităţii de către liniile paterne.  

Cel mai utilizat tip de ASC în practica de ameliorare a culturii de floarea-soarelui rămâne a fi PET1, care 
este obţinut prin încrucişări interspecifice dintre Helianthus petiolaris Nutt. şi Helianthus annuus L. [5] şi este 
determinat de rearanjamente mitocondriale complexe [3,8], ce au generat un nou cadru de citire – orf H522, 
asociat cu apoptoza celulară [1,8].  

Restaurarea fertilităţii polenului la floarea-soarelui este determinată de acţiunea unor factori ereditari domi-
nanţi (Rf) cu localizare nucleară, identificaţi pentru prima oară în populaţiile spontane de floarea-soarelui [4], 
care se moştenesc mendelian şi manifestă o activitate variabilă în funcţie de tipul de ASC [2,4,7,9,10]. 

Cercetarea modului de moştenire a restaurării fertilităţii este complicată de factorii ereditari complementari 
existenţi în liniile fertile. Din aceste considerente, ne-am propus drept scop al acestor investigaţii analiza ge-
netică a eredităţii factorilor restauratori de fertilitate în citoplasma PET 1, prin utilizarea fenotipurilor I1-I3, 
F1, F2 şi BC1, având ca obiectiv final determinarea numărului şi tipului de interacţiune a genelor Rf. 

 
Material şi metode 
Analiza hibridologică s-a realizat pe lotul experimental al Universităţii de Stat din Moldova pe parcursul a 

trei ani (2007-2009). Au fost studiaţi patru hibrizi de generaţia întâi: Drofa, Valentino, Sumbred 254 şi Xenia 
şi genitorii acestora – liniile materne (ASC) şi liniile paterne (Rf), oferite cu amabilitate de AŞP MAGROSELECT, 
Soroca, Republica Moldova (Fig.1). Variantele experimentale au fost amplasate după metoda parcelelor ran-
domizate în blocuri. Fiecare parcelă a avut o suprafaţă de 39 - 40 m2 (8-10 rânduri de plante, distanţa de semă-
nat a fost de 70 x 35 cm). 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                        A B C D 
Fig.1. Hibrizii: A – Drofa; B – Valentino, C – Sumbred 254 şi D – Xenia. 

Schema de încrucişare a inclus obţinerea generaţiei I1 prin autopolenizarea liniilor fertile paterne, a hibri-
zilor de generaţia întâi (F1) prin încrucişarea liniilor parentale, obţinerea generaţiilor F2 şi BC1 de pe aceiaşi 
genitori fertili F1. 
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Fertilitatea polenului a fost apreciată vizual sau prin colorare cu soluţie de 1% I2 în KI (iod în iodură de 
potasiu) [6] la etapa când 75% din plante erau înflorite. Numărul de gene şi tipul de interacţiune s-a realizat 
prin analiza raportului de plante fertile:sterile în toate generaţiile menţionate. Autenticitatea rezultatelor obţi-
nute a fost apreciată conform testului χ2 [11]. 

 

Rezultate şi discuţii 
Manifestarea genelor Rf la liniile homozigote consangvinizate. Liniile homozigote (ASC şi Rf) luate în 

studiu au prezentat un grad înalt de uniformitate morfoanatomică şi funcţională. Astfel, în cazul liniilor materne 
doar 3% din numărul total de plante au fost fertile, care pot fi considerate impurităţi mecanice. Cel mai înalt 
procent de impurităţi a fost atestat la linia Valentino ASC (7%).  

Analiza liniilor paterne a scos în evidenţă o capacitate înaltă de formare a polenului şi un procent mic de 
impurităţi care s-a manifestat preponderent la linia Drofa Rf (0,8%), spre deosebire de LC 637 Rf şi Xenia Rf 
la care nu au fost observate plante sterile. Datele obţinute confirmă un grad înalt de puritate genetică a liniilor 
studiate. 

Restaurarea androfertilităţii la hibrizii de generaţia întâi. Tabloul general şi complex al geneticii res-
taurării androfertilităţii s-a conturat începând cu analiza hibrizilor F1, pentru a căror obţinere au fost utilizate 
diferite linii restauratoare de fertilitate. Astfel, hibrizii rezultaţi în urma încrucişării acestora cu formele andro-
sterile au demonstrat un potenţial de restaurare a fertilităţii polenului printr-un raport total de 1119 plante 
fertile : 14 plante sterile (Tab.2). Întrucât numărul genotipurilor sterile este foarte mic în comparaţie cu cele 
fertile, putem considera că acestea reprezentă impurităţi biologice sau mecanice şi că toate plantele au mani-
festat o restaurare totală a androfertilităţii citoplasmatice, ceea ce demonstrează că genotipurile F1 sunt uni-
forme şi heterozigote după genele restauratoare de fertilitate a polenului. 

Tabelul 2 
Analiza fenotipică a plantelor la genotipurile hibride F1 

Raportul numărului de plante fertile : sterile 
Xenia F1 Drofa F1 Valentino F1 Sumbred 254 F1

A
nu

l d
e 

in
ve

st
ig

aţ
ii  

2007 
2008 
2009 

92:2 
98:2 
64:0 

92:4 
86:2 

104:0 

60:2 
136:0 
94:0 

93:2 
102:0 
98:0 

În total 254:4 282:6 290:2 293:2 
 

Analiza hibrizilor de generaţia întâi atestă prezenţa genelor restauratoare de fertilitate la toate liniile homo-
zigote analizate, care au servit drept formă paternă. 

Ulterior, pentru a determina numărul şi tipul de interacţiune dintre genele Rf, a fost efectuată autopoleni-
zarea hibrizilor de generaţia întâi (F2) şi, concomitent, încrucişarea acestora cu formele androsterile (BC1).  

Cele mai simple mecanisme de restaurare a androfertilităţii au fost remarcate în cadrul a trei combinaţii 
hibride: Valentino, Drofa şi Sumbred 254. Astfel, raportul fenotipurilor fertile : sterile în generaţia F2 atât al 
descendenţilor unei singure plante, căt şi cel total, remarcat prin valorile 315:99 – Valentino F2 şi 180:64 – Drofa, 
demonstrează o segregare fenotipică conform raportului teoretic de 3:1, care pune în evidenţă prezenţa unei 
singure gene Rf implicate în restaurarea fertilităţii polenului (Tab.3,4). 

Tabelul 3 
Moştenirea genelor restauratoare de fertilitate în ASC PET 1 (F2 ) 

hibridul Valentino 
Raportul teoretic aşteptat Numărul de plante 

după genotip după fenotip Valentino 
F2-1 

Valentino 
F2-2 

Valentino 
F2-3 

Valentino  
F2

1 Rf1Rf1 
2 Rf1rf1

3 
fertile 115 106 94 315 

1 rf1rf1
1 

sterile 35 34 30 99 

χ2 pentru raportul teoretic aşteptat 0,22 0,04 0,04 0,26 
χ2 0,05 = 3,84 
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Tabelul 4 
Moştenirea genelor restauratoare de fertilitate în ASC PET 1 (F2 ) 

hibridul Drofa 
Raportul teoretic aşteptat Numărul de plante 

după genotip după fenotip Drofa F2-1 Drofa F2-2 Drofa F2

1 Rf1Rf1 
2 Rf1rf1

3 
fertile 84 96 180 

1 rf1rf1
1 

sterile 30 34 64 

χ2 pentru raportul teoretic aşteptat 0,01 0,09 0,20 
χ2 0,05 = 3,84 

 
Încrucişări analizatoare repetate ale hibrizilor de generaţia întâi cu formele sterile a pus în evidenţă aceeaşi 

constatare privind prezenţa unei singure gene responsabile pentru restaurarea androfertilităţii, confirmată prin 
raportul teoretic de segregare fenotipică 1: 1 (Tab.5,6).  

Tabelul 5 
Moştenirea genelor restauratoare de fertilitate în ASC PET 1 (BC1) 

hibridul Valentino 
Raportul teoretic aşteptat Numărul de plante 

după genotip după fenotip Valentino Fa-1 Valentino Fa-2 Valentino BC1

1 Rf1rf1 1 fertile 55 65 120 
1 rf1rf1 1 sterile 70 60 130 

χ2 pentru raportul teoretic aşteptat 1,80 0,20 0,40 
χ2 0,05 = 3,84 

 
Tabelul 6 

Moştenirea genelor restauratoare de fertilitate în ASC PET 1 (BC1) 
hibridul Drofa 

Raportul teoretic aşteptat Numărul de plante 
după genotip după fenotip Drofa Fa-1 Drofa Fa-2 Drofa Fa-3 Drofa BC1

1 Rf1rf1 1 fertile 55 64 60 179 
1 rf1rf1 1 sterile 70 68 55 193 

χ2 pentru raportul teoretic aşteptat 1,80 0,12 0,21 0,52 
χ2 0,05 = 3,84 

 
Rezultate similare au fost obţinute şi în generaţia F2 şi BC1 pentru hibridul Sumbred 254 (Tab.7). 

Tabelul 7 
Segregarea după caracterul restaurării androferilităţii la floarea-soarelui în diferite generaţii  

cu utilizarea hibridului Sumbred 254 
Raportul numărului de plante fertile : sterile Generaţia real teoretic χ2 pentru raportul teoretic aşteptat

Sumbred 254 F1-1 97:1 1:0 0,01 
Sumbred 254 F2-1 85:30 3:1 0,07 

ASC×Sumbred 254 (BC1-1) 70:66 1:1 0,11 
Sumbred 254 F1-2 49:1 1:0 0,02 
Sumbred 254 F2-2 100:22 3:1 3,24 
ASC×Sumbred 254 (BC1-2) 39:34 1:1 0,34 

χ2 0,05 = 3,84 
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Astfel, analiza numărului de plante fertile şi sterile atât în cazul hibrizilor de generaţia a doua, cât şi în 
cadrul încrucişărilor analizatoare repetate demonstrează prezenţa unei singure gene restauratoare de fertilitate la 
combinaţiile hibride de Drofa, Valentino şi Sumbred 254. 

În acelaşi timp, studiul combinaţiei hibride Xenia a manifestat o ereditate mai complexă a caracterului cercetat.  
În generaţia a doua F2 a fost depistat un raport de segregare fenotipică de 15 fertile:1sterile, ceea ce cores-

punde rezultatului teoretic aşteptat în cazul prezenţei a două gene cu efect necumulativ (Tab.8). Aceste 2 clase 
fenotipice de plante la hibrizii de generaţia a doua include patru genotipuri cu următorul raport de segregare – 
9 Rf1- Rf2- : 3 Rf1-rf2rf2 : 3 rf1rf1Rf2- : 1 rf1rf1rf2rf2. 

Tabelul 8 
Interacţiunea a două gene Rf după tipul polimeriei necumulative în F2 la hibridul Xenia 

Interacţiunea genelor şi raportul teoretic aşteptat Numărul de plante 
după genotip după fenotip Xenia F2-1 Xenia F2-2 Xenia F2

9 Rf1-Rf2- 
3 Rf1-rf2rf2 
3 rf1rf1Rf2-

15 fertile 56 75 131 

1 rf1rf1rf2rf2 1 sterile 4 7 11 
χ2 pentru raportul teoretic aşteptat 0,01 0,73 0,54 

χ2 0,05 = 3,84 
 
Raportul de segregare fenotipică de 3:1 al plantelor fertile şi sterile din generaţia BC1 confirmă prezenţa a 

doua gene Rf nealele dominante, care acţionează după tipul polimeriei necumulative (Tab.9). Segregarea 
fenotipică de 3:1 rezultată în urma încrucişării hibridului de generaţia întâi cu formele sterile determină un 
raport de segregare genotipică de 1 Rf1rf1Rf2rf2 : 1 Rf1rf1rf2rf2 : 1 rf1rf1Rf2rf2 : 1 rf1rf1rf2rf2. 

Interacţiunea de tipul polimeriei (cumulativă sau necumulativă) este corelată cu efectul cantitativ şi mani-
festarea fenotipică depinde de doza genelor dominante Rf. La analiza combinaţiei hibride Xenia (F2 şi Fa) au 
fost observate doar două clase de indivizi – cu productivitate normală a polenului şi complet sterili, relevând 
astfel că restaurarea androfertilităţii citoplasmatice nu depinde de prezenţa unei sau a ambelor gene restaura-
toare în stare homo- sau heterozigotă.  

Tabelul 9 
Interacţiunea a două gene Rf după tipul polimeriei necumulative în Fa la hibridul Xenia 

Interacţiunea genelor şi raportul teoretic aşteptat Numărul de plante 
după genotip după fenotip Xenia Fa-1 Xenia Fa-2 Xenia Fa 
1 Rf1rf1Rf2rf2
1 Rf1rf1rf2rf2 
1 rf1rf1Rf2rf2

3 fertile 112 60 172 

1 rf1rf1rf2rf2 1 sterile 32 18 50 
χ2 pentru raportul teoretic aşteptat 0,59 0,15 0,73 

χ2 0,05 = 3,84 
 
Concluzii 
Datele primite demonstrează că mecanismul de restaurare a androsterilităţii masculine în ASC PET 1 are o 

natură genetică complexă şi este asigurat în unele genotipuri de prezenţa unei singure gene restauratoare de 
fertilitate, iar în alte cazuri – de două sau mai multe gene Rf cu interacţiune polimeră. 
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