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Introducere

Dupa soia, floarea soarelui este cea de-a doua cultura oleaginoasa semincera ca importanta din
lume. Este o cultura importanta in tari cu clima temperatd precum Rusia, Bulgaria, Roméania, Canada si
SUA. Datorita proprietatilor sale de non-colesterol si anti-colesterol, cerintele pe piata mondiala pentru uleiul
din floarea soarelui cresc de la o zi la alta. In India floarea soarelui a fost cultivata pe o suparafata de 1,33
milioane ha in anii 1999-2000, cu o productie de 0,8 milioane tone si o productivitate de 601 kg/ha.

Semintele hibrid de floarea soarelui sunt produse prin exploatarea sterilitatii genetice citoplasmatice
masculine (Cytoplasmic Genetic Male Sterility) (CGMS). Linia CMS (linia A) este polenizata de linia de
conservare (linia B) pentru conservarea sa si de linia de refacere (linia R) pentru productia de seminte hibrid.
in ambele cazuri polenul este transferat intre linii. Polenul de floarea soarelui este greu si lipicios, astfel incat
el nu poate fi transportat de vant. Albinele melifere sunt principalul agent responsabil pentru transferarea
polenului de la linia masculind la cea feminina. in general, semintele fantoma, adica cele carora le lipseste
miezul din invelisul de sdméanta, sau semintele goale sunt cauzate de o polenizare neadecvata.

in general liniile A si R sunt plantate in siruri separate, conform unui raport special pentru productia
comerciala de seminte hibrid. PARKER (1981) a raportat despre miscari nediscriminatorii ale albinelor
melifere intre florile capitulelor masculine si feminine. Aceasta trasatura de colectare a nectarului de catre
albinele melifere poate fi exploatata in transferarea polenului de la linia R la linia A prin pozitionarea acestor
plante in plantatile semincere. SEETHARAM si SATYANARAYANA (1983) au observat o legare marita a
semintelor Tn sirurile liniei A, flancate in ambele parti sau intr-o singura parte de linia parentala de polen (linia
R). Acest lucru indica faptul ca albinele melifere transfera mult mai eficient polenul la plantele care sunt mai
aproape de sursa de polen. Deci este necesara o schimbare a pozitiei relative a plantelor din liniile A si R
(designul plantarii) pentru cresterea numarului de plante ale liniei A, flancata cel putin intr-o parte de plante
polenifere parentale, fara a schimba insa proportia liniilor parentale.

Tn acest scop, sirul liniei R poate fi fragmentat in blocuri mici, care pot fi amplasate uniform in sirurile
liniei A. Sirul liniei R poate fi fragmentat in continuare in cele mai mici blocuri posibile (de ex. blocuri avand
cate o singura planta), care pot fi amplasate aleatoriu in sirurile parentale semincere. Cu alte cuvinte,
semintele liniilor A si R pot fi amestecate in vederea semanarii. Aceasta va mari proportia de plante
semincere parentale, flancate cel putin pe o latura de plante polenifere parentale. La floarea soarelui,
plantele din linia R pot fi usor identificate pe baza morfologica, deoarece linile de refacere a majoritatii
hibrizilor au mai multe ramuri i au mai multe capitule Tn comparatie cu o singura ramura si un singur capitul
al liniei parentale semincere. Astfel, dupa incheierea polenizarii plantele liniei R pot fi indepartate complet din
plantatia de plante semincere. Prin aceasta vor fi eliminate sansele amestecarii mecanice al semintelor liniei
R cu cele ale semnintelor hibrid.

Material si Metode

Experimentul a fost efectuat cu linii parentale (seminte parentale: CMS 7-1A si polen parental: RHA
271) cu hibridul de floarea soarelui APSH 11, in primavara anilor 1999-2000 si 2000-2001 la ferma IARI,
Statiunea regionala, Karnal (India). Liniile parentale au fost semanate intr-un raport de 1R:3A, 1R:5A si 1R:8,
fiecare la distante de peste 600 m. Cultura a fost semanata in siruri de 5 metri lungime pe 15 si 19 ianuarie
2000 respectiv 2001. intre siruri exista o distantd de 60 cm, iar intre plante de 30 cm. La fiecare raport de
plantare au fost folosite trei tipuri de plantare.
Acestea au fost:
- siruri separate (D1): plantele parentale semincere si cele polenifere au fost plantate in siruri
separate;
- plantarea amestecata (D2): liniile parentale au fost plantate amestecat;
- blocuri (D3): plantele parentale polenifere au fost plantate in blocuri asezate uniform in lotul
semincer.
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Intre orele 9 si 11 au fost observate timp de 15 minute la fiecare tip de plantare miscérile si aria de
actiune a albinelor melifere (Apis mellifera). Culegatoarele de polen si de nectar au fost numarate separat.
Albinele melifere cu polen in cosuletul de polen au fost inregistrate ca culegatoare de polen, iar celelalte ca
culegatoare de nectar. Datele au fost interpretate dependent de raportul de plantare, pentru a stabili efectul
celor trei tipuri de plantare. Miscarile culegatoarelor de polen ca si a celor de nectar au fost grupate in patru
categorii:

- MA1: albine melifere care s-au miscat de la capitule masculine la capitule masculine;

- M2: albine melifere care s-au misgcat de la capitule masculine la capitule feminine;

- Ma3: albine melifere care s-au miscat de la capitule feminine la capitule masculine;

- M4: albine melifere care s-au miscat de la capitule feminine la capitule feminine.

Albina melifera care culegea de pe un capitul al liniei masculine a fost observata continuu pana cand
a parasit respectivul capitul si a aterizat pe un altul din aria ei de actiune. S-a masurat distanta acoperita de
catre albina intr-un asemenea zbor si s-au numarat capitulele pe deasupra carora a trecut in zborul ei.
Albina care a trecut la urmatoarea planta a fost considerata drept aterizata pe “cea mai apropiata planta”, si
pe “planta cea mai indepartata“ cand ea a zburat peste una sau mai multe capitule.

In cadrul diferitelor tipuri de plantare, au fost prevazute cu etichete cinci capitule feminine, care se
aflau la distante diferite (30, 60, 120 si 180 cm) de plantele masculine, raportul fiind de 1R:8A. Pentru
calcularea procentajului de seminte formate, aceste plante au fost recoltate si treierate individual.

Procentajul de seminte formate = (numarul de seminte pline/numarul de seminte pline + goale x 100.

Rezultate si discutii

Migcarea albinelor melifere

Drept miscare a albinelor melifere in plantatia semincera de floarea soarelui hibrid a fost definit
zborul unei albine melifere de la o floare la alta, indiferent de distanta si de linia parentala. Deoarece in cazul
productiei de seminte hibrid sunt plantate doua linii parentale exista patru combinatii de capitule si de migcari
ale albinelor melifere. Culegatoarele de polen si-au concentrat activitatea lor asupra capitulelor masculine si
au aratat mai putin interes fatd de nectar sau migcarile spre linia feminina. S-a observat ca culegatoarele de
polen au colectat polenul din varful tubului anterei, pe care |-au depozitat in coguletul de polen, el nefiind de
folos pentru polenizare. De aceea ele au fost considerate mai putin importante din punct de vedere al
polenizarii. In schimb, culegatoarele de nectar care isi bagau capul si limba printre petale si tuburile anterelor
erau pudrate cu polen (FREE, 1964). De aceea prezentam doar rezultatele referitoare la culegatoarele de
nectar si la totalul albinelor si discutam doar miscarile lor.

Tabelul |
Efectul tipului de plantare asupra miscarii albinelor melifere intre liniile parentale a hibridului de floarea soarelui APSH 11

Numarul de Apis mellifera in 2000
Tipurile de plantare Culegatoare de nectar Culegatoare de polen sau nectar

M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4

Siruri separate (D1) 31 22 19 57 46 26 20 58
(24) a7 (15) (44) (31) an (13) (39)

. 38 25 11 47 47 27 13 47

Plantare mixta (©2) G1) @1 © G9) G5) 20) (o) G5)
Blocuri (D3) 36 19 22 42 47 24 24 45
(30) (16) (18) (35) (34) an a7 (32)

Media 35 22 17.3 48,7 46,7 25,7 19 50
(28) (18) (14) (40) (33) (18) (13) (35)

Numarul de Apis mellifera in 2001

Siruri separate (D1) 21 5 4 25 24 5 4 25
(38) ©) ) (45) (41) 9) ) (43)

s 15 9 6 28 17 9 6 28

Plantare mixia (02) 2] i6) o) 48] ) 5] (o) 7]
. 18 7 3 23 22 7 3 23
Blocur 03) €3) (4) ©) (45) @0) (3] 5) 42)
Media 18 7 4,3 25,3 20 7 4,3 25,3
(33) (13) (8) (46) (35) (12) (8) (45)

Frecventa (%) lui Apis mellifera (media anilor)

D1 31,0 13,0 11,0 44,5 36,0 13,0 10,0 41,0
D2 28,5 18,5 9,5 43,5 31,5 17,5 10,0 41,0
D3 32,5 15,0 12,0 40,0 37,0 15,0 11,0 37,0
Media 30,7 15,5 10,8 42,7 34,8 15,2 10,3 39,7

Parantezele reprezinta procentajul valorilor. M1= miscare de la mascul la mascul, M2 = mascul la feminin, M3 = feminin la mascul si M4
= feminin la feminin.
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Frecventa numarului total de albine melifere (tab. |) care se miscau in cadrul liniilor parentale (M1 +
M4) a fost de 68 si 80% si intre linii (M2 + M4) de 31 si 20% Tn anul 2000 respectiv 2001. Media tipurilor de
plantare a indicat ca 33 si 35% al albinelor melifere s-au miscat in cadrul liniei parentale masculine (M1), iar
35 si 45% 1n cadrul liniei parentale feminine (M4) in anul 2000 respectiv 2001. Frecventa albinelor melifere
care s-au migcat de la linia masculina la cea feminina (M2) a fost de 18 si 12%, in timp de numarul celor
care s-au miscat de la linia feminina la cea masculina (M3) a reprezentat 13 si 8% in cei doi ani. Aproape
30% al culegatoarelor de nectar (media tipurilor si anilor) s-au deplasat in cadrul liniei masculine. Frecventa
albinelor (media anilor) cu migcari M1 a fost fatd de 31% la D1 (siruri separate) si 32,5% la D3 (blocuri) cea
mai scazuta in D2 (plantare mixta) — 28,5%. Frecventa scazuta a miscarilor albinelor in cadrul liniei
masculine la plantarea mixta poate fi datorata si faptului ca in cadrul acestui tip plantele liniei masculine erau
imprastiate. In cazul productiei de seminte hibrid, migscarea albinelor de la linia masculina la cea feminina
(M2) este de o importanta deosebita din punctul de vedere al polenizarii. Frecventa culegatoarelor de nectar
care se deplasau de la linia masculina la cea feminina (M2) a fost cea mai ridicata (21 si 16%) la D2, fiind
urmata de D3 (16 si 14%) si D1 (17 si 9%) in 2000 respectiv 2001. Valorile medii referitoare la tipurile de
plantare au aratat ca numai o mica parte (12,18%) din numarul total de albine melifere s-a deplasat de la
florile parentale masculine la cele feminine. DEGRANDI HOFFMANN si MARTIN (1993) au raportat
frecvente de 6,5 pana la 12,8% ale migcarii albinelor de la linile masculine la cele feminine, in timp ce
MUNOZ RODRIGUEZ (1979) a raportat o valoare de numai 4,2%. Proportia numarului total de albine
melifere (culegatoare de polen sau de nectar) a fost maxima (17,5%) la D2 in comparatie cu 15% la D3 si
13% la D1 (media anilor). Cea mai ridicaté frecventa a albinelor melifere cu un asemenea comportament
(M2) s-a datorat faptului ca intr-o plantatie mixta plantele liniei masculine erau inconjurate de plantele liniei
feminine.

Miscarea albinelor melifere de la capitulele liniei feminine la cele tot feminine este de asemenea
critica pentru polenizare, deoarece polenul transferat vertical de la masculin la feminin poate fi raspandit si
orizontal de la linia feminina la cea feminina. DEGRANDI HOFFMAN si MARTIN (1995) au observat in
studiile lor ca cea mai mare parte a polenului de floarea soarelui de pe corpul albinelor melifere care culeg
de pe plante masculine sterile provenea de la capitulele masculine sterile vizitate anterior. In prezentul
studiu, la toate tipurile de plantare, un numar mare de albine s-a deplasat in cadrul liniei feminine. Frecventa
culegatoarelor de polen cu un asemenea comportament (M4) a fost in acesti doi ani cel mai ridicat la D1
(44,5%), urmat indeaproape de D2 (43,5%) si de D3 (40%). Frecventa ridicata din D1 s-a datorat faptului ca
toate plantele feminine au fost plantate la un loc.

Aria de activitate

Cu cat numarul plantelor parentale semincere este mai mare, cu atat mai buna va fi recolta de
seminte per arie, daca nu se schimba raportul dintre recolta si planta. Deci raportul de plantare intre liniile
feminine si masculine este important. El este hotarat de productia de polen al liniei R si de raspandirea
acestuia de catre polenizatori. Aria de activitate a albinelor melifere inseamna cat de departe raspandesc ele
polenul pentru o polenizare efectivd. In prezentul studiu aria de activitate a fost estimata in trei moduri
diferite.

1. Distanta de zbor: distanta de zbor este distanta dintre doua capitule vizitate succesiv. Datele (tab.
II) au aratat ca proportia cea mai mare (41 si 52%) de albine a operat la o distanta de 30 cm, urmata de 31-
60 cm (20%), 61-90 cm (13 si 18%) si peste 90 cm (18-20%) Tn anii 2000 respectiv 2001. RIBBANDS (1964)
a raportat ca albinele melifere isi restrang aria de cules in zone mici cand florile sunt abundente si culesul
are loc de-a lungul sirurilor de plante. SEETHARAM si SATHYANARAYANA (1983) au raportat un numar
mai mare de seminte formate la sirurile liniei A, care erau flancate pe o parte sau pe ambele parti de siruri
ale liniei R. Aceasta indicd ca albinele melifere au operat pe cele mai apropiate plante. in anul 2000
frecventa cea mai ridicata (72%) a culegatoarelor de polen care au activat intr-un spatiu de 30 cm a fost
observata la D1, urmat de D3 (60%) si D2 (22%). in anul urmétor a fost observat doar un numar redus de
culegatoare de polen. Frecventa ridicata a culegatoarelor de polen care au activat in D1 intr-o arie de 30 cm
a fost determinata de faptul ca toate plantele masculine erau plantate in apropiere. In anul 2000, frecventa
culegatoarelor de nectar si de polen la peste 90 cm a fost maximala la tipul de plantare D2 (25 si 33%),
urmat de D3 (13 si 20%) si D1 (12 si 11%). O tendinta similara pentru cele trei tipuri de plantare a fost
observata si Tn anul urmator (2001). Acest fapt sugereaza ca plantarile mixte in raporturi marite sunt cele
potrivite, deoarece distanta dintre plantele masculine si cele feminine este mai mare.
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Tabelul Il
Efectul tipurilor de plantare (D) asupra frecventei albinelor melifere care efectueaza diferite distante de zbor si asupra
productiei de seminte a hibridului de floarea soarelui APSH 11
Numarul albinelor melifere (2000)

Tipuri de Distanta de zbor (cm) a
plantare culegatoarelor de polen (P) culegatoarelor de nectar (N) Total (P+N)
<30 31-60 61-90 >90 <30 31-60 61-90 >90 <30 31-60 61-90 >90

Siruri separate 13 3 0 2 6 4 3 2 19 7 3 4
(b1) (72) (17) (0) (11) (40) (26) (20) (13) (58) (21) (9) (12)
Plantare mixta 2 1 3 3 10 3 2 5 12 4 5 8
(b2) (22) (11) (33) (33) (50) (15) (10) (25) (41) (14) (17) (28)
Blocuri 6 2 0 2 13 6 2 3 19 8 2 5
(D3) (60) (20) 0) (20) (54) (25) (8) (13) (56) (24) (6) (15)
Media 7 2 1 2,3 9,7 4,3 2,3 3,3 16,7 6,3 3,3 5,7

(67) (16) (8) (19) (49) (22) (12) (7 (52) (20) (10) (18)
Numarul albinelor melifere (2001)

Siruri separate 0 2 1 1 17 6 6 4 17 8 7 5
(b1) (0) (50) (25) (25) (52) (18) (18) (12) (45) (22) (19) (14)
Plantare mixta 0 2 0 3 14 6 7 8 14 8 7 11
(D2) 0) (40) 0) (60) (40) a7 (20) (23) (35) (20) (18) (27)
Blocuri 5 0 1 1 11 7 6 6 16 7 7 7
(D3) (71) (0) (14) (14) (37) (23) (20) (20) (43) (19) (19) (19)
Media 1,7 1,3 0,7 1,7 14 6,3 6,3 6,0 15,7 7,7 7 7,7

(32) (25) (13) (32) (43) (19) (19) (18) (41) (20) (18) (20)
Parantezele reprezinta valorile procentuale,

2. Aterizarea albinelor melifere pe cel mai apropiat/indepartat capitul: Pentru o polenizare efectiva
este foarte important unde va ateriza albina melifera imediat dupa vizitarea unei flori masculine. Daca dupa
decolarea de pe o floare masculing, albina n-a zburat peste nici o planta, s-a considerat ca ea a aterizat pe
cea mai apropiata planta. Dar cand ea a zburat peste cel putin o planta, s-a considerat ca a aterizat pe o
planta aflata la distanta. Aproape 83% a culegatoarelor de nectar si 64% a celor de polen (tab. Ill) trec pe
cea mai apropiata planta, probabil pentru a economisi energie. ROBINSON (1984) a raportat ca dupa ce
si-au terminat treaba la o planta masculind albinele melifere prefera mai degraba sa se mute pe o planta din
apropiere decat pe o planta masculina sterila indepartata. Aproximativ 55% din culegatoarele de polen din
D2 au aterizat pe cea mai apropiata planta, in D1 62,5%, iar in D3 75,5% (media anilor). Numarul de albine
melifere a fost mai mic in D2 datorita faptului ca plantele polenifere erau raspandite prin lot. Frecventa foarte
mare a culegatoarelor de nectar care aterizeaza pe cea mai apropiatad plantd in toate cele trei tipuri de
plantare s-a datorat miscarii nediscriminatorii intre florile masculine si cele feminine.

Tabelul 111
Frecventa (%) albinelor melifere care dupa decolarea de pe o planté polenifera a hibridului de floarea soarelui APSH 11,
aterizeaza pe cea mai apropiata/indepartata planta in cadrul diferitelor tipuri de plantare

Frecventa (%) albinelor melifere (pe pearcursul anilor) care au aterizat pe
Tipuri de plantare cea mai apropiata floare o floare indepartata
P N T P N T
Siruri separate (D1) 62,5 88,5 83,0 37,5 11,5 17,0
Plantare mixta (D2) 55,0 82,5 77,0 45,0 17,5 23,0
Blocuri (D3) 75,5 77,5 76,5 24,5 22,5 23,5
Media 64,3 82,8 78,8 35,7 17,2 21,2

P = culegétoare de polen; N = culegédtoare de nectar; T = total (P+N)

3. Formarea de seminte in cadrul distantelor diferite de la polenul parental: in general
disponibilitatea polenului nu este o problema in cazul florii soarelui, deoarece o singura planta produce un
numar foarte mare (125-250 milioane) de grauncioare de polen (DEODIKAR et al., 1997). A existat un declin
in formarea semintelor odata cu cresterea distantei fatd de sursa de polen (fig. 1). Magnitudinea declinului
de formare a semintelor a fost inregistrata odata cu cresterea distantei de la sursa de polen. Ea a fost mai
scazutd in D2 in comparatie cu D3 si D1. Acest lucru se poate datora unei imprastieri marite a plantelor
polenifere in cadrul plantatiei. ROBINSON (1984) si SKINNER (1988) au constatat un declin al recoltei de
seminte odata cu cresterea distantei fata de sursa de polen.
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Figura 1 — Formarea semintelor (%) la plantele parentale feminine care se aflau la
distante diferite fata de plantele parentale polenifere

Rezultatele obtinute despre formarea semintelor si aria de activitate a albinelor melifere in diferitele
tipuri de plantare sugereaza ca populatile parentale de plante feminine si masculine polenifere pot fi
acomodate Tn cadrul unor raporturi de plantare marite conform tipului mixt (D2), pierderile de pe urma
neformarii fiind mai mici. Acest tip de plantare cere bineinteles mai multd munca si atentie din partea
producatorului de seminte. O recoltd mai mare de seminte per arie poate fi obtinutd cu un mic compromis
operational, semanandu-se in amestec liniile parentale intr-un raport de plantare mult mai mare.
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