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Prezentul studiu a vizat evaluarea efectului holoparazitului lupoaia (Orobanche cumana Wallr), cu nivel diferit de
agresivitate, asupra parametrilor agromorfologici, acumularii si distribuirii biomasei la planta gazda Helianthus annuus L.
in conditii controlate. Rezultatele obtinute au pus in evidenta impactul neesential al parazitului asupra indltimii si lungimii
radacinii plantei gazda si un efect considerabil asupra procesului de acumulare a biomasei, fiind remarcata o diminuare
cu cca 20,4-57,1% fatd de martorul neinfestat. Planta parazit a exercitat un impact mai pronuntat asupra partii aeriene,
fiind relevate corelatii negative puternice (r = -0,52) dintre intensitatea atacului si masa tulpinii cu frunze a florii-soarelui.
S-a constatat ca plantele parazite modifica inclusiv modelul de distribuire a biomasei, rizoparazitul influentdnd in special
lastarii gazdei, ceea ce se confirmd printr-un raport al masei Lastari : Radacind mai scdzut in comparatie cu martorul
neinfestat. Totodata, au fost puse 1n evidenta corelatii puternice (r = -0,54) dintre ponderea biomasei aeriene in biomasa
combinatd (masa totala a plantei gazda + masa lastarilor de lupoaie) si incidenta lupoaiei.

Cuvinte-cheie: floarea-soarelui, lupoaie, parametri agromorfologici, biomasd, distribuirea biomasei, intensitatea
atacului.

THE INFLUENCE OF BROOMRAPE ON THE GROWTH AND DEVELOPMENT

OF SUNFLOWER IN CONTROLLED CONDITIONS

The present study aimed to evaluate, under controlled conditions, the effect of the holoparasite Orobanche cumana
(broomrape), with different levels of aggressivity, on the agro-morphological parameters, accumulation and distribution
of biomass in the host plant Helianthus annuus. The obtained results highlighted the non-essential impact of the parasite
on the height and length of the host plant root and a considerable effect on the biomass accumulation process, being
noticed a decrease of about 20.4-57.1% compared to the uninfested control. The parasite exerted a more pronounced
impact on the aerial part, being revealed strong negative correlations (r = -0.52) between the intensity of the attack and
the mass of the aerial part of the host plant. It was found that the parasitic plants, also, change the biomass distribution
pattern, the root parasite influencing the host shoots more strongly than the roots, which is confirmed by the values of the
Shoots : Root ratio, which was lower compared to the uninfested control. At the same time, strong correlations (r = -0.54)
between the rate of the combined biomass allocated into the aerial part of the host and the incidence of broomrape were
highlighted.

Keywords: sunflower, broomrape, agro-morphological parameters, biomass, biomass distribution, attack intensity.

Introducere

Angiospermele holo- si semiparazite, complet sau partial dependente de gazda pentru sursele de substante
nutritive, apa si energie, prezinta factori limitativi importanti pentru productivitatea plantelor de cultura [1].
Cei mai cunoscuti si daunatori paraziti sunt diverse specii de Orobanche spp., Striga spp. si Cuscuta spp.
Printre acestea se remarca, in special, reprezentantii genului Orobanche, care include holoparaziti lipsiti de
radacini functionale si clorofila si, respectiv, totalmente dependenti de gazdele lor [2].

In vederea asigurarii procesului de invazie, pe parcursul evolutiei, parazitii au dezvoltat o structurd multi-
celulara unica numita haustor, capabil sa formeze conexiuni stranse cu sistemul vascular al gazdei si s sus-
tragd substantele necesare pentru crestere si dezvoltare din floem [3]. Celulele haustoriale metabolizeaza
nutrientii gazdei intr-un mod specific parazitului, modificand potentialul osmotic si favorizand directionarea
fluxului de nutrienti catre parazit [4].

Infestarea cauzeaza reducerea semnificativa a recoltei culturilor, fie prin perturbarea alocarii resurselor
gazdei si modificarea divizarii biomasei intre organele plantei de cultura, prioritate acordandu-se organelor la
nivelul carora se atageaza parazitul (radacini sau tulpini, in functie de tipul patogenului) si, ulterior, redirectionarea
resurselor gazdei spre dezvoltarea biomasei parazitare si asigurarea reproducerii, fie prin inducerea unor efecte
negative asupra procesului de fotosinteza si absorbtie a nutrientilor [5-9]. Impactul parazitilor asupra cresterii
culturii, distributia biomasei si starea nutrientilor difera in functie de modul de nutritie, agresivitatea parazitilor
si particularitatile genotipurilor gazda [10-12], datele fiind destul de contradictorii, inclusiv in cazul aceleiasi
specii a parazitului.
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O. cumana (lupoaia) este un parazit specific culturii de floarea-soarelui, raspandit in majoritatea tarilor
din Europa, Orientul Mijlociu si Asia, cele mai afectate fiind Rusia, Ucraina, Republica Moldova, Romania,
Turcia, Bulgaria, Spania, China. Efectele lupoaiei asupra gazdei sunt directe si indirecte, rezultand in reducerea
indltimii plantelor, diametrului calatidiului, randamentului semintelor per planta, a continutului de lipide si
proteine in seminte. Amplitudinea pagubelor produse de lupoaie variaza in limitele de 5-90%, in functic de
intensitatea atacului si conditiile climaterice [13-17].

Redirectionarea substantelor nutritive ale gazdei catre parazit, de reguld, se exprima in diminuarea acu-
mularii biomasei organelor gazdei in urmatoarea ordine descrescanda — calatidiu > tulpina > frunze [18, 19]
si, finalmente, in reducerea productivitatii.

Desi exista diverse strategii de control al angiospermelor parazite, din cauza complexitatii interactiunilor
(fizice, biochimice, fiziologice si genetice) gazda-parazit, niciuna dintre ele nu este suficient de eficienta si
fezabila din punct de vedere economic, managementul acestora raimanand a fi in continuare o provocare [20].
Dezvoltarea unor metode adecvate de combatere necesita o mai buna intelegere a interactiunii gazda-parazit,
la nivel morfologic si fiziologic, si a modificarilor induse de lupoaie in planta gazda. in acest context, obiec-
tivul principal al prezentului studiu a vizat evaluarea efectului O. cumana, cu nivel diferit de agresivitate,
asupra parametrilor agromorfologici ai florii-soarelui, acumularii si distribuirii biomasei intre organele plantei
gazda, 1n conditii controlate.

Material si metode

Efectul O. cumana asupra unor parametri agromorfologici ai florii-soarelui a fost evaluat in experiente in
serd, montate in lazi de plastic. In calitate de material biologic au servit 14 populatii de lupoaie colectate din
diverse regiuni ale Republicii Moldova (mun. Chisinau, Gura Galbenii, Congaz), Serbia (ORSR04; ORSRO07;
ORSRI11; ORSR14; ORSR24; ORSR25; ORSR43) si Turcia (provincia Edirne, districtul Kesan; provincia
Adana; provincia Edirne, districtul Merkez si, respectiv, provincia Kirklareli, districtul Liileburgaz) cu diferit
nivel de agresivitate [21]. Hibridul de floarea-soarelui Performer, sensibil la parazit, a fost crescut in absenta
(martor) si prezenta infestarii cu holoparazitul O. cumana. Cate 10 plante de floarea-soarelui, in doua repetitii,
au fost plantate in 1azi, care contineau un amestec de nisip si turba in raport 1:1, v / v, infectate uniform cu
seminte de lupoaie (30 mg seminte la 200 g amestec). Cultivarea s-a realizat timp de 70 de zile la temperaturi
de 18/24°C (noapte / zi) cu o fotoperioada de 14h / 10h.

La finele procesului de cultivare a fost cuantificat numarul de atasamente de lupoaie (tuberculi, lastari
aerieni si subterani) per planta gazda, determinandu-se intensitatea atacului (I =a/ N, unde a — numarul total
de atasamente, N — numarul de plante infectate) si greutatea lastarilor de O. cumana. Totodata, a fost masurata
indltimea plantei si lungimea radacinii (cm) [22, 23]. Pentru a determina efectul infestarii cu O. cumana asupra
acumularii si divizarii biomasei plantei gazda, intre organele acesteia si parazit a fost stabilita masa proaspata
a partii aeriene si subterane (g) si calculatd biomasa totald a gazdei (partea aeriana si subterand), biomasa
combinatd (biomasa totald a gazdei si a parazitului), ponderea (%) cantitatii biomasei partii aeriene si, respectiv,
subterane a plantei gazda, precum si a biomasei patogenului in biomasa combinata [11].

Datele primare au fost supuse analizei statistice descriptive. Semnificatia diferentelor valorilor medii a fost
analizata prin testul t-Student (p<0,05). Pentru verificarea eventualelor dependente intre parametrii analizati
si intensitatea atacului cu lupoaie a fost calculat coeficientul de corelatie lineard Pearson, semnificatia regresiei
fiind evaluata cu utilizarea testului Fisher.

Rezultate si discutii

Plantele parazite actioneaza ca ,,asimilatori” suplimentari de apa si substante nutritive din sistemul vascu-
lar al gazdei, afectand procesul de crestere si dezvoltare si diminuand cantitatea de biomasa vegetala. Astfel,
Kabiri si coautorii [24] au stabilit un sir de modificari semnificative ale inaltimii, cantitatii de biomasa, supra-
fetei frunzelor si numarului de lastari ai plantelor de orez cultivate in prezenta rizoparazitului Rhamphicarpa
fistulosa. Evaluarea unor parametri morfoanatomici la genotipuri de floarea-soarelui sensibile si rezistente la
lupoaie, pe fondal de infestare, a pus in evidenta stagnarea esentiald a cresterii tulpinii (pana la 36,1% fata de
martor), precum si a sistemului radicular (pana la 67,8%) la toate genotipurile de H. annuus, inclusiv cele
rezistente [19]. Orobanche aegyptiaca a cauzat reducerea masei proaspete a tomatelor cu cca 65-70% [25],
iar O. crenata a exercitat efect negativ asupra masei partii aeriene a plantelor de fasole, impactul fiind asociat
cu severitatea atacului [26, 27]. Totodata, corelatii semnificative dintre acesti indici nu au fost relevate la un
sir de alte culturi, precum floarea-soarelui si tutunul afectate de O. cernua [6, 28], tomatele parazitate de
Phelipanche ramosa [12].
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In cadrul prezentului studiu iniltimea plantelor infestate a variat intre 58,3 cm (ORSR04) si 88,2 cm
(ORSR43), reducerea maximala fata de martorul neinfestat (82,2 cm) constituind cca 30%. Impactul O. cumana
asupra parametrului dat a fost neesentiala, practic in toate cazurile, cu exceptia probelor cultivate in prezenta
populatiilor de lupoaie ORSR04 si ORSRO7, diferentele dintre probele infestate si cele neinfestate fiind sta-
tistic nesemnificative (Fig.1 A). Cu referire la lungimea radacinii, mentionam ca aceasta a prezentat valori
cuprinse 1n diapazonul de 9,9-12,1 cm, cu o diminuare maxima de cca 20% (ORSR04) fata de martor (12,3 cm).
Contrar datelor raportate de Rotarenco [19], conform carora agentul patogen a indus micsorarea indicilor
morfologici studiati asociata cu frecventa atacului, nu au fost stabilite corelatii semnificative dintre acesti
indicatori si intensitatea atacului cu lupoaie.

Masa proaspata a partii aeriene a plantelor de floarea-soarelui crescute pe fondal de infestare cu O. cumana
a variat in limitele de 28,2 (ORSRO07) si 65,3 g (ORSR43), fata de valoarea de 68,2 g marcata la martor, in
timp ce greutatea partii subterane a fost cuprinsa intre 6,9 (ORSRO07) si 12,9 g (ORSR25), comparativ cu proba
de referinta (13,6 g). in cazul probelor infestate cu seminte de lupoaie din populatiile ORSR14 si ORSR43,
valorile date constituie 13,4 si, respectiv, 13,7 g, fiind practic la nivelul martorului neinfestat. La variantele
cultivate in prezenta lupoaiei provenite din Gura Galbenii, ORSR25, ORSR26 si ORSR43 diferentele dintre
lotul experimental si martor au fost nesemnificative (Fig.1 B).
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Fig.1. Parametrii agromorfologici ai florii-soarelui cultivate pe fondal de infestare cu diferite populatii de lupoaie si in
absenta infestarii.
A —1naltimea partii aeriene si lungimea partii subterane a plantei gazda;
B — masa partii aeriene si subterane a plantei gazda.
*, ** indicd diferentele statistic semnificative la nivelul p < 0,01, respectiv, p < 0,05, dintre inaltimea plantelor si
lungimea radacinii gazdei infestate si martor
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Reducerea maxima a masei partii aeriene (cu 32,0-58,7% fata de martor) si radacinii (cu 31,6-49,3%) a
fost conditionatd de lupoaia provenita din populatiile Chisindu, Congaz, ORSR04, ORSR07, ORSR11, Merkez
si Liileburgaz, majoritatea distinse printr-un nivel inalt de agresivitate (7,0-14,0 atasamente per planta gazda)
(Fig.2). Au fost puse in evidenta corelatii negative puternice (r = -0,52) dintre intensitatea atacului si masa
partii aeriene a plantei gazda.
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Fig.2. Nivelul de infestare cu O. cumana a hibridului de floarea-soarelui Performer, sensibil la parazit.

In toate cazurile, cantitatea biomasei proaspete totale (partea aeriana + subterand) a plantelor gazda culti-
vate 1n absenta infectiei a fost mai mare comparativ cu cea a plantelor infestate (35,1-79,0 g, fata de 81,8 g la
martor), indicand o competitie remarcabila intre acesti doi ,,asimilatori” de apa si substante nutritive — floarea-
soarelui si O. cumana. La probele cultivate pe fondal de infestare cu lupoaie biomasa hibridului de floarea-
soarelui sensibil a prezentat valori cu cca 20,4-57,1% mai reduse, datele fiind in acord cu rezultatele raportate
de Labrousse si colaboratorii [18], care au constatat diminuarea practic in jumatate a cantitatii de biomasa
totala a unei linii de floarea-soarelui infestata cu lupoaie (Fig.2). Exceptie au constituit doar probele cultivate
in prezenta populatiilor de lupoaie ORSR26 si ORSR43 din Serbia, unde pierderea masei plantelor infestate a
fost nesemnificativa. Nu au fost relevate corelatii semnificative dintre parametrul dat si intensitatea atacului,
acesta coreland puternic cu masa atasamentelor de lupoaie (r = -0,53), fapt ce indica cresterea biomasei pato-
genului din contul substantelor nutritive sustrase de la planta gazda. Respectiv, se constatd ca impactul para-
zitului poate fi considerabil inclusiv in cazul unei agresivitati moderate a parazitului, iar un numar mai mic
de atasamente per planta, ce cresc rapid atingdnd dimensiuni mari, afecteaza esential gazda. A fost stabilita
lipsa unor corelatii statistic semnificative dintre masa atasamentelor de lupoaie si intensitatea atacului.

Suplimentar, au fost observate diferente intre masa plantelor neinfestate si masa combinata a patosistemu-
lui (masa totala a plantei gazda + masa lastarilor de lupoaie) (Fig.3), rata de reducere indusa de O. cumana
variind intre 11,0 si 44,8%, un efect mai pronuntat fiind relevat in cazul populatiilor din Serbia ORSR04,
ORSRO7 si ORSR11. Rezultate similare au fost puse in evidenta de Ennami et al. [10] in experiente de eva-
luare a efectului produs de parazitul O. crenata asupra plantelor de fasole. Conform autorilor, impactul a fost
mai evident la fazele initiale de dezvoltare a plantei gazda si s-a atenuat la urmatoarele etape; la maturitate,
masa combinata a biomasei plantelor infestate si parazitului prezentand valori egale cu cea a plantelor cres-
cute in absenta infectiei.
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Fig.3. Biomasa totald de floarea-soarelui si divizarea biomasei intre organele plantei.

Suprimarea biomasei gazdei indusa de O. cumana a condus la acumularea de catre parazit a 8,3-22,3%
din biomasa totald (gazda si parazit), pierderile de biomasa fiind doar partial compensate de biomasa de
lupoaie. Respectiv, pierderea biomasei gazdei nu poate fi pe deplin explicata printr-un castig in biomasa a
parazitului, iar relatia intre gazda si parazit este una multicomponenta. Astfel, se cunoaste ca procesul patolo-
gic implica inclusiv perturbarea echilibrului hidric si a nutrientilor [29], dezechilibrul reglatorilor de crestere
a plantei gazda, exprimat in cresterea nivelului acidului abscisic si reducerea nivelurilor de citochinine si acid
giberelic si, prin consecinta, la afectarea proceselor de fotosinteza si crestere [4, 29-31], precum si realocarea
spre aparare a unei parti din resursele directionate initial spre crestere [32]. in acest context, Pincovici si co-
autorii [20] au demonstrat recent ca structura frunzelor plantelor de floarea-soarelui infectate cu lupoaie sufera
schimbari analoge celor produse in conditii de iluminare redusa sau disponibilitate scazutd de carbohidrati,
sugerand ca aceste modificari s-ar putea datora epuizarii carbonului in gazda cauzate de absorbtia carbohidratilor
de catre parazit. De asemenea, s-a stabilit ca, drept raspuns la infectia cu O. cumana, creste conductanta apei
din radicina, datorata, probabil, aceluiasi mecanism de adaptare la continutul redus de carbohidrati. in mod
similar cu Fernandez-Aparicio si colab. [11], analiza rezultatelor prezentului studiu nu a pus in evidenta co-
relatii semnificative dintre ponderea biomasei parazitului din biomasa totala combinata si severitatea atacului.

Anterior s-a demonstrat ca unele plante parazite, precum Orobanche crenata, Striga hermonthica, Cuscuta
campestris, influenteaza distribuirea biomasei in diferitele parti ale plantelor gazda. Efectul determinat de pa-
raziti este insa contradictoriu, in unele cazuri, dupa infectare observandu-se alocarea resurselor preponderent
spre partile aeriene ale plantei [33], iar in altele — sporirea ponderii sistemului radicular [34]. Astfel, conform
datelor prezentate de Labrousse et al. [18], lupoaia florii-soarelui aparent creste in detrimentul organelor ve-
getative si reproductive ale plantei gazda, mai ales al radacinilor si florii, in patosistemul O. cernua — Nicotiana
tabacum biomasa partii subterane este afectata mai puternic decat cea aeriana [6], in timp ce in cazul tomatelor
infestate cu O. aegiptica relatia este inversa [35].

O tendinta similara a fost constatata si in cadrul prezentului studiu. La plantele neinfestate, biomasa alo-
catd radacinilor a constituit 16,6% din greutatea totala a plantei (Fig.3). Cu exceptia probelor cultivate in pre-
zenta unor populatii de lupoaie colectate din Republica Moldova (Congaz), Serbia (ORSR26, ORSRQ7) si
majoritatea populatiilor din Turcia (Adana, Merkez si Liileburgaz), unde a fost constatata o scadere relativa a
ponderii biomasei subterane a gazdei pe fondal de infestare, aceasta variind intre 12,3 si 15,7%, ponderea
partii subterane a plantei a fost de 16,3-20,1%.

Biomasa alocata partilor aeriene ale florii-soarelui a fost preponderent sub nivelul martorului neinfestat
(83,4%), fiind cuprinsa in limitele de 62,4-78,6%, cu exceptia probelor cultivate in prezenta populatiei din
Adana, distinsa printr-un nivel moderat de intensitate a atacului si valoare minima a masei parazitului dez-
voltat pe hibridul sensibil de floarea-soarelui, ce a indicat valori practic la nivelul martorului. Spre deosebire
de distributia biomasei catre radacina plantei gazda, care nu a corelat cu nivelul de infestare cu lupoaie, in
cazul biomasei aeriene au fost relevate corelatii puternice (r = -0,54).
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Rezultatele obtinute releva faptul ca plantele gazda infectate cu O. cumana au distribuit mai multa biomasa
radacinilor in detrimentul partii aeriene, fapt confirmat inclusiv printr-un raport al masei Lastari : Radacina
mai scazut in comparatie cu cel determinat la plantele neinfestate (3,6-4,8 fata de 5,0 la martor). Exceptie au
constituit probele cultivate in prezenta lupoaiei din populatia ORSR26, in cazul careia raportul a fost similar
martorului, precum si Congaz (6,1), Adana (6,7) cu valori ce depasesc proba de referintd. Aparent, prin in-
fluenta sa, pentru a obtine acces la nutrienti si a supravietui, O. cumana fortifica sistemul radicular al gazdei,
care este punctul sdu unic de atasare. De asemenea, pentru a maximiza absorbtia fotosintetizantilor, holopa-
razitul tinde sa mentina partile aeriene ale gazdei si sa redirectioneze o parte din resursele acesteia in propriul
avantaj, concluzii similare fiind enuntate si in cazul unui alt rizoparazit obligatoriu — O. crenata [10].

Concluzii

Analiza efectului diferitor populatii de O. cumana caracterizate printr-un nivel distinct de agresivitate asupra
parametrilor agromorfologici, acumularii si distribuirii biomasei la un genotip sensibil de floarea-soarelui a
pus in evidenta impactul neesential asupra indltimii plantei si lungimii radacinii (cu mici exceptii) si impactul
semnificativ asupra procesului de acumulare a biomasei. Astfel, s-a constatat ca chiar si nivelurile relativ
scazute de infestare a florii-soarelui cu O. cumana (3,0-5,1 atasamente per planta) reduc considerabil biomasa
plantei gazda (cu 24,7-52,0%). Un impact mai pronuntat parazitul a exercitat asupra partii acriene (pana la
58,7% fata de martor), fiind relevate corelatii negative puternice (r = -0,52) dintre intensitatea atacului si
masa partii aeriene a plantei gazda.

S-a stabilit ca plantele parazite modifica modelul de crestere si distribuire a biomasei la gazda, rizoparazitul
influentand mai puternic lastarii gazdei decat radacinile, ceea ce se confirma printr-un raport al masei Lastari :
Radacind mai scazut in comparatie cu martorul neinfestat. Totodata, au fost puse in evidentd corelatii puter-
nice (r = -0,54) dintre ponderea biomasei aeriene in biomasa combinata (masa totala a plantei gazda + masa
lastarilor de lupoaie) si incidenta lupoaiei.
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