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Orobanche cumana este o problemad majora pentru agroecosistemele de floarea-soarelui de mai bine de 100 de ani.
Parazitul ataca cultura in intreaga lume, perturband dezvoltarea florii-soarelui si afectdnd esential parametrii cantitativi
de productivitate (lungimea sistemului radicular, suprafata foliara, inaltimea plantei, diametrul calatidiului, greutatea
totala a achenelor per planta etc.) si calitatea semintelor (randamentul si calitatea uleiului, continutul de proteine si grasimi
in seminte).

Prezentul studiu s-a axat pe evaluarea unor indici de productivitate (greutatea a 1000 de seminte, masa hectolitrica)
la hibrizi experimentali, autohtoni, de floarea-soarelui cultivati in cAmpuri natural infestate cu lupoaie. Drept rezultat au
fost puse 1n evidenta corelatii negative puternice intre greutatea a 1000 de seminte si intensitatea atacului, precum si recolta
de floarea-soarelui si numarul de atasamente de O. cumana per planta gazda.

Cuvinte-cheie: lupoaie, floarea-soarelui, productivitate, Helianthus annuus, Orobanche cumana Wallr., masa a 1000 de
seminte, masa hectolitricd.

THE IMPACT OF BROOMRAPE ON SOME PRODUCTIVITY INDICES IN SUNFLOWER HYBRIDS

Orobanche cumana is a major problem for sunflower agroecosystems for more than 100 years. It infested crop
worldwide, causing damage to sunflower development and essentially affecting quantitative productivity parameters
(root system length and leaf area, plant height, caladium diameter, total achene weight per plant) and seeds quality (oil
yield and quality, protein and fat content of seeds).

The present study was focused on the evaluation of some productivity indices (1000-seeds weight, hectoliter mass)
in sunflower experimental hybrids cultivated in the field naturally infested with broomrape. As a result, strong negative
correlations between 1000 seeds weight and intensity of broomrape attack, as well as sunflower yield and number of
O. cumana attachments per host were found.

Keywords: broomrape, sunflower, productivity, Helianthus annuus, Orobanche cumana Wallr., 1000-seeds weight,
hectoliter mass.

Floarea-soarelui (Helianthus annuus L.) este una dintre cele mai populare culturi oleaginoase din lume [1].
Conform datelor statistice oferite de Organizatia Natiunilor Unite pentru Agriculturd si Alimentatie (FAO),
floarea-soarelui este cultivatad pe o suprafata de aproximativ 25 de milioane de hectare, asigurand o productie
anuala de cca 40 de milioane de tone metrice [2]. Recolta acestei culturi este afectata de influenta nefavorabila
a unor factori abiotici, precum si a unui sir de patogeni specifici, plante parazite si daunatori [3].

Unul dintre factorii care produc pierderi considerabile de productivitate este fanerogama parazita — lupoaia
(Orobanche cumana Wallr.) [4,5] care, atasandu-se la nivelul sistemului radicular, obtine cantitatea necesara
de apa si substante nutritive direct din tesuturile vii ale plantei gazda. Printre efectele vizibile ale atacului pot
fi mentionate ofilirea plantelor, ingalbenirea frunzelor, reducerea in dimensiune a organelor subterane si
aeriene etc. [6]. In functie de nivelul de agresivitate al lupoaiei, impactul asupra culturii de floarea-soarelui
poate fi diferit: de la lezarea non-vizibila a tesuturilor vegetale pana la moartea plantelor [7], daunele produse
in cazul unei infectari severe fiind devastatoare.

In Republica Moldova, O. cumana este frecvent intalnita in zonele de Sud si Centru, iar in ultimii ani, in
conditiile schimbarilor climatice actuale, s-a extins inclusiv spre Nord [8, p.100-112], constituind o problema
economica majora pentru agroecosistemele acestei plante oleaginoase [9].

Sursa principala de inoculare o reprezinta terenul agricol infestat cu seminte de lupoaie, care pot rezista in
sol 10-12 ani, iar odatd cu marirea numarului de seminte din sol se intensifica si nivelul atacului parazitar
asupra culturii [10].

Primele lucrari axate pe cercetarea procesului de infestare a florii-soarelui cu lupoaie dateaza cu a doua
jumatate a sec. XIX, pana in prezent fiind realizate un sir de studii importante ce au vizat analiza indicilor
cantitativi si calitativi ai productivitatii florii-soarelui in conditii de infectare cu parazitul O. cumana.
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Numdrul de frunze si suprafata foliard. In mod obisnuit, numarul de frunze per planta este cuprins intre
25 si 35, in functie de hibrid si conditiile de mediu din perioada de initiere a primordiilor foliare. Se cunoaste
ca productivitatea plantelor este intr-o stransa dependentd de numarul de frunze si de suprafata foliara — carac-
tere asociate cu intensitatea fotosintezei, iar plantele care nu ating o suprafatd optimala sunt mai putin pro-
ductive [11].

Lupoaia afecteaza diferentiat numarul de frunze si suprafata foliara [12,13], intr-un studiu realizat de
Rotarenco [14] relevandu-se o scadere a suprafetei foliare cu 12,4-39,0% fata de genotipul de referinta nein-
festat, in functie de hibrid.

Inaltimea plantelor si dezvoltarea sistemului radicular. Iniltimea plantelor poate servi drept indice al in-
tensitétii proceselor de crestere a plantelor si este foarte predictiva pentru acumularea de biomasa si randa-
mentul final de seminte [15]. In cazul florii-soarelui aceasta variaza de la 0,5 la 5,0 m, in functie de hibrid,
umiditate, nutritie si densitatea culturii. De regula, inaltimea tulpinii este cuprinsa intre 1,1 si 1,7 m, iar hibrizii
ce prezinta tulpini cu valori medii de 140-160 cm si diametrul de cca 2,5 cm la indltimea de 1 m sunt considerati
cei mai valorosi, manifestand o buna rezistenta la frangere si cadere [16, p.98].

Odata cu cresterea intensitatii procesului de infestare cu lupoaie, dezvoltarea hibrizilor de floarea-soarelui
este puternic suprimata, plantele prezentand o inaltime mai scunda [17]. Astfel, reducerea inaltimii plantelor
a fost inregistrata la 88,6% din totalul genotipurilor de floarea-soarelui analizati de Rotarenco, diminuarea
maxima (33,8% - 36,1%) a parametrului dat atestandu-se la genotipurile sensibile la O. cumana. Genotipurile
tolerante au manifestat o reducere de cca 15,5 - 23,5%, iar cele rezistente au fost influentate nesemnificativ
(4,2 - 4,5%) sau au prezentat valori in limitele martorului. Totodata, s-a constatat reducerea semnificativa a
sistemului radicular in prezenta infestarii, in mod special fiind afectate formele sensibile (cu o diminuare de
cca 68%), precum si unele genotipuri tolerante si rezistente [14]. Contrar, la un sir de genotipuri rezistente s-a
atestat o intensificare a dezvoltarii sistemului radicular cu cca 12% — date ce sunt in corespundere cu cele
raportate de Labrousse [7].

Alcantara si coautorii [18] au stabilit corelatii dintre reducerea lungimii internodurilor si scaderea gradien-
tului concentratiei de K, de la tulpina bazala la cea apicala, compozitia minerala a frunzelor fiind afectatad din
cauza O. cumana.

Diametrul calatidiului. Diametrul calatidiului influenteazd numarul de seminte si reprezintd o trasatura
importanta asociata productivitatii de seminte de floarea-soarelui [19].

Infestarea cu lupoaie contribuie la reducerea diametrului calatidiului pana la 80% [7, 20-22], relevand, la
plantele infectate, valori cu 20,4% mai mici in comparatie cu varianta control [23]. Asemenea efecte au fost
stabilite in cazul plantelor de floarea-soarelui cultivate in conditii de sera si in ghivece, pe substrat infestat si
neinfestat [18]. Gradul de infestare cu O. cumana a corelat negativ cu diametrul calatidiului si numarul de
seminte pline per calatidiu [13]. S-a constatat ca hibrizii cu cel mai mare grad de atac au fost cei mai afectati
de infectia cu lupoaie, prezentand indici semnificativ diminuati pentru toate caracteristicile studiate [24].

Masa semingelor per calatidiu. Greutatea totald a achenelor per calatidiu variaza, in mod normal, intre 16
si 63 g. Totodata, numarul de seminte per calatidiu, de regula, este cuprins intre 400 si 1400 de seminte. Nu-
marul de seminte coreleaza negativ cu numarul de plante per unitatea de suprafata, ca urmare a faptului ca o
densitate mai mare determina reducerea diametrului calatidiului si, respectiv, a numarului de seminte per ca-
latidiu [16, p.105].

Plantele de floarea-soarelui afectate de O. cumana formeaza calatidii mici, majoritatea semintelor fiind
seci. Astfel, lupoaia perturbeaza activitatea fiziologica normala a culturii si afecteaza considerabil procesul
de crestere si dezvoltare a acesteia, cu efecte exprimate In diminuarea masei semintelor produse, care sunt
mult mai pronuntate in cazul unui atac puternic [13].

Cercetérile realizate de Duca si colaboratorii demonstreaza ca cea mai mare influenta infestarea cu lupoaie 0
exercita asupra masei totale a semintelor per planta [21, 22], datele fiind in conformitate cu cele raportate de
alti cercetatori. Similar, cercetarile realizate de Glijin, ce au vizat influenta lupoaiei asupra greutdtii semintelor,
au demonstrat diferente semnificative la toti hibrizii studiati, valoarea parametrului fiind redusa in medie cu
37,7% [23]. Analiza unor hibrizi de floarea-soarelui cultivati in conditii de infestare naturald, precum si in
campuri neinfestate din aceleasi zone agricole de pe teritoriul Romaniei, au pus in evidenta efectul negativ
esential al holoparazitului, productia de seminte, in conditii de infestare, fiind invers proportionala cu gradul
de atac [24].
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Productivitatea de seminte este o trasaturd complexa, dependenta de un sir de elemente constitutive ce
relationeaza intre ele, coreland negativ sau pozitiv cu aceasta. Printre componentele de baza ale productivitatii
de seminte de floarea-soarelui se enumera masa hectolitricd si masa a 1000 de boabe [25].

Masa a 1000 de boabe (MMB). Se cunoaste ca MMB depinde de mentinerea suprafetei foliare dupa in-
florire; de obicei, masa este cuprinsa intre 20 si 100 g, cel mai frecvent variind intre 40 i 60 g. Acest element
de productivitate are valori diferite per calatidiu, semintele fiind mai mici spre centrul calatidiului si mai mari
pe marginile acestuia. Intre insusirile asociate cu productivitatea exista corelatii, de regula, negative. Spre
exemplu, masa a 1000 de boabe coreleaza negativ cu numarul de seminte per calatidiu.

In cadrul cercetirilor ce au vizat influenta atacului parazitului O. cumana asupra masei a 1000 de seminte
la un sir de hibrizi de floarea-soarelui, in conditii de infestare naturald, realizate anterior, s-a constatat ca masa
semintelor a prezentat valori scazute in cazul unui grad mai ridicat de infestare, cei mai afectati fiind hibrizii:
HS 5540 — 59,7, fata de 74,2 g; HS 4879 — 60,7 si 70,4 g, corespunzator; Doina — 63,0 si, respectiv, 72,0 g si
HS-5936 cu valori de 61,2 comparativ cu 72,4 g, diminuarea constituind 12,5 -19,5% [24].

Rezultate similare se atesta la analiza datelor curente ce au inclus 20 de hibrizi experimentali, cultivati in
conditii de infestare naturala, pe cdmpurile experimentale ale Statiunii de Cercetare - Dezvoltare Agricola
(SCDA) din Braila, Romania, caracterizate prin prezenta, In special, a raselor inalt virulente de lupoaie. MMB a
variat in limitele de la 50,9 g pana la 67,99 g, cu 0 medie de 61,50 g (Fig.1.A). Valoarea maxima a fost pre-
zentatd de hibrizii H15 si H29, iar cea minima de hibridul H12. in acelasi timp, H12, H13, H16, H18, H20,
H24, H28 si H30 au relevat o masa a 1000 de boabe sub medie. Intensitatea atacului cu lupoaie a variat de la
2,6 atasamente per planta gazda pana la 15,3, cu valori maximale la hibrizii H2, H10, H24, H30.
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Fig.1. Influenta intensitatii atacului cu O. cumana Wallr. asupra masei a 1000 de
boabe (A) si masei hectolitrice (B) a semintelor de floarea-soarelui.

De remarcat ca intensitatea atacului cu lupoaie a corelat puternic negativ (-0,50) cu masa a 1000 de se-
minte (a se vedea Tabelul ).
Tabel
Coeficientul de corelatie intre indicii de productivitate si
intensitatea atacului cu lupoaie la hibrizii de floarea-soarelui

Indici Intensitatea atacului, %
Intensitatea atacului, %
Productivitatea kg/ha -0,62
Masa a 1000 de boabe, g -0,50
Masa hectolitrica, kg/hl 0,08

Masa hectolitrica (MHL) in norma este cuprinsa intre 30 si 50 kg, fiind de dorit sa fie mai mare de 40 kg.
Potrivit datelor lui Gisca (2018), masa hectolitrica a variat intre 37,0 si 43,7 kg in lipsa infectiei si intre 30,0
si 40,7 kg 1n prezenta acesteia, prezentdnd diminuari mai majore — 11,5 si, respectiv, 16,6%, 1n cazul hibrizilor
HS 5436 si Performer. In cazul unui grad inalt de infestare (48,5-60,4%), la hibrizii caracterizati prin suscep-
tibilitate sporita fata de parazitul lupoaia, valorile masei hectolitrice au constituit 25,3 kg fata de 37,0 kg,
respectiv, ceea ce constituie o scadere de 23,0% (hibridul Doina), 26,4 si 33,7 kg corespunzator — 21,7%
(HS5436), 21,9% (HS 4380) si 20,3% (HS 5540) [13].
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In conformitate cu datele prezentate in Figura 1.B, cei 20 de hibrizi inclusi in studiu au prezentat valori
ale masei hectolitrice cuprinse intre 37,6 si 44,9 kg/hl, cu media de 41,8 kg/hl. Cea mai mica masa se atesta
in cazul hibridului H25, in timp ce hibrizii H15 si H20 au aratat cele mai mari valori. Contrar studiului anterior
care a pus 1n evidenta o influenta negativa esentiald a lupoaiei asupra parametrului dat, rezultatele investigatiilor
curente releva un impact nesemnificativ, ceea ce se explica prin faptul cd materialul biologic inclus in analize
a fost prezentat de hibrizi experimentali, autohtoni, de floarea-soarelui, ameliorati, in special, pentru rezistenta
la lupoaie.

Evaluarea productiei de seminte realizata de hibrizii de floarea-soarelui, in conditii de infestare cu para-
zitul lupoaia, a permis relevarea unor valori ce au variat in intervalul 3105-5103 kg/ha la o umiditate STAS
de 9%, cu indici maximi la hibrizii H17 si H22. De asemenea, valori ale productivitatii mai mari de 5000
kg/ha s-au atestat la hibrizii H23 si H29 (Fig.2).
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Fig.2. Influenta intensitatii atacului cu O. cumana Wallr. asupra productiei de seminte de floarea-soarelui.

Conform rezultatelor obtinute, hibrizii analizati prezinta valori inalte de productivitate, recolta medie
constituind 4094,2 kg/ha. Analiza statistica a datelor obtinute releva o corelatie negativa puternica (-0,62)
intre numarul de atasamente de O. cumana per planta gazda si recolta de floarea-soarelui (a se vedea Tabelul).

De mentionat ca, aditional indicilor cantitativi, O. cumana manifestd o actiune negativa semnificativa si
asupra calitatii productiei — continutul de lipide si proteine in miez, compozitia uleiului [26], fapt ce denota
cd atacul cu lupoaie afecteaza valoarea nutritiva a semintelor de floarea-soarelui.

Randamentul si calitatea uleiului. Plantele oleaginoase sunt plante capabile de a acumula in seminte
cantitati mari de lipide (intre 20 si 60%). Semintele de floarea-soarelui se caracterizeaza printr-un continut
ridicat in ulei, cuprins intre 40 si 53%. Datorita continutului ridicat de acizi grasi nesaturati (acid linoleic si
acid oleic — 85-90%) si diverse vitamine (E, B5, B3, B1, K, A, D), uleiul de floarea-soarelui este unul dintre
cele mai preferabile uleiuri utilizate in alimentatie [16, p.90-95].

O. cumana nu influenteaza continutul de ulei din semintele liniilor rezistente, dauneaza grav productia de
seminte si, respectiv, continutul de ulei la liniile susceptibile si sensibile fata de patogen [27,28]. S-a de-
monstrat o relatie inversa intre numarul de atasamente de O. cumana per planta de floarea-soarelui si conti-
nutul de lipide 1n seminte. Diminuarea continutului de lipide a variat intre 13,0% si 22,5%, cu o ratd maxima
la hibridul Rimi 3, care a prezentat cel mai nalt grad de atac cu lupoaie [23,29].

O serie de lucrari focusate pe influenta O. cumana asupra calitatii uleiului in miez au relatat cd efectul
parazitului asupra compozitiei de acizi grasi nesaturati este foarte variat, prezenta parazitului fiind asociata
Cu cresterea continutului de acid oleic si scaderea continutului de acid linoleic, scdderea continutului de acid
oleic si cresterea continutului de acid linoleic sau cu cresterea continutului ambilor acizi [17,28,30]. Conform
datelor raportate de Sumalan si colaboratorii, continutul de acid palmitic si stearic nu a fost influentat de in-
festarea cu lupoaie, iar acizii oleici si linoleici au indicat concentratii crescute ca raspuns la actiunea parazi-
tului [27].

Continutul de proteine. Cantitatea de proteine din semintele de floarea-soarelui este cuprinsa intre 15 si
22% din substanta uscata, proteinele fiind bogate in aminoacizi importanti precum arginina, leucina, valina,
fenilalanina, izoleucina [16, p.90-95].

Impactul O. cumana asupra cantitatii si calitdtii proteinelor din seminte, de reguld, este unul esential. Astfel,
in cazul investigatiilor realizate de Glijin s-a constatat reducerea continutului de proteine in medie cu 31,9%,
diminuarea maxima atingand 59,26% fata de proba de referintd. Totodata, a fost pusd in evidentd o corelatie
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negativa semnificativa intre numarul de atasamente de lupoaie per planta gazda si continutul proteinelor usor
solubile din semintele de floarea-soarelui [31].

Concluzii

Analiza diferitor parametri de productivitate a culturii de floarea-soarelui (recolta, masa hectolitrica si masa
a 1000 de boabe), in conditii de infestare naturala cu holoparazitul Orobanche cumana, in camp, au relevat
valori distincte in functie de hibrizii cercetati, fiind constatate corelatii puternice negative intre masa a 1000
de boabe (-0,50) si recolta de floarea-soarelui (-0,62) cu intensitatea atacului parazitului. Rezultatele obtinute
ofera informatii importante despre comportamentul diferitor hibrizi de floarea-soarelui experimentali, autohtoni,
in conditii de infestare cu lupoaie si pun in evidenta un sir de genotipuri caracterizate prin indicatori Tnalti si
stabili de productivitate, inclusiv in cazul unei intensitati inalte a atacului cu O. cumana (ca ex., hibrizii notati
conventional H3, H4, H10, H30), ce prezinta interes pentru lucrarile de ameliorare ulterioare.
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