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Lucrarea prezinta rezultate cu referire la influenta angiospermei Orobanche cumana Wallr. (lupoaia) asupra recoltei
de floarea-soarelui si a unor indici morfo-anatomici si fiziologo-biochimici la un sir de hibrizi de floarea-soarelui
sensibili la actiunea parazitului, in diferite conditii de mediu. Desi gradul de infestare a fost mult mai Tnalt in conditii
favorabile de dezvoltare a culturii, impactul parazitului a fost mai pronuntat pe fundal de secetd. Conform analizei
regresionale variatia indicilor recolta de floarea-soarelui, talia plantei, suprafata foliara, indicele suprafetei foliare si
cantitatea de clorofild a poate fi atribuita intensitatii atacului cu lupoaie in proportie de 71%, 43%, 38%, 42% si 30%,
respectiv. Au fost constatate corelatii negative puternice a parametrilor mentionati cu intensitatea atacului, dupa cum
urmeaza r=-0,68; -0,65; -0,66 si -0,59.

Cuvinte-cheie: floarea-soarelui, lupoaie, parametri agro-morfologici, secetd, intensitatea atacului.

THE INFLUENCE OF THE HOLOPARASITE OROBANCHE CUMANA WALLR.

ON SOME MORPHO-ANATOMICAL AND PHYSIOLOGICAL-BIOCHEMICAL

TRAITS IN CULTURE HELIANTHUS ANNUUS L.

The paper presents results regarding the influence of the angiosperm Orobanche cumana Wallr. on the sunflower
harvest and some morpho-anatomical and physiological-biochemical parameters in sunflower hybrids susceptible to
broomrape, under different environmental conditions. A negative influence of the parasite was revealed, especially
on the background of drought, although under the hydric stress the degree of infestation was significantly lower
than in the conditions favorable for crop development. According to the regression analysis, the 71%, 43%, 38%,
42% and, respectively, 30% of variation in sunflower harvest, plant height, leaf area, leaf area index and the amount
of chlorophyll a can be explained by the intensity of the attack of broomrape. Strong negative correlations of the
mentioned parameters with the incidence of broomrape were found, as follows: »=-0.68; -0.65; -0.66 and -0.59.

Keywords: sunflower, wolfberry, agro-morphological parameters, drought, attack intensity.

Introducere

Angiospermele parazite cuprind un grup divers de plante cu flori, dependente total (holoparazite) sau
partial (hemiparazite) de gazdele lor pentru apa, nutrienti minerali si compusi organici. Efectul parazitilor
asupra plantelor de cultura variaza semnificativ in functie de particularitatile si tipul de nutritie al acestora,
nivelul de rezistenta al plantei gazda, precum si factorii de mediu complimentari. Acestia sunt capabili sa
modifice metabolismul gazdei, restructurandu-1 astfel incat sa asigure suplinirea propriilor necesitati.

Factorii de stres abiotic, precum stresul hidric, fluctuatiile sau extremele de temperatura, salinitatea,
poluantii atmosferici sau pesticidele etc. afecteazd, in general, viata plantelor, modeleazad ecosistemele si
reduc productia agricola la nivel global. Acestia limiteaza sau modifica cresterea si dezvoltarea plantelor,
inclusiv acelor parazite. Astfel, angiospermele holoparazite sunt afectate de seceta atat direct (ca ex. reducerea
ratei de germinare sau a cresterii lastarilor de lupoaie determinate de insuficienta/surplusul de umiditate sau
temperaturile joase) [1,2], cat si indirect, prin intermediul plantei gazda care, fiind subdezvoltata, dispune
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de o cantitate redusa de resurse ce ar putea fi preluate de parazit. Factorii de stres abiotic influenteaza
preferintele gazdei si parazitilor, mecanismele de aparare si agresivitatea patogenilor, iar interferarea
stresului abiotic si celui biotic exercitd o presiune suplimentard asupra agriculturii contemporane, mai
pronuntata in contextul actualelor schimbari climatice [3,4].

Se considera ca speciile de Orobanche, care nu dispun de clorofila, pot sa induca o intensificare a procesului
de fotosintezd a gazdei pentru a compensa cantitatea de compusi organici, sursele de carbon fiind derivate
integral din floemul gazdei [5,6]. Insd rezultatele privind influenta lupoaiei asupra parametrilor fiziologici
si de crestere a plantelor gazde sunt destul de contradictorii. Astfel, datele obtinute de Mauromicale si
colaboratorii [ 7] au demonstrat ca parazitul Orobanche ramosa induce modificari ale procesului de fotosinteza
la tomate, determinand scaderea semnificativa (cu cca 40%-67%) a continutului de clorofila in frunze si a ratei
fotosintetice. Similar a fost detectatd o reducere a continutului de clorofila in frunzele de Trifolium repens la
infectia cu O. minor [8], activitatea fotosintetica a gazdei nefiind insa afectatd. In contrast, Watling si Press [9]
au sugerat cd competitivitatea ridicatd a holoparazitilor determina cresterea fotosintezei gazdet, 1ar Hibberd et
al. [10] au stabilit ca O. cernua Loeffl. nu a influentat rata de fotosinteza la plantele de tutun infectate.

Genotipurile capabile sa mentina rate ridicate ale continutului de clorofild si a fotosintezei si, respectiv,
mai putin sensibile la fotoinhibarea in timpul infectiei, prezinta indici de productivitate mai stabili.

Tinand cont de cele enuntate, dar si de necesitatea cercetdrilor ce ar elucida efectele factorilor de stres
biotic in interferenta cu cei abiotici, ce pot exacerba impactul, asupra interactiunilor dintre plantele gazda si
paraziti, In special in perspectiva schimbarilor climatice, prezentul studiu s-a focusat pe stabilirea influentei
parazitului O. cumana asupra unor particularitati morfo-anatomice si fiziologice ale florii-soarelui in diferite
conditii de mediu (secetd usoard, respectiv, puternica).

Materiale si metode

Datele au fost colectate in anul 2020 si 2021 de pe loturile experimentale ale Comisiei de Stat pentru
Testarea Soiurilor de Plante (CSTSP) din Visoca, Pelinia (campuri neinfestate cu lupoaie), Grigorievca si
Svetlii (cAmpuri infestate). In studiu au fost inclusi patru hibrizi susceptibili la atacul cu lupoaie, notati
conventional HT1, HM6, HT3, HZ11, produsi de diferite companii specializate In ameliorarea si producerea
semintelor F, de floarea-soarelui.

Experientele de cAmp au fost montate in cinci repetitii, in sistem de blocuri randomizate, fara irigare si
aplicare de erbicide, fungicide si insecticide. In toate cazurile ca predecesori au servit cerealele paioase.

Masurdrile in camp (talia plantei, numarul de frunze, suprafata foliard) au fost efectuate la faza de
inflorire a culturii. La aceiasi faza au fost prelevate probe de frunze pentru investigatiile biochimice.

Iniltimea plantelor de floarea-soarelui s-a determinat prin masurarea tulpinii de la nivelul solului pana
sub calatidiu. Suprafata frunzelor (S) a fost estimata pe baza lungimii (L) si a latimii maxime (W) a fiecérei
frunze, conform formulei [11]:

S {aLWdacd LW <c/a-b
bLW + ¢  altfel

unde: a = 0.684, b = 0.736, c = —8.86

Indicele suprafetei foliare a fost calculat dupd formula [11]:

ISF=A/A

unde ISF': Indicele Suprafetei Foliare; A /- suma totald a suprafetei foliare per planta (in m?), iarAp— este
suprafata solului care este atribuita plantelor desemnate (m?).

Toate masurdrile s-au facut pentru 10 plante din fiecare repetitie si lot studiat.

Pentru analiza continutului de pigmenti s-a prelevat o proba medie de frunze ale unui hibrid din fiecare
parcela. Proba medie a constat din rondele de frunze, cu suprafata de 1cm?, din etajul de mijloc a 5-6 plante
aliatorii. Probele proaspete au fost cantarite, ulterior, fiind conservate in eter dietilic.

Continutul pigmentilor fotosintetici a fost determinat prin analiza spectrofotometrica (spectrofotometrul
BK-UV1900, Biobase) a extractelor de frunze, la lungimile de unda de 470,0; 644,8 si 661,6 nm. Izolarea
pigmentilor si calculul continutului acestora s-au efectuat dupa metoda propusd de Lichtenthaler si
Bushmann [12].
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Datele meteorologice au fost prelevate din baza de date a Serviciului Hidrometeorologic de Stat din
Republica Moldova si completate cu datele inregistrate nemijlocit la sectoarele de testare ale CSTSP.

Analiza regresionala, calculele si verificarea semnificatiei statistice (p<0,01-0,05) a rezultatelor obtinute
au fost realizate utilizand instrumentele XLSTAT disponibile in Microsoft Excel.

Rezultate si discutii

Conform datelor climatice (Tabelul 1), temperatura aerului in perioada de vegetatie a florii-soarelui a
variat intre 17,2 si 19,7°C, cu valori minime in localitatea Visoca si maxime in Svetlii. In anul 2021 valorile
termice au fost cuprinse intre 15,8 si 17,4°C.

Tabelul 1. Datele climatice (temperatura medie din perioada de vegetatie si cantitatea de precipitatii
din perioada rece — Pr, de vegetatie — Pv si anuale — Pa) de la statiile monitorizate din cadrul CSTSP
pentru anul 2020 si 2021.

Indicator Visoca Pelinia Grigorievca Svetlii
Anul mm/ % din mm/ % din mm/ % din mm/ % din
oC necesar °C necesar °C necesar °C necesar

t°C 17,2 - 17,5 - 19,1 - 19,7 -

2020 |Pr, mm 123 27,3 80 17,8 72 16,0 50 11,1
Pv, mm 262 74,9 154 44,0 186 53,1 162 46,3
Pa, mm 385 85,6 234 52,0 258 57,3 212 47,1
t°C 15,8 - 16,0 - 17,2 - 17,4

2021 Pr, mm 207 46,0 211 46,9 125 27,8 106 23,6
Pv, mm 387 110,6 409 116,9 351 100,3 244 69,7
Pa, mm 594 132,0 620 137,8 476 105,8 350 77,8

Nota: Ponderea cantitatii de precipitatii a fost calculata in baza raportului la necesarul optim (limita
inferioara)” de precipitatii, dupa cum urmeaza, necesarul optim de precipitatii: anuale — 450-600 mm, din
perioada rece — 450-600 mm;, din perioada de vegetatie — 350-450 mm [13].

Totodata, anul 2020 caracterizat prin seceta catastrofald la nivelul teritoriului intregii tari, s-a remarcat
printr-o cantitate redusd de precipitatii. Astfel, dacd suma precipitatiilor anuale din 2021 in localitatile
incluse in studiu a variat intre 350 mm (Svetlii) si 620 mm (Pelinia), in anul 2020 acestea au fost cuprinse
in limitele de 212 mm (Svetlii) si 385 mm (Visoca), cantitatea data fiind cu cca 35-62% mai joasa fata de
anul 2021.

In 2020 cantitatea de precipitatii anuale necesare pentru cresterea si dezvoltarea optima a florii-soarelui a
fost asigurata doar partial, fiind cu cca 43-53% mai joasa decat limita inferioara a necesarului. In majoritatea
localitatilor s-a stabilit un deficit de apa atat in perioada rece a anului (82,2-88,9%) — importantd pentru
formarea rezervelor de apa din sol, cat si in perioada de vegetatie (46,9-53,7%). Spre deosebire de acestea,
in Visoca, desi cantitatea de precipitatii cazute in perioada rece a anului a fost destul de redusa (123 mm,
adica 27% din necesar), in perioada de vegetatie aceasta a constituit 262 mm, asigurand cca 75% din
necesarul pentru dezvoltarea plantei. De remarcat inclusiv faptul ca in acest an temperatura medie a aerului
a fost cu 1,4-2,3°C mai inalta fatd de valorile inregistrate in aceleasi localitati in anul 2021, ceea ce a
contribuit la sporirea ratei de evaporare a apei si, respectiv, a deficitului.

Contrar, in 2021, cantitatea de precipitatii anuale a depdsit limita inferioara a necesarului in majoritatea
localitatilor analizate, exceptie constituind doar Svetlii unde ponderea precipitatiilor a constituit 77,8%. O
situatie similard s-a observat cu referire la precipitatiile cdzute in perioada de vegetatie, cantitatea acestora
fiind cuprinsa intre 244-409 mm. In cazul precipitatiilor din perioada rece a anului s-a relevat un deficit de
cca 53-76%, mai pronuntat in localitatile din sudul tarii.

Se constata ca in anul caracterizat prin conditii climatice mai favorabile pentru dezvoltarea plantei gazda
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intensitatea atacului cu lupoaie a depdsit nivelul marcat in anul secetos de 1,2-12,5 ori, diferentele fiind
statistic semnificative. Astfel, intensitatea atacului in cele doud localitati (Grigorievea si Svetlii) a variat
intre 58-507 lastari de lupoaie per 100 de plante gazda — in anul 2021, comparativ cu 28-231 —in anul 2020.
Cel mai afectat a fost hibridul notat conventional HT3, exceptie constituind doar anul 2020, localitatea
Grigorievca, cand cea mai inalta intensitate a atacului a fost relevata la hibridul HM6 (Figura 1). Hibridul
HZ11 care prezinta un nivel inalt de infestare in 2021, practic nu este infestat in anul 2020.

Fig. 1. Intensitatea atacului cu lupoaie in localitatile Grigorievca si Svetlii, anul 2020 si 2021.
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Nivelul mai redus de infestare din anul 2020 caracterizat prin secetd puternica se explicd, probabil, In
special prin influenta indirectd asupra parazitului, prin intermediul plantei gazda, care fiind epuizata, in
cazul unui stres hidric, dispune de resurse limitate de apa si surse nutritive ce pot fi prelevate de angiosperma
parazita. Astfel, s-a demonstrat cd scaderea potentialului de apa afecteazd negativ cresterea timpurie a
lastarilor parazitului, fapt confirmat pentru rizoparazitii Orobanche crenata [1], Striga hermonthica si
Alectra vogelii Benth. [15]. Pe de alta parte, Li si colab. [16] au raportat la plantele de cultura supuse
stresului hidric o scadere semnificativa a concentratiei de strigolactone — o grupa de hormoni vegetali,
cunoscuti inclusiv ca stimulatori ai germinarii semintelor de O. cumana [17].

Desi in anul 2020 incidenta lupoaiei a fost mult mai joasa, analiza regresionala a relevat faptul ca dintre
factorii analizati aceasta este principalul ce determind varierea parametrilor de crestere si dezvoltare a florii-
soarelui. Contrar, in anul 2021, ponderea majoritara a variatiilor a fost atribuita conditiilor climatice, in
special temperatura si precipitatiile din perioada rece, influenta O. cumana fiind nesemnificativa. Reiesind
din aceste considerente, evaluarea impactului lupoaiei asupra culturii de floarea-soarelui s-a axat pe analiza
datelor din anul 2020 in campurile infestate vis a vis cele neinfestate.

Analiza interrelatiilor dintre indicii morfo-anatomici, biochimici si de productivitate a culturii de floarea-
soarelui inclusi 1n studiu si factorii abiotici (conditiile climatice) si biotici (lupoaia) au indicat valori R?
cuprinse intre 0,30-0,71, variate in functie de parametrii analizati. Conform modelelor de regresie cea mai
mare pondere (71%) a influentei parazitului O. cumana asupra variatiei indicilor de productivitate a florii-
soarelui a fost marcata in cazul recoltei, urmata de 43%, 38%, 42% si 30%, respectiv, in cazul taliei plantei,
suprafetei foliare, indicelui suprafetei foliare si cantitatii de clorofild a, constatandu-se ca varierea marimii
unor trasdturi asociate cu productivitatea sunt, probabil, determinate preferential de densitatea plantelor,
fertilitatea solului s.a. factori de mediu/ tehnologici ce nu au constituit subiectul prezentului studiu.

Astfel, recolta a variat intre 2,36 si 3,64 t/ha in absenta infestarii cu lupoaie si 0,74-2,80 t/ha, respectiv,
in prezenta infestarii. Indicii maximali ai recoltei au fost prezentati, in special, de hibridul HZ11, iar cei
minimali —de HT3 (Figura 2). Diferenta dintre recolta obtinutd pe loturile din Grigorievca si Svetlii versus
Pelinia, Visoca a fost semnificativa, pe campurile infestate inregistrandu-se valori cu 54-69% mai reduse.
Totodata, a fost stabilitd o corelatie negativa puternica dintre recolta si intensitatea atacului, coeficientul de
regresie Pearson constituind »=-0,81.
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Fig. 2. Recolta hibrizilor de floarea-soarelui in campurile infestate si neinfestate, anul 2020.
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Se cunoaste cd plantele parazite pot afecta productivitatea gazdei prin extragerea apei, nutrientilor si
compusilor organici din sistemul vascular al gazdei, exercitdnd concomitent un impact semnificativ asupra
fiziologiei plantei gazda si influentand capacitatea acesteia de a dobandi resurse nutritive [18]. Astfel, mai
multe specii de Orobanche provoaca pierderi agricole semnificative si pot fi responsabile pentru reducerea
cu peste 50% a randamentului culturii, mai ales in combinatie cu seceta [19], datele prezentate in lucrarea
de fatd confirmand aceste afirmari.

Rezultate diferite au fost stabilite in cazul parametrilor morfo-anatomici precum talia plantelor, suprafata
frunzelor si indicele suprafetei frunzei. Astfel, cu exceptia hibridului HZ11 care a prezentat rezistenta
inclusiv in campurile din Svetlii si Grigorievca, ndltimea plantelor a fost cuprinsa in limitele de 147-210
cm in campurile neinfestate (Visoca si Pelinia) si 97-145 cm in cele infestate (Svetlii si Grigorievca),
suprafata frunzelor a variat intre 4004-6191 cm? (Figura 3) respectiv, 2384-3605 cm? (Figura 4), iar indicele
acesteia intre 2,30-4,42, corespunzitor, 1,36-2,06 (Figura 5). La compararea datelor din cAmpurile infestate
si cele lipsite de lupoaie s-a observat o scadere a valorilor trasaturilor mentionate, diferitd in functie de
genotip, cu 24-29%; 16-48% si 25-51%, acestia prezentand coeficienti de corelatie negativa puternicd cu
intensitatea atacului, dupa cum urmeaza r=-0,68; -0,65 si -0,66.

Fig. 3. Talia hibrizilor de floarea-soarelui in cAmpurile infestate si neinfestate, anul 2020.
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Fig. 4. Suprafata foliara a hibrizilor de floarea-soarelui in cAmpurile infestate si neinfestate, anul 2020.
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Fig. 5. Indicele suprafetei foliare a hibrizilor de floarea-soarelui in cimpurile infestate si
neinfestate, anul 2020.
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De remarcat ca, in conformitate cu rapoartele altor cercetdtori, in absenta stresului hidric, influenta
lupoaiei asupra suprafetei frunzelor de floarea-soarelui este diferitd fatd de cea remarcata de noi in cazul
combinatiei dintre stresul abiotic si biotic. Astfel, Pincovici si coautorii [20] au stabilit ca in lotul de floarea-
soarelui infestat cu O. cumana suprafata frunzelor a fost cu 23-30% comparativ cu cele neinfestate, totodata,
constatandu-se scdderea grosimii mezofilului, respectiv, masa totald a frunzelor per plantd fiind similara
pentru ambele loturi, fapt explicat prin plasticitatea frunzelor, care alocd masa in favoarea suprafetei, ceea
ce rezulta intr-o reducere de masa. Respectiv, putem presupune ca efectul relevat in cadrul prezentului
studiu se datoreaza suprapunerii influentei ambelor tipuri de stres, mai ales tindnd cont de aceea ca seceta
provoaca reducerea considerabild a suprafetei frunzelor si a ratei de fotosinteza. Astfel, Peckan si altii au
constatat diminuarea cu cca 75% a suprafetei foliare pe fundal de stres hidric [21].

Efectele cauzate de plantele parazite asupra diferitilor parametri pot afecta direct sau/si indirect functionarea
sistemului fotosintetic si, prin urmare, pot afecta cresterea plantei gazda. Astfel, au fost stabilite diferente dintre
campurile infestate si cele neinfestate cu referire la cantitatea de clorofild in frunze, fiind relevata o diminuare a
cantitdtii de clorofila a, cunoscutd ca un indicator in evaluarea fotosintezei, cu 11-15%, corelatia cu intensitatea
atacului cu lupoaie constituind »=-0,59 (Figura 6). Datele expuse mai sus prezinta diferente statistic semnificative
in campurile infestate vis a vis cele neinfestate, la nivelul de semnificatie p<0,01. In cazul numarului de frunze
per planta si pigmentilor precum clorofila b si carotenoizi diferentele au fost nesemnificative.

Rezultatele raportate de diferiti cercetatori referitoare la influenta plantelor parazite asupra cantitatii de
clorofila si a procesului de fotosinteza la diverse culturi variaza semnificativ in functie de faza de dezvoltare
a culturii la momentul infectdrii, conditiile de mediu, genotipul culturii s.a. Astfel, date similare celor
prezentate 1n lucrare au fost raportate cu referire la plantele de tomate parazitate, acestea fiind explicate
prin cerintele nutritionale ale parazitilor care limiteaza cresterea si functionarea normala a plantei gazda.
Shamsullah si colab. [22] au determinat un continut de clorofila cu 29,2% mai redus in frunze la plantele
de tomate infectate cu Phelipanche ramosa, In comparatie cu plantele neinfectate. O. foetida a afectat
semnificativ biomasa, randamentul culturii si indicele continutului de clorofild la fasole [23].

Fig. 6. Cantitatea de clorofila a la hibrizii de floarea-soarelui in cAmpurile infestate si neinfestate,
anul 2020.
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Pérez-Bueno si altii [24] au constatat o crestere a continutului total de clorofila la plantele de floarea-
soarelui infectate cu O. cumana si o scadere a acumuldrii de metaboliti secundari, ambele asociate cu
necesitatea unei activitati fotosintetice mai ridicate pentru a asigura parazitul cu substante organice si
energie. In timp ce, in cadrul studiilor realizate de Cochavi si colaboratorii [25] continutul de clorofila la
floarea-soarelui infestatd/ neinfestata cu O. cumana nu a variat semnificativ.

Concluzii

Studiul efectului parazitului Orobanche cumana Wallr. (lupoaia) asupra recoltei de floarea-soarelui si
a unor indici morfo-anatomici si fiziologo-biochimici la un sir de hibrizi de floarea-soarelui sensibili la
actiunea parazitului in diferite conditii de mediu (pe cdmpurile de testare a CSTS din diferite zone pedo-
climatice — Visoca, Pelinia, Grigorievca si Svetlii) a relevat un impact pronuntat al parazitului, n special,
pe fundal de seceta, desi gradul de infestare a fost mult mai inalt in conditii favorabile de dezvoltare a
culturii.

Analiza regresionald a indicat faptul ca in anul 2020, caracterizat prin climd secetoasd, variatia
indicilor recolta de floarea-soarelui, talia plantei, suprafata foliara, indicele suprafetei foliare si cantitatea
de clorofila a in proportie de 71%, 43%, 38%, 42% si 30%, respectiv, poate fi atribuitd intensitatii
atacului cu lupoaie. Recolta in campurile infestate (Grigorievca si Svetlii) a scazut cu 54-69% fatd de
cele neinfestate (Pelinia, Visoca), inaltimea plantelor, suprafata frunzelor si indicele acesteia a fost cu
24-29%; 16-48% s1 25-51% mai redus. A fost afectat inclusiv continutul de clorofila a, inregistrandu-
se o diminuare cu 11-15%. Au fost constatate corelatii negative puternice a parametrilor mentionati cu
intensitatea atacului, dupa cum urmeaza r=-0,68; -0,65; -0,66 si -0,59.

Efectul holoparazitului lupoaia se amplifica la interferarea cu stresul abiotic (secetd), rezultand
in afectarea unui sir de trasaturi asociate cu productivitatea, procese fiziologice la floarea-soarelui,
provocand, finalmente, reducerea semnificativa a recoltei de seminte.
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