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Rezumat. In conditiile schimbarilor climatice, se constatd o crestere alarmantd a diversitatii speciilor de fitopatogeni si
extinderea acestora spre noi areale, fapt ce afecteaza grav ecosistemele naturale si agricole. Specia Orobanche cumana
Wallr. — un parazit specific florii-soarelui — releva un nivel inalt de biodiversitate, caracterizindu-se prin existenta unui
sir de biotipuri (rase) cu virulenta diferita. Studierea diversitatii raselor in contextul agroecosistemelor de floarea-
soarelui devine cruciald, inclusiv din considerentele stabilirii modului in care lupoaia evolueaza si se adapteaza la
presiunea mediului in schimbare. Analizand cronologia aparitiei raselor de lupoaie pe teritoriul Republicii Moldova,
concluzionam ca pana in anii 2000, situatia era relativ stabild, cea mai agresiva rasa fiind E, pe cdnd in perioada
urmdtoare, procesul de dezvoltare a O. cumana si aparitia noilor biotipuri mai agresive si virulente a devenit mult mai
rapid, rasele noi obtindnd o pozitie dominantd, practic substituind biotipurile vechi. In acest context este esentiali
reevaluarea practicilor agricole si identificarea solutiilor sustenabile, elaborarea unor proceduri de monitorizare a starii
actuale, proceduri adecvate de atenuare a riscurilor, cum ar fi decontaminarea, carantina, dezvoltarea unor protocoale
si proceduri de certificare etc.

Cuvinte-cheie: floarea-soarelui, lupoaie, diversitate, rase.

Abstract. In the conditions of climate change, there is an alarming increase in the diversity of phytopathogenic species
and their distribution to new areas, a fact that seriously affects natural and agricultural ecosystems. The specie
Orobanche cumana Wallr. (sunflower broomrape) presents a high level of diversity and it is characterized by the
existence of a series of biotypes with different virulence (races). Studying of the diversity of broomrape races is important
for understanding the mechanisms of parasite evolution and adaptation to environmental changes. Analyzing the
chronology of the appearance of sunflower broomrape races on the territory of the Republic of Moldova, we conclude
that until the 2000s, the situation was relatively stable, the most aggressive being race E, while in the following period,
the development of O. cumana and appearance of new, more aggressive and virulent biotypes became much faster. New
races gained a dominant position and practically replaced the old biotypes. In this context, it is essential to analyze
agricultural practices and identify sustainable solutions, develop procedures for monitoring the current state of parasite,
develop appropriate risk mitigation procedures, such as decontamination, quarantine, as well as the protocols of
certification etc.

Keywords: Sunflower, Broomrape, Diversity, Races.

Introducere

In conditiile schimbarilor climatice se constati o crestere alarmanti a diversitatii speciilor de
patogeni de origine fungica, bacteriand sau viroticd si extinderea acestora in noi areale, fapt ce
afecteaza grav ecosistemele naturale si agricole. Cresterea incidentei si severitdtii focarelor de boli
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ale plantelor prezinta riscuri semnificative pentru productivitatea primara, securitatea alimentara
globala si pierderea biodiversitatii pentru multe zone vulnerabile [3, 9, 14].

Un grup important de paraziti asociati cu diferite plante-gazda (de cultura si din flora spontand)
este reprezentat de angiospermele din genul Orobanche L., care cuprinde aproximativ 200 de specii
raspandite in intreaga lume. Diversitatea speciilor si subspeciilor de Orobanche este destul de mare.
Pe langa aceste categorii strict taxonomice, multe dintre specii sunt caracterizate inclusiv prin
existenta raselor fiziologice — biotipuri adaptate pentru a se dezvolta pe anumite genotipuri ale
plantelor de cultura [7].

Unul dintre cei mai raspanditi patogeni este angiosperma lupoaia (Orobanche cumana Wallr.),
care paraziteazd pe floarea-soarelui, insotind planta practic din momentul introducerii acesteia in
cultura [12]. Specia releva un nivel inalt de biodiversitate, caracterizdndu-se prin existenta unui sir
de biotipuri cu virulenta diferita (8 rase fiziologice). In ultimii ani, planta-parazit demonstreazi o
evolutie mult mai rapida, formele agresive exercitdind o influentd negativd substantiald asupra
indicilor de productivitate ai gazdei [5, 12].

In acest sens, studierea diversitatii raselor de lupoaie in contextul agroecosistemelor de floarea-
soarelui devine cruciald din mai multe motive, inclusiv din considerentele stabilirii modului in care
lupoaia evolueaza si se adapteaza la presiunea mediului in schimbare. Cercetarile In domeniu
furnizeaza informatii utile pentru gestionarea durabila a ecosistemelor afectate, iar intelegerea
mecanismelor de adaptare ale lupoaiei si a impactului acesteia asupra ecosistemului pot ghida
practicile agricole, promovand astfel conservarea biodiversitatii si mentinerea echilibrului ecologic
in fata provocdrilor determinate de schimbarile climatice si de extindere a patogenilor.

Materiale si metode

In calitate de material biologic, au servit semintele de lupoaie colectate in perioada 2019-2020
din campurile de floarea-soarelui infestate, amplasate in diferite zone ale Republicii Moldova
(Soroca, Balti, Prepelita, Cazanesti, Izbiste, Holercani, Chisindu, Sarata Mereseni, Gura Galbeneli,
Grigorievca, Popeasca, Congaz, Svetlii, Taraclia, Alexanderfeld).

Virulenta populatiilor de O. cumana a fost evaluata utilizind un sir de linii analizatoare
homozigote si hibrizi comerciali de floarea-soarelui care includ gene de rezistentd la diferite rase de
lupoaie, dupa cum urmeaza: LC1003A — rezistent la rasa E; LC1093A — rezistent la rasa F; H{E —
rezistent la rasa G (oferite de Institutul National de Cercetare si Dezvoltare Agricolda Fundulea
Romania) si HoLg (Limagrain) — rezistent la rasa H, inclusiv genotipul Performer, susceptibil la
actiunea parazitului.

Experientele au fost realizate in doua repetitii, in 1azi care contineau un amestec de nisip si turba
in raport de 1:1, v / v, infestate cu seminte de lupoaie (30 mg seminte la 200 g amestec). Plantele de
floarea-soarelui (cate 15 in fiecare lada) au fost cultivate in sera timp de 80 de zile la temperaturi de
18/24 ° C (noapte / zi) cu o fotoperioada de 14 h / 10 h. Dupa perioada de cultivare, a fost cuantificat
numarul total de plante infestate, precum si numarul de atasamente de lupoaie (tuberculi, lastari
aerieni §i subterani) per plantd-gazda, determinandu-se frecventa (F, %), intensitatea (I, %) si gradul
de atac (GA) [13].

Rezultate si discutii

Primele mentiuni referitoare la infestarea florii-soarelui cu lupoaie dateaza din a doua jumatate
a secolului XIX. Astfel, conform datelor prezentate de Morozov, in 1866, parazitul a fost observat in
campurile din regiunea Voronej. Treptat, O. cumana s-a extins in regiunile sudice ale Rusiei si
Ucrainei, adiacente Marii Negre, precum si 1n alte tari riverane (Romania, Bulgaria, Turcia), iar
incepand cu a doua jumadtate a secolului XX, lupoaia a fost detectatd in aproximativ 60 de tari din
intreaga lume, inclusiv Europa de Est, tarile mediteraneene, Orientul Mijlociu, Africa de Nord si de
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Est, Asia de Vest si de Sud (Afganistan, Iran, Armenia, Azerbaidjan, Georgia, Kazahstan, Kargazstan,
Tadjikistan, Turkmenistan, Uzbekistan, Mongolia, China, Nepal, Israel) [8].

Pentru prima datd, pe actualul teritoriu al Republicii Moldova, lupoaia a fost observatd in
perioada 1860-1870. Ulterior, Afanasiev si Arhanghelschi [1] au descris nivelul diferit de infestare a
campurilor agricole, in functie de soiurile cultivate, fapt ce sugera prezenta a doua rase cu virulenta
diferita (A st B), similare celor raportate in Rusia si Ucraina [16]. Cercetarile realizate in perioada
anilor 1960-1970 asupra populatiilor de O. cumana din diferite regiuni ale tarii au indicat existenta a
peste 60 de biotipuri de lupoaie, majoritatea fiind atribuite rasei A (65%) si B (25%). Mai mult, au
fost identificate biotipuri mai virulente (rasa C), care au depasit rezistenta genetica si au infestat
soiurile de floarea-soarelui rezistente la rasa A si B [15, 17].

Studiile efectuate la Inceputul anilor 2000 in cinci raioane ale tarii au relevat prezenta
preferentiala a rasei A (30-50%), B si C (18-25%). Rasa D si E au fost identificate intr-un procent
mic (8-18%, respectiv 2-5%), iar rasa F — sporadic [10]. Prezenta rasei F in agroecosistemele de
floarea-soarelui de pe teritoriul Republicii Moldova a fost confirmata ulterior de Rotarenco [11].

In cativa ani, o noud rasa G, mai agresiva, a fost identificata in unele cAmpuri concomitent cu
rasele deja raportate D, E si F [6]. Cercetarile axate pe identificarea statutului rasial au fost extinse n
2014, fiind analizate peste 90 de campuri de floarea-soarelui din diferite regiuni ale Republicii
Moldova si constatdindu-se o prezenta masiva a lupoaiei in centrul si sudul tarii si sporadica — In
campurile de floarea-soarelui din zona de nord.

In timpul expeditiilor au fost colectate 39 de populatii de lupoaie, care au fost incluse in studiile
de laborator. Conform rezultatelor evaluarii virulentei, in cAmpurile de floarea-soarelui din Republica
Moldova a fost identificata rasa fiziologica E sau mai putin virulenta decat E (35,9%), F (15,4%), G
(25,6%) si H (23,1%). In zona centrali a trii a predominat rasa < E (65%), in timp ce in sud au fost
prezente preponderent rasele mai agresive G si H (in aproximativ 63% din campuri) [4].

Aceleasi localitdti au fost analizate in perioada 2019-2020, fiind colectate 15 populatii de
lupoaie. Studiul realizat a relevat, in majoritatea localitatilor analizate, prezenta unor rase mai
agresive fatd de cele stabilite in investigatiile din 2014, unele populatii de lupoaie infestand inclusiv
genotipul de floarea-soarelui care contine gene de rezistenta la rasa H, fapt ce sugereaza aparitia unor
noi biotipuri mai virulente decat rasa H.

Astfel, conform analizelor din sere si laborator (Figura 1D), populatiile din Soroca, Izbiste,
Svetlii, Taraclia si Alexanderfeld au parazitat hibridul HoLg rezistent la rasa H. Cea mai
agresiva a fost populatia din Taraclia, care a prezentat o frecventd moderatd de atac (40,0%),
cu numar redus de atasamente per planta-gazdd (2,0), urmata de populatia din Svetlii cu 1
atasament per plantd si nivel scazut al incidentei parazitului (13,3%). Lupoaia colectata din
Balti s1 Sarata Mereseni a infestat genotipurile de floarea-soarelui cu gene de rezistenta la rasa
F-G, fiind atribuita rasei H (Figura 1A-C).

Similar studiilor anterioare, populatia colectata din localitatea Cazanesti a afectat doar genotipul
susceptibil, fiind identificata ca rasa E sau mai putin virulentd decat E.

In alte cazuri, rezultatele au fost diferite de cele raportate in 2014 [4], majoritatea populatiilor
de O. cumana fiind atribuite unor rase mai virulente. Populatiile din Izbiste si Holercani, determinate
anterior ca rasa E sau mai putin virulenta ca E, au afectat hibridul H1E rezistent la rasa G (ambele
populatii), precum si hibridul H2Lg cu gene de rezistenta la rasa H (Izbiste).

Populatia din Holercani a prezentat o frecventd moderatd de atac (57,9%) si un numadr destul de
inalt de atasamente (5,0) pe hibridul H1E (Figura 1C). In cazul populatiei colectate din Izbiste s-a
observat o incidenta moderata a atacului, cu un numar redus de atasamente de O. cumana pe hibridul
H1E si, respectiv, HoLg (Figura 1C, D). Populatiile din Chisindu si Stefan Voda (Popeasca) cunoscute
ca apartinand rasei < E, respectiv, F au afectat liniile LC1003 s1 LC1093 rezistente la rasa E si F, fiind
atribuite rasei G. Populatia din Popeasca a parazitat inclusiv hibridul H1E, gradul de atac fiind insa
foarte scazut (frecventa — 6,7%, rata de atac — 0,07).
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Fig. 1. Frecventa, intensitatea si rata de atac ale populatiilor de lupoaie din Republica
Moldova asupra genotipurilor diferentiatoare
Nota: A — LC1003A rezistent la rasa E; B — LC1093A rezistent la rasa F; C — hibrid H1E rezistent la rasa G;

D — hibrid H.Lg rezistent la rasa H.
1. Soroca; 2. Balti; 3. Prepelita; 4. Cazénesti; 5. Izbiste; 6. Holercani; 7. Chisindu; 8. G. Galbenii; 9. Sarata Mereseni,
10. Grigorievca; 11. Popeasca; 12. Congaz; 13. Svetlii; 14. Taraclia; 15. Alexanderfeld.
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Lupoaia colectata din Prepelita si Grigorievca a infestat toate genotipurile de floarea-soarelui,
cu exceptia hibridului HoLg, fiind atribuite rasei H, comparativ cu rasa F in studiul anterior. Acestea
au prezentat o frecventd a atacului cuprinsa intre 21,0 si 100,0%. De asemenea, populatia din Soroca,
determinata anterior ca rasa G, a fost atribuitd unei rase mai virulente. Conform rezultatelor, aceasta
a afectat toate genotipurile de floarea-soarelui, inclusiv hibridul HzLg rezistent la rasa H (F — 5,0%;
| — 1,0). Populatia din Gura Galbenei a infestat doar genotipul susceptibil si a fost clasificata ca rasa
E sau mai putin virulenta decat E, in timp ce in analiza anterioara in aceasta localitate a fost
identificata rasa G (Tabelul 1).

Tabelul 1. Statutul rasial al populatiilor de lupoaie din diferite localitati
ale Republicii Moldova (2014, 2020)

Populatii Rase | Rase Populatii Rase | Rase Populatii Rase Rase
’ (2014) | (2020) ’ (2014) |(2020) ’ (2014) | (2020)
Soroca G H/ H+ | Holercani <E H Popeasca F G
Balti H H Chisinau <E G Congaz H H
Prepelita F H G. Galbenei G <E | Svetlii H H/ H+
Cazanesti <E <E | S. Mereseni H H Taraclia H H/ H+
Izbiste <E | H/ H+ | Grigorievca F H Alexanderfeld H H/ H+

Aceste rezultate pot fi explicate prin existenta unor patotipuri cu virulenta diferita in aceleasi
campuri sau campuri proxime, precum si aparitia noilor biotipuri extrem de agresive (la Soroca,
Izbiste, Svetlii, Taraclia si Alexanderfeld), capabile sd infesteze chiar si hibrizii considerati rezistenti
la cea mai virulentd rasd H. O eterogenitate ridicatd in virulenta lupoaiei si prezenta in aceleasi
campuri a unor amestecuri de rase, unde este dominant un tip sau altul, a fost raportatd de Antonova
si colab. [2].

Concluzii

Analizand cronologia aparitiei raselor de lupoaie pe teritoriul Republicii Moldova,
concluziondm cd pana n anii 2000, situatia era relativ stabild, cea mai agresiva rasa fiind E, pe cand
in perioada urmatoare, procesul de dezvoltare a O. cumana si aparitia noilor biotipuri, mai agresive
si virulente, a devenit mult mai rapid. Acest fapt poate fi explicat prin intensificarea activitatilor de
reproducere a florii-soarelui si, respectiv, prin presiunea de selectie exercitata de hibrizi rezistenti
asupra parazitului. Rasele noi, mai virulente, de lupoaie au obtinut o pozitie dominanta, practic
substituind biotipurile vechi.

Cresterea lupoaiei in arealele de cultivare a florii-soarelui reprezinta o amenintare serioasa
pentru productivitatea culturii. Introducerea in cultura a hibrizilor rezistenti genetic la erbicide si
combaterea lupoaiei prin aplicarea erbicidelor genereaza efecte adverse semnificative, crescand
ponderea chimicalelor in sol si afectind echilibrul ecologic. In acest context, este esentiala
reevaluarea practicilor agricole si identificarea solutiilor sustenabile, elaborarea unor proceduri de
monitorizare a starii actuale, proceduri adecvate de atenuare a riscurilor, cum ar fi decontaminarea,
carantina, dezvoltarea unor protocoale si proceduri de certificare.
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