
ŞTIINŢE BIOLOGICE

42 |Akademos 1/2021

VARIABILITATEA UNOR POPULAȚII  
DE LUPOAIE ORIGINARE DIN CHINA. 

MORFOMETRIA ȘI IDENTIFICAREA RASELOR (I)
https://doi.org/10.52673/18570461.21.1-60.05

CZU: 582.952.6:581.4:575.174.015.3

Academician, profesor universitar Maria DUCA
E-mail: mduca2000@yahoo.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5855-5194
Doctor în biologie Ana MUTU
E-mail: ana.mutu@usm.md
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8603-142X
Doctor în biologie Ina BIVOL
E-mail: bivolinga@yahoo.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6052-1540
Doctor în biologie Steliana CLAPCO
E-mail: stela.clapco@gmail.com
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7147-2740
Masterand anul II Chao WANG 
E-mail: wangchaochina@hotmail.com
Universitatea de Stat din Moldova

VARIABILITY OF SOME BROOMRAPE POPULATIONS FROM CHINA. MORPHOMETRY AND RACE IDENTIFI- 
CATION (I)
Summary. The article is a synthesis of some studies on the identification of broomrape races originating from China 

and the determination of the level of intra- and interpopulation variability based on the morphometric parameters of the 
seeds. The racial status of the analyzed populations was established, also two races of broomrape were identified: race G 
(Ch1 from Inner Mongolia and Ch3 from HeBei) and race H (Ch2 from Inner Mongolia) using internationally recognized  
differential Or homosygous lines set. Comparative analyses on the morphometric characteristics of broomrape revealed 
significant differences in seed Length (Ch1 and Ch3 populations, race G) and Length/width ratio (Ch3 and Ch4), which is 
an indication of the moderate level of interpopulation variability. In the case of assess of the intrapopulation variability 
level, the relatively homogeneous (Ch2, Ch3 and Ch4) and relatively heterogeneous (Ch1) populations were identified. 
According to the coefficient of variation, the population Ch2 identified as H broomrape race has distinguished as the most 
homogeneous for the investigated biometric indices of the seeds. The moderate positive correlations (between Length 
and width seed, between seed length and L/w ratio), the strong positive correlations (between Length and L/w ratio) 
and also the strong negative correlations (between width and L/w ratio) were established. The results obtained through  
Pearson coefficient revealed the discrimination of populations by region.

Keywords: Orobanche cumana, variability, race structure, morphological analysis, differential Or homosigotes lines.

Rezumat. Lucrarea reprezintă sinteza unor studii privind identificarea raselor de lupoaie originare din China și de-
terminarea nivelului de variabilitate intra- şi interpopulaţională în baza parametrilor morfometrici ai seminţelor. Utilizând 
setul de linii diferențiatoare, homozigote după gene Or specifice pentru cele mai răspândite rase, au fost identificate două 
rase de lupoaie: rasa G (Ch1 din Inner Mongolia și Ch3 din Hebei) și rasa H (Ch2 din Inner Mongolia). Analizele comparative, 
efectuate pe caracteristicile morfometrice ale semințelor, au relevat existenţa diferenţelor statistic semnificative în ceea 
ce priveşte lungimea seminţelor (populaţiile Ch1 și Ch3) și raportul lungime/lățime (Ch3 și Ch4), fapt ce indică un nivel 
moderat de variabilitate interpopulaţională. La nivel intrapopulaţional s-au identificat populații relativ omogene (Ch2, Ch3 
și Ch4) și relativ eterogene (Ch1). Conform coeficientului de variație, populația Ch2 (rasa H) s-a remarcat ca fiind cea mai 
omogenă după indicii biometrici investigați ai semințelor. Au fost stabilite corelații moderate pozitive între lungimea și lă-
țimea semințelor, între lungimea semințelor și raportul L/l , puternice pozitive între lungime și raport și puternice negative 
între lățime și raport. Rezultatele obținute în baza coeficientului Pearson au evidențiat discriminarea populațiilor pe regiuni.

Cuvinte-cheie: Orobanche cumana, variabilitate, statut rasial, analiză morfologică, linii diferențiatoare.
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INTRODUCERE

Lupoaia (Orobanche cumana Wallr.) este o plantă 
angiospermă holoparazită care atacă floarea-soarelui 
(Helianthus annuus L.) la nivelul sistemului radicular. 
Fiind o plantă superioară cu frunze solziforme, lipsi-
tă de clorofilă și nefotosintetizatoare, întreg ciclul de 
viață se realizează cu utilizarea exclusivă a rezervelor 
de apă, substanțelor organice și elementelor minerale 
din planta gazdă. În consecință, la floarea-soarelui se 
constată reținerea proceselor de creștere și dezvoltare, 
micșorarea dimensiunilor organelor vegetative și, în 
special, reducerea diametrului calatidiului și număru-
lui de semințe per calatidiu [1-5]. Toate acestea con-
duc la diminuarea recoltei atât sub aspect cantitativ, 
cât şi calitativ.

Pe parcursul evoluției O. cumana a fost pe larg 
răspândită în stepa virgină din zona mediteraneană ca 
plantă care parazita pe Artemisia maritima și A. aus-
triaca Jacq. [6]. În scurt timp după introducerea flo-
rii-soarelui în cultura agricolă pe teritoriul Rusiei (sec. 
XIX), lupoaia își schimbă preferințele față de plan-
ta-gazdă, trecând aproape integral pe H. annuus L. și 
acest lucru a provocat o expansiune surprinzătoare a 
parazitului în toate țările din jurul Mării Negre [7-12].

Extinderea producției de floarea-soarelui în lume 
și evoluția rapidă a parazitului a dus la schimbări bruș-
te în structura genetică a populațiilor de lupoaie, ceea 
ce a contribuit la apariția unor rase noi extrem de vi-
rulente capabile să depășească imunitatea soiurilor și 
hibrizilor performanți, anterior rezistenți. Până în pre-
zent au fost descrise opt rase de lupoaie (A, B, C, D, E, 
F, G și H), dintre care rasele E, F, G și H sunt cele mai 
agresive [10; 13; 14]. 

Astăzi lupoaia se întâlnește în majoritatea țărilor 
cultivatoare de floarea-soarelui (Rusia, Turcia, Repu-
blica Moldova, Franța, Spania, Serbia, Bulgaria, Ucrai-
na, Israel, Iran, Kazahstan, China etc.), cu excepția 
Americii de Nord și de Sud, devenind una dintre cele 
mai devastatoare constrângeri biotice și un factor li-
mitativ deosebit de periculos al recoltei. În funcție de 
soiurile cultivate, agresivitatea parazitului, regiunea și 
nivelul de contaminare lupoaia provoacă pierderi de 
productivitate de la 50 % până la 100 % [8; 10; 13; 14].

China devine în ultimii ani una dintre țările 
cu cele mai mari suprafețe de floarea-soarelui, care 
este a doua, cea mai importantă cultură oleaginoasă 
după soia [15]. Potrivit FAOSTAT, în 2019 suprafaţa 
cultivată a constituit 850 000 ha cu o productivitate 
de 2,85 tone/ha și o recoltă totală de 2 420 000 tone 
[16]. Floarea-soarelui se cultivă pe terenurile agricole 
din nord-vestul Chinei, în special în provinciile In-
ner Mongolia, Xinjiang, Heilongjiang, Jilin, Shanxi, 

Shaanxi, Hebei, Gansu, Ningxia [17], datorită adapta-
bilității sale la diferite tipuri de sol și de climă [15]. 
Cele mai mari suprafețe se atestă în provincia Inner 
Mongolia, unde floarea-soarelui ocupă 0,4 milioane ha  
de teren arabil, ceea ce reprezintă 40,2 % din suprafaţa 
totală plantată la nivel de ţară [18].

La fel ca și în alte state producătoare de floa-
rea-soarelui, în China lupoaia a devenit o plantă care 
parazitează frecvent agrofitocenozele, fiind observa-
tă pentru prima dată în 1959 pe un sector individual 
din provincia Heilongjiang [19]. Ulterior, Orobanche 
cumana s-a răspândit pe larg în zona de nord-est a 
țării, iar actualmente a devenit o problemă serioasă 
infectând până la 40 % din terenurile plantate cu floa-
rea-soarelui, provocând pierderea recoltei cu 25-40 % 
[17; 18; 20; 21]. În regiunea Inner Mongolia până în 
prezent au fost identificate 7 rase de lupoaie A-G și un 
biotip care a infectat terenuri cu suprafața de până la 
0,13 milioane ha fiind caracterizat cu o virulență mai 
agresivă decât rasa G [17; 22-24].

Astfel, pentru studierea distribuției și cartografie-
rii rasiale la nivel global, prezintă interes cunoașterea 
în profunzime a diversității, variabilității și polimor-
fismului genetic al populațiilor de lupoaie de origine 
geografică și genetică diferită (inclusiv ale celor din 
China) în condiții similare, utilizând aceeași meto-
dologie și tehnici de cercetare. Aceste investigații vor 
contribui, de asemenea, la caracterizarea raselor și po-
pulațiilor de Orobanche cumana Wallr. și, finalmente, 
la elaborarea programelor de ameliorare a florii-soa-
relui cu rezistență la lupoaie și strategiilor durabile de 
control ale patogenului.

MATERIALE ŞI METODE

În calitate de obiect de studiu au servit populații de 
Orobanche cumana Wallr. provenite din Republica Po-
pulară Chineză, notate convențional ca populații Ch1 
(orașul Hohhot), Ch2 (orașul Bayanuur), Ch3 (pro-
vincia Hebei) și Ch4 (regiunea Xinjiang) (tabelul 1).  
Semințele au fost colectate în anul 2018.

Analiza microscopică a semințelor. Pentru des- 
crierea structurii fenotipice și efectuarea măsurărilor, 
semințele de lupoaie au fost fixate pe lame port-obiect 
și examinate la microscopul optic trinocular (x160, 
model XSZ-206T/CCD, camera 5Mpixel). Anali-
za morfologică (lungime, lățime, raportul lungime/
lățime) s-a realizat pe eșantioane de 100 de semințe, 
selectate aleatoriu din fiecare populație. Parametrii 
morfometrici ai semințelor au fost analizați în baza in-
dicilor: media aritmetică (x), abaterea standard (SD), 
eroarea mediei (Sx), coeficientul de variaţie (CV, %) 
[26].
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Analiza varianței (ANOVA) caracterelor morfo-
metrice investigate ale semințelor de O. cumana a fost 
efectuată prin intermediul softului statistic XLSTAT 
(versiunea 2014, Microsoft Office EXCEL 2010). Dife-
rențele dintre valorile medii au fost considerate statis-
tic semnificative dacă p < 0,05 conform testului Tukey. 
Corelația dintre parametrii morfometrici ai semințe-
lor de lupoaie a fost testată prin calcularea coeficien-
tului Pearson (r, P = 0,05) [26].

Determinarea statutului rasial al populațiilor de 
O. cumana. În scopul identificării virulenței populații-
lor de lupoaie, drept instrument de cercetare a servit un 
set de cinci linii diferențiatoare de floarea-soarelui, din-
tre care un genotip susceptibil (Performer de la Institutul 
Național de Cercetare și Dezvoltare Agricolă Fundulea, 
INCDA) și patru genotipuri cu rezistență la diferite rase 
de lupoaie (tabelul 2). 30 de plante de floarea-soare-
lui ale fiecărui diferențiator (câte 15, în două repetiții) 
au fost cultivate în vase de vegetație cu capacitatea de  
0,5 kg, care conțineau un amestec de nisip și turbă (în 
raport de 1,5:1,0), ulterior infectat uniform cu 75 mg 
semințe de lupoaie din fiecare populație colectată [27].

Liniile de floarea-soarelui au fost cultivate în seră 
pentru o perioadă de 80 de zile la temperaturi de 

18/24 °C (noapte/zi) cu o fotoperioadă de 14 ore la  
40 W/m2 de intensitate a luminii. La sfârșitul perioadei 
experimentale, plantele au fost colectate, iar substratul 
a fost îndepărtat cu atenție de pe sistemul radicular. 
După spălare și uscare cu hârtie de filtru fiecare plantă 
de floarea-soarelui a fost descrisă, fotodocumentată și 
s-au efectuat măsurările parametrilor morfometrici. 
Concomitent, a fost cuantificat numărul total de ata-
șamente de lupoaie de pe rădăcina plantei-gazdă, in-
clusiv bulbii, tuberculii, lăstarii subterani și aerieni.

Pentru a stabili virulența fitoparazitului O. cuma-
na a fost determinată frecvența (F, %), intensitatea ata-
cului (I) și gradul de atac (GA) conform următoarelor 
formule: 

▪▪ F (%) = (N / Nt) × 100 (N – numărul de plante 
infectate, Nt – numărul total de plante); 

▪▪ I = a / N (a – numărul total de atașamente de 
lupoaie, N – numărul de plante infectate); 

▪▪ GA = (F × I) / 100.
Plantele cu valoarea indicelui de frecvență F de  

0-5 %  și valoarea gradului de atac de 0-0,5 au fost con-
siderate ca fiind linii rezistente, cele cu F 5-20 % – to-
lerante, iar plantele cu F mai mare de 20% și GA mai 
mare de 0,5 – sensibile [28].

Tabelul 1
Populațiile de O. cumana Wallr. provenite din Republica Populară Chineză [25]

Indicele 
probei

Localizarea Condițiile climaterice Caracteristica solului

Regiunea,  
provincia

Coordonate 
geografice

Temperatura, 
°C

Umiditatea 
relativă, %

Tipul de sol pH-ulMedia pe
2016- 
2020

Perioada
05.-08.
2018

Media pe
2016-
2020

Perioada
05.-08.
2018

Ch1
Inner Mongolia

40°72’21.88’’N 
109°57’64.29’’E 21,87 23,00 58,73 58,70 Sol castaniu 

cernoziomic 7,50

Ch2 40°58’84.18’’N 
107°10’01.42’’E 23,80 24,33 53,47 57,00 Sol nămolos 7,90

Ch3 Provincia 
Hebei

41°85’91.74’’N 
114°60’46.31’’E 27,33 28,00 80,73 78,00 Sol castaniu 

cernoziomic 8,00

Ch4 Regiunea  
Xinjiang

45°06’95.74”N 
84°64’19.76”E 23,93 24,00 40,47 39,00 Sol aluvial 7,90

Tabelul 2 
Setul diferențiator utilizat în studiul variabilității populațiilor de lupoaie

Diferențiator Proveniență Caracteristici
Performer INCDA Fundulea, România Susceptibil, fără gene de rezistență
LC1003A INCDA Fundulea, România Or5*, rezistent la rasa E
LC1093A INCDA Fundulea, România Or6, rezistent la rasa F

H1E Limagrain, Republica Moldova Or7, rezistent la rasa G
H2Lg Limagrain, Republica Moldova Necunoscut, rezistent la rasa H

Notă: * Gena de rezistență care corespunde genotipului diferențiator.
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REZULTATE 

Descrierea morfologică a semințelor. Caracteris-
ticile morfometrice ale semințelor de lupoaie, analiza-
te la microscopul optic, au furnizat informații privind 
diferențierea populațiilor examinate. S-a demonstrat 
o variabilitate evidentă a formei și mărimii seminţe-
lor, precum şi a structurii tegumentului seminal (fi-
gura 1). Seminţele de O. cumana analizate sunt mici, 
cu o varietate de forme elipsoidale, oblongoide, ovoi-
de, tetragonometrice etc. Investigația microscopică a 
semințelor a relevat o culoare maro închisă și opacă 
a tegumentului seminal. Scoarţa seminţelor este reti-
culată cu celule poligonale, care variază mai mult sau 
mai puţin de la izodiametrice la tangenţial alungite, 
fiind uneori neregulate.

Investigarea fenotipică a suprafeței semințelor și 
infrastructurii tegumentului seminal a pus în evidență 
o uniformitate relativă, care confirmă faptul că aceasta 
nu poate constitui un criteriu de diferențiere esențial 
și nu prezintă valoare taxonomică.

Dimensiunea semințelor. În urma evaluării pa-
rametrilor morfometrici (tabelul 3) s-a constatat că 
lungimea semințelor de O. cumana a variat în limitele  
0,32 mm (Ch1) și 0,38 mm (Ch3). La nivel interpopula-
ţional, doar populaţiile Ch1 și Ch3 prezintă valori medii 
ale parametrului dat cu diferenţe statistic semnificative 
(p ˂  0,05) faţă de toate populaţiile luate în studiu. Valo-
rile pentru lungimea semințelor din populația Ch2 sunt 
foarte apropiate de cele din populația Ch4, fapt confir-
mat și prin analiza ANOVA (testul Tukey, p ˂ 0,05) care 
a caracterizat diferența dintre ele statistic nesemnifica-
tivă. Diferențele între valorile medii ale lungimii semin-
țelor (0,04-0,06 mm) statistic semnificative indică un 
nivel moderat de variabilitate interpopulaţională. 

În cazul evaluării lățimii semințelor de lupoaie a 
fost observată o diversitate interpopulațională scăzută 
a caracterului cercetat. Valoarea medie minimă a lă-
țimii semințelor de O. cumana (0,15 mm) a fost ates-
tată la populația Ch1 din Inner Mongolia și valoarea 
maximă (0,18 mm) – la populația Ch4 din regiunea 

Xianjiang. Dintre cele patru populații analizate doar 
populația Ch1 relevă o diferență statistic semnificativă 
(p ˂ 0,05) pentru valoarea medie a parametrului dat în 
comparație cu toate celelalte populații. 

Prin urmare, în cadrul studiului comparativ al in-
dicilor biometrici, precum lungimea și lățimea semin-
țelor de O. cumana, prin analiza statistică descriptivă 
s-a evidențiat populația Ch1 din Inner Mongolia cu 
cele mai mici valori medii ale caracterelor morfologice 
analizate.

Raportul lungime/lățime (L/l) a variat între limite-
le 2,08-2,28 (tabelul 3), depășind valoarea 2, particu-
laritate specifică speciei de lupoaie investigate, atestată 
la semințele de O. cumana și de către alți cercetători 
[29; 30]. Acest raport reflectă forma alungită și îngus-
tă a semințelor studiate de O. cumana. Testul statistic 
ANOVA aplicat pentru valorile raportului L/l a scos în 
evidență populațiile Ch3 și Ch4 (provenite din diferi-
te regiuni), indicând o diferență statistic semnificativă  
(p ˂ 0,05) între aceste două populații și nesemnifica-
tivă cu populațiile din regiunea Inner Mongolia (Ch1 
și Ch2).

Figura 1. Seminţe de lupoaie vizualizate la microscopul 
optic (× 160 ori): Ch1, Ch2 – Inner Mongolia;

Ch3 – provincia Hebei; Ch4 – regiunea Xianjiang.

Tabelul 3
Particularitățile morfometrice ale semințelor de O. cumana

Populația
Lungimea  

semințelor, 
mm

CV,
%

Lățimea  
semințelor, 

mm

CV,
%

Raport
lungime/

lățime

CV, 
%

Ch1, Inner Mongolia, or. Hohhot 0,32±0,01c 19,56 0,15±0,01b 19,27 2,17±0,90a,b 20,97
Ch2, Inner Mongolia, or. Bayanuur 0,36±0,01b 12,64 0,17±0,01a 13,81 2,14±0,06a,b 13,45

Ch3, provincia Hebei 0,38±0,01a 11,29 0,17±0,01a 13,67 2,28±0,08a 17,87
Ch4, regiunea Xianjiang 0,36±0,01b 13,95 0,18±0,00a 12,82 2,08±0,08b 18,66

Notă: Valorile reprezintă media ± eroarea valorii medii; n = 100; CV – coeficientul de variație; analiza statistică prin 
ANOVA, testul Tukey (p ˂ 0,05), literele exponențiale arată diferența statistic semnificativă dintre populații.
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Raport
lungime/

lățime

CV, 
%

Ch1, Inner Mongolia, or. Hohhot 0,32±0,01c 19,56 0,15±0,01b 19,27 2,17±0,90a,b 20,97
Ch2, Inner Mongolia, or. Bayanuur 0,36±0,01b 12,64 0,17±0,01a 13,81 2,14±0,06a,b 13,45

Ch3, provincia Hebei 0,38±0,01a 11,29 0,17±0,01a 13,67 2,28±0,08a 17,87
Ch4, regiunea Xianjiang 0,36±0,01b 13,95 0,18±0,00a 12,82 2,08±0,08b 18,66

Notă: Valorile reprezintă media ± eroarea valorii medii; n = 100; CV – coeficientul de variație; analiza statistică prin 
ANOVA, testul Tukey (p ˂ 0,05), literele exponențiale arată diferența statistic semnificativă dintre populații.
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Pentru a estima variabilitatea intrapopulaționa-
lă a fost necesară calcularea coeficientului de variație 
(CV, %) a parametrilor morfometrici investigați, care 
permite evaluarea gradului de omogenitate a valo-
rilor individuale și variația acestora față de valoarea 
medie (tabelul 3, figura 2). Compararea variației in-
dividuale a semințelor de lupoaie a pus în evidență 
populații relativ omogene (Ch2, Ch3 și Ch4) și rela-
tiv eterogene (Ch1), în funcție de parametrul anali-
zat (figura 2A).

Astfel, în conformitate cu valorile coeficientului 
de variație a lungimii și lățimii semințelor de O. cu-
mana (tabelul 3) toate populațiile investigate au fost 
identificate ca populații relativ omogene (10% ≤ CV 
< 20 %). În cazul CV al raportului L/l populațiile au 
fost grupate în: relativ omogene (Ch2, Ch3 și Ch4) și 
relativ eterogene (Ch1).

Populația Ch1, colectată din regiunea Inner Mon-
golia, se caracterizează printr-o diversitate morfologi-
că a semințelor relativ eterogenă după valoarea CV a 
raportului L/l (20,97 %), dar și după CV a lungimii 
(19,56 %) și lățimii (19,27 %) semințelor fiind cu valori 
apropiate de 20 (tabelul 3). Populația Ch2 cu aceeași 
proveniență (Inner Mongolia) s-a remarcat ca fiind cea 
mai omogenă populație (comparativ cu celelalte po-
pulații), după CV a indicilor biometrici investigați ai 
semințelor, lungimea/ lățimea/ raportul L/l (12,64 %/  
13,81 %/ 13,45 %) (figura 2A). 

În continuare a fost determinat coeficientul de co-
relaţie (Pearson, r) în vederea identificării relațiilor de 
interdependență între parametrii morfometrici studi-
ați pentru fiecare populație. Prin asocierea valorilor 
între lungimea și lățimea semințelor pentru fiecare 
populație separat s-au identificat corelații moderate 
statistic semnificative (p < 0,05) doar în cazul popula-
țiilor Ch1 (r = 0,41) și Ch2 (r = 0,45) (figura 2B). 

De asemenea, s-au observat asocieri corelative 
moderate între lungimea semințelor și raportul L/l 
pentru aceleași populații din regiunea Inner Mongolia 
(Ch1: r = 0,55 și Ch2: r = 0,47). Lungimea semințelor 
corelează mai puternic cu raportul L/l în cadrul celor-
lalte populații Ch3 (r = 0,60) și Ch4 (r = 0,71). 

În cazul corelației dintre lățime și raportul L/l a 
semințelor valoarea coeficientului este negativă, de o 
intensitate medie (r = -0,51 și r = -0,57 ) pentru po-
pulațiile din Inner Mongolia (Ch1, respectiv Ch2) și 
puternică (r = -0,78) pentru Ch3 și Ch4 (r = -0,71).

Rezultatele obținute în baza coeficientului de co-
relație între indicii biometrici analizați ai semințelor 
de lupoaie indică asupra unei discriminări a popula-
țiilor pe regiuni, fiind atestate asocieri corelative de 
intensitate medie cu semnificație statistică (p < 0,05) 
care au caracterizat populațiile din regiunea Inner 
Mongolia (Ch1 și Ch2) și corelații mai puține, dar de o 
intensitate puternică și statistic semnificative în cadrul 
populațiilor din provincia Hebei (Ch3) și regiunea 
Xinjiang (Ch4).

Diversitatea dimensiunilor semințelor în cadrul 
populațiilor este un fenomen des întâlnit. Această va-
riabilitate poate depinde de o varietate de factori, cum 
ar fi polenizarea, aprovizionarea cu nutrienți din contul 
plantei-gazdă, condițiile climaterice și de sol (tabelul 1).

Identificarea statutului rasial al populațiilor 
investigate de O. cumana. În scopul stabilirii raselor 
fiziologice ale populațiilor de lupoaie studiate a fost 
efectuată infestarea în condiții artificiale, utilizând 
linii de floarea-soarelui cu reacție cunoscută față de 
atacul de lupoaie. Studiul comparativ privind răspun-
sul celor cinci diferențiatori de floarea-soarelui față de 
atacul cu lupoaie a permis determinarea valorilor frec-
venței, intensității și gradului de atac (figura 3). Este 
important de menționat că populația de semințe Ch4 

A. Coeficient de variație (CV, %). B. Coeficient de corelație. 

Figura 2. Valorile indicilor de variație (A) și de corelație (B) ale parametrilor biometrici la semințele de lupoaie
Notă: Ch1, Ch2 – populaţii din regiunea Inner Mongolia; Ch3 – populații din provincia Hebei; Ch4 – populații  

din regiunea Xianjiang; L – lungimea; l – lățimea; CV (%) interpretare: populaţie omogenă (CV < 10 %), relativ omogenă  
(10% ≤ CV < 20 %), relativ eterogenă (20 % ≤ CV < 30 %), eterogenă (> 30 % ); barele de eroare arată abaterea  

standard a mediei; * – corelații statistic semnificative (Pearson, r (100), p = 95 %) [36].

ŞTIINŢE BIOLOGICE

46 |Akademos1/2021

Pentru a estima variabilitatea intrapopulaționa-
lă a fost necesară calcularea coeficientului de variație 
(CV, %) a parametrilor morfometrici investigați, care 
permite evaluarea gradului de omogenitate a valo-
rilor individuale și variația acestora față de valoarea 
medie (tabelul 3, figura 2). Compararea variației in-
dividuale a semințelor de lupoaie a pus în evidență 
populații relativ omogene (Ch2, Ch3 și Ch4) și rela-
tiv eterogene (Ch1), în funcție de parametrul anali-
zat (figura 2A).

Astfel, în conformitate cu valorile coeficientului 
de variație a lungimii și lățimii semințelor de O. cu-
mana (tabelul 3) toate populațiile investigate au fost 
identificate ca populații relativ omogene (10% ≤ CV 
< 20 %). În cazul CV al raportului L/l populațiile au 
fost grupate în: relativ omogene (Ch2, Ch3 și Ch4) și 
relativ eterogene (Ch1).

Populația Ch1, colectată din regiunea Inner Mon-
golia, se caracterizează printr-o diversitate morfologi-
că a semințelor relativ eterogenă după valoarea CV a 
raportului L/l (20,97 %), dar și după CV a lungimii 
(19,56 %) și lățimii (19,27 %) semințelor fiind cu valori 
apropiate de 20 (tabelul 3). Populația Ch2 cu aceeași 
proveniență (Inner Mongolia) s-a remarcat ca fiind cea 
mai omogenă populație (comparativ cu celelalte po-
pulații), după CV a indicilor biometrici investigați ai 
semințelor, lungimea/ lățimea/ raportul L/l (12,64 %/  
13,81 %/ 13,45 %) (figura 2A). 

În continuare a fost determinat coeficientul de co-
relaţie (Pearson, r) în vederea identificării relațiilor de 
interdependență între parametrii morfometrici studi-
ați pentru fiecare populație. Prin asocierea valorilor 
între lungimea și lățimea semințelor pentru fiecare 
populație separat s-au identificat corelații moderate 
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puternică (r = -0,78) pentru Ch3 și Ch4 (r = -0,71).
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populațiilor din provincia Hebei (Ch3) și regiunea 
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riabilitate poate depinde de o varietate de factori, cum 
ar fi polenizarea, aprovizionarea cu nutrienți din contul 
plantei-gazdă, condițiile climaterice și de sol (tabelul 1).

Identificarea statutului rasial al populațiilor 
investigate de O. cumana. În scopul stabilirii raselor 
fiziologice ale populațiilor de lupoaie studiate a fost 
efectuată infestarea în condiții artificiale, utilizând 
linii de floarea-soarelui cu reacție cunoscută față de 
atacul de lupoaie. Studiul comparativ privind răspun-
sul celor cinci diferențiatori de floarea-soarelui față de 
atacul cu lupoaie a permis determinarea valorilor frec-
venței, intensității și gradului de atac (figura 3). Este 
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Figura 2. Valorile indicilor de variație (A) și de corelație (B) ale parametrilor biometrici la semințele de lupoaie
Notă: Ch1, Ch2 – populaţii din regiunea Inner Mongolia; Ch3 – populații din provincia Hebei; Ch4 – populații  

din regiunea Xianjiang; L – lungimea; l – lățimea; CV (%) interpretare: populaţie omogenă (CV < 10 %), relativ omogenă  
(10% ≤ CV < 20 %), relativ eterogenă (20 % ≤ CV < 30 %), eterogenă (> 30 % ); barele de eroare arată abaterea  

standard a mediei; * – corelații statistic semnificative (Pearson, r (100), p = 95 %) [36].

Populația
Coeficientul
Pearson (r)

L:1 L:L/1 L:L/1
Ch1 0,41* 0,55* - 0,51*
Ch2 0,45* 0,47* - 0,57*
Ch3 0,01 0,60* - 0,78*
Ch4 0 0,71* - 0,71*
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din regiunea Xinjiang nu a germinat. Din aceste consi-
derente va lipsi din următoarele etape de analiză.

În cazul genotipului sensibil Performer (figu-
ra 3A), care nu conține nicio genă de rezistență la  
O. cumana, au fost identificate cele mai mari valori ale 
frecvenței atacului cuprinse între 80 % (Ch1) și 100 % 
(Ch2) și ale intensității atacului – 3,80 (Ch3) și 6,00 
(Ch2). Cea mai agresivă s-a dovedit a fi populația Ch2 
din Inner Mongolia, care a relevat o intensitate și un 
grad de atac de peste 80 % și un nivel al frecvenței ata-
cului în jur de 100 %. 

Diferențiatorul LC1003A (figura 3B), purtător al 
genei Or5 de rezistență la rasa E, a prezentat valori ale 
frecvenței cuprinse între cca 29 % (Ch1) și 50 % (Ch3), 
ale intensității atacului între 1,00 (Ch3) și 3,25 (Ch1) 
și ale gradului de atac de 0,50 (Ch3) și 0,93 (Ch1). Ast-
fel, acest genotip a demonstrat o sensibilitate ridicată 
la atacul fitoparazitului O. cumana, semnalată în cazul 
tuturor celor trei populații investigate (cu frecvența 
atacului > 20 %), fapt ce indică prezența unei rase mai 
virulente comparativ cu rasa E.

O legitate similară se atestă și în cazul diferențiato-
rului LC1093A (figura 3C) care conține gena Or6 și este 
rezistent la rasa F de lupoaie. Frecvența atacului a vari-

at între 36 % (Ch1) și 40 % (Ch2 și Ch3), intensitatea 
atacului – 1,50 (Ch2) și 2,50 (Ch3) și gradul de atac –  
0,60 (Ch1 și Ch2) și 1,00 (Ch3). Rezultatele respective 
demonstrează că LC1093A nu este rezistent la atacul 
celor trei populații de lupoaie, acestea aparținând, prin 
urmare, unei rase mai agresive, comparativ cu rasa F.

Tabloul evaluării virulenței populațiilor de O. cu-
mana cu genotipul diferențiator H1E, care prezintă re-
zistență la rasa G, arată diferit (figura 2D) comparativ 
cu rezultatele anterioare. Diferențiatorul H1E a prezen-
tat lipsa infestării cu lupoaie din populația provenită 
din provincia Hebei (Ch3), fapt ce confirmă aparte-
nența acestei populații la rasa G. Potrivit datelor obți-
nute în cazul genotipului, populația de lupoaie Ch1 din 
regiunea Inner Mongolia s-a caracterizat prin cel mai 
mic grad de atac (0,40) și frecvența de 5 % (figura 3D), 
rezultate ce ne permit clasificarea acestei populații de 
O. cumana, de asemenea, la rasa fiziologică G. A doua 
populație de lupoaie (Ch2) cu aceeași proveniență a 
prezentat valori ridicate pentru indicii de determinare 
a virulenței speciei parazitare: frecvența de cca 27 %, in-
tensitatea atacului de 3,80 și gradul de atac – 1,00. Ast-
fel, populația respectivă poate fi determinată ca rasa H 
sau o rasă mai agresivă de O. cumana Wallr. 

C. LC1093A – rezistent la rasa F D. H1E – rezistent la rasa G

Figura 3. Frecvența, intensitatea și gradul de atac al populaţiilor de lupoaie  
asupra liniilor diferenţiatoare de floarea-soarelui.

Notă: Ch1, Ch2 – populaţii din regiunea Inner Mongolia şi Ch3 – populaţie din provincia Hebei; I – intensitatea  
atacului; GA – gradul de atac; F – frecvența atacului; barele de eroare arată abaterea standard a mediei.
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ra 3A), care nu conține nicio genă de rezistență la  
O. cumana, au fost identificate cele mai mari valori ale 
frecvenței atacului cuprinse între 80 % (Ch1) și 100 % 
(Ch2) și ale intensității atacului – 3,80 (Ch3) și 6,00 
(Ch2). Cea mai agresivă s-a dovedit a fi populația Ch2 
din Inner Mongolia, care a relevat o intensitate și un 
grad de atac de peste 80 % și un nivel al frecvenței ata-
cului în jur de 100 %. 

Diferențiatorul LC1003A (figura 3B), purtător al 
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ale intensității atacului între 1,00 (Ch3) și 3,25 (Ch1) 
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la atacul fitoparazitului O. cumana, semnalată în cazul 
tuturor celor trei populații investigate (cu frecvența 
atacului > 20 %), fapt ce indică prezența unei rase mai 
virulente comparativ cu rasa E.
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rului LC1093A (figura 3C) care conține gena Or6 și este 
rezistent la rasa F de lupoaie. Frecvența atacului a vari-

at între 36 % (Ch1) și 40 % (Ch2 și Ch3), intensitatea 
atacului – 1,50 (Ch2) și 2,50 (Ch3) și gradul de atac –  
0,60 (Ch1 și Ch2) și 1,00 (Ch3). Rezultatele respective 
demonstrează că LC1093A nu este rezistent la atacul 
celor trei populații de lupoaie, acestea aparținând, prin 
urmare, unei rase mai agresive, comparativ cu rasa F.

Tabloul evaluării virulenței populațiilor de O. cu-
mana cu genotipul diferențiator H1E, care prezintă re-
zistență la rasa G, arată diferit (figura 2D) comparativ 
cu rezultatele anterioare. Diferențiatorul H1E a prezen-
tat lipsa infestării cu lupoaie din populația provenită 
din provincia Hebei (Ch3), fapt ce confirmă aparte-
nența acestei populații la rasa G. Potrivit datelor obți-
nute în cazul genotipului, populația de lupoaie Ch1 din 
regiunea Inner Mongolia s-a caracterizat prin cel mai 
mic grad de atac (0,40) și frecvența de 5 % (figura 3D), 
rezultate ce ne permit clasificarea acestei populații de 
O. cumana, de asemenea, la rasa fiziologică G. A doua 
populație de lupoaie (Ch2) cu aceeași proveniență a 
prezentat valori ridicate pentru indicii de determinare 
a virulenței speciei parazitare: frecvența de cca 27 %, in-
tensitatea atacului de 3,80 și gradul de atac – 1,00. Ast-
fel, populația respectivă poate fi determinată ca rasa H 
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Figura 3. Frecvența, intensitatea și gradul de atac al populaţiilor de lupoaie  
asupra liniilor diferenţiatoare de floarea-soarelui.

Notă: Ch1, Ch2 – populaţii din regiunea Inner Mongolia şi Ch3 – populaţie din provincia Hebei; I – intensitatea  
atacului; GA – gradul de atac; F – frecvența atacului; barele de eroare arată abaterea standard a mediei.
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Această concluzie este confirmată și de rezultatele 
obținute în cazul genotipului H2Lg (Limagrain), care 
a manifestat o imunitate totală la atacul populațiilor 
de O. cumana incluse în acest studiu. H2Lg, care este 
diferențiator pentru rasa H, nu a fost infestat cu lu-
poaie din populația Ch2, populație care s-a caracteri-
zat printr-o frecvență a atacului mare (> 20 %) pentru 
celelalte linii testate de floarea-soarelui. Aceste date 
experimentale demonstrează apartenența la rasa H a 
populației de lupoaie din Inner Mongolia (Ch2).

Astfel, cercetările efectuate au făcut posibilă iden-
tificarea și definirea a două rase fiziologice ale popu-
lațiilor de lupoaie incluse în studiu: rasa G (populația 
Ch1 din Inner Mongolia și Ch3 din provincia HeBei) 
și rasa H (Ch2 din Inner Mongolia).

DISCUȚII

Cercetările recente efectuate în studiul lupoaiei pe 
teritoriul Republicii Populare Chineze demonstrează 
că lupoaia se întâlnește preponderent în nord-vestul și 
nord-estul țării, unde sunt amplasate cele mai întinse 
teritorii cultivate cu floarea-soarelui [17; 21; 24; 31]. 
Astfel, regiunea Inner Mongolia se caracterizează prin-
tr-o distribuție vastă a parazitului O. cumana, cu o in-
festare severă în orașele Wulanhot, Tongliao, Chifeng, 
Wulanchabu, Hohhot, Baotou, Bayannur și Erdos, unde 
a cauzat pierderi de roadă de la 10 până la 100 %, în 
funcție de gradul de severitate al infecției [18; 32]. De 
asemenea, în provincia Hebei au fost înregistrate scă-
deri ale productivității florii-soarelui de la 30 % până la 
lipsa totală a recoltei începând cu anul 2014 [33].

În studiile privind distribuția și cartografierea 
rasială a lupoaiei a fost pusă în evidență prezența ra-
selor A-E în majoritatea câmpurilor cultivate cu floa-
rea-soarelui din provincia Hebei [34], iar în regiunea 
Inner Mongolia – rasele A-G, dominantă fiind în spe-
cial rasa G [17; 21-23]. 

Reieșind din datele experimentale ale studiului, a 
fost identificată rasa G de O. cumana în cazul semin-
țelor colectate din Inner Mongolia (orașul Hohhot) și 
din provincia Hebei, confirmând datele deja existente 
[17]. Totodată, a fost identificată o rasă fiziologică mai 
virulentă, și anume rasa H, în regiunea Inner Mon-
golia, orașul Bayanuur, care a demonstrat la nivelul 
genotipului sensibil Performer și cel mai înalt grad de 
agresivitate. Populaţiile de lupoaie analizate în lucra-
rea de față s-au dovedit a fi mai agresive comparativ cu 
cele descrise anterior în China.

Rezultatele obţinute privind analiza morfologică 
a suprafeţei şi microstructurii tegumentului seminal 
al semințelor colectate din trei regiuni ale Republicii 
Populare Chineze, indiferent de zona de colectare a 
probelor și de rasa identificată, au evidențiat particula-

rități taxonomice caracteristice speciei de O. cumana, 
tipul morfologic III [35], concluzie confirmată și de 
alte cercetări realizate asupra speciilor de Orobanche 
[29; 36; 37]. La nivelul lungimii și lățimii semințelor 
diferențe distincte între populații nu au fost stabilite, 
indicând o variabilitate intra- și interpopulațională 
moderată, date menționate și în studii similare, reali-
zate prin microscopie electronică de scanare [37; 38]. 

Raportul L/l se consideră un parametru mai rele-
vant și mai independent de influență a condițiilor de 
mediu în caracterizarea semințelor de lupoaie [29]. 
Spre deosebire de Krupp A. și colab. (2015), care au 
depistat un raport de 1,87-1,96 pentru anumite popu-
lații din China comparativ cu populațiile de semințe 
europene, în cazul actualelor investigații au fost con-
statate valori cuprinse între 2,08-2,28. Aceste date de-
monstrează forma alungită, specifică pentru specia de 
O. cumana. Pentru O. crenata, O. minor, O. cernua și 
unele specii din ordinul Phelipanche raportul L/l este 
< 2,00, ceea ce denotă o formă sferică a semințelor [29; 
35]. Între raportul L/l și lățimea seminței au fost ates-
tate asocieri corelative de intensitate puternică pentru 
populațiile Ch3 (r = -0,78) și Ch4 (r = -0,71), confir-
mând cercetările anterioare efectuate pe 38 de popula-
ții din diverse zone ale Republicii Moldova [30]. 

Deși diferențe considerabile și asocieri relevante 
nu au fost puse în evidență, trebuie totuși de mențio-
nat că populația Ch2 (Inner Mongolia), care reprezin-
tă rasa H, după CV al indicilor biometrici investigați 
ai semințelor (lungimea 12,64 %, lățimea 13,81 %, ra-
portul L/l 13,45 %) se caracterizează prin cel mai înalt 
grad de omogenitate. Raportul L/l (2,14±0,06) este cel 
mai mic și pune în evidență o formă a semințelor mai 
rotundă comparativ cu celelalte două populații.

Diversitatea nesemnificativă a caracterelor bio-
metrice demonstrează particularitățile genetic de-
terminate caracteristice speciei O. cumana și ar pu-
tea fi cauzată de factori externi (tabelul 1), cum ar fi 
temperatura, umiditatea relativă a aerului și precipi-
tațiile atmosferice, compoziția și pH-ul solului etc.  
[39-41].

CONCLUZII 

Prezentul studiu oferă unele date noi care vor con-
tribui la caracterizarea raselor și populațiilor de Oro-
banche cumana Wallr. din China și la dezvoltarea stra-
tegiilor durabile de control al patogenului.

În baza datelor descriptive și a coeficientului de 
variație (11,29-20,97 %) a fost relevată o variabilitate 
inter- și intrapopulațională moderată a populațiilor de 
lupoaie din Republica Populară Chineză. 

În cadrul studiilor cu referire la reacția fiziologică 
a liniilor diferențiatoare a fost stabilit statutul rasial al 
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populațiilor investigate de O. cumana, inclusiv popu-
lația Ch1 din Inner Mongolia și Ch3 din provincia He-
bei fiind atribuite rasei G, iar populația Ch2 din Inner 
Mongolia fiind identificată ca rasa H. 

Populația Ch2 (Inner Mongolia), în conformitate 
cu indicii de frecvență, intensitate și gradul de atac, s-a 
dovedit a fi cea mai agresivă.

NOTĂ. Aducem sincere mulțumiri dnei doctor, pro-
fesor universitar Jun ZHAO, Inner Mongolia Agriculture 
University (China), pentru materialul biologic semincier 
oferit cu amabilitate în scopul realizării acestui studiu. 

Rezultatele expuse în articol au fost obținute în cadrul 
proiectului din Programul de Stat 20.80009.5107.01 Studii 
genetico-moleculare şi biotehnologice ale florii-soarelui în 
contextul asigurării managementului durabil al ecosisteme-
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