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VARIABILITY OF SOME BROOMRAPE POPULATIONS FROM CHINA. MORPHOMETRY AND RACE IDENTIFI-

CATION (1)

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 reprezinta sinteza unor studii privind identificarea raselor de lupoaie originare din China si de-
terminarea nivelului de variabilitate intra- si interpopulationala in baza parametrilor morfometrici ai semintelor. Utilizand
setul de linii diferentiatoare, homozigote dupa gene Or specifice pentru cele mai raspandite rase, au fost identificate doua
rase de lupoaie: rasa G (Ch1 din Inner Mongolia si Ch3 din Hebei) si rasa H (Ch2 din Inner Mongolia). Analizele comparative,
efectuate pe caracteristicile morfometrice ale semintelor, au relevat existenta diferentelor statistic semnificative in ceea
ce priveste lungimea semintelor (populatiile Ch1 si Ch3) si raportul lungime/latime (Ch3 si Ch4), fapt ce indica un nivel
moderat de variabilitate interpopulationala. La nivel intrapopulational s-au identificat populatii relativ omogene (Ch2, Ch3
si Ch4) si relativ eterogene (Ch1). Conform coeficientului de variatie, populatia Ch2 (rasa H) s-a remarcat ca fiind cea mai
omogena dupa indicii biometrici investigati ai semintelor. Au fost stabilite corelatii moderate pozitive intre lungimea si la-
timea semintelor, intre lungimea semintelor si raportul L/I, puternice pozitive intre lungime si raport si puternice negative
intre [atime si raport. Rezultatele obtinute in baza coeficientului Pearson au evidentiat discriminarea populatiilor pe regiuni.

Cuvinte-cheie: Orobanche cumana, variabilitate, statut rasial, analiza morfologica, linii diferentiatoare.
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INTRODUCERE

Lupoaia (Orobanche cumana Wallr.) este o planta
angiospermd holoparazita care atacd floarea-soarelui
(Helianthus annuus L.) la nivelul sistemului radicular.
Fiind o planta superioara cu frunze solziforme, lipsi-
ta de clorofild si nefotosintetizatoare, intreg ciclul de
viatd se realizeazd cu utilizarea exclusivd a rezervelor
de apd, substantelor organice si elementelor minerale
din planta gazda. In consecintd, la floarea-soarelui se
constata retinerea proceselor de crestere si dezvoltare,
micsorarea dimensiunilor organelor vegetative si, in
special, reducerea diametrului calatidiului si numaru-
lui de seminte per calatidiu [1-5]. Toate acestea con-
duc la diminuarea recoltei atat sub aspect cantitativ,
cét si calitativ.

Pe parcursul evolutiei O. cumana a fost pe larg
raspandita in stepa virgind din zona mediteraneana ca
planta care parazita pe Artemisia maritima si A. aus-
triaca Jacq. [6]. In scurt timp dupd introducerea flo-
rii-soarelui in cultura agricola pe teritoriul Rusiei (sec.
XIX), lupoaia isi schimbd preferintele fata de plan-
ta-gazdd, trecand aproape integral pe H. annuus L. si
acest lucru a provocat o expansiune surprinzitoare a
parazitului in toate tarile din jurul Marii Negre [7-12].

Extinderea productiei de floarea-soarelui in lume
si evolutia rapidd a parazitului a dus la schimbari brus-
te in structura genetica a populatiilor de lupoaie, ceea
ce a contribuit la aparitia unor rase noi extrem de vi-
rulente capabile sa depaseascd imunitatea soiurilor si
hibrizilor performanti, anterior rezistenti. Pana in pre-
zent au fost descrise opt rase de lupoaie (A, B, C, D, E,
E G si H), dintre care rasele E, F, G si H sunt cele mai
agresive [10; 13; 14].

Astazi lupoaia se intalneste in majoritatea tarilor
cultivatoare de floarea-soarelui (Rusia, Turcia, Repu-
blica Moldova, Franta, Spania, Serbia, Bulgaria, Ucrai-
na, Israel, Iran, Kazahstan, China etc.), cu exceptia
Americii de Nord si de Sud, devenind una dintre cele
mai devastatoare constrangeri biotice si un factor li-
mitativ deosebit de periculos al recoltei. In functie de
soiurile cultivate, agresivitatea parazitului, regiunea si
nivelul de contaminare lupoaia provoaci pierderi de
productivitate de la 50 % pana la 100 % [8; 10; 13; 14].

China devine in ultimii ani una dintre tdrile
cu cele mai mari suprafete de floarea-soarelui, care
este a doua, cea mai importantd culturd oleaginoasa
dupa soia [15]. Potrivit FAOSTAT, in 2019 suprafata
cultivatd a constituit 850 000 ha cu o productivitate
de 2,85 tone/ha si o recoltd totald de 2 420 000 tone
[16]. Floarea-soarelui se cultiva pe terenurile agricole
din nord-vestul Chinei, in special in provinciile In-
ner Mongolia, Xinjiang, Heilongjiang, Jilin, Shanxi,

Shaanxi, Hebei, Gansu, Ningxia [17], datoritd adapta-
bilitatii sale la diferite tipuri de sol si de clima [15].
Cele mai mari suprafete se atesta in provincia Inner
Mongolia, unde floarea-soarelui ocupa 0,4 milioane ha
de teren arabil, ceea ce reprezintd 40,2 % din suprafata
totala plantatd la nivel de tard [18].

La fel ca si in alte state producdtoare de floa-
rea-soarelui, in China lupoaia a devenit o planta care
paraziteaza frecvent agrofitocenozele, fiind observa-
ta pentru prima data in 1959 pe un sector individual
din provincia Heilongjiang [19]. Ulterior, Orobanche
cumana s-a raspandit pe larg in zona de nord-est a
tdrii, iar actualmente a devenit o problema serioasa
infectand pana la 40 % din terenurile plantate cu floa-
rea-soarelui, provocand pierderea recoltei cu 25-40 %
[17; 18; 20; 21]. In regiunea Inner Mongolia pand in
prezent au fost identificate 7 rase de lupoaie A-G si un
biotip care a infectat terenuri cu suprafata de pana la
0,13 milioane ha fiind caracterizat cu o virulentd mai
agresiva decat rasa G [17; 22-24].

Astfel, pentru studierea distributiei §i cartografie-
rii rasiale la nivel global, prezinta interes cunoasterea
in profunzime a diversitatii, variabilitatii si polimor-
fismului genetic al populatiilor de lupoaie de origine
geograficd si genetica diferita (inclusiv ale celor din
China) in conditii similare, utilizind aceeasi meto-
dologie si tehnici de cercetare. Aceste investigatii vor
contribui, de asemenea, la caracterizarea raselor $ipo-
pulatiilor de Orobanche cumana Wallr. si, finalmente,
la elaborarea programelor de ameliorare a florii-soa-
relui cu rezistenta la lupoaie si strategiilor durabile de
control ale patogenului.

MATERIALE SI METODE

In calitate de obiect de studiu au servit populatii de
Orobanche cumana Wallr. provenite din Republica Po-
pulard Chinezd, notate conventional ca populatii Chl
(orasul Hohhot), Ch2 (orasul Bayanuur), Ch3 (pro-
vincia Hebei) si Ch4 (regiunea Xinjiang) (tabelul 1).
Semintele au fost colectate in anul 2018.

Analiza microscopica a semintelor. Pentru des-
crierea structurii fenotipice si efectuarea mésurarilor,
semintele de lupoaie au fost fixate pe lame port-obiect
si examinate la microscopul optic trinocular (x160,
model XSZ-206T/CCD, camera 5Mpixel). Anali-
za morfologica (lungime, litime, raportul lungime/
latime) s-a realizat pe esantioane de 100 de seminte,
selectate aleatoriu din fiecare populatie. Parametrii
morfometrici ai semintelor au fost analizati in baza in-
dicilor: media aritmetica (x), abaterea standard (SD),
eroarea mediei (Sx), coeficientul de variatie (CV, %)
[26].
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Tabelul 1
Populatiile de O. cumana Wallr. provenite din Republica Populara Chineza [25]
Localizarea Conditiile climaterice Caracteristica solului
Temperatura, Umiditatea
Indicele . °C relativa, %
probei Regiunea, Coordonate - - : -
provincia geografice Media pe | Perioada | Media pe | Perioada Tipul de sol | pH-ul
2016- 05.-08. 2016- 05.-08.
2020 2018 2020 2018
40°72°21.88"N Sol castaniu
Chl 109°57°64.297E, 21,87 23,00 58,73 58,70 cernoziomic 7,50
Inner Mongolia 105884 18N
Ch2 107°10°01 42°E 23,80 2433 53,47 57,00 Sol namolos | 7,90
Provincia 41°85°91.74’N Sol castaniu
Ch3 Hebei 114°60°46.31”E 27,33 28,00 80,73 78,00 cernoziomic 8,00
Regiunea 45°06’95.74”N .
Ch4 Xinjiang 84°64'19.76"F 23,93 24,00 40,47 39,00 Sol aluvial 7,90

Analiza variantei (ANOVA) caracterelor morfo-
metrice investigate ale semintelor de O. cumana a fost
efectuatd prin intermediul softului statistic XLSTAT
(versiunea 2014, Microsoft Office EXCEL 2010). Dife-
rentele dintre valorile medii au fost considerate statis-
tic semnificative daca p < 0,05 conform testului Tukey.
Corelatia dintre parametrii morfometrici ai seminte-
lor de lupoaie a fost testatd prin calcularea coeficien-
tului Pearson (r, P = 0,05) [26].

Determinarea statutului rasial al populatiilor de
O. cumana. In scopul identificarii virulentei populatii-
lor de lupoaie, drept instrument de cercetare a servit un
set de cinci linii diferentiatoare de floarea-soarelui, din-
tre care un genotip susceptibil (Performer de la Institutul
National de Cercetare si Dezvoltare Agricold Fundulea,
INCDA) si patru genotipuri cu rezistenta la diferite rase
de lupoaie (tabelul 2). 30 de plante de floarea-soare-
lui ale fiecarui diferentiator (cate 15, in doud repetitii)
au fost cultivate in vase de vegetatie cu capacitatea de
0,5 kg, care contineau un amestec de nisip si turba (in
raport de 1,5:1,0), ulterior infectat uniform cu 75 mg
seminte de lupoaie din fiecare populatie colectatd [27].

Liniile de floarea-soarelui au fost cultivate in sera
pentru o perioadd de 80 de zile la temperaturi de

18/24 °C (noapte/zi) cu o fotoperioadd de 14 ore la
40 W/m? de intensitate a luminii. La sfarsitul perioadei
experimentale, plantele au fost colectate, iar substratul
a fost indepartat cu atentie de pe sistemul radicular.
Dupa spalare si uscare cu hartie de filtru fiecare planta
de floarea-soarelui a fost descrisd, fotodocumentata si
s-au efectuat mésurdrile parametrilor morfometrici.
Concomitent, a fost cuantificat numarul total de ata-
samente de lupoaie de pe rddédcina plantei-gazda, in-
clusiv bulbii, tuberculii, lastarii subterani si aerieni.

Pentru a stabili virulenta fitoparazitului O. cuma-
na a fost determinata frecventa (F, %), intensitatea ata-
cului (I) si gradul de atac (GA) conform urmatoarelor
formule:

* F (%)= (N/Nt) x 100 (N - numarul de plante
infectate, Nt - numarul total de plante);

* [ =a/ N (a - numirul total de atasamente de
lupoaie, N - numarul de plante infectate);

* GA=(FxI)/100.

Plantele cu valoarea indicelui de frecventd F de
0-5 % si 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% si GA mai
mare de 0,5 — sensibile [28].

Tabelul 2
Setul diferentiator utilizat in studiul variabilitatii populatiilor de lupoaie
Diferentiator Provenienta Caracteristici
Performer INCDA Fundulea, Roménia Susceptibil, fard gene de rezistentd
LC1003A INCDA Fundulea, Romania Or5*, rezistent la rasa E
LC1093A INCDA Fundulea, Romania Or6, rezistent la rasa F
HI1E Limagrain, Republica Moldova Or7, rezistent la rasa G
H2Lg Limagrain, Republica Moldova Necunoscut, rezistent la rasa H

Noté: * Gena de rezistentd care corespunde genotipului diferentiator.
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REZULTATE

Descrierea morfologica a semintelor. Caracteris-
ticile morfometrice ale semintelor de lupoaie, analiza-
te la microscopul optic, au furnizat informatii privind
diferentierea populatiilor examinate. S-a demonstrat
o variabilitate evidentd a formei si madrimii seminte-
lor, precum si a structurii tegumentului seminal (fi-
gura 1). Semintele de O. cumana analizate sunt mici,
cu o varietate de forme elipsoidale, oblongoide, ovoi-
de, tetragonometrice etc. Investigatia microscopicd a
semintelor a relevat o culoare maro inchisa si opaca
a tegumentului seminal. Scoarta semintelor este reti-
culatd cu celule poligonale, care variaza mai mult sau
mai pufin de la izodiametrice la tangential alungite,
fiind uneori neregulate.

Investigarea fenotipica a suprafetei semintelor si
infrastructurii tegumentului seminal a pus in evidentd
o uniformitate relativd, care confirma faptul ca aceasta
nu poate constitui un criteriu de diferentiere esential
si nu prezinta valoare taxonomica.

Dimensiunea semintelor. In urma evaludrii pa-
rametrilor morfometrici (tabelul 3) s-a constatat ca
lungimea semintelor de O. cumana a variat in limitele
0,32 mm (Chl) i 0,38 mm (Ch3). La nivel interpopula-
tional, doar populatiile Ch1 si Ch3 prezinta valori medii
ale parametrului dat cu diferente statistic semnificative
(p < 0,05) fata de toate populatiile luate in studiu. Valo-
rile pentru lungimea semintelor din populatia Ch2 sunt
foarte apropiate de cele din populatia Ch4, fapt confir-
mat i prin analiza ANOVA (testul Tukey, p <0,05) care
a caracterizat diferenta dintre ele statistic nesemnifica-
tiva. Diferentele intre valorile medii ale lungimii semin-
telor (0,04-0,06 mm) statistic semnificative indicd un
nivel moderat de variabilitate interpopulationala.

In cazul evaluarii litimii semintelor de lupoaie a
fost observata o diversitate interpopulationald scazutd
a caracterului cercetat. Valoarea medie minima a la-
timii semintelor de O. cumana (0,15 mm) a fost ates-
tatd la populatia Chl din Inner Mongolia si valoarea
maxima (0,18 mm) - la populatia Ch4 din regiunea

s

Figura 1. Seminte de lupoaie vizualizate la microscopul
optic (x 160 ori): Chl, Ch2 - Inner Mongolia;

Ch3 - provincia Hebei; Ch4 - regiunea Xianjiang.

Xianjiang. Dintre cele patru populatii analizate doar
populatia Ch1 releva o diferenta statistic semnificativa
(p <0,05) pentru valoarea medie a parametrului dat in
comparatie cu toate celelalte populatii.

Prin urmare, in cadrul studiului comparativ al in-
dicilor biometrici, precum lungimea si latimea semin-
telor de O. cumana, prin analiza statistica descriptiva
s-a evidentiat populatia Chl din Inner Mongolia cu
cele mai mici valori medii ale caracterelor morfologice
analizate.

Raportul lungime/latime (L/1) a variat intre limite-
le 2,08-2,28 (tabelul 3), depasind valoarea 2, particu-
laritate specificd speciei de lupoaie investigate, atestatd
la semintele de O. cumana si de citre alti cercetitori
[29; 30]. Acest raport reflectd forma alungita si ingus-
ta a semintelor studiate de O. cumana. Testul statistic
ANOVA aplicat pentru valorile raportului L/1 a scos in
evidenta populatiile Ch3 si Ch4 (provenite din diferi-
te regiuni), indicand o diferenta statistic semnificativa
(p < 0,05) intre aceste doud populatii si nesemnifica-
tiva cu populatiile din regiunea Inner Mongolia (Ch1
si Ch2).

Tabelul 3
Particularitatile morfometrice ale semintelor de O. cumana
. Lun.glmea v, La.pmea v, Rap.ort v,
Populatia semintelor, semintelor, lungime/
’ ’ % ’ % e %
mm mm latime
Ch1, Inner Mongolia, or. Hohhot 0,32+0,0'c 19,56 0,15+0,0'b 19,27 2,17+0,90*° 20,97
Ch2, Inner Mongolia, or. Bayanuur 0,36+0,01° 12,64 0,17+0,01* 13,81 2,14+0,06%° 13,45
Ch3, provincia Hebei 0,38+0,0'a 11,29 0,17+0,0'a 13,67 2,28+0,08° 17,87
Ch4, regiunea Xianjiang 0,36+0,01° 13,95 0,18+0,00* 12,82 2,08+0,08° 18,66

Noté: Valorile reprezintd media + eroarea valorii medii; n = 100; CV - coeficientul de variatie; analiza statisticd prin
ANOVA, testul Tukey (p < 0,05), literele exponentiale aratd diferenta statistic semnificativd dintre populatii.
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Pentru a estima variabilitatea intrapopulationa-
14 a fost necesard calcularea coeficientului de variatie
(CV, %) a parametrilor morfometrici investigati, care
permite evaluarea gradului de omogenitate a valo-
rilor individuale si variatia acestora fatd de valoarea
medie (tabelul 3, figura 2). Compararea variatiei in-
dividuale a semintelor de lupoaie a pus in evidentd
populatii relativ omogene (Ch2, Ch3 si Ch4) si rela-
tiv eterogene (Chl), in functie de parametrul anali-
zat (figura 2A).

Astfel, in conformitate cu valorile coeficientului
de variatie a lungimii si latimii semintelor de O. cu-
mana (tabelul 3) toate populatiile investigate au fost
identificate ca populatii relativ omogene (10% < CV
< 20 %). In cazul CV al raportului L/ populatiile au
fost grupate in: relativ omogene (Ch2, Ch3 si Ch4) si
relativ eterogene (Chl).

Populatia Chl, colectatd din regiunea Inner Mon-
golia, se caracterizeaza printr-o diversitate morfologi-
ca a semintelor relativ eterogena dupa valoarea CV a
raportului L/1 (20,97 %), dar si dupa CV a lungimii
(19,56 %) si latimii (19,27 %) semintelor fiind cu valori
apropiate de 20 (tabelul 3). Populatia Ch2 cu aceeasi
provenienta (Inner Mongolia) s-a remarcat ca fiind cea
mai omogena populatie (comparativ cu celelalte po-
pulatii), dupa CV a indicilor biometrici investigati ai
semintelor, lungimea/ latimea/ raportul L/1 (12,64 %/
13,81 %/ 13,45 %) (figura 2A).

In continuare a fost determinat coeficientul de co-
relatie (Pearson, r) in vederea identificérii relatiilor de
interdependentd intre parametrii morfometrici studi-
ati pentru fiecare populatie. Prin asocierea valorilor
intre lungimea si litimea semintelor pentru fiecare
populatie separat s-au identificat corelatii moderate
statistic semnificative (p < 0,05) doar in cazul popula-
tiilor Chl (r = 0,41) si Ch2 (r = 0,45) (figura 2B).

# CV Lungimea semintelor (L) ® CV latimea semintelor (1) # CV raport L/l
Ch4 |
Ch3 |
Ch2 |

Chl |

0 5 10 15 20 25

A. Coeficient de variatie (CV, %).

De asemenea, s-au observat asocieri corelative
moderate intre lungimea semintelor si raportul L/
pentru aceleasi populatii din regiunea Inner Mongolia
(Chl: r=0,55si Ch2: r = 0,47). Lungimea semintelor
coreleaza mai puternic cu raportul L/l in cadrul celor-
lalte populatii Ch3 (r = 0,60) si Ch4 (r = 0,71).

In cazul corelatiei dintre litime si raportul L/l a
semintelor valoarea coeficientului este negativa, de o
intensitate medie (r = -0,51 si r = -0,57 ) pentru po-
pulatiile din Inner Mongolia (Chl, respectiv Ch2) si
puternica (r = -0,78) pentru Ch3 si Ch4 (r =-0,71).

Rezultatele obtinute in baza coeficientului de co-
relatie intre indicii biometrici analizati ai semintelor
de lupoaie indicd asupra unei discriminari a popula-
tiilor pe regiuni, fiind atestate asocieri corelative de
intensitate medie cu semnificatie statisticd (p < 0,05)
care au caracterizat populatiile din regiunea Inner
Mongolia (Ch1 si Ch2) si corelatii mai putine, dar de o
intensitate puternica si statistic semnificative in cadrul
populatiilor din provincia Hebei (Ch3) si regiunea
Xinjiang (Ch4).

Diversitatea dimensiunilor semintelor in cadrul
populatiilor este un fenomen des intalnit. Aceastd va-
riabilitate poate depinde de o varietate de factori, cum
ar fl polenizarea, aprovizionarea cu nutrienti din contul
plantei-gazda, conditiile climaterice si de sol (tabelul 1).

Identificarea statutului rasial al populatiilor
investigate de O. cumana. In scopul stabilirii raselor
fiziologice ale populatiilor de lupoaie studiate a fost
efectuata infestarea in conditii artificiale, utilizand
linii de floarea-soarelui cu reactie cunoscutd fata de
atacul de lupoaie. Studiul comparativ privind raspun-
sul celor cinci diferentiatori de floarea-soarelui fatd de
atacul cu lupoaie a permis determinarea valorilor frec-
ventei, intensitdtii si gradului de atac (figura 3). Este
important de mentionat cd populatia de seminte Ch4

Coeficientul

Populatia Pearson (r)
L:1 L:L/1 L:L/1
Ch1l 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*

B. Coeficient de corelatie.

Figura 2. Valorile indicilor de variatie (A) si de corelatie (B) ale parametrilor biometrici la semintele de lupoaie
Nota: Chl, Ch2 - populatii din regiunea Inner Mongolia; Ch3 - populatii din provincia Hebei; Ch4 - populatii
din regiunea Xianjiang; L - lungimea; | - ldtimea; CV (%) interpretare: populatie omogend (CV < 10 %), relativ omogend
(10% < CV < 20 %), relativ eterogend (20 % < CV < 30 %), eterogend (> 30 % ); barele de eroare aratd abaterea
standard a mediei; * - corelatii statistic semnificative (Pearson, r (100), p = 95 %) [36].

46 ‘ AkaDpEMOS 1/2021



STINTE BIOLOGICE

w1 5 GA *F %

—_
\*]
(e}
)
1
[ee}

—_
xx O
S O
L L
(o)}

N B
[ ]
[\

Frecventa atacului, %
D
(e

S

B
Intensitatea sigradulde
atac

[
'

Chl
Populatiile de lupoaie
A. Performer - genotip sensibil

Ch2 Ch3

#] ®GA ®F %

5 50 - 303
e =
= 40 1 * 25 5
g ¢ 2 5
4—»30' '5«0
S 15 o 8
221 - g«s
> . =
5 10 0.5 2
£ 0 07 £

i i K=

Chl

Ch2 Ch3

Populatiile de lupoaie

C.LC1093A - rezistent la rasa F

. =] “GA  *F.%
=60 -4 S
3 | =
z 2 * | 38
S 40 &
= 2
s 30 2 28
= | PR
2 2 L 8
S 10 A 2
= o
0 - -0 =
Chl Ch2 Ch3
Populatiile de lupoaie
B. LC1003A - rezistent la rasa E
#1 = GA *F, %
N3 30 7 10%
5 25 1 ¢ g
= <
5% 20 1 E—«D
S 15 - 7 g
b=y SR
§ 10 4 §
&) 0 - E

Chl
Populatiile de lupoaie

Ch2 Ch3

D. HE - rezistent la rasa G

Figura 3. Frecventa, intensitatea si gradul de atac al populatiilor de lupoaie
asupra liniilor diferentiatoare de floarea-soarelui.
Nota: Chl, Ch2 - populatii din regiunea Inner Mongolia si Ch3 - populatie din provincia Hebei; I - intensitatea
atacului; GA - gradul de atac; F - frecventa atacului; barele de eroare aratd abaterea standard a mediei.

din regiunea Xinjiang nu a germinat. Din aceste consi-
derente va lipsi din urmétoarele etape de analiza.

In cazul genotipului sensibil Performer (figu-
ra 3A), care nu contine nicio gend de rezistenta la
O. cumana, au fost identificate cele mai mari valori ale
frecventei atacului cuprinse intre 80 % (Ch1) si 100 %
(Ch2) si ale intensitatii atacului — 3,80 (Ch3) si 6,00
(Ch2). Cea mai agresiva s-a dovedit a fi populatia Ch2
din Inner Mongolia, care a relevat o intensitate si un
grad de atac de peste 80 % si un nivel al frecventei ata-
cului in jur de 100 %.

Diferentiatorul LC1003A (figura 3B), purtdtor al
genei Or5 de rezistenta la rasa E, a prezentat valori ale
frecventei cuprinse intre cca 29 % (Ch1) si 50 % (Ch3),
ale intensitatii atacului intre 1,00 (Ch3) si 3,25 (Ch1)
si ale gradului de atac de 0,50 (Ch3) i 0,93 (Ch1). Ast-
fel, acest genotip a demonstrat o sensibilitate ridicata
la atacul fitoparazitului O. cumana, semnalata in cazul
tuturor celor trei populatii investigate (cu frecventa
atacului > 20 %), fapt ce indicd prezenta unei rase mai
virulente comparativ cu rasa E.

O legitate similara se atesta si in cazul diferentiato-
rului LC1093A (figura 3C) care contine gena Or6 si este
rezistent la rasa F de lupoaie. Frecventa atacului a vari-

at intre 36 % (Chl) si 40 % (Ch2 si Ch3), intensitatea
atacului - 1,50 (Ch2) si 2,50 (Ch3) si gradul de atac -
0,60 (Ch1 si Ch2) si 1,00 (Ch3). Rezultatele respective
demonstreaza ca LC1093A nu este rezistent la atacul
celor trei populatii de lupoaie, acestea apartinand, prin
urmare, unei rase mai agresive, comparativ cu rasa E

Tabloul evaluarii virulentei populatiilor de O. cu-
mana cu genotipul diferentiator H E, care prezinta re-
zistentd la rasa G, aratd diferit (figura 2D) comparativ
cu rezultatele anterioare. Diferentiatorul H E a prezen-
tat lipsa infestarii cu lupoaie din populatia provenitd
din provincia Hebei (Ch3), fapt ce confirma aparte-
nenta acestei populatii la rasa G. Potrivit datelor obti-
nute in cazul genotipului, populatia de lupoaie Ch1 din
regiunea Inner Mongolia s-a caracterizat prin cel mai
mic grad de atac (0,40) si frecventa de 5 % (figura 3D),
rezultate ce ne permit clasificarea acestei populatii de
O. cumana, de asemenea, la rasa fiziologicd G. A doua
populatie de lupoaie (Ch2) cu aceeasi provenienta a
prezentat valori ridicate pentru indicii de determinare
avirulentei speciei parazitare: frecventa de cca 27 %, in-
tensitatea atacului de 3,80 si gradul de atac - 1,00. Ast-
fel, populatia respectivé poate fi determinata ca rasa H
sau o rasa mai agresiva de O. cumana Wallr.
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Aceasta concluzie este confirmata si de rezultatele
obtinute in cazul genotipului H Lg (Limagrain), care
a manifestat o imunitate totald la atacul populatiilor
de O. cumana incluse in acest studiu. H Lg, care este
diferentiator pentru rasa H, nu a fost infestat cu lu-
poaie din populatia Ch2, populatie care s-a caracteri-
zat printr-o frecventa a atacului mare (> 20 %) pentru
celelalte linii testate de floarea-soarelui. Aceste date
experimentale demonstreaza apartenenta la rasa H a
populatiei de lupoaie din Inner Mongolia (Ch2).

Astfel, cercetarile efectuate au facut posibila iden-
tificarea si definirea a doua rase fiziologice ale popu-
latiilor de lupoaie incluse in studiu: rasa G (populatia
Ch1 din Inner Mongolia si Ch3 din provincia HeBei)
si rasa H (Ch2 din Inner Mongolia).

DISCUTII

Cercetarile recente efectuate in studiul lupoaiei pe
teritoriul Republicii Populare Chineze demonstreaza
cd lupoaia se intilneste preponderent in nord-vestul si
nord-estul térii, unde sunt amplasate cele mai intinse
teritorii cultivate cu floarea-soarelui [17; 21; 24; 31].
Astfel, regiunea Inner Mongolia se caracterizeazd prin-
tr-o distributie vastd a parazitului O. cumana, cu o in-
festare severa in orasele Wulanhot, Tongliao, Chifeng,
Waulanchabu, Hohhot, Baotou, Bayannur si Erdos, unde
a cauzat pierderi de roadi de la 10 pand la 100 %, in
functie de gradul de severitate al infectiei [18; 32]. De
asemenea, in provincia Hebei au fost inregistrate sci-
deri ale productivitatii florii-soarelui de la 30 % péana la
lipsa totala a recoltei incepand cu anul 2014 [33].

In studiile privind distributia si cartografierea
rasiala a lupoaiei a fost pusa in evidentd prezenta ra-
selor A-E in majoritatea cAmpurilor cultivate cu floa-
rea-soarelui din provincia Hebei [34], iar in regiunea
Inner Mongolia - rasele A-G, dominanta fiind in spe-
cial rasa G [17; 21-23].

Reiesind din datele experimentale ale studiului, a
fost identificatd rasa G de O. cumana in cazul semin-
telor colectate din Inner Mongolia (orasul Hohhot) si
din provincia Hebei, confirménd datele deja existente
[17]. Totodatd, a fost identificata o rasa fiziologica mai
virulentd, si anume rasa H, in regiunea Inner Mon-
golia, orasul Bayanuur, care a demonstrat la nivelul
genotipului sensibil Performer si cel mai inalt grad de
agresivitate. Populatiile de lupoaie analizate in lucra-
rea de fatd s-au dovedit a fi mai agresive comparativ cu
cele descrise anterior in China.

Rezultatele obtinute privind analiza morfologica
a suprafetei si microstructurii tegumentului seminal
al semintelor colectate din trei regiuni ale Republicii
Populare Chineze, indiferent de zona de colectare a
probelor si de rasa identificatd, au evidentiat particula-
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ritati taxonomice caracteristice speciei de O. cumana,
tipul morfologic III [35], concluzie confirmatd si de
alte cercetari realizate asupra speciilor de Orobanche
[29; 36; 37]. La nivelul lungimii si latimii semintelor
diferente distincte intre populatii nu au fost stabilite,
indicAnd o variabilitate intra- si interpopulationala
moderati, date mentionate si in studii similare, reali-
zate prin microscopie electronicé de scanare [37; 38].

Raportul L/l se considerd un parametru mai rele-
vant si mai independent de influentd a conditiilor de
mediu in caracterizarea semintelor de lupoaie [29].
Spre deosebire de Krupp A. si colab. (2015), care au
depistat un raport de 1,87-1,96 pentru anumite popu-
latii din China comparativ cu populatiile de seminte
europene, in cazul actualelor investigatii au fost con-
statate valori cuprinse intre 2,08-2,28. Aceste date de-
monstreaza forma alungitd, specifica pentru specia de
O. cumana. Pentru O. crenata, O. minor, O. cernua si
unele specii din ordinul Phelipanche raportul L/1 este
< 2,00, ceea ce denotd o formd sfericé a semintelor [29;
35]. Intre raportul L/1 si latimea semintei au fost ates-
tate asocieri corelative de intensitate puternica pentru
populatiile Ch3 (r = -0,78) si Ch4 (r = -0,71), confir-
méand cercetdrile anterioare efectuate pe 38 de popula-
tii din diverse zone ale Republicii Moldova [30].

Desi diferente considerabile si asocieri relevante
nu au fost puse in evidentd, trebuie totusi de mentio-
nat cd populatia Ch2 (Inner Mongolia), care reprezin-
ta rasa H, dupa CV al indicilor biometrici investigati
ai semintelor (lungimea 12,64 %, latimea 13,81 %, ra-
portul L/l 13,45 %) se caracterizeaza prin cel mai inalt
grad de omogenitate. Raportul L/l (2,14+0,06) este cel
mai mic si pune in evidentd o formd a semintelor mai
rotundéd comparativ cu celelalte doud populatii.

Diversitatea nesemnificativdi a caracterelor bio-
metrice demonstreaza particularititile genetic de-
terminate caracteristice speciei O. cumana si ar pu-
tea f1 cauzatd de factori externi (tabelul 1), cum ar fi
temperatura, umiditatea relativd a aerului si precipi-
tatiile atmosferice, compozitia si pH-ul solului etc.
[39-41].

CONCLUZII

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

In baza datelor descriptive si a coeficientului de
variatie (11,29-20,97 %) a fost relevatd o variabilitate
inter- si intrapopulationala moderata a populatiilor de
lupoaie din Republica Populara Chineza.

In cadrul studiilor cu referire la reactia fiziologica
a liniilor diferentiatoare a fost stabilit statutul rasial al
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populatiilor investigate de O. cumana, inclusiv popu-
latia Ch1 din Inner Mongolia si Ch3 din provincia He-
bei fiind atribuite rasei G, iar populatia Ch2 din Inner
Mongolia fiind identificata ca rasa H.

Populatia Ch2 (Inner Mongolia), in conformitate
cu indicii de frecventa, intensitate si gradul de atac, s-a
dovedit a fi cea mai agresiva.

NOTA. Aducem sincere multumiri dnei doctor, pro-
fesor universitar Jun ZHAO, Inner Mongolia Agriculture
University (China), pentru materialul biologic semincier
oferit cu amabilitate in scopul realizarii acestui studiu.

Rezultatele expuse in articol au fost obtinute in cadrul
proiectului din Programul de Stat 20.80009.5107.01 Studii
genetico-moleculare si biotehnologice ale florii-soarelui in
contextul asigurdrii managementului durabil al ecosisteme-
lor agricole.
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