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Abstract. Sunflower is one of the most widespread oil crops on the world, with multiple production limiting
factors and a wide range of phytopathogens which can cause a lot of serious economic damage. In this study the
resistance of 39 sunflower hybrids, 20 from Romania (NARDI Fundulea) and 19 from the Republic of Moldova
(AMG-Agroselect Comert), was evaluated for different pathogens attack under natural infection conditions on
experimental fields of Braila Research and Development Station (Romania). Romanian hybrids have shown higher
resistance levels to Phoma, Phomopsis and Botrytis, the percent of plants with infection symptoms being of 70%,
45% and 15%, respectively, in comparison with the hybrids from the Republic of Moldova (90%, 75% and 65%,
respectively). By comparative analysis, the hybrids from the Republic of Moldova showed a high level of resis-
tance to broomrape, the attack frequency ranged between 0 - 12.6%, compared to those from Romania with values
ranging from 2.5% to 68%.

Key words: Helianthus annuus; Hybrids; Orobanche cumana Wallr.; Phoma macdonaldii; Phomopsis helian-
thi; Botrytis cinerea; Degree of infection.

Rezumat. Floarea-soarelui este una dintre cele mai raspandite culturi oleaginoase din lume, cu multipli factori
limitativi ai productiei, inclusiv o gama larga de fitopatogeni. in cadrul acestui studiu, pe cAmpurile experimentale
ale Statiunii de Cercetare-Dezvoltare Agricola Braila (SCDA Briila) a fost evaluata rezistenta la atacul diferi-
tor agenti patogeni, in conditii de infectare naturala, a 39 de hibrizi de floarea-soarelui, dintre care 20 provin din
Romania (Institutul National de Cercetare-Dezvoltare Agricola Fundulea) si 19 din Republica Moldova (AMG-
Agroselect Comert). In conditiile experientei, hibrizii din Romania au demonstrat, in mediu, un grad de rezistenti
mai inalt la Phoma, Phomopsis si Botrytis, procentul de plante cu simptome de infectare constituind 70%, 45% si,
respectiv, 15% comparativ cu hibrizii din Republica Moldova (90%, 75% si, respectiv, 65%). Hibrizii din Repub-
lica Moldova au manifestat un nivel mai inalt de rezistenta la lupoaie, cu valori ale frecventei atacului de la 0 la
12,6%, fata de cei din Romania cu valori cuprinse intre 2,5 si 68%.

Cuvinte-cheie: Helianthus annuus; Hibrizi; Orobanche cumana Wallr.; Phoma macdonaldii; Phomopsis he-
lianthi; Botrytis cinerea; Grad de atac.

INTRODUCERE

Floarea-soarelui reprezintd una dintre sursele principale de ulei vegetal din lume, fiind solicitata atat
pe pietele interne, cat si pe cele externe. Exista multipli factori care afecteaza productivitatea hibrizilor
de floarea-soarelui, inclusiv o gama larga de fitopatogeni ce pot provoca daune economice grave din
punct de vedere al randamentului si al calitatii. Tabloul fitopatologic al florii-soarelui cuprinde o serie
de agenti patogeni cauzand aparitia diferitelor boli, cum ar fi: patarea neagra (Phoma macdonaldii),
patarea bruna si frangerea tulpinii (Phomopsis helianthi), mana florii-soarelui (Plasmopara halstedii),
putregaiul alb (Sclerotinia sclerotiorum), rugina florii-soarelui (Puccinia helianthi), putregaiul cenu-
siu (Botrytis cinerea), rugina alba (4lbugo tragopogonis), putregaiul uscat (Verticillium fungicola) etc.
Printre daunatorii culturii se enumera si planta parazita lupoaia (Orobanche cumana), care provoaca
pierderi semnificative Tn majoritatea tarilor producatoare de floarea-soarelui.

Phoma macdonaldii este o ciuperca care provoaca aparitia petelor negre pe tulpinile de floarea-
soarelui si, rareori, pe frunzele plantelor afectate. Ciuperca inregistreaza o frecventd destul de mare in
multe tari europene (Dedi¢, B. 2012), extrem de severa fiind in Franta (Péres, A. et al. 2000; Larfeil,
C. et al. 2010; Viranyi, F. 2008), dar se intalneste si in America de Nord si de Sud, in Asia (Gulya, T.
et al. 1997; Hua, Z. et al. 1996), chiar si in Australia (Miri¢, E. et al. 1999). Un atac sever al agentului
patogen determind micsorarea calatidiilor, iar semintele pot fi seci, astfel scazadnd productia de seminte
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si continutul de ulei (Darvishzadeh, R. et al. 2008). Deteriorarile cauzate de Phoma, calculate ca pierderi
de randament, pot ajunge la 0,7 si, respectiv, 1,3 t/ha (Péres, A. et al. 2000).

O problema majora pentru cultura de floarea-soarelui este considerata si Phomopsis helianthi, care
cauzeaza patarea bruna a tulpinii si fringerea plantelor. In ultimele trei decenii Phomopsis a devenit cea
mai distructiva boald pe scara globala. Infectarea cu aceasta ciuperca a fost inregistratd pentru prima
datd in Serbia si In Romania in 1980, provocand daune economice mari productiei de floarea-soarelui.
Ulterior a fost remarcata in majoritatea tarilor din Europa: Franta, Ungaria, Bulgaria, Ucraina, Rusia si
Italia, de asemenea in SUA, Canada, Argentina, Australia si in alte tari (Skori¢, D. 2016).

Putregaiul cenusiu este cauzat de ciuperca patogena Botrytis cinerea, care ataca peste 250 de specii
de plante cu o mare importanta economica in intreaga lume, inclusiv floarea-soarelui (Pande, S. et al.
2006). Ciuperca afecteaza calatidiile plantei, pe partea inferioard evidentiindu-se pete brune care, ulteri-
or, se extind pe partea fertila a calatidiului, acoperind semintele. Astfel, tesuturile afectate se necrozeaza
(Ivascu, A. et al. 2009). Pentru prima data patogenul a fost inregistrat la Inceputul anilor 1900 in Europa
si America de Nord (Tomioka, K. et al. 2011).

Un alt factor ce cauzeaza pierderi considerabile ale productiei de floarea-soarelui, de pana la 100%, si
determind reducerea calitatii semintelor in mai multe tari cultivatoare (Serbia, Spania, Turcia, Bulgaria, Ro-
mania, inclusiv si Republica Moldova) este parazitul Orobanche cumana Wallr. (Skorié, D. 2016; Kaya,
Y. et al. 2012; Gisca, I. 2017; Pacureanu-Joita, M. et al. 2008). Lupoaia este o planta care paraziteaza pe
radacina florii-soarelui, fiind o problema majora in sud-estul Europei si in Orientul Mijlociu (Kaya, Y. et al.
2012). Plantele de foarea-soarelui afectate au o talie mai mica, dezvoltare slabd, devenind in acelasi timp mai
vulnerabile in fata altor boli, inclusiv putregaiul cenusiu. Lupoaia este studiata tot mai mult n ultimul timp,
fapt determinat de pagubele economice semnificative pe care aceasta le aduce tarilor cultivatoare de floarea-
soarelui. Chiar si in cazul unui atac slab, productia poate sa scada cu pana la 20% (Louarn, J. et al. 2016).

Tinand cont de faptul ca virulenta fitopatogenilor ce afecteaza floarea-soarelui este in crestere, iar
comportamentul diferitor genotipuri variaza in functie de conditiile de cultivare (Duca, M. et al. 2014;
Pacureanu-Joita, M. et al. 2008; Petcu, E. et al. 2011), se impune intensificarea lucrarilor de ameliorare
pentru gasirea unor noi surse de rezistenta la factorii biotici si testarea hibrizilor experimentali in diverse
zone. In acest context, scopul investigatiilor noastre a fost evaluarea rezistentei unor hibrizi de floarea-
soarelui la atacul agentilor patogeni, in conditii de infectare/infestare naturala.

MATERIAL SI METODA

Materialul biologic luat in studiu a fost reprezentat de 39 de hibrizi de floarea-soarelui, inclusiv 20 de
hibrizi creati In cadrul Institutului National de Cercetare — Dezvoltare Agricold (INCDA) din Fundulea,
Romania, notati conventional HR1-HR20, si 19 hibrizi obtinuti de compania AMG-Agroselect Comert
(Republica Moldova), notati conventional HM1-HM19. Cercetarile au fost realizate in conditii de in-
fectare/infestare naturald pe campurile experimentale ale Statiunii de Cercetare — Dezvoltare Agricola
(SCDA) din Braila, Romania, pe parcursul anului 2017. In Briila, anul 2017 s-a caracterizat ca fiind un
an nesecetos, temperaturile fiind Incadrate in limitele normale ale anotimpurilor (lunile iunie-august cu
valori cuprinse intre 22-23,2°C). In schimb, media precipitatiilor anuale cizute pe teritoriul Statiunii din
Braila a depasit cu 165 mm limita accesibila comparativ cu anii anteriori. Experientele s-au desfasurat
in doua repetitii, dupa metoda blocurilor randomizate.

Gradul de infectare a hibrizilor cu tulpini fungice a fost evaluat in conformitate cu scara de note,
care exprima intensitatea atacului si care se racordeaza la gravitatea afectarii plantelor. Astfel, intensi-
tatea atacului plantelor, in faza de maturitate fiziologica, se estimeaza astfel: 1 punct (atacul lipseste), 2
puncte (5% din plante sunt atacate), 3 puncte (5-15%), 4 puncte (15-30%), 5 puncte (30-45%), 6 puncte
(45-60%), 7 puncte (60-75%), 8 puncte (75-85%) si 9 (85-100%) puncte (Ivascu, A. et al. 2009).

Nivelul de infestare cu lupoaie a fost determinat dupa frecventa atacului (F%), calculata in baza rapor-
tului dintre numarul de plante infestate cu lupoaie si numarul total de plante analizate, conform formulei:

F (%)=(N/Nt)*100,

unde N = numarul de plante atacate; Nt = numarul total de plante analizate.
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REZULTATE SI DISCUTII

Stresul biotic este o problema importantd in cultivarea florii-soarelui si este cauzat, In special, de
bolile fungice. In conditii favorabile, floarea-soarelui poate fi atacati de patogeni in toate etapele feno-
logice. Gradul de severitate a bolii si pierderile de randament variaza foarte mult si depind de rezistenta
hibrizilor, agresivitatea agentului patogen si conditiile climatice.

Intensitatea infectarii culturilor de floarea-soarelui cu Phoma macdonaldi, Phomopsis helianthi si Bo-
trytis cinerea creste mai ales in conditii de umiditate ridicata. Potrivit lui M. A¢imovi¢ (1998), infectiile
in conditii naturale se produc, de obicei, In prima jumaétate a lunii iulie. Hibrizii din R. Moldova testati in
campurile experimentale din Braila, fiind supusi la o infectare naturala cu Phoma, Phomopsis si Botrytis,
au manifestat un grad de rezistentd mai scazut comparativ cu hibrizii romanesti (fig. 1, 2).

Gradul de infectare naturala in cAmp a hibrizilor a variat (fig. 2A) intre hibrizii creati in R. Moldova
si hibrizii romanesti, constatandu-se un nivel mai mare de infectie cu Phoma macdonaldii, cu valori
maxime ale gradului de atac, adica 9 (85-100% plante atacate), atinse de catre hibrizii HMS si HM9.
Infectarea cu Phoma macdonaldii a fost cea mai severa, toti hibrizii (atat cei din Romaénia, cat si cei din
R. Moldova) fiind atacati si prezentand un grad al atacului de la moderat (15-45% din plante afectate), in
cazul a 18 hibrizi, pana la sever (45-100%), in cazul altor 16 hibrizi. Astfel, 34 din 39 hibrizi de floarea-
soarelui s-au comportat ca fiind susceptibili la patarea neagra si doar 5 hibrizi au prezentat un grad de
atac slab (5-15%). Dintre hibrizii romanesti, doi hibrizi au fost slab infectati (HRS8 si HR14), treispreze-
ce hibrizi au manifestat o intensitate moderata a atacului (HR1-4, HR6, HR9, HR12 si HR15-20), cinci
hibrizi s-au distins prin atac sever (HRS, HR7, HR10, HR11 si HR13).
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Figura 1. Diversitatea simptomelor produse de diferiti agenti patogeni la floarea-soarelui,
Braila, 2017

A, B — frunzele si tulpinile atacate de Phomopsis helianthi (patarea brund); B — infestarea cu
Orobanche cumana; C — patarea neagra a tulpinilor cauzata de Phoma macdonaldii; D — cala-
tidii atacate de Botrytis cinereea
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Comparand datele obtinute in camp, constatam ca hibrizii din R. Moldova au fost atacati intr-o ma-
surd mai mare. Astfel, 11 hibrizi au fost afectati in proportie de 85-100% (HM1-5, HM7-11 si HM14), 5
hibrizi — 15-45% (HM6, HM12, HM15, HM17 si HM19) si 3 hibrizi — 5-15% (HM13, HM16, HM18).
Cercetatori straini (MaSirevi¢ S. et al., 2014) au examinat nivelul de toleranta la trei hibrizi de floarea-
soarelui cultivati in diferite localitati din Serbia, in aceleasi conditii de infectare naturalda cu Phoma,
observand o intensitate a atacului de 10-20%. In conditii de infectare artificiala pe cAmpuri neirigate, B.
Dedi¢ (2012) a testat gradul de toleranta a unor linii consangvinizate de floarea-soarelui la Phoma, obti-
nand o intensitate mai mare a gradului de atac. Au fost studiate genotipuri de floarea-soarelui cu diferite
grade de rezistenta (Bert, P. F. et al. 2004; Larfeil, C. et al. 2010), dar niciunul care sa fi avut rezistenta
completi la Phoma. In acest context ar fi bine ca producitorii de floarea-soarelui sa utilizeze o metoda
accesibila si care sa prezinte siguranta pentru testarea materialului vegetal in cadrul programelor de
screening pentru rezistenta la acest agent fitopatogen.
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Figura 2. Evaluarea gradului de atac la diferiti hibrizi de floarea-soarelui cu tulpini fungice,
Braila, 2017
A. Phoma macdonaldi; B. Phomopsis helianthi; C. Botrytis cinerea
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Gradul de agresivitate al Phomopsis helianthi variaza in limitele de la 1 (hibrizii neinfectati)
pana la 8, ceea ce Inseamna circa 75-85% din plante cu simptome de infectare. Hibrizii roma-
nesti s-au caracterizat prin toleranta la patarea bruna si frangerea tulpinii (fig. 2B). Astfel, 4
genotipuri s-au evidentiat printr-o intensitate medie a atacului (HR3, HR12, HR13 si HR20), la
12 hibrizi infectarea s-a manifestat slab (HR1, HR2, HR4, HR7, HRS, HR10, HR11 si HR14-
19), iar alti 3 hibrizi nu au fost infectati (HRS, HR6 si HR9).

In cadrul lotului de hibrizi creati in R. Molodova s-a constatat ci 8 dintre acestia au prezentat
o intensitate mare a atacului cu patarea bruna si frangerea tulpinii, de 70-75% in medie (HM1,
HM3-5, HM7-9 si HM11), urmati de 4 hibrizi caracterizati printr-un grad moderat al atacului
(HM2, HM10, HM15 si HM19), de alti 6 hibrizi slab infectati (HM6, HM12, HM 14 si HM16-
18), un singur hibrid fiind lipsit de simptome ale infectiei (HM13).

In cercetirile lor, A. Vranceanu si colaboratorii sdi (1992) au constatat ci rezistenta florii-
soarelui fata de Phomopsis este corelata pozitiv cu caracterul ,,stay-green”, corelatie care nu s-a
observat in experientele noastre. In conditii similare de infectare naturald, N. Huguet (2006) a
raportat despre un atac grav al acestui agent patogen asupra hibrizilor de floarea-soarelui cul-
tivati intr-o regiune din Uruguay, cu o incidentd medie de 39%. Potrivit lui D. Skori¢ (1984),
rezistenta la Phoma este corelatd pozitiv cu rezistenta la Phomopsis, fenomen observat si in
cazul hibrizilor studiati, in special al hibrizilor de floarea-soarelui din R. Moldova.

Spre deosebire de Phoma si Phomopsis, agentul patogen Botrytis cinerea s-a manifestat
printr-o agresivitate scazuta, cu un atac de 5-15% 1n cadrul ambelor loturi de hibrizi (fig. 2C).
Dintre plantele provenite din Romania, 13 hibrizi s-au remarcat printr-un grad mic de infectare
(HR4-7, HR9-14 si HR17-19), iar 7 nu au prezentat simptome ale bolii (HR1-3, HR8, HR15,
HR16 si HR20). Hibridul HM1 din Republica Moldova s-a distins prin gradul 7 de infectare
(60-75%), iar HM3 — printr-un nivel mediu de atac cu putregai cenusiu (gradul 4, 15-30%).

Majoritatea hibrizilor au manifestat un grad scazut de infectare (HM4, HMS, HM7-12 si
HM18), iar 8 hibrizi au fost lipsiti de infectie (HM2, HM6, HM13-17 si HM19). Studii similare
de evaluare a mai multor hibrizi de floarea-soarelui privind rezistenta la putregaiul cenusgiu cauzat
de Botrytis cinerea au fost realizate de P. Kanyion si colaboratorii sdi (1993) printr-o infectare
artificiald Tn camp, majoritatea hibrizilor fiind caracterizati prin diferite nivele de susceptibilitate
la Botrytis. Alti cercetatori (T. Dulermo si colab., 2009) au facut studii privind schimbarile meta-
bolice care apar in tesuturile gazdei in timpul interactiunii plantd/patogen, investigand continutul
de aminoacizi din partea sdnatoasa a plantei si din frunzele infectate pentru identificarea unei stra-
tegii de stopare a infectdrii cu putregaiul cenusiu. Cu toate acestea, rezistenta totala la B. Cinerea,
care ar duce la cresterea nivelului de rezistentd a florii-soarelui, nu poate fi obtinuta.

Generalizand rezultatele obtinute printr-o analizd comparativa a hibrizilor romanesti, se poa-
te mentiona ca hibrizii HR8 si HR14 s-au remarcat prin rezistenta la toate cele trei tulpini fun-
gice. Hibrizii au fost slab infectati (5-10%) in toate cele 3 cazuri, iar HRS8 nici nu a fost atacat
de putregaiul cenusiu. Rezultate similare se constata si in cazul hibrizilor din R. Moldova HM6
st HM16 la infectarea cu Phoma si Phomopsis, iar in cazul infectarii cu Botrytis hibrizii nu au
prezentat simptome de atac. Printre hibrizii creati in cadrul companiei AMG-Agroselect Co-
mert s-a remarcat si hibridul HM 13, caracterizat prin lipsa simptomelor de infectie cu Botrytis
si Phomopsis si printr-un grad inalt de toleranta fatd de Phoma (10% de infectare).

Rezultatele din figura 3 prezinta comportamentul acelorasi hibrizi de floarea-soarelui in ca-
zul infestarii cu Orobanche cumana Wallr. S-a constatat ca hibrizii creati la INCDA Fundulea,
au inregistrat valori ale frecventei atacului de lupoaie cuprinse intre 2,5-68%. Hibrizii HR4
(2,5%), HR6 (2,6%) si HR3 (5,6%) au fost slab infestati, spre deosebire de hibrizii HR11 si
HR12, care s-au remarcat prin cel mai inalt grad de infestare (56,7% si, respectiv, 67,9%).
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Figura 3. Infestarea hibrizilor floarea-soarelui cu Orobanche cumana, Braila, 2017

Majoritatea hibrizilor proveniti din R. Moldova s-au caracterizat prin rezistenta la lupoaie. Astfel, hi-
brizii HM1, HM6, HM9-12, HM14-16, HM18 si HM 19 nu au fost atacati, iar in cazul celorlalti frecven-
ta atacului a constituit maxim 12,6%. Studiul comparativ al frecventei atacului la hibrizii luati in studiu
a demonstrat o susceptibilitate mai sporita la atacul holoparazitului lupoaia a hibrizilor din Romania.

CONCLUZII

In cazul infectarii cu Phoma macdonaldii, comportarea hibrizilor de floarea-soarelui in ambele loturi
a variat, in limite largi, de la un grad de infectare slaba (15%) pana la o intensitate severa a atacului
(85-100%), cu valori maxime 1n cazul hibrizilor proveniti din R. Moldova (HMS5 si HM9). Infectarea cu
Phoma a fost cea mai severa, toti hibrizii inclusi in studiu (atat cei din Romania, cit si cei din R. Mol-
dova) prezentand simptome ale bolii, cu un grad al atacului de la moderat (15-45% din plante afectate),
pentru 18 hibrizi, pana la sever (45-100%), in cazul altor 16 hibrizi.

Hibrizii de floarea-soarelui creati in Roméania poseda un nivel mai inalt de toleranta la Phomopsis,
atacul cu acesta fiind caracterizat printr-o intensitate medie (15-45%) si slaba (5-15%). Opt hibrizi din
R. Moldova au prezentat o intensitate mare a atacului la patarea bruna si frangerea tulpinii, cu o medie
de 70-75%. Hibrizii care s-au diferentiat prin lipsa oricarui simptom de infectare sunt HRS, HR6, HR9
si HM13.

In cazul infectarii cu Botrytis cinerea, ambele loturi de hibrizi s-au remarcat prin valori scizute ale
atacului, 5-15%. In cazul infectarii cu putregaiul cenusiu, cea mai buna comportare au avut-o 15 hibrizi:
sapte hibrizi romanesti — HR1-3, HRS, HR15, HR16, HR20, si 8 din Republica Moldova — HM2, HM6,
HM13-17, HM19, care nu au prezentat niciun simptom de infectare.

S-a constatat ca hibrizii de floarea-soarelui din Romania au inregistrat valori ale frecventei atacului
cu lupoaie cuprinse intre 2,5-68%, iar hibrizii din R. Moldova au demonstrat un nivel mai mare de rezis-
tenta la lupoaie, valorile frecventei atacului fiind de maxim 12,6%. Comparativ cu hibrizii din Romania,
in cadrul loturilor cu hibrizi creati in Republica Moldova, 11 dintre ei s-au remarcat prin lipsa de atac
(HM1, HM6, HM9-12, HM14-16, HM18 si HM19).

Hibrizii de floarea-soarelui din Romania in conditii de infectare naturala cu Phoma, Phomopsis si
Botrytis, in campurile experimentale, au prezentat un grad de rezistenta mai inalt comparativ cu hibrizii
din Republica Moldova.

Hibrizii HR8, HR14, HM6, HM13 si HM16 s-au remarcat printr-un nivel inalt de rezistenta la pata-
rea neagra (Phoma macdonaldii), 1a patarea bruna si frangerea tulpinii (Phomopsis helianthi) si putrega-
iul cenusiu (Botrytis cinerea), dar si la parazitul lupoaia (Orobanche cumana Wallr.).

Cercetarile au fost efectuate in cadrul proiectului bilateral moldo-roman ,,Evaluarea unor hi-
brizi de floarea-soarelui privind rezistenta la stresul hidric §i termic in Romania si Republica
Moldova”16.80013.5107.20/Ro
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