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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 răspândite culturi oleaginoase din lume, cu multipli factori 
limitativi ai producţiei, inclusiv o gamă largă de fitopatogeni. În cadrul acestui studiu, pe câmpurile experimentale 
ale Staţiunii de Cercetare-Dezvoltare Agricolă Brăila (SCDA Brăila) a fost evaluată rezistenţa la atacul diferi-
tor agenţi patogeni, în condiţii de infectare naturală, a 39 de hibrizi de floarea-soarelui, dintre care 20 provin din 
România (Institutul Naţional de Cercetare-Dezvoltare Agricolă Fundulea) şi 19 din Republica Moldova (AMG-
Agroselect Comerţ). În condiţiile experienţei, hibrizii din România au demonstrat, în mediu, un grad de rezistenţă 
mai înalt la Phoma, Phomopsis şi Botrytis, procentul de plante cu simptome de infectare constituind 70%, 45% şi, 
respectiv, 15% comparativ cu hibrizii din Republica Moldova (90%, 75% şi, respectiv, 65%). Hibrizii din Repub-
lica Moldova au manifestat un nivel mai înalt de rezistenţă la lupoaie, cu valori ale frecvenţei atacului de la 0 la 
12,6%, faţă de cei din România cu valori cuprinse între 2,5 şi 68%.

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

INTRODUCERE

Floarea-soarelui reprezintă una dintre sursele principale de ulei vegetal din lume, fiind solicitată atât 
pe pieţele interne, cât şi pe cele externe. Există multipli factori care afectează productivitatea hibrizilor 
de floarea-soarelui, inclusiv o gamă largă de fitopatogeni ce pot provoca daune economice grave din 
punct de vedere al randamentului şi al calităţii. Tabloul fitopatologic al florii-soarelui cuprinde o serie 
de agenţi patogeni cauzând apariţia diferitelor boli, cum ar fi: pătarea neagră (Phoma macdonaldii), 
pătarea brună şi frângerea tulpinii (Phomopsis helianthi), mana florii-soarelui (Plasmopara halstedii), 
putregaiul alb (Sclerotinia sclerotiorum), rugina florii-soarelui (Puccinia helianthi), putregaiul cenu-
şiu (Botrytis cinerea), rugina albă (Albugo tragopogonis), putregaiul uscat (Verticillium fungicola) etc. 
Printre dăunătorii culturii se enumeră şi planta parazită lupoaia (Orobanche cumana), care provoacă 
pierderi semnificative în majoritatea ţărilor producătoare de floarea-soarelui. 

Phoma macdonaldii este o ciupercă care provoacă apariţia petelor negre pe tulpinile de floarea-
soarelui şi, rareori, pe frunzele plantelor afectate. Ciuperca înregistrează o frecvenţă destul de mare în 
multe ţări europene (Dedić, B. 2012), extrem de severă fiind în Franţa (Pérès, A. et al. 2000; Larfeil, 
C. et al. 2010; Viranyi, F. 2008), dar se întâlneşte şi în America de Nord şi de Sud, în Asia (Gulya, T. 
et al. 1997; Hua, Z. et al. 1996), chiar şi în Australia (Mirić, E. et al. 1999). Un atac sever al agentului 
patogen determină micşorarea calatidiilor, iar seminţele pot fi seci, astfel scăzând producţia de seminţe 
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şi conţinutul de ulei (Darvishzadeh, R. et al. 2008). Deteriorările cauzate de Phoma, calculate ca pierderi 
de randament, pot ajunge la 0,7 şi, respectiv, 1,3 t/ha (Pérès, A. et al. 2000).

O problemă majoră pentru cultura de floarea-soarelui este considerată şi Phomopsis helianthi, care 
cauzează pătarea brună a tulpinii şi frângerea plantelor. În ultimele trei decenii Phomopsis a devenit cea 
mai distructivă boală pe scară globală. Infectarea cu această ciupercă a fost înregistrată pentru prima 
dată în Serbia şi în România în 1980, provocând daune economice mari producţiei de floarea-soarelui. 
Ulterior a fost remarcată în majoritatea ţărilor din Europa: Franţa, Ungaria, Bulgaria, Ucraina, Rusia şi 
Italia, de asemenea în SUA, Canada, Argentina, Australia şi în alte ţări (Škorić, D. 2016). 

Putregaiul cenuşiu este cauzat de ciuperca patogenă Botrytis cinerea, care atacă peste 250 de specii 
de plante cu o mare importanţă economică în întreaga lume, inclusiv floarea-soarelui (Pande, S. et al. 
2006). Ciuperca afectează calatidiile plantei, pe partea inferioară evidenţiindu-se pete brune care, ulteri-
or, se extind pe partea fertilă a calatidiului, acoperind seminţele. Astfel, ţesuturile afectate se necrozează 
(Ivaşcu, A. et al. 2009). Pentru prima dată patogenul a fost înregistrat la începutul anilor 1900 în Europa 
şi America de Nord (Tomioka, K. et al. 2011). 

Un alt factor ce cauzează pierderi considerabile ale producţiei de floarea-soarelui, de până la 100%, şi 
determină reducerea calităţii seminţelor în mai multe ţări cultivatoare (Serbia, Spania, Turcia, Bulgaria, Ro-
mânia, inclusiv şi Republica Moldova) este parazitul Orobanche cumana Wallr. (Škorić, D. 2016; Kaya, 
Y. et al. 2012; Gîscă, I. 2017; Pacureanu-Joita, M. et al. 2008). Lupoaia este o plantă care parazitează pe 
rădăcina florii-soarelui, fiind o problemă majoră în sud-estul Europei şi în Orientul Mijlociu (Kaya, Y. et al. 
2012). Plantele de foarea-soarelui afectate au o talie mai mică, dezvoltare slabă, devenind în acelaşi timp mai 
vulnerabile în faţa altor boli, inclusiv putregaiul cenuşiu. Lupoaia este studiată tot mai mult în ultimul timp, 
fapt determinat de pagubele economice semnificative pe care aceasta le aduce ţărilor cultivatoare de floarea-
soarelui. Chiar şi în cazul unui atac slab, producţia poate să scadă cu până la 20% (Louarn, J. et al. 2016).

Ţinând cont de faptul că virulenţa fitopatogenilor ce afectează floarea-soarelui este în creştere, iar 
comportamentul diferitor genotipuri variază în funcţie de condiţiile de cultivare (Duca, M. et al. 2014; 
Pacureanu-Joita, M. et al. 2008; Petcu, E. et al. 2011), se impune intensificarea lucrărilor de ameliorare 
pentru găsirea unor noi surse de rezistenţă la factorii biotici şi testarea hibrizilor experimentali în diverse 
zone. În acest context, scopul investigaţiilor noastre a fost evaluarea rezistenţei unor hibrizi de floarea-
soarelui la atacul agenţilor patogeni, în condiţii de infectare/infestare naturală. 

MATERIAL ŞI METODĂ

Materialul biologic luat în studiu a fost reprezentat de 39 de hibrizi de floarea-soarelui, inclusiv 20 de 
hibrizi creaţi în cadrul Institutului Naţional de Cercetare – Dezvoltare Agricolă (INCDA) din Fundulea, 
România, notaţi convenţional HR1–HR20, şi 19 hibrizi obţinuţi de compania AMG-Agroselect Comerţ 
(Republica Moldova), notaţi convenţional HM1–HM19. Cercetările au fost realizate în condiţii de in-
fectare/infestare naturală pe câmpurile experimentale ale Staţiunii de Cercetare – Dezvoltare Agricolă 
(SCDA) din Brăila, România, pe parcursul anului 2017. În Brăila, anul 2017 s-a caracterizat ca fiind un 
an nesecetos, temperaturile fiind încadrate în limitele normale ale anotimpurilor (lunile iunie-august cu 
valori cuprinse între 22-23,2ºC). În schimb, media precipitaţiilor anuale căzute pe teritoriul Staţiunii din 
Brăila a depăşit cu 165 mm limita accesibilă comparativ cu anii anteriori. Experienţele s-au desfăşurat 
în două repetiţii, dupǎ metoda blocurilor randomizate.

Gradul de infectare a hibrizilor cu tulpini fungice a fost evaluat în conformitate cu scara de note, 
care exprimă intensitatea atacului şi care se racordează la gravitatea afectării plantelor. Astfel, intensi-
tatea atacului plantelor, în faza de maturitate fiziologică, se estimează astfel: 1 punct (atacul lipseşte), 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%) şi 9 (85-100%) puncte (Ivaşcu, A. et al. 2009).

Nivelul de infestare cu lupoaie a fost determinat după frecvenţa atacului (F%), calculată în baza rapor-
tului dintre numărul de plante infestate cu lupoaie şi numărul total de plante analizate, conform formulei:

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

unde N = numărul de plante atacate; Nt = numărul total de plante analizate.
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REZULTATE ŞI DISCUŢII

Stresul biotic este o problemă importantă în cultivarea florii-soarelui şi este cauzat, în special, de 
bolile fungice. În condiţii favorabile, floarea-soarelui poate fi atacată de patogeni în toate etapele feno-
logice. Gradul de severitate a bolii şi pierderile de randament variază foarte mult şi depind de rezistenţa 
hibrizilor, agresivitatea agentului patogen şi condiţiile climatice. 

Intensitatea infectării culturilor de floarea-soarelui cu Phoma macdonaldi, Phomopsis helianthi şi Bo-
trytis cinerea creşte mai ales în condiţii de umiditate ridicată. Potrivit lui  M. Aćimović (1998), infecţiile 
în condiţii naturale se produc, de obicei, în prima jumătate a lunii iulie. Hibrizii din R. Moldova testaţi în 
câmpurile experimentale din Brăila, fiind supuşi la o infectare naturală cu Phoma, Phomopsis şi Botrytis, 
au manifestat un grad de rezistenţă mai scăzut comparativ cu hibrizii româneşti (fig. 1, 2).

Gradul de infectare naturală în câmp a hibrizilor a variat (fig. 2A) între hibrizii creaţi în R. Moldova 
şi hibrizii româneşti, constatându-se un nivel mai mare de infecţie cu Phoma macdonaldii, cu valori 
maxime ale gradului de atac, adică 9 (85-100% plante atacate), atinse de către hibrizii HM5 şi HM9. 
Infectarea cu Phoma macdonaldii a fost cea mai severă, toţi hibrizii (atât cei din România, cât şi cei din 
R. Moldova) fiind atacaţi şi prezentând un grad al atacului de la moderat (15-45% din plante afectate), în 
cazul a 18 hibrizi, până la sever (45-100%), în cazul altor 16 hibrizi. Astfel, 34 din 39 hibrizi de floarea-
soarelui s-au comportat ca fiind susceptibili la pătarea neagră şi doar 5 hibrizi au prezentat un grad de 
atac slab (5-15%). Dintre hibrizii româneşti, doi hibrizi au fost slab infectaţi (HR8 şi HR14), treispreze-
ce hibrizi au manifestat o intensitate moderată a atacului (HR1-4, HR6, HR9, HR12 şi HR15-20), cinci 
hibrizi s-au distins prin atac sever (HR5, HR7, HR10, HR11 şi HR13).

Figura 1. Diversitatea simptomelor produse de diferiţi agenţi patogeni la floarea-soarelui, 
Brăila, 2017

A, B – frunzele şi tulpinile atacate de Phomopsis helianthi (pătarea brună); B – infestarea cu 
Orobanche cumana; C – pătarea neagră a tulpinilor cauzată de Phoma macdonaldii; D – cala-
tidii atacate de Botrytis cinereea
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Comparând datele obţinute în câmp, constatăm că hibrizii din R. Moldova au fost atacaţi într-o mă-
sură mai mare. Astfel, 11 hibrizi au fost afectaţi în proporţie de 85-100% (HM1-5, HM7-11 şi HM14), 5 
hibrizi – 15-45% (HM6, HM12, HM15, HM17 şi HM19) şi 3 hibrizi – 5-15% (HM13, HM16, HM18). 
Cercetători străini (Maširević S. et al., 2014) au examinat nivelul de toleranţă la trei hibrizi de floarea-
soarelui cultivaţi în diferite localităţi din Serbia, în aceleaşi condiţii de infectare naturală cu Phoma, 
observând o intensitate a atacului de 10-20%. În condiţii de infectare artificială pe câmpuri neirigate, B. 
Dedić (2012) a testat gradul de toleranţă a unor linii consangvinizate de floarea-soarelui la Phoma, obţi-
nând o intensitate mai mare a gradului de atac. Au fost studiate genotipuri de floarea-soarelui cu diferite 
grade de rezistenţă (Bert, P. F. et al. 2004; Larfeil, C. et al. 2010), dar niciunul care să fi avut rezistenţă 
completă la Phoma. În acest context ar fi bine ca producătorii de floarea-soarelui să utilizeze o metodă 
accesibilă şi care să prezinte siguranţă pentru testarea materialului vegetal în cadrul programelor de 
screening pentru rezistenţă la acest agent fitopatogen.

A.

B.

C.
Figura 2. Evaluarea gradului de atac la diferiţi hibrizi de floarea-soarelui cu tulpini fungice, 

Brăila, 2017
A. Phoma macdonaldi; B. Phomopsis helianthi; C. Botrytis cinerea
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Gradul de agresivitate al Phomopsis helianthi variază în limitele de la 1 (hibrizii neinfectaţi) 
până la 8, ceea ce înseamnă circa 75-85% din plante cu simptome de infectare. Hibrizii româ-
neşti s-au caracterizat prin toleranţă la pătarea brună şi frângerea tulpinii (fig. 2B). Astfel, 4 
genotipuri s-au evidenţiat printr-o intensitate medie a atacului (HR3, HR12, HR13 şi HR20), la 
12 hibrizi infectarea s-a manifestat slab (HR1, HR2, HR4, HR7, HR8, HR10, HR11 şi HR14-
19), iar alţi 3 hibrizi nu au fost infectaţi (HR5, HR6 şi HR9). 

În cadrul lotului de hibrizi creaţi în R. Molodova s-a constatat că 8 dintre aceştia au prezentat 
o intensitate mare a atacului cu pătarea brună şi frângerea tulpinii, de 70-75% în medie (HM1, 
HM3-5, HM7-9 şi HM11), urmaţi de 4 hibrizi caracterizaţi printr-un grad moderat al atacului 
(HM2, HM10, HM15 şi HM19), de alţi 6 hibrizi slab infectaţi (HM6, HM12, HM14 şi HM16-
18), un singur hibrid fiind lipsit de simptome ale infecţiei (HM13). 

În cercetările lor, A. Vrânceanu şi colaboratorii săi (1992) au constatat că rezistenţa florii-
soarelui faţă de Phomopsis este corelată pozitiv cu caracterul ,,stay-green”, corelaţie care nu s-a 
observat în experienţele noastre. În condiţii similare de infectare naturală, N. Huguet (2006) a 
raportat despre un atac grav al acestui agent patogen asupra hibrizilor de floarea-soarelui cul-
tivaţi într-o regiune din Uruguay, cu o incidenţă medie de 39%. Potrivit lui D. Škorić (1984), 
rezistenţa la Phoma este corelată pozitiv cu rezistenţa la Phomopsis, fenomen observat şi în 
cazul hibrizilor studiaţi, în special al hibrizilor de floarea-soarelui din R. Moldova. 

Spre deosebire de Phoma şi Phomopsis, agentul patogen Botrytis cinerea s-a manifestat 
printr-o agresivitate scăzută, cu un atac de 5-15% în cadrul ambelor loturi de hibrizi (fig. 2C). 
Dintre plantele provenite din România, 13 hibrizi s-au remarcat printr-un grad mic de infectare 
(HR4-7, HR9-14 şi HR17-19), iar 7 nu au prezentat simptome ale bolii (HR1-3, HR8, HR15, 
HR16 şi 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 cenuşiu (gradul 4, 15-30%). 

Majoritatea hibrizilor au manifestat un grad scăzut de infectare (HM4, HM5, HM7-12 şi 
HM18), iar 8 hibrizi au fost lipsiţi de infecţie (HM2, HM6, HM13-17 şi HM19). Studii similare 
de evaluare a mai multor hibrizi de floarea-soarelui privind rezistenţa la putregaiul cenuşiu cauzat 
de Botrytis cinerea au fost realizate de P. Kanyion şi colaboratorii săi (1993) printr-o infectare 
artificială în câmp, majoritatea hibrizilor fiind caracterizaţi prin diferite nivele de susceptibilitate 
la Botrytis. Alţi cercetători (T. Dulermo şi colab., 2009) au făcut studii privind schimbările meta-
bolice care apar în ţesuturile gazdei în timpul interacţiunii plantă/patogen, investigând conţinutul 
de aminoacizi din partea sănătoasă a plantei şi din frunzele infectate pentru identificarea unei stra-
tegii de stopare a infectării cu putregaiul cenuşiu. Cu toate acestea, rezistenţa totală la B. Cinerea, 
care ar duce la creşterea nivelului de rezistenţă a florii-soarelui, nu poate fi obţinută.

Generalizând rezultatele obţinute printr-o analiză comparativă a hibrizilor româneşti, se poa-
te menţiona că hibrizii HR8 şi HR14 s-au remarcat prin rezistenţă la toate cele trei tulpini fun-
gice. Hibrizii au fost slab infectaţi (5-10%) în toate cele 3 cazuri, iar HR8 nici nu a fost atacat 
de putregaiul cenuşiu. Rezultate similare se constată şi în cazul hibrizilor din R. Moldova HM6 
şi HM16 la infectarea cu Phoma şi Phomopsis, iar în cazul infectării cu Botrytis hibrizii nu au 
prezentat simptome de atac. Printre hibrizii creaţi în cadrul companiei AMG-Agroselect Co-
merţ  s-a remarcat şi hibridul HM13, caracterizat prin lipsa simptomelor de infecţie cu Botrytis 
şi Phomopsis şi printr-un grad înalt de toleranţă faţă de Phoma (10% de infectare). 

Rezultatele din figura 3 prezintă comportamentul aceloraşi hibrizi de floarea-soarelui în ca-
zul infestării cu Orobanche cumana Wallr. S-a constatat că hibrizii creaţi la INCDA Fundulea, 
au înregistrat valori ale frecvenţei atacului de lupoaie cuprinse între 2,5-68%. Hibrizii HR4 
(2,5%), HR6 (2,6%) şi HR3 (5,6%) au fost slab infestaţi, spre deosebire de hibrizii HR11 şi 
HR12, care s-au remarcat prin cel mai înalt grad de infestare (56,7% şi, respectiv, 67,9%).
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Figura 3. Infestarea hibrizilor floarea-soarelui cu Orobanche cumana, Brăila, 2017

Majoritatea hibrizilor proveniţi din R. Moldova s-au caracterizat prin rezistenţă la lupoaie. Astfel, hi-
brizii HM1, HM6, HM9-12, HM14-16, HM18 şi HM19 nu au fost atacaţi, iar în cazul celorlalţi frecven-
ţa atacului a constituit maxim 12,6%. Studiul comparativ al frecvenţei atacului la hibrizii luaţi în studiu 
a demonstrat o susceptibilitate mai sporită la atacul holoparazitului lupoaia a hibrizilor din România.

CONCLUZII

În cazul infectării cu Phoma macdonaldii, comportarea hibrizilor de floarea-soarelui în ambele loturi 
a variat, în limite largi, de la un grad de infectare slabă (15%) până la o intensitate severă a atacului 
(85-100%), cu valori maxime în cazul hibrizilor proveniţi din R. Moldova (HM5 şi HM9). Infectarea cu 
Phoma a fost cea mai severă, toţi hibrizii incluşi în studiu (atât cei din România, cât şi cei din R. Mol-
dova) prezentând simptome ale bolii, cu un grad al atacului de la moderat (15-45% din plante afectate), 
pentru 18 hibrizi, până la sever (45-100%), în cazul altor 16 hibrizi.

Hibrizii de floarea-soarelui creaţi în România posedă un nivel mai înalt de toleranţă la Phomopsis, 
atacul cu acesta fiind caracterizat printr-o intensitate medie (15-45%) şi slabă (5-15%). Opt hibrizi din 
R. Moldova au prezentat o intensitate mare a atacului la pătarea brună şi frângerea tulpinii, cu o medie 
de 70-75%. Hibrizii care s-au diferenţiat prin lipsa oricărui simptom de infectare sunt HR5, HR6, HR9 
şi HM13.

În cazul infectării cu Botrytis cinerea, ambele loturi de hibrizi s-au remarcat prin valori scăzute ale 
atacului, 5-15%. În cazul infectării cu putregaiul cenuşiu, cea mai bună comportare au avut-o 15 hibrizi: 
şapte hibrizi româneşti – HR1-3, HR8, HR15, HR16, HR20, şi 8 din Republica Moldova – HM2, HM6, 
HM13-17, HM19, care nu au prezentat niciun simptom de infectare. 

S-a constatat că hibrizii de floarea-soarelui din România au înregistrat valori ale frecvenţei atacului 
cu lupoaie cuprinse între 2,5-68%, iar hibrizii din R. Moldova au demonstrat un nivel mai mare de rezis-
tenţă la lupoaie, valorile frecvenţei atacului fiind de maxim 12,6%. Comparativ cu hibrizii din România, 
în cadrul loturilor cu hibrizi creaţi în Republica Moldova, 11 dintre ei s-au remarcat prin lipsă de atac 
(HM1, HM6, HM9-12, HM14-16, HM18 şi HM19).

Hibrizii de floarea-soarelui din România în condiţii de infectare naturală cu Phoma, Phomopsis şi 
Botrytis, în câmpurile experimentale, au prezentat un grad de rezistenţă mai înalt comparativ cu hibrizii 
din Republica Moldova.

Hibrizii HR8, HR14, HM6, HM13 şi HM16 s-au remarcat printr-un nivel înalt de rezistenţă la păta-
rea neagră (Phoma macdonaldii), la pătarea brună şi frângerea tulpinii (Phomopsis helianthi) şi putrega-
iul cenuşiu (Botrytis cinerea), dar şi la parazitul lupoaia (Orobanche cumana Wallr.).

Cercetările au fost efectuate în cadrul proiectului bilateral moldo-român „Evaluarea unor hi-
brizi de floarea-soarelui privind rezistenţa la stresul hidric şi termic în România şi Republica 
Moldova”16.80013.5107.20/Ro
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