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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Gratie randamentului inalt si stabil al productiei, continutului de lipide
(33-56%) in seminte si calitatea deosebita a uleiului rezultat la extractie, floarea-soarelui
reprezintd una dintre principalele surse de grasimi vegetale utilizate in alimentatia omenirii,
respectiv, cultura oleaginoasd de baza din Republica Moldova. Valoarea economica ridicata a
culturii de floarea-soarelui este determinata inclusiv de utilizarea acesteia in calitate de materie
prima industriala, produs secundar, furaj, precum si ca plantd melifera [18]. Continentul
european, inclusiv fostele republici din componenta URSS, domina cultura de floarea-soarelui la
nivel global, detindnd in prezent 60,7% din suprafata cultivata si 58,9% din productia totald de
seminte. Conform datelor Organizatiei pentru Alimentatie si Agricultura a Natiunilor Unite
(FAO), in ultimele perioade Republica Moldova se plaseaza pe locul 17-19 pe plan mondial in
clasamentul celor mai mari producatori de seminte de floarea-soarelui [4].

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare si identificarea problemelor cercetate.
Cererea existentd pe piatd, stabilitatea productiei datoratd tolerantei sporite a culturii la seceta si,
respectiv, posibilitatea de a obtine venituri anuale stabile din realizarea semintelor, au determinat
extinderea semnificativd a suprafetelor ocupate de floarea-soarelui si au condus la exploatarea
irationald a terenurilor agricole si nerespectarea asolamentelor fapt ce cauzeazd cresterea
evidenta a frecventei si agresivitatii patogenilor. Printre factorii care provoaca pierderi
considerabile de productivitate la cultura de floarea-soarelui intr-un numar mare de tari
cultivatoare (Serbia, Spania, Turcia, Bulgaria, Romania, Republica Moldova) se enumera
holoparazitul lupoaia (Orobanche cumana Wallr.) [1, 3, 4, 17, 19, 23].

Amplitudinea pagubelor determinate de parazitarea cu lupoaie variazd foarte mult, de la
scaderi nesemnificative de productie pana la pierderi de 90%, in functie de intensitatea atacului
[3]. Lupoaia afecteaza mai multe elemente de productivitate, precum indltimea plantei, diametrul
calatidiului, numarul de seminte per calatidiu, continutul de lipide si proteine in seminte,
calitatea si cantitatea uleiului etc. [1, 5, 8, 20, 23].

Cel mai intens O. cumana Wallr. s-a raspandit in ultimele decenii ale secolului trecut,
inceputul secolului actual, intensificandu-si semnificativ virulenta. Pe parcursul evolutiei
parazitului au existat perioade in care, din cauza atacului, productia de floarea-soarelui a scazut
dramatic, problema fiind solutionata prin introducerea in culturd a hibrizilor si soiurilor
rezistente. Pe de alta parte, utilizarea pe scard largd a genotipurilor rezistente a favorizat aparitia
a noi rase de lupoaie (E, F, G), mai agresive, care au depasit barierele de rezistenta ale plantei
gazda, acest fenomen fiind constatat cu o periodicitate de 10-15 ani [4, 17, 30]. De remarcat ca
recent, doar dupa o perioada de 8-10 ani, a fost identificata o noua populatie a parazitului, foarte
virulenta ce apartine rasei H.

Totodata, se releva o expansiune considerabild a lupoaiei in noi arealuri de cultivare a
florii-soarelui, inclusiv pe teritoriul Republicii Moldova. Astfel, daca in anii 50-70 lupoaia era
descrisa preponderent in zonele de sud ale tarii, ultimele date pun in evidentd o migratie a
parazitului si extinderea O. cumana pe noi arealuri din partea de centru si nord [4].

Cele expuse pun in evidentd importanta majord si necesitatea cercetdrilor focusate pe
studiul biologiei parazitului, efectelor provocate de acesta asupra plantei gazda, evaluarea
continud a germoplasmei disponibile In contextul identificarii unor noi surse de rezistentd ce ar
putea fi incluse in programele de ameliorare si creare a hibrizilor rezistenti la rasele de lupoaie
existente.



Scopul lucrarii consta in evaluarea virulentei si impactului diferitor populatii ale
parazitului lupoaia asupra unor indici cantitativi si calitativi ai productivitatii si screening-ul
germoplasmei de floarea-soarelui in vederea obtinerii hibrizilor rezistenti.

Obiectivele lucrarii:

- analiza virulentei si evolutiei diferitor populatii ale parazitului lupoaia;

- studiul determinismului genetic al rezistentei florii-soarelui la lupoaie;

- evaluarea materialului inifial ameliorativ si transferul genelor de rezistenta la lupoaie prin
metode de ameliorare conventionala;

- evaluarea materialului initial ameliorativ prin metode de analizd moleculara (markeri SCAR,
RAPD);

- evaluarea unor hibrizi experimentali si comerciali de floarea-soarelui privind rezistenta la
lupoaie;

- studiul influentei atacului cu lupoaie asupra indicilor de productivitate la floarea-soarelui.

Metodologia cercetirii a avut la baza realizarea experimentului stiintific, in conditii de
camp, vase de vegetatie, serd si laborator, pe fondal de infectie si in lipsa acesteia. In scopul
obtinerii unor date complementare (screening-ul germoplasmei dupa prezenta genelor Or si
evaluarea polimorfismului genetic al acesteia) au fost implicate tehnici de analiza moleculara cu
utilizarea marcherilor SCAR si RAPD. Pentru interpretarea datelor s-a utilizat metoda inductiva,
deductiva, comparativa si explicatia cauzala.

Noutatea si originalitatea stiintificA. Lucrarea prezintd o abordare complexa focusata pe
analiza comprehensivd a evolutiei raselor de lupoaie si virulentei acestora, in paralel cu
evaluarea germoplasmei privind rezistenta la parazit, studiul determinismului genetic al
rezistentei si ample evaludri comparative a hibrizilor experimentali in camp, in aspectul
evidentierii impactului lupoaiei asupra recoltei. Pentru prima datd a fost realizat screening-ul
genetic, molecular si fiziologic al genotipurilor de floarea-soarelui utilizate In ameliorare §i au
fost identificate o serie de linii si hibrizi de perspectiva rezistenti la lupoaie in conditii naturale si
artificiale de infectare.

Problema stiintifici solutionata consta in fundamentarea metodologiei de ameliorare a
rezistentei la lupoaie cu utilizarea complexd a metodelor moleculare, de laborator si
experimentelor in camp, ceea ce a permis evidentierea genei Or5 in majoritatea liniilor,
stabilirea asocierii primerilor RAPD cu rezistenta, toleranta si sensibilitatea la lupoaie,
prin backcross-uri la liniile de perspectiva, fapt care asigura eficientizarea procesului de
ameliorare si creare a hibrizilor de floarea-soarelui competitivi, rezistenti la lupoaie.

Semnificatia teoreticd. Studiul realizat reprezinta o baza metodologica fundamentala de
ameliorare a florii-soarelui la lupoaie. Analiza determinismului genetic al rezistentei la lupoaie si
identificarea mecanismului de mostenire a genelor dominante Or, demonstreaza ca rezistenta la
rasele de lupoaie mai virulente ca F este controlatd de mai multe gene si nu doar de o singura
gend dominantd precum in cazul raselor mai putin agresive (de la rasa A pana la F). Aceste
rezultate ale determinismului genetic, depistat la doud linii rezistente la rasele noi cu virulentd
sporitd ale parazitului prezinta interes in crearea hibrizilor performanti.

Valoarea aplicativd a lucrarii Prin utilizarea unor surse de rezistentd la atacul cu O.
cumana Wallr. au fost transferate gene de rezistenta in linii-elita si linii care poseda caracteristici
agronomice superioare. Au fost creati si transmisi la Comisia de Stat hibrizi rezistenti la lupoaie,
dintre care sapte au fost omologati. A fost elaboratd o metoda de diagnosticare precoce a atacului
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cu lupoaie care permite analiza rapida a unui numar mare de genotipuri intr-un timp scurt.
Marcherii RAPD testati in lucrare se recomanda pentru screening-ul primar al germoplasmei ce
poseda rezistenta la lupoaie.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

— Evolutia si virulenta populatiilor de lupoaie in contextul ameliorarii florii-soarelui la
rezistenta fata de parazitul O. cumana Wallr.

— Determinismul genetic al diferitor rase de lupoaie si metodologia credrii genotipurilor
rezistente.

— Screening-ul germoplasmei de floarea-soarelui cu utilizarea concomitentd a metodelor clasice
si moderne de analiza.

— Influenta atacului lupoaiei asupra indicilor calitativi i cantitativi ai productivitatii la hibrizii
experimentali de floarea soarelui.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarilor stiintifice au fost
valorificate in elaborarea a peste 25 de hibrizi de floarea-soarelui, rezistenti la lupoaie care au
demonstrat o productivitate inaltad pe terenurile cu infectie sporitd din Republica Moldova si
Romania. Sapte dintre acestea sunt omologati si se comercializeaza pe piata de seminte
autohtona si internationala. Anual “AMG-Agroselect Comert” SRL produce 800,0 t de seminte
certificate si 30,0 t de seminte de baza.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Cercetarile efectuate si datele obtinute au fost
prezentate si discutate anual la sedintele Consiliului Stiintific al Institutului de Genetica,
Fiziologie si Protectie a Plantelor si ale laboratoarelor stiintifice din cadrul institutului, precum si
in cadrul Conferintei Stiintifice Internationale a doctoranzilor ,, Tendinte contemporane ale
dezvoltarii stiintei: Viziuni ale tinerilor cercetatori” (Chiginau, 2013, 2014), Simpozionului
Stiintific International ,, Agricultura moderna—realizari si perspective” (Chisinau, 2013),
Congresului International de Ameliorare a Plantelor (Turcia, Antalia, 2013, 2015),
Simpozionului National cu participare internationala ,, Biotehnologii avansate — Realizari si
perspective ” (Chisinau, 2013), Congresului International al Geneticienilor si Amelioratorilor,
ed. a X-ea (Chisinau, 2015), The 19 International Sunflower Conference (Turcia, Edirne, 2016),
International Plant Breeding Conference (Kyrenia, Turcia, 2017).

Publicatiile la tema tezei. Rezultatele obtinute sunt reflectate in 19 lucrari stiingifice,
inclusiv 3 articole 1n reviste recenzate din strainatate, 5 articole in reviste recenzate nationale,
dintre care 2 in monoautorat, 2 articole in culegeri s1 9 comunicari in cadrul unor foruri stiintifice
nationale/internationale.

Volumul si structura tezei. Teza include introducere, 4 capitole, concluzii generale si
recomandari, bibliografie din 181 titluri, volumul total de 128 pagini, 55 figuri, 26 tabele s1 anexa.

Cuvinte-cheie: floarea-soarelui, lupoaie - Orobanche cumana Wallr., variabilitate,
rezistentd, determinism genetic, agresivitate, virulenta, rase fiziologice.

CONTINUTUL TEZEI

In Introducere este argumentata actualitatea si importanta temei abordate, sunt formulate
scopul si obiectivele tezei, sunt expuse noutatea si originalitatea stiintificd a rezultatelor obtinute,
problema stiintifica solutionatd, semnificatia teoreticd si valoarea aplicativd a lucrarii,
implementarea §i aprobarea rezultatelor, publicatii la tema cercetatd, structura si volumul
lucrarii, termeni cheie.



1. STUDIU INTEGRATIV AL PATOSISTEMULUI Orobanche cumana Wallr. —
Helianthus annuus L.

Materialul expus in acest capitol prezintd o sintezd ampla a datelor din literatura de
specialitate privind biologia holoparazitului lupoaia, evolutia raselor fiziologice ale acestuia,
raspandirea si impactul economic asupra productivitatii florii-soarelui. Prin prisma datelor
prezentate se demonstreaza, cd productivitatea in conditii de infectie se afla intr-o stransa
dependenta de particularitatile fiziologice ale parazitului (afinitate, agresivitate si virulentd), de
caracteristicile plantei gazda (rezistenta nespecifica, specifica si indusd), precum si de actiunea
factorilor de mediu. O atentie deosebita se acordd metodelor de evaluare a rezistentei plantei gazda
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pentru evaluarea eficientd a germoplasmei si realizarea cu succes a programelor de ameliorare.

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Material biologic. Drept material biologic au servit genotipuri de floarea-soarelui din
Republica Moldova si Romania, inclusiv 43 hibrizi comerciali si experimentali, 20 specii
sdlbatice si 65 linii consangvinizate. Semintele de lupoaie folosite in realizarea experientelor in
conditii de infestare artificiald au fost recoltate din campuri infestate, din diverse localitati sau
zone geografice. Experientele s-au desfagsurat, preponderent, in conditii de infestare naturald, in
camp, pe loturile experimentale ale companiei AMG-Agroselect Comert, Soroca, Republica
Moldova si ale INCDA Fundulea, Romania, precum si pe campuri din diverse localitati din
Romania (judetul Brdila — Valea Canepii si campurile Statiunii de Cercetare Agricola Braila;
judetul Ialomita — Iazu si Tandarei; judetul Constanta — Cuza Voda si Pestera etc.), remarcate
prin prezenta parazitului cu grade diferite de virulentd. Experientele bazate pe infestarea
artificiald a culturii au fost realizate in case de vegetatie si in laborator. Incidenta lupoaiei a fost
evaluata prin aprecierea frecventei (F%), intensitatii (I%) si gradului de atac (G.A%) [19].

Determinarea indicilor de productivitate. Recoltarea s-a efectuat la etapa maturitatii
fiziologice, cantarind si evidentiind productia de seminte separat, dupa metodele utilizate in
cercetare §i raportarea la unitatea de suprafatd. Au fost estimati un sir de indici de productivitate,
precum talia plantei, diametrul calatidiului, numéarul de seminte pline per capitul, masa a 1000 de
seminte si masa hectolitrica.

Analize biochimice. Continutul de ulei s-a determinat in laborator, la analizatorul cu
rezonanta magneticd nucleara. Continutul de acid oleic s-a determinat prin metoda gaz-
cromatografica, in baza cromatografiei gaz-lichida.

Analizele moleculare s-au realizat in cadrul Centrului de Geneticd Functionala,
Universitatea de Stat ,,Dimitrie Cantemir”, utilizand metode bazate pe reactia de polimerizare in
lant (PCR).

Screening-ul molecular al genei Or5 in liniile de floarea-soarelui s-a realizat cu primeri
specifici SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) [16]. Estimarea variabilitatii
genetico-moleculare a fost realizata prin analiza RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)
[2] cu noua primeri arbitrari.

Metode statistice de calcul. Prelucrarea statistica a datelor s-a realizat dupa Dospehov
[26], utilizand programul computerizat Microsoft Excel.



3. GENETICA SI AMELIORAREA LA FLOAREA-SOARELUI PENTRU REZISTENTA
LA ATACUL PARAZITULUI Orobanche cumana Wallr.

O etapa importantd in ameliorarea rezistentei florii-soarelui la lupoaie o constituie
evaluarea germoplasmei si selectia eficientd a genotipurilor rezistente. Tinand cont de faptul ca
pentru patosistemul O. cumana Wallr. — H. annuus L. este caracteristic mecanismul gena pentru
gend, adica unei gene de virulentd a raselor de lupoaie 11 corespunde o gend de rezistenta in
planta gazda (rasa A - gena Orl, B - Or2, C - Or3, D - Or4, E - Or5 etc.), o atentie deosebita se
acorda studiului evolutiei virulentei parazitului in stransa legatura cu evolutia plantei gazda [4,
17, 25]. In acord cu cele expuse, studiile reflectate in capitolul dat prezinti o abordare integrativa
a evaludrii evolutiei raselor de lupoaie in conexiune cu cea a genotipurilor plantei gazda, studiul
diversitatii genetice si screening-ul complex (in camp, vase de vegetatie si laborator) a
materialului ameliorativ (specii salbatice, linii, hibrizi) de floarea-soarelui, orientatd spre
identificarea genelor de rezistentd si crearea unor hibrizi competitivi pe piata de seminte.
Analizele in conditii de infestare naturala s-au desfasurat, preponderent, in campuri cu infectie
omogena din diverse localitati din Romania remarcate prin prezenta parazitului cu grade diferite
de virulenta, care sunt intens studiate pe parcursul a mai multor zeci de ani, in ceea ce tine
evolutia raselor de lupoaie si, respectiv, corespund pentru testarea materialului initial de
ameliorare si a hibrizilor noi creati.

3.1. Evolutia si virulenta populatiilor de O. cumana Wallr.

Analiza evolutiei raselor de lupoaie pe teritoriul Romaniei a pus 1n evidentd accelerarea, in
ultima perioadd, a ritmului de aparitie a noi rase cu virulentd sporitd capabile sa depaseasca
barierele de rezistenta a hibrizilor de floarea-soarelui. In scopul stabilirii statutului rasial al unor
populatii de lupoaie, colectate in anul 2012 din mai multe zone din Romania, caracterizate prin
grad variat de infestare, au fost montate experiente, in conditii de infestare artificiala, ce au
inclus un sir de genotipuri de floarea-soarelui (linii si hibrizi), inclusiv diferentiatorii pentru rasa
D, E si F ale parazitului (Tabelul 3.1.).

Tabelul 3.1. Comportarea unui set diferentiator pentru rasele de lupoaie in conditii de infestare
artificiala cu semintele parazitului recoltate din diferite zone din Roméania, 2012
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a Grad de atac (%)
AD-66 87,4 79,7 89,3 88,5 67,5 55,4 64,3 55,7
S-1358 29,5 37,8 36,4 42,5 39,8 14,9 51,6 25,3
P-1380 18,7 21,7 29,6 31,5 28,6 0,0 443 0,0
LC 1093 2,0 33,7 494 37,2 0,0 0,0 0,0 0,0
LC 101 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
LG 5661 0,0 1,0 1,3 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0
PR64A71 0,0 11,3 15,4 8,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Tunca 0,0 24,7 27,9 12,8 0,0 0,0 0,0 0,0
PR64G46 0,0 2,0 1,7 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Favorit 4.8 29,4 25,7 18,3 0,0 0,0 0,0 0,0




S-a constatat cd o noua populatie mai virulenta ca rasa F a parazitului, prezenta anterior in
zona Tulcea, s-a extins inclusiv in zona Constanta si Braila, lipsind insa in zonele Calarasi si
Ialomita caracterizate prin prezenta, in special, a rasei F si in zonele Giurgiu si lasi, unde putem
vorbi doar de existenta rasei E.

De remarcat sporirea virulentei lupoaiei din zona Tulcea, care a afectat inclusiv hibridul
PR64A71 (gradul de atac — 15,4%) caracterizat prin rezistenta fatd de populatiile din aceeasi
localitate in experiente din anii 2007 - 2010. Faptul ca hibridul PR64A71, este atacat intr-un grad
mai ridicat, de la an la an, demonstreaza ca in cadrul populatiilor din zonele Tulcea si Constanta,
existd mai multe rase noi ale parazitului (cel putin doud), mai virulente ca rasa F, constatandu-se
o evolutie foarte rapida a lupoaiei.

O situatie similard a fost constatatd si in cadrul investigatiilor care au inclus, aldturi de
populatiile de lupoaie din Republica Moldova si Romania, probe colectate in anul 2012 si 2013
din diferite tari, precum Turcia, Spania, Bulgaria, China, Serbia si Rusia (Tabelul 3.2.).

Tabelul 3.2. Gradul de atac al parazitului lupoaia in conditii de infestare artificiala,
cu populatii provenite din diferite tari din Europa, 2013

Populatii lupoaie
Diferentiatori prisaeie 2 @ 2 *E" g © 8 s> |os o <
SF I e = o ﬁ xoTE Sy 3
LC 1093 F 49,6 50,1 32,4 39,6 51,3 50,7 | 48,8 | 452
PR64A71 G 16,4 13,7 0,0 0,7 20,9 236 |198 |09
AD 66 Sensibil | 77,4 85,6 70,4 69,5 87,2 89,4 | 68,7 | 604

Astfel, s-a stabilit ca diferentiatorul pentru rasa F (linia LC-1093) este puternic atacat de
populatiile din Romania (Tulcea si Constanta), Republica Moldova, Rusia (Stavropol si doua
probe din Rostov), Turcia si Spania, ceea ce demonstreaza cd in aceste zone sunt prezente rase
mai agresive ca F. Lupoaia colectatd din zonele Tulcea si Constanta, Rostov, precum si
populatiile provenite din Turcia au afectat esential, inclusiv hibridul PR64A71, rezistent la rasa
G, fapt ce denotd aparitia unor mutatii ale parazitului si prezenta unei noi rase mai virulente ca G
(rasa H). Printr-un grad mai diminuat de virulenta se disting populatiile din China, cea mai
virulenta rasa prezenta aici fiind rasa E. Utilizand linii diferentiatoare pentru rasele A-G, au fost
obtinute date privind ponderea raselor de lupoaie in trei zone diferite (Braila, Constanta, Tulcea).

Tindnd cont de faptul ca la obtinerea hibrizilor comerciali de floarea-soarelui pentru
producerea de samanta sunt utilizate linia sterild si linia restauratoare de fertilitate, a fost
evaluatd reactia la diferite populatii de lupoaie a formelor A (sterild), B (mentindtoare de
sterilitate) si R (restauratoare de fertilitate) ale liniilor diferentiatoare pentru rasele E-G. S-a
constatat ca virulenta parazitului O. cumana se manifesta diferit, in cazul liniilor de floarea-
soarelui androsterile, linia B fiind mai mult atacatd, comparativ cu forma sterild A.

Analiza pe parcursul a cativa ani a populatiilor de lupoaie din diverse localitati si tari a
relevat faptul cd virulenta parazitului lupoaia a evoluat rapid in ultimii ani, hibrizii cultivati
pierzandu-si rezistenta. S-a constatat ca populatiile de lupoaie ale aceleiasi rase ale parazitului
diferd dupa intensitatea atacului in limita diferitor zone ale aceleiasi tari. Formele noi de lupoaie
devin mai virulente acapardnd noi arealuri si substituind populatiile anterioare. Au fost
acumulate date noi privind statutul rasial al lupoaiei in diferite tari, importante in vederea
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identificarii de noi surse de rezistentd ce vor fi introduse in genotipuri experimentale si hibrizi
comerciali valorosi, competitivi, recomandati pentru cultivare intr-un spatiu extins.

3.2. Studiul determinismului genetic al rezistentei florii-soarelui la O. cumana Wallr.

Este cunoscut faptul cé in cadrul tuturor diferentiatorilor pentru rasele A-F ale parazitului
genele de rezistentd sunt de tip dominant, rezistenta fiind determinate de o singura gena Or. In
scopul stabilirii determinismului genetic al rezistentei la noile rase mai virulente de lupoaie, un
sir de linii de floarea-soarelui, inclusiv liniile S-4465, P-547, S-101, total rezistente la rasa G a
parazitului, au fost incrucisate cu linia sensibilda AD-66, fiind analizate descendentele in
generatiile F» si test-Cross. S-a stabilit ca (Tabelul 3.3) in cazul liniilor rezistente la noile
populatii virulente ale parazitului este prezent un tip de rezistentd la lupoaie, controlat de doua
gene dominante, raportul de segregare fiind de 15:1 in generatia F2 si 3:1 in generatia test-Cross.

Tabelul 3.3. Raportul segregarii in generatiile F2 si test-cross ale populatiilor obtinute prin
incrucigarea a sapte linii de floarea-soarelui rezistente la lupoaie cu linia sensibila AD-66

Segregare
Linia Generatia (rezistent : sensibil) N P (%)
Existenta Teoretic asteptata
F1 32:0 - - -
LC -1093 F2 72:24 3:1 0,158 0,50-0,70
test-cross - - - -
F1 35:0 - - -
P- 4432 F2 31:9 3:1 0,133 0,70-0,90
test-cross 42 : 46 1:1 0,188 0,50 -0,70
F1 61:0 - - -
0- 2325 F> 26:9 3:1 0,009 >0,95
test-cross 45 : 41 1:1 0,186 0,50-0,70
F1 24:0 - - -
0-432 F2 23:7 3:1 0,810 0,30 - 0,50
test-cross 22 :16 1:1 0,947 0,30 - 0,50
F1 49:0 - - -
S- 4465 F2 189: 14 15:1 0,118 0,80 - 0,90
test-cross 50:15 3:1 0,012 0,50-0,70
F1 35:1 - - -
P- 547 F2 78:6 15:1 0,114 0,70-0,90
test-cross 28:13 3:1 0,009 >0,95
F1 42:0 - - -
S-101 F2 135:10 15:1 0,103 0,70-0,90
test-cross 112 : 43 3:1 0,621 0,30 - 0,50

De mentionat ca doua dintre aceste linii sunt linii restauratoare de fertilitate a polenului si
pot fi utilizate ca forme parentale paterne, in obtinerea hibrizilor comerciali de floarea-soarelui,
iar una din linii este cu androsterilitate citoplasmatica si poate fi folosita ca linie materna. Prin
urmare determinismul genetic in cadrul genotipurilor de floarea-soarelui rezistente la noile
populatii ale parazitului lupoaia este diferit de cel din cadrul genotipurilor rezistente pana la rasa
F inclusiv, unde rezistenta este controlatd de o singurd gend dominantd. Liniile de floarea-
soarelui care posedd rezistentd genetica la aceste populatii noi ale parazitului nu asigurd
rezistenta totald hibrizilor, decéat in situatia in care ambele forme parentale ale acestora sunt
rezistente.




3.3. Evaluarea materialului initial privind rezistenta la lupoaie prin metode de
ameliorare conventionala

Pentru elaborarea unor hibrizi comerciali competitivi pe piata internationala lucrarile de
selectie presupun selectarea unor genotipuri rezistente la lupoaie si transferul genelor identificate
in linii cu caracteristici agronomice superioare. Tindnd cont de faptul cd speciile salbatice de
floarea-soarelui, in special cele perene, constituie surse de gene favorabile, au fost testate privind
rezistenta la lupoaie 30 de specii salbatice de Helianthus. S-a constatat ca 20 dintre speciile
analizate, printre care se enumerd H. agrestis, H. anomalus, H. giganteus, H. glaucophylus, H.
grosseserratus, H. nuttallii, H. salicifolius, H. hirsutus, H. laevigatus, H. pumilus, H. ciliaris etc.
sunt total rezistente la lupoaie si prezintd interes pentru crearea unor hibrizi interspecifici si
transferul genelor de rezistenta la floarea-soarelui cultivata.

Aditional, testarii privind rezistenta la diferite populatii de lupoaie colectate din 5 zone
diferite din Romania, precum si populatii virulente provenite din Republica Moldova, Rusia si
Turcia, au fost supuse unele linii de floarea-soarelui din colectia de germoplasma a INCDA
Fundulea. In urma cercetirilor efectuate au fost puse in evident linii cu rezistenta foarte buni la
atacul lupoaiei, care au fost folosite pentru transferul de gene in linii valoroase de floarea-soarelui.

Astfel, au fost introduse in procesul transferului genelor de rezistentd mai multe linii de
floarea-soarelui, atat linii cu androsterilitate citoplasmatica, cat si linii restauratoare de fertilitate.
Unele dintre acestea au fost deja definitivate, dupa 3-4 generatii backcross si 1-2 generatii de
autofecundare (Tabelul 3.4.).

Tabelul 3.4. Genotipuri de floarea-soarelui
aflate in diferite generatii de selectie pentru
rezistenta la parazitul O. cumana Wallr.

Unele linii sunt in generatii backcross
mai avansate cum ar fi BCs sau BCy, altele
in BC; sau BC,. Numarul de descendenta

Nr. | Genotipul | Generatia Numir pentru fiecare linie a fost diferit, intre 5 §i
de selectie | descendente | 7 §, urma transferului genelor rezistentei
L LC1050B | F1(BC3) 14 la lupoaie wunor linii cu caracteristici
2. LC1093B | Fi(BC4) 8 agronomice superioare, a fost posibild
3. LC 1019B F1 (BCY) 5 obtinerea hibrizilor cu un grad ridicat de
4. LC1015B | Fi(BC3) 14 rezistenfda la atacul acestui parazit
5. LC1029B | Fi(BC4) 11 caracterizati prin valori superioare ale unor
6. | LC1004B | Fi1(BCI1) 9 caracteristici, precum: diametrul
7. LC 1052 B F1(BC1) 7 calatidiului, masa hectolictrica, masa a 1000
8. | LC1085C | F1(BC3) 15 boabe si un grad sporit de autofertilitate
9. | LC1066C | F1(BC2) 17 Generalizand datele obtinute constatim
10. | LC1103C | F1(BC4) 12 ca prin Incrucisarea unor specii salbatice de
11. | LC1088C | F:1(BC2) 8 floarea-soarelui, rezistente la atacul de
12. | LC 1064 C | F1(BC3) 11 lupoaie, cu specia cultivata, pot fi obtinute
13. | LC1095C | F1(BC1) 9 surse importante de rezistentd la atacul
14. | LC2005C | F1(BC1) 7 acestui parazit..

Prin transferul genelor de rezistentd la lupoaie, in linii valoroase de floarea-soarelui, s-au
obtinut linii total rezistente la atacul parazitului, atat linii cu androsterilitate citoplasmatica, cat si
linii restauratoare de fertilitate. Hibrizii de floarea-soarelui rezistenti la lupoaie prezinta si
caracteristici valoroase, care asigurd obtinerea unor productii ridicate de samantd si ulei de

calitate superioara [11].
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3.4. Screening-ul molecular al prezentei gemei Or5 in liniile de floarea-soarelui
utilizate in ameliorare

Contrar, ameliorarii conventionale, orientatd pe selectia bazata pe fenotip sau pe marcherii
morfologici, selectia asistatd de marcheri moleculari este o metoda indirectd care presupune
selectarea genotipurilor purtatoare a regiunilor implicate in manifestarea caracterelor de interes
(in cazul de fata plante rezistente la lupoaie) cu utilizarea marcherilor moleculari [13, 15, 24].
Din spectrul vast de marcheri moleculari identificati la moment, marcherii SCAR poseda un
potential puternic pentru aprecierea genotipurilor cu caractere valoroase, datoritd linkage-ului
genetic cu locii responsabili de insusiri pretioase. Printre marcherii SCAR asociati cu rezistenta
florii-soarelui la lupoaie, cel mai apropiat de gena Or5 (5,6 cM in aval) este markerul RTS05
care se mosteneste inlanfuit cu aceasta i poseda o ratd de recombinare redusa. Studiile efectuate
de Lu si colaboratorii pe linii rezistente si susceptibile au demonstrat prezenta ampliconului de
650 pb, generat de primerii RTSO05, doar la genotipurile rezistente, fapt ce denota asocierea
ampliconului respectiv cu prezenta genei Or5, ce confera rezistenta la rasa E [16].

Reiesind din cele expuse, unul din obiective a fost identificarea marcherului RTSO0S5 lincat
cu gena Or5 la diferite genotipuri de floarea-soarelui, hibrizi si linii de perspectiva din colectia
companiei AMG-Agroselect Comert (Figura 3.1).

11 12 13 14 M

23 24 25 26 27 28 M pb

1516 17 18 19 20 21 22
= 700

500

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 M pb

700

500

Fig. 3.1. Electroforeza produsului de amplificare (650 pb) cu primerul specific RTS05:

M — marker (100 — 1000 pb); linii paterne (1 — MS-2440C; 2 — MS-2064C; 3 — MS-1942C; 4 — MS-1944C; 5 — MS-1950C; 6 — MS-
2080C; 7 — MS-1985C; 8 — MS-1995C; 9 — MS-2570C; 10 — MS-2275C; 11 — MS-3470C; 12 — MS-1920C; 13 — MS-2555C; 14 — MS-2540C; 15
— MS-2203C; 16 — MS-2583C; 17 — MS-2400C; 18 — MS-2565C; 19 — MS-2005C; 20 — MS-2020C; 21 — MS-2090C; 22 — MS-2550C); linii
materne (23 — MS-2077A; 24 — MS-2067A; 25 — MS-2091A; 26 — MS-1589A; 27 — MS-2039A; 28 — MS-2098A; 29 — MS-2161A; 30 — MS-
2073A; 31 — MS-2185A; 32 — MS-2075A; 33 — MS-2036A; 34 — MS-2026A) si hibrizi ( 35 — Codru; 36 — Dacia; 37 — Nistru; 38 — Zimbru; 39 —
Talmaz; 40 — Doina; 41 — Cezar; 42 — Oscar).

Studiul amplificarii mediate de perechea de primeri SCAR pe matritd de ADN genomic, a
relevat prezenta genei Or5, la 40 din 42 genotipuri cercetate si lipsa acesteia la formele paterne
MS — 1995C si MS — 2400C, ce ne permite sa presupunem ca aceste genotipuri sunt susceptibile
la atacul O. cumana, rasa E. Astfel, datele obtinute ca rezultat a reactiei PCR cu primeri specifici
a permis clasificarea genotipurilor testate la prezenta/absenta locusului lincat cu gena Or5
(Figura 3.1) si separarea in doua grupe: rezistente si susceptibile la rasa E de lupoaie.
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3.5. Analiza polimorfismului genetic al germoplasmei de floarea-soarelui cu primeri RAPD

Un subiect atractiv pentru identificarea varietatii genetice si studiul germoplasmei, in
scopul valorificarii rezultatelor in programele de ameliorare a florii-soarelui a devenit utilizarea
metodelor moleculare, inclusiv tehnica PCR-RAPD, care a fost foarte putin explorata in cadrul
florii-soarelui de culturd in Republica Moldova, dar si in lume. Marcherii lincati cu genele
rezistentei la O. cumana Wall. faciliteaza selectia timpurie a materialului ameliorativ printr-un
screening de prezenta / absenta a anumitor marcheri ADN specifici asociati cu rezistenta la
metoda RAPD s-a dovedit a fi mult mai ridicat decat cel detectat in baza marcherilor morfo-
fiziologici si biochimici [6, 7, 13].

Astfel, analiza RAPD, realizatd la diverse linii consangvinizate si hibrizii acestora, cu noud
primeri arbitrari a relevat prezenta a 117 de loci. Produsele PCR au fost reprezentate de ampliconi cu
lungimea de 170-2500 pb. Numarul fragmentelor amplificate a variat in functie de primerul utilizat,
fiind evidentiate 2-14 benzi. Numarul locilor polimorfe a variat pe parcursul experientelor, fiind pusi
in evidenta de 1a 2 la 10 loci pentru diferiti primeri si genotipuri. Studiul spectrelor electroforetice ale
ampliconilor RAPD la 42 genotipuri a evidentiat eterogenitatea spectrelor amplificate in functie de
genotip si primerul utilizat (Figura 3.2.).
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Fig. 3.2. Produsele de amplificare cu primerul OPA-11.
(M — markerul masei moleculare, 1 — MS-2440C; 2 — MS-2064C; 3 — MS-1942C; 4 — MS-1944C; 5 — MS-1950C; 6 — MS-2080C; 7 — MS-1985C;
8 — MS-1995C; 9 — MS-2570C; 10 — MS-2275C; 11 — MS-3470C; 12 — MS-1920C; 13 — MS-2555C; 14 — MS-2540C; 15 — MS-2203C; 16 — MS-
2583C; 17 — MS-2400C; 18 — MS-2565C; 19 — MS-2005C; 20 — MS-2020C; 21 — MS-2090C; 22 — MS-2550C; 23 — MS-2077A; 24 — MS-2067A;
25 — MS-2091A; 26 — MS-1589A; 27 — MS-2039A; 28 — MS-2098A,; 29 — MS-2161A; 30 — MS-2073A; 31 — MS-2185A; 32 — MS-2075A; 33 —
MS-2036A; 34 — MS-2026A; 35 — Codru; 36 — Dacia; 37 — Nistru; 38 — Zimbru; 39 — Talmaz; 40 — Doina; 41 — Cezar; 42 — Oscar).

Au fost identificati ampliconi specifici pentru primerii OPA-11 (600 pb), OPK-17 (430 pb),
OPB-03 si OPJ-03 (1500 pb) si OPV-09 (1000, 2000 pb), care caracterizeaza genotipurile cercetate.

Analiza clusteriand a permis sa determindm similaritatea genetica si gradul de inrudire a
genotipurilor cercetate de floarea-soarelui. Clusterizarea genotipurilor dupa ampliconii RAPD a
grupat genotipurile de floarea-soarelui (linii parentale si hibrizi) in functie de rezistenta acestora,
rezultatele obtinute confirmand posibilitatea utilizarii analizei RAPD in studiul polimorfismului
genetic la diverse genotipuri si aplicabilitatea acesteia in programele de ameliorare la floarea-
soarelui.
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3.6. Evaluarea unor hibrizi experimentali si comerciali de floarea-soarelui privind
rezistenta la lupoaie

Evaluarea materialului ameliorativ (linii, populatii, soiuri, hibrizi) privind rezistenta la atacul
O. cumana prezinta un mare interes pentru evidentierea reactiei acestuia la atacul parazitului, in
vederea stabilirii modului de utilizare in programul de ameliorare. De mentionat, inclusiv
importanta testarii anuale, in zone puternic infestate cu parazitul lupoaia, a hibrizilor comerciali de
floarea-soarelui, astfel fiind posibila elaborarea unor recomandari privind cultivarea acestora in
zone de acest tip, ludnd in calcul evolutia virulentei parazitului, cat si pierderea treptatd a
rezistentei hibrizilor. In acest context, studiile ulterioare au fost axate pe evaluarea unui sir de
hibrizi experimentali si comerciali din colectia INCDA Fundulea si AMG-Agroselect, In conditii
de infestare naturald, in camp, precum si in conditii de infestare artificiala in sera si case de
vegetatie, cu utilizarea lupoaiei provenite din zone caracterizate prin prezenta unor populatii
virulente ale parazitului. Testdrile s-au realizat in doi ani consecutivi (2012 si 2013), in localitati
diferite din Romania (Tulcea, lalomita, Brdila si Constanta), infestate cu lupoaie, si au inclus per
total 14 hibrizi comerciali si 25 hibrizi experimentali cu divers nivel de rezistenta.

A fost stabilitd reactia distinctd a acelorasi hibrizi in zone diferite, determinatd atit de
influenta conditii climatice variate, cat si de virulenta diferita a populatiilor de lupoaie, prezente in
fiecare dintre zonele analizate. In baza rezultatelor obtinute, pentru fiecare zona in parte, s-au
evidentiat hibrizi total rezistenti sau cu un nivel inalt de rezistenta la O. cumana, care pot fi
recomandati pentru cultivare in zonele date, fiind relevati inclusiv hibrizi rezistenti la populatiile
foarte agresive din Tulcea. Astfel, in baza datelor din ambii ani inclusi in studiu, printr-un nivel
scazut al atacului s-au remarcat hibrizii PR64A71, LG5631 si hibridul Codru, creat in cadrul
companieci AMG Agroselect cu contributia autorului (Figura 3.3.). Analiza a 25 hibrizi
experimentali in zona Braila si Tulcea a relevat prezenta a 9 hibrizi total rezistenti, in campurile din
Braila si a 4 hibrizi caracterizati printr-un grad de atac scazut (1,3-3,7%) pe loturile puternic
infestate din Tulcea.
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Fig. 3.3. Gradul de atac al parazitului lupoaia, asupra unui set de hibrizi de floarea soarelui, in
zona Tulcea, in anul 2012 (A) si 2013 (B).

A fost obtinut un volum impunator de date noi privind rezistenta la lupoaie a unor hibrizi
experimentali si comerciali de floarea-soarelui in conditii de infestare naturala in diverse zone cu
infectie persistenta.
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4. INFLUENTA PARAZITULUI Orobanche cumana Wallr. ASUPRA UNOR
ELEMENTE DE PRODUCTIE SI DE CALITATE LA FLOAREA-SOARELUI

Productivitatea este o Insusire complexa, care exprima capacitatea intregului organism de a
produce cat mai mult, in conditii variabile de mediu si cultura. De aceea, toate caracterele care
conditioneaza, direct sau indirect, obtinerea unei productii mari de seminte, constituie obiective
importante ale programelor de ameliorare la floarea-soarelui. Componentele de baza ale
productivitatii de seminte de floarea-soarelui sunt: numarul de seminte per plantd, masa
hectolitricd si masa a 1000 boabe. In acest context, este foarte important si se cunoasca influenta
diferitilor factori asupra acestor indici, inclusiv efectul parazitului O. cumana. Se stie ca actiunea
holoparazitului lupoaia asupra florii-soarelui poate fi foarte diferita, de la lezarea non-vizibilad a
tesuturilor vegetale si stagnarea dezvoltarii plantei-gazdd pand la moartea acesteia. Principalii
indici afectati de patogen sunt ndltimea plantei, diametrul calatidiului, numarul de seminte per
calatidiu, continutul de lipide si proteine in seminte etc. [1, 8]. Pierderile de randament variaza
esential n functie de agresivitatea lupoaiei si conditiile climatice.

Pornind de la aceste considerente au fost studiati un sir de indici de productivitate, precum
talia plantei, diametrul calatidiului, numarul de seminte pline per capitul, masa a 1000 de seminte
si masa hectolitrica la 17 hibrizi comerciali si experimentali de floarea-soarelui din Republica
Moldova si Romania. Cercetarile au fost realizate pe parcursul a doi ani (2012, 2013) in campuri
neinfestate si in conditii de infestare naturald cu diferite grade de virulenta ale parazitului din
aceleasi zone agricole. De remarcat ca, valorile gradului de infestare cu lupoaie au fost mai
scazute In anul 2013, comparativ cu anul 2012, ceea ce se datoreaza, posibil, cantitdtii de
precipitatii mai inalte, care a diminuat dezvoltarea parazitului. In acest context, in lucrare sunt
analizate mai detaliat valorile indicilor de productivitate obtinute in anul 2012, datele din 2013
servind, in special, pentru confirmarea sau infirmarea corelatiilor urmarite.

4.1. Talia plantei
in anul 2013, valorile parametrului dat au fost practic la nivelul celor remarcate in lipsa

infectiei, pe cand in anul 2012 acest indice a scazut in medie cu 10%. Cel mai mult (cu cca 15-
21%) au fost afectati hibrizii HS 5436, HS 5540, Doina si Performer, diminuarea maxima a taliei
plantei (21%) fiind constatata la hibridul Performer, care este sensibil la actiunea parazitului
lupoaia si a manifestat cel mai inalt grad de infectare (70,8% in 2012 si 69,4% in 2013). In cazul
hibrizilor HS 5651, HS 4380, HS 4879, Zimbru, Milenium, PR64A83 si HS 5936 nu au fost
observate corelatii dintre gradul de atac si talia plantei (Figura 4.1.).
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Fig. 4.1. Influenta gradului de infestare cu O. cumana Wallr. (conditii de infectare naturala)
asupra taliei plantei de floarea-soarelui, anul 2012.
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Astfel, desi s-a marcat un grad de infestare destul de inalt (33,7-60,4%), parametrul
analizat a fost influentat in masurd mica (pana la 10%) sau deloc. Rezultate similare (lipsa unor
corelatii certe dintre talia plantei si gradul de atac cu lupoaie) au fost raportate de Louarn J. si
coautorii in cadrul analizei unei linii de floarea-soarelui [15].

4.2. Masa hectolitrica si masa a 1000 boabe
Analizele realizate au relevat faptul ca, masa hectolitricd a unor genotipuri de floarea-

soarelui scade semnificativ in conditiile unui grad de atac puternic al parazitului. Valorile
obtinute diferd de la un genotip la altul, unele dintre ele, tolerante, mentindndu-si nivelul acestor
caracteristici chiar si in conditiile unui atac puternic al parazitului. Astfel, masa hectolitrica a
scazut In medie cu 14% in conditiile anului 2012 (Figura 4.2) si cu 10% in 2013, corespunzator.
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Fig. 4.2. Influenta gradului de infestare cu O. cumana Wallr. (conditii de infectare naturald)
asupra masei hectolitrice a semintelor de floarea-soarelui, anul 2012,

In anul 2012 au fost afectati, in special, hibrizii Doina (cu valori de 25,3 kg fatd de 37,0 kg,
respectiv, ce constituie o scadere de 23,0%), HS5436 (26,4 si 33,7 kg corespunzator — 21,7%),
HS 4380 (21,9%) si HS 5540 (20,3%). Hibrizii mentionati se remarca, inclusiv prin
susceptibilitate sporitd fata de parazitul lupoaie, gradul de infestare variind intre 48,5-60,4%. La
Performer cu cel mai inalt nivel de atac, masa hectolitrica a fost Tnsa influentata intr-o masura
mai micd, diminuarea fiind in jur de 15%.

Masa a 1000 boabe este influentata de atacul parazitului O. cumana, valorile cele mai
scizute inregistrandu-se la hibrizii sensibili la lupoaie. In anul 2012, masa a 1000 seminte a
constituit valori scazute in conditii de infestare cu lupoaie, comparativ cu conditii de lipsa de
infestare, constituind in mediu 58,6 g, fata de 65,2 g (Figura 4.3).

Indicii inferiori au fost obtinuti pentru hibrizii HS 5651, HS 5436, HS 5540 si Doina,
pierderile variind intre 15-33,7%, cu maxim la hibridul HS 5540 (33,7%), urmat de HS 5436
(28,0%). Hibridul sensibil Performer a prezentat valori ale 1000 seminte de 61,7 g in prezenta
infectiei, fatd de 69,1 in lotul lipsit de infectie, pierderile fiind de cca 10%. in cazul hibridului
Milenium, care s-a caracterizat printr-un grad ridicat de infestare cu lupoaie, valorile masei
hectolitrice si masei a 1000 seminte, in ambii ani, nu au prezentat diferente majore, comparativ

cu varianta neinfectata.
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Fig. 4.3. Influenta gradului de infestare cu O. cumana Wallr. (conditii de infectare naturala)
asupra masei a 1000 seminte de floarea-soarelui, anul 2012.

4.3. Diametrul calatidiului si rata semintelor pline per calatidiu

S-a constatat ca acesti indici sunt puternic influentati de atacul de lupoaie. Astfel, in cazul
unui grad ridicat de atac s-au inregistrat diminuari esentiale — de pana la 40% (2012), respectiv,
23% (in medie pentru 2012 si 2013) in cazul hibridului susceptibil Performer (Figura 4.3).
Pierderi semnificative de productivitate (19%) la hibridul Performer, lipsit de gene de rezistenta,
au fost raportate si de Pricop si coaut. [20].

Printr-o diminuare esentiala a nivelului parametrilor analizati se distinge si hibridul
susceptibil Doina care prezintd valori ale diametrului calatidiului cu 36,5 si 27,5%,
corespunzdtor, pentru anul 2012 si 2013. De asemenea, hibridul denota o rata scazuta de seminte
pline per calatidiu, acesta fiind mai redusa cu 23,9, respectiv, 27,4% (Figura 4.4).
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Fig. 4.4. Influenta gradului de infestare cu O. cumana Wallr. (conditii de infectare
naturald) asupra diametrului calatidiului de floarea-soarelui, anul 2012,

In baza analizei datelor pentru doi ani de studii, s-au evidentiat corelatii evidente intre
gradul de infestare si dimensiunea calatidiului. Astfel, cele mai mici valori ale diametrului
calatidiului, cuprinse intre 13,4-17,4 cm in conditii de infectie, fata de 21,1-23,8 cm 1n lipsa
infectiei, au fost inregistrate la hibrizii HS5436, HS5540, HS4380, HS4879, Doina si Performer,
remarcati prin nivelul superior al gradului de infestare. Pe de alta parte, in cazul hibrizilor Codru,
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LG5661 si PR64A71, caracterizati prin cel mai slab grad de infestare, calatidiile au practic
aceleasi dimensiuni ca si probele cultivate in lipsa de infectie.

O scadere mai pronuntata (15,6-23,0%) a ratei de seminte pline per calatidiu in conditii de
infestare cu lupoaie a fost fixata la hibrizii, HS-4380, HS 5540, HS-4879, Zimbru, Doina si
Performer (Figura 4.5).
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Fig. 4.5. Influenta gradului de infestare cu O. cumana Wallr. (conditii de infectare
naturald) asupra ratei de seminte pline per calatidiu, anul 2012.

S-a constatat, ca hibrizi Doina si Performer cu cel mai ridicat grad de atac al parazitului, au
fost cel mai mult afectati de lupoaie, prezentand indici semnificativ diminuati pentru toate
caracteristicile studiate.

Generalizand rezultatele obtinute se atestd cd parametrii analizati sunt afectati de atacul
lupoaiei, corelatii mai evidente dintre gradul de infestare si valoarea indicilor de productivitate
constatandu-se in cazul diametrului calatidiului, care a scazut esential la toate genotipurile
caracterizate prin grad de infestare major. O asociere mai Tnaltd a gradului de atac cu diametrul
calatidiului si masa a 1000 seminte, comparativ cu indicele inaltimii plantei a fost raportata si de
Shindrova si coautorii [23]. Corelatiile stabilite sunt confirmate prin datele anului 2013, cu
exceptia faptului ca datorita atacului mai putin sever, pierderile din acest an sunt considerabil
mai reduse fatd de cele din 2012. De remarcat ca, in cazul cultivarii hibridului PR64A71, ce a
constituit martorul In cadrul experientei, fiind caracterizat prin prezenta genelor de rezistentd la
rase virulente de lupoaie, pe campuri infectate parametrii de productivitate nu au fost afectati,
diferentele dintre variantele cultivate in lipsa de infectie fiind Incadrate in limita a 5% [9].

4.4. Productia de seminte

Studiul diferitor hibrizi de floarea-soarelui, atat comerciali cat si experimentali, in conditii
de infestare si de lipsa a infectiei, a permis obtinerea de informatii privind influenta atacului
parazitului asupra productiei de seminte. Hibrizii au fost evaluati timp de doi ani (2012, 2013) in
sase localitati distincte din Romania, dupa cum urmeaza: 2 campuri din judetul Braila — Valea
Canepii si campurile Statiunii de Cercetare Agricola (SCA) Braila; 2 din judetul Talomita — lazu
si Tandarei; 2 din judetul Constanta — Cuza Voda si Pestera. Tinand cont de faptul ca gradul de
atac cu lupoaie in anul 2012 a fost mai mare comparativ cu 2013, sunt prezentate, in special,

datele din 2012 care reflecta mai evident comportamentul acestor hibrizi in prezenta infestarii si
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impactul infectiei asupra productivitatii. Hibrizii testati au prezentat diferente in ceea ce priveste
productia realizata, in cele 6 localitati.

Astfel, in anul 2012, in localitatea Pestera, Constanta S-a inregistrat 0 productie maxima
de seminte, pentru toti hibrizii testati in prezenta si lipsa infectiei cu lupoaie. Analizind valoarea
medie a productici de seminte a hibrizilor de floarea-soarelui, valoare medie cea mai mare mare
se atesta la hibridul LG 5661 (3702 kg/ha), cea mai mica - la hibridul Doina (2024 kg/ha). Cel
mai mic coeficient de variatie a fost inregistrat in cazul hibridului Codru (10,0%), iar pentru
hibridul LG 5661, ce serveste ca martor §i se caracterizeaza prin rezistentd in toate localitatile
analizate, valorile productiei de seminte sunt foarte apropiate, variind doar cu 2,4% (Tabelul
4.1.). Tendinta data se urmareste inclusiv in analizele din anul 2013.

Tabelul 4.1. Productia de seminte a hibrizilor de floarea-soarelui, testati in diferite
localitdti, in anul 2012 (kg/ha)

Localitati -
o Media Coeficient
Hibridul | Valea .. | SCA, | Tandarei, | lazul Cuz% Pestera de variatie
Canepii S . .. | Voda > | (kg/ha) 0
...~ | Braila | Ialomita | Ialomita ’ Constanta (%)
Braila Constanta
HS 4723 995 2640 2774 3496 1124 3585 2436 46,4
Codru 2780 3360 3426 3690 3540 3704 3417 10,0
Doina 1074 2150 2378 2420 784 3340 2024 46,7
Favorit 1987 3640 2340 3790 2035 3704 2916 30,2
LG 5661 | 3654 3780 3620 3770 3595 3795 3702 2,4
(martor)

Tinand cont de faptul ca hibridul Favorit este un hibrid de floarea-soarelui foarte cunoscut,
rezistent la sase rase ale parazitului lupoaia (A-F), prezente practic in toate zonele infestate cu
lupoaie din Europa, productivitatea semintelor la acesta a fost comparata atat cu cea a unor
hibrizi sensibili la toate rasele parazitului, cat si hibrizi mai rezistenti, inclusiv la rasele noi (G,
H). Analiza comparativa a hibridului Favorit si hibridului HS 4723, sensibil la atacul lupoaiei, in
campurile din Valea Canepii, Braila, Cuza Voda, Constanta si Mircea Voda, Briila, a relevat ca,
in localitatile caracterizate prin grad de infestare scazut (ca exemplu lazu si Pestera),
productivitatea celor doi hibrizi a fost practic similara (Figura 4.6), prezentand valori inalte, In
ambii ani evaluati, pe cand in zonele remarcate printr-un grad inalt de atac, diferentele dintre
productivitatea hibrizilor sunt esentiale (cca 1,5 si 1,8 ori in cdmpul din Cuza-Voda, respectiv,
Valea Canepei). Studiul productivitatii hibridului Favorit comparativ cu hibridul Performer, total
sensibil la lupoaie a pus in evidentd valori foarte sciazute, la ambii hibrizi, in zonele puternic
infestate (Valea Canepii, Cuza Voda si Tandarei) si valori mai inalte ale productiei de seminte la
Favorit, in localitatile lazu si Brdila, caracterizate prin prezenta, in special, a raselor mai putin
virulente de Orobanche si lipsa raselor noi. Cele mai mici productii au fost constatate in
localitatea Crucea-Constanta.
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Fig. 4.6. Productia de seminte la hibridul de floarea soarelui HS 4723
comparativ cu hibridul Favorit, in anul 2013.

Productia de seminte realizatd de hibridul Favorit, in anul 2012, comparativ cu hibridul
PR1 rezistent la rase foarte agresive de lupoaie (G, H), a fost foarte scazutd, cu exceptia
localitatii Iazu. Diferenta clara intre cei doi hibrizi s-a marcat in localitatea Crucea, Tulcea, Cuza
Voda si Gradina.

In anul 2013, caracterizat printr-un nivel mai slab de atac cu lupoaie, hibridul Favorit a
manifestat cea mai mica productie de seminte 1n localitatile Crucea si Cuza Voda, iar pe
campurile din localitatea lazu a realizat o productie egala cu cea a hibridului PR 1.

Generalizand rezultatele obtinute putem mentiona cd productia de seminte realizatd de
hibrizii de floarea-soarelui, in conditii de infestare cu parazitul lupoaia, este cu atit mai mica, cu
cat gradul de infestare este mai mare. Pentru aceiasi hibrizi de floarea-soarelui, exista diferente
de productie, chiar in conditiile unor valori apropiate ale gradului de atac al parazitului lupoaia,
in functie de localitate si anul de experimentare [12].

4.5. Continutul de ulei in seminte

Continutul de ulei din semintele de floarea-soarelui este determinat, in primul rand, de
procentul de miez al semintelor. In cadrul numeroaselor cercetiri efectuate, in special de
cercetdtorii de la Fundulea [25], s-a stabilit ca parametrul masa hectolitricd coreleaza cel mai
mult cu continutul de ulei la genotipurile de floarea-soarelui. Se cunoaste ca parazitul O. cumana
perturbeaza activitatea fiziologicd normald a plantei gazda, afectdnd procesul de crestere si
dezvoltare a acesteia, cu efecte exprimate in reducerea taliei plantei, diametrului calatidiului si
masei semintelor produse si respectiv a conginutului de ulei, care sunt mult mai pronuntate in
cazul unui atac puternic [1, 23].

Tinand cont de faptul cd o influentd similard asupra elementelor de productivitate a fost
constatatd si in cazul investigatiilor prezentate in lucrare, obiectivul cercetarilor ulterioare a
constat in evaluarea efectului parazitului lupoaia asupra cantitatii si calititii de ulei. In studiu au
fost inclusi hibrizi experimentali si hibrizi comerciali de floarea-soarelui cu diferite grade de
rezistentd la lupoaie: LG 5661, LG 3, Favorit si HS 3655 — cu grad ridicat de rezistenta;
Sandrina, HS 5034, HS 3045 — cu grad mediu de rezistenta la lupoaie si hibridul Performer —
susceptibil. Cercetarile au fost realizate Tn urmatoarele localitati: 2 campuri din judetul Braila —
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Valea Canepii si cdmpurile Statiunii de Cercetare Agricold Braila; 2 din judetul Ialomita — lazu
si Tandarei; 2 din judetul Constanta — Cuza Voda si Pestera.

Se constata ca in localitatile cu grad mic de infestare, hibrizii prezintd un continut ridicat
de ulei in seminte. In localitatile, unde suprafetele se disting printr-un grad ridicat de infestare, s-
a constatat scaderea continutului de ulei, in special la hibridul Performer care este cel mai
sensibil la lupoaic. Astfel, diferenta in continutul de ulei la hibridul Performer cultivat in
localitatea Pestera, unde a fost slab infectat, si localitatea Cuza Voda si Valea Canepii cu un gard
puternic de atac, este de cca 5-6%. Cel mai ridicat continut de ulei I-a avut hibridul LG 5661,
care prezintd un nivel inalt de rezistenta in toate localitatile (Figura 4.7).

Analiza continutului de ulei a trei hibrizi cu grad mediu de rezistenta la O. cumana pun in
evidenta scaderea continutului de ulei la cultivarea in localitati cu un nivel ridicat de infestare,
observata, in special, in cazul celui mai sensibil hibrid — HS 4723, diferentele fiind de cca 7%
(Figura 4.8). Valorile maxime ale productiei se remarca la hibridul HS 5034. Rezultate similare
s-au obtinut si in anul 2013. S-a constatat ca cele mai mici valori ale continutului de ulei s-au
stabilit in localitatile Valea Canepii si Cuza Voda, unde s-a stabilit un nivel maxim de infectie,
pe cand valorile superioare ale continutului de ulei sunt marcate in cazul hibrizilor cultivati pe
campurile din localitatea Pestera, cu cea mai scazuta incidenta a parazitului lupoaia.
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Fig. 4.7. Continutul de ulei (%) pentru hibrizii de floarea-soarelui Favorit, Performer si LG
5661, cultivati in zone cu diferit grad de infectie cu lupoaie, anul 2012.
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Fig. 4.8. Continutul de ulei pentru hibrizii de floarea-soarelui Sandrina, HS 5034 si HS 4723
cultivati in zone cu diferit grad de infectie cu lupoaie, anul 2012.
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Pierderile in cantitatea de ulei determinate in studiile prezentate sunt insd nesemnificative
(pana la 10%) comparativ cu datele stabilite de alti cercetitori. De exemplu o echipa de
cercetatori romani au stabilit o micsorare a cantitatii de ulei cu 18,75% - 25,4%, in functie de
genotip, pe fondal de infectie, remarcandu-se inclusiv si unele modificari cu referire la
compozitia uleiului. Astfel, lupoaia nu influenteaza continutul de acid palmitic si stearic, pe cand
cantitatea de acid oleic si linolenic este majorata semnificativ in plantele infectate [20].

In concluzie, mentionim ca continutul de ulei in semintele de floarea-soarelui este
influentat de atacul de lupoaie, dar si de conditiile climaterice. Influenta conditiilor de
experimentare (localitatea) este mai mare asupra continutului de ulei In seminte, in cazul unor
hibrizi de floarea-soarelui sensibili la atacul parazitului O. cumana, comparativ cu influenta
gradului de atac al acestuia.

4.6. Continutul de acid oleic

Calitatea uleiului la floarea-soarelui este determinatd de proportia acizilor grasi saturati si
nesaturati. Uleiul de floarea-soarelui este un ulei de prima calitate, datorita continutului ridicat de
acizi grasi polinesaturati, care poate ajunge pana la 90%. Din grupa acizilor grasi nesaturati,
acidul linoleic este predominant in uleiul de floarea-soarelui. Relatia dintre acidul linoleic si
acidul oleic este influentata de conditiile de mediu din perioada de maturare a semintelor. Tinand
cont de faptul ca parazitul Orobanche cumana are o incidentd majora in procesul de dezvoltare a
plantelor de floarea-soarelui, mai ales in perioada de maturare a semintelor, s-a urmarit, de
asemenea, influenta acestuia asupra continutului de acid oleic in genotipurile de floarea-soarelui
cultivate in zone infestate. Astfel, s-a evaluat comportamentul unor hibrizi experimentali si
comerciali de floarea-soarelui, dintre care, trei cu continut ridicat de acid oleic si trei cu continut
scazut de acid oleic. Dintre cei sase hibrizi inclusi in studiu, trei (Sandrina, HS 5034, HS 3045)
au un grad mediu de rezistenta la lupoaie, iar trei (LG-3, Favorit si HS 3655) au grad ridicat de
rezistentd. Acesti hibrizi au fost testati in sase localitati, inclusiv trei situate Tn zone infestate cu
parazitul lupoaia. Se constata ca existd diferente in continutul in acid oleic al hibrizilor, in functie
de localitate, dar si in functie de genotip.

In zonele caracterizate prin atacul moderat al parazitului continutul de acid oleic practic nu
este afectat, pe cand in zonele cu atac foarte intensiv, cum ar fi localitatea Cuza Voda, continutul
de acid oleic scade mai mult de un procent, comparativ cu plantele cultivate in localitatea Pestera
(zond neinfestatd), situata in acelasi judet, care insa prezintd campuri putin infectate. Cele mai
mici valori inregistrate printre hibrizii cu continut ridicat de acid oleic, in anul 2012, le-a
prezentat hibridul HS-3045, la care s-a evidentiat cel mai bine si diferenta intre localitatile cu
infestare puternica si cele fara infestare, acest hibrid fiind mai sensibil la lupoaie, comparativ cu
hibridul HS 5034. Hibridul Sandrina, este un hibrid cu continut scazut de acid oleic, dar prezinta
rezistentd medie la atacul de lupoaie si, respectiv, nu se constatd o scddere mare a continutului
acestuia (Figura 4.9). Intre hibrizii Favorit si LG 5661, ambii cu continut scizut de acid oleic, se
observa o scadere a acestui indice, In cazul hibridului Favorit, in localitatile cu infestare mai
puternicd, (Cuza Voda, Constanta si Tandarei, lalomita).
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Fig. 4.9. Continutul acidului oleic (%) la hibrizii de floarea-soarelui Sandrina, HS 5034,
HS 3045, cu grad mediu de rezistenta la lupoaie, anul 2012.

Rezultatele din anul 2013, confirmd un efect similar a parazitului lupoaia asupra

parametrului analizat. S-a observat si o influenta destul de evidenta a conditiilor climatice din
anul respectiv.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii generale

. S-a constatat ca parazitul lupoaia a evoluat rapid in ultimii ani, dezvoltand noi populatii cu

virulentd sporita ce s-au extins in arealurile de cultura a florii-soarelui din Republica
Moldova si Roméania [19]. S-a relevat ca populatiile de lupoaie ce apartin aceleiasi rase
fiziologice diferd dupa intensitatea atacului in limita diferitor zone ale tarii [9]. Atacul cu
lupoaie se manifesta diferit si in cazul liniilor de floarea-soarelui androsterile, linia
mentinatoare (B) remarcandu-se printr-un grad de atac mai inalt, comparativ cu forma sterila
(A) [11, 24].

. S-a stabilit ca rezistenta genotipurilor de floarea-soarelui rezistente la noile populatii ale

parazitului lupoaia este controlata de doua gene dominante, determinismul genetic fiind
diferit de cel al genotipurilor rezistente la rasa F sau < F, determinat de o singurd gena
dominanta [11].

. Evaluarea a cca 200 de genotipuri de floarea-soarelui in conditii de cdmp si laborator a permis

clasificarea germoplasmei in trei grupuri distincte dupd gradul de rezistentd (rezistente,
tolerante si sensibile) si modul de mostenire a noilor gene Or. Screening-ul molecular in baza
markerului SCAR a relevat prezenta genei Or5, ce confera rezistenta la rasa E, la 40 din 42
genotipuri cercetate [6, 7].

. Profilele RAPD au demonstrat un polimorfism genetic specific intre genotipurile de floarea-

soarelui sensibile si rezistente [6, 7].

Prin transferul genelor de rezistenta la lupoaie in linii valoroase de floarea-soarelui au fost
obtinute linii total rezistente la atacul parazitului, atat linii androsterile citoplasmatic, cat si
linii restauratoare de fertilitate a polenului. Testarea unor hibrizi experimentali de floarea-
soarelui obtinuti la AMG-Agroselect si INCDA Fundulea, a pus in evidentd combinatii ce
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prezintd un grad ridicat de rezistentd la atacul de lupoaie, unele fiind rezistente inclusiv la
noile populatii, foarte virulente [19, 21, 22].

6. S-a constatat ca holoparazitul Orobanche cumana afecteazd semnificativ indicii de

7.

8.

productivitate (masa hectolitrica si masa a 1000 boabe, diametrul calatidiului si procentul de
seminte pline per calatidiu) a culturii de floarea-soarelui. Gradul de infestare cu lupoaie
coreleaza, in special, cu diametrul calatidiului si numarul de seminte pline per calatidiu si,
intr-o masurd mai mica cu talia plantei. Astfel, in conditiile unui atac puternic al parazitului,
diferentele fatd de varianta cultivatd pe campuri lipsite de infectie depasesc in majoritatea
cazurilor 20%, cu valori maxime (30-40%) la hibrizii susceptibili Doina si Performer [9].
Productia de seminte realizatd de hibrizii de floarea-soarelui, in conditii de infestare cu
parazitul lupoaia este invers proportionald cu gradul de infestare, insd, In conditiile unor
valori apropiate ale atacului cu Orobanche cumana productivitatea variaza in functie de
localitate si anul de experimentare [12].

Continutul de ulei in semintele de floarea-soarelui este influentat de gradul de atac cu lupoaie
si de conditiile climatice. In cazul unor hibrizi de floarea-soarelui sensibili la atacul
parazitului influenta conditiilor de experimentare (localitatea, conditii pedo-climaterice)
asupra continutului de ulei in seminte este mai mare, comparativ cu influenta gradului de atac
al lupoaiei. Continutul in acid oleic la floarea-soarelui, practic nu este afectat de atacul
parazitului O. cumana, variind, in special, in functie de genotip si conditiile climatice [10].

Recomandari

1. Hibridul Codru creat si omologat in cadrul companiei AMG Agroselect cu contributia

autorului si caracterizat prin rezistentd sporitd la atacul parazitului se recomanda pentru
cultivare 1n zonele puternic infectate cu O. cumana.

Marcherii RAPD testati in lucrare pot fi utilizati pentru screening-ul primar al
germoplasmei ce poseda rezistentd la lupoaie.

Se recomanda includerea genotipurilor care poseda marcheri linkati cu gena de rezistenta
Or5 (exceptie formele paterne MS — 1995C si MS — 2400C), in programe de ameliorare a
florii-soarelui pentru rezistenta la lupoaie.

Se recomanda utilizarea metodei de diagnosticare precoce a atacului cu lupoaie si stabilire
a virulentei in vederea trierii rapide a materialului de ameliorare privind rezistenta la
parazit.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.
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ADNOTARE

Giscad Ion, ASPECTE PRIVIND PARAZITUL FLORII-SOARELUI OROBANCHE
CUMANA WALLR. CU REFERIRE SPECIALA LA REZISTENTA GENETICA, tezi de
doctor in stiinte agricole, Chisinau, 2018. Teza include introducere, patru capitole, concluzii generale
si recomandari, bibliografie din 181 titluri, 128 pagini text, 55 figuri, 26 tabele si anexa. Rezultatele
obtinute au fost publicate in 19 lucrari.

Cuvinte cheie: floarea-soarelui, lupoaie - Orobanche cumana Wallr., variabilitate, rezistenta,
determinism genetic, agresivitate, virulenta, rase fiziologice.

Domeniul de studiu: ameliorarea plantelor si producerea semintelor.

Scopul lucrarii a prezentat evaluarea virulentei si impactului diferitor populatii ale parazitului
lupoaia asupra unor indici cantitativi si calitativi ai productivitatii si screening-ul germoplasmei de
floarea-soarelui in vederea obtinerii hibrizilor rezistenti.

Obiectivele lucrarii: analiza virulentei si evolutiei diferitor populatii ale parazitului lupoaia;
studiul determinismului genetic al rezistentei florii-soarelui la lupoaie; evaluarea materialului initial
ameliorativ si transferul genelor de rezistenta la lupoaie prin metode de ameliorare conventionala;
evaluarea materialului initial ameliorativ prin metode de analiza moleculara (markeri SCAR, RAPD);
evaluarea unor hibrizi experimentali si comerciali de floarea-soarelui privind rezistenta la lupoaie;
studiul influentei atacului cu lupoaie asupra indicilor de productivitate la floarea-soarelui.

Noutatea si originalitatea stiintificd. Lucrarea prezintd o abordare complexa focusatd pe
analiza comprehensiva a evolutiei raselor de lupoaie si virulentei acestora, in paralel cu evaluarea
germoplasmei privind rezistenta la parazit, studiul determinismului genetic al rezistentei si ample
evaludri comparative a hibrizilor experimentali in camp, in aspectul evidentierii impactului lupoaiei
asupra recoltei. Pentru prima datd a fost realizat screening-ul genetic, molecular si fiziologic al
genotipurilor de floarea-soarelui utilizate in ameliorare si au fost identificate o serie de linii si hibrizi
de perspectiva rezistenti la lupoaie in conditii naturale si artificiale de infectare.

Problema stiintifica solutionata consta in fundamentarea metodologiei de ameliorare a
rezistentei la lupoaie cu utilizarea complexd a metodelor moleculare, de laborator si experimentelor
in cAmp, ceea ce a permis evidentierea genei Or5 in majoritatea liniilor, stabilirea asocierii primerilor
RAPD cu rezistenta, toleranta si sensibilitatea la lupoaie, identificarea unor surse noi de rezistenta si
care asigurda eficientizarea procesului de ameliorare si creare a hibrizilor de floarea-soarelui
competitivi, rezistenti la lupoaie.

Semnificatia teoretica. Studiul realizat reprezintd o bazd metodologicd fundamentald de
ameliorare a florii-soarelui la lupoaie. Analiza determinismului genetic al rezistentei la lupoaie si
identificarea mecanismului de mostenire a genelor dominante Or, demonstreaza ca rezistenta la
rasele de lupoaie mai virulente ca F este controlatd de mai multe gene si nu doar de o singura gena
dominanta precum in cazul raselor mai putin agresive (de la rasa A pana la F). Aceste rezultate ale
determinismului genetic, depistat la doua linii rezistente la rasele noi cu virulentd sporita ale
parazitului prezintd interes in crearea hibrizilor performanti.

Valoarea aplicativa a lucrarii. Prin utilizarea unor surse de rezistenta la atacul cu O. cumana
Wallr. au fost transferate gene de rezistentd in linii-elita si linii care poseda caracteristici agronomice
superioare. Au fost creati si transmisi la Comisia de Stat hibrizi rezistenti la lupoaie, dintre care 7 au
fost omologati. A fost elaborata o metoda de diagnosticare precoce a atacului cu lupoaie care permite
analiza rapidd a unui numar mare de genotipuri intr-un timp scurt. Markerii RAPD testati in lucrare
se recomanda pentru screening-ul primar al germoplasmei ce poseda rezistenta la lupoaie.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele cercetarilor stiintifice au fost valorificate
in elaborarea a peste 25 de hibrizi de floarea-soarelui, rezistenti la lupoaie care au demonstrat o
productivitate Tnaltd pe terenurile cu infectie sporita din Republica Moldova si Romania. Sapte dintre
acestea sunt omologati si se comercializeaza pe piata de seminte autohtona si internationald. Anual
“AMG-Agroselect Comert” SRL produce 800,0 t de seminte certificate si 30,0 t de seminte de baza.
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AHHOTANUA

I'vick? HWBan, HEKOTOPBIE ACHEKTBI T'EHETHYECKOH YCTOMYUBOCTH
MNOJACOJHEYHHKA K HAPA3UTY OROBANCHE CUMANA WALLR., nuccepramus Ha
COWCKaHMS YYEHON CTETNeHH TOKTOpa CeIhCKOXO3AHCTBEHHBIX Hayk, Kummaay, 2018. wuccepramms
COCTOMT W3 BBEJCHUSA, 4 IIaB, 3aKJIFOUCHUS U peKoMeHaanui, oubmmorpaduu u3 181 ucrounmkos, 128
CTpaHHIl TeKcTa, 55 rpadukoB, 26 Tabnuy U npwiokeHnd. HaydHsie pe3ynbTaTsl omyOnIMKoOBaHbl B 19
Ty OTMKAITHSIX.

KawueBble cjoBa: TOACOMHEUHHMK, 3apasuxa - Orobanche cumana Wallr.,, usmeH4unBOCTS,
YCTOHYHMBOCTH, FTEHETUYECKHI TETEPMUHI3M, aTPECUBHOCTD, BUPYJIEHTHOCTD, PaCHl.

Obaactb ucciaenopanuii: 411.04 - cenexiyst pacCTeHUN ¥ CEMEHOBOCTBO.

Ileanb pa0oTbl: ncCienOBaHWE BUPYJICHTHOCTH W BO3AEIHCTBUS Pas3IM4HBIX MOIYJLINUN Mapasura
3apa3uxa Ha KOJIMYECTBEHHBIE M KaUECTBEHHBIE OKA3aTENH MPOJAYKTUBHOCTH U CKPUHUHT T€PMOILIAa3Mbl
MIOJCOTHEYHUKA JUTS [IOJYYEHHUS] YCTOMUMBBIX THOPUIOB.

3agauu MccieloBaHMs: aHAJIM3 BUPYJICHTHOCTH M 3BOJIOLMM PAa3JIMYHBIX HOMyJALUI Mapa3ura;
M3y4YEeHHE TEHETHYECKOro JAETePMHHHU3MA YCTOWYMBOCTH TIOJACONHEYHHMKA; OLEHKAa HCXOAHOTO
CEJIEKIIMOHHOTO0 MaTephajlia M IEepeHOC TeHOB YCTONYMBOCTH; OIIEHKa MCXOIHOTO CENeKIHOHHOTO
MaTepuana MeToJaMu MoleKyisipHoro aHanu3a (Mapkepbl SCAR, RAPD); omeHKa SKCIiepUMEHTATBHBIX
Y KOMMEPUYECKUX THOPHUIOB MOACOTHEYHIKA Ha YCTOHYMBOCTD K 3apa3nxe; U3yUeHUE BIMSHUS 3apa3uxu
Ha WHJIEKChI TPOJYKTUBHOCTH IMOJICOJIHEYHHKA.

HayyHasi HOBM3HA W OpPUrHHAJNbHOCTL: B paboTe mnpencTaBneH KOMIUIEKCHBIA IOOXOZ,
c(OKyCHpPOBaHHBII Ha BCECTOPOHHEM aHAJIM3€ OHBOJIOLMU pac 3apa3uxd M HMX BHUPYJICHTHOCTH,
MapajuleIbHO C OLIEHKOM YCTOWYMBOCTM TepMOIIa3Mbl K Tapa3uTy, H3YYEHHEM TE€HETHYECKOTO
JETePMHUHU3Ma YCTOWYMBOCTU M OOIIMPHONW CPaBHUTENHbHOW OLEHKH IKCIEPHUMEHTAJIbHBIX TMOPHIOB B
MIOJIEBBIX YCIOBHUSX B aCHEKTE BO3JCHCTBUS 3apa3svxu Ha yPOXKaHHOCTb ceMsiH. BriepBble ObLT MpoBecH
TCHETHYECKHH, MOJICKYJSIPHBIH W (U3HOJOTUYECKUH CKPUHHHT T'€HOTUIIOB  IMOJICOTHEYHHUKA,
UCTIOJIb3YEMBIX AJISl CeNIeKIMU, W OblIa WACHTHU(QHUIMPOBaHA CEpUsl MEPCIICKTUBHBIX JHHUN W THOPUIOB,
YCTOHYHBBIX K 3apa3rXe B YCIOBHUIX €CTECTBEHHOW U MICKYCCTBEHHOW MH(EKITHH.

Pemennasi HayuyHas mpoOjema cocmoum 6 HAYYHOM 0OOCHO8AHUU METOIOJIOTUU CENeKLHH
YCTOHYHMBOCTH K 3apa3uXxy ¢ KOMITJIEKCHBIM HCIOJIB30BAaHUEM MOJIEKYIISIPHBIX, JJAOOPATOPHBIX M MOJIEBBIX
9KCIIEPUMEHTOB, Ym0 1036010 BbIABUTH reH Or5 B OOJbIIMHCTBE NUMHUH, naeHTH(upoBatse RAPD
npaiMepsl aCCOLMUPOBAHHBIE C YCTOMYMBOCTBIO, TOJIEPAHTHOCTBIO M UyBCTBUTEIBHOCTHIO K MapasuTy,
WICHTH(QHUIMPOBATh HOBbIE HWCTOYHUKU YCTOHYMBOCTH  IIOJICOJHEYHHKA U  JIEMOHCTPHUPOBATH
BO3MOXXHOCTh TepeHoca reHoB Or B MepcleKTHBHBIC JIMHUM MyTeM OOpaTHOTO CKPEUIMBAaHUS, (akm
n03601A10WUll TIOBBICUTh 3(G(GEKTUBHOCTh CEJIEKIMHM W CO3JaHHs KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIX T'HOPHIOB,
YCTOMUMBBIX K 3apa3uxe.

Teopernueckass 3HaummocTh: [IpoBenéHHBIC WCCIENOBaHUS SIBISIIOTCA  (PyHIAMEHTAIBHOW
METO/I0JIOTUYECKOH OCHOBOM CEJIEKLMH IIOJICOJTHEYHHKA Ha YCTOWYMBOCTH K 3apasuxe. AHaIu3
TeHETUYECKOr0 ACTEPMUHM3MA YCTOMYMBOCTH K 3apa3uxe W MICHTU(UKAIMA MEXaHH3Ma HacleIOBaHUs
JOMUHAHTHBIX TeHOB Or JOKa3bIBaeT YTO YCTOWYMBOCTBH K 3apaszuxe Ui pac 0ojee BUPYJICHTHBIX YeM
paca F HaxoauTcss 1OJ KOHTPOJIEM MHOXKECTBEHHBIX T€HOB. OTH pe3yJbTaThl TI'€HETHYECKOTO
JeTepMHUHU3MAa, OOHAPYKEHHOTO Y IBYX JIMHUX, yCTOWYMBBIX K HOBBIM pacaM IMapas3uTa C IMOBBILICHHON
BUPYJICHTHOCTBIO, TPEJICTABIISIIOT MHTEPEC /ISl CO3AaHMsl YCTOMYMBBIX THOPHIOB.

IpakTuyeckoe 3Hauvenwme: Mcmons3ys ycronumBeie k O. cumana Wallr. UCTOYHHMKH, TI'eHBI
YCTOMYMBOCTH OBUIM NEPEHECEHBl B 3JMTHBIC JIMHUM W JIMHUM, KOTOpBIE O0JIaAaloT MPEBOCXOAHBIMU
arpOHOMHUYECKHMH XapaKTepUCTHKaMH. bpIn pa3paboTaH MeTO] paHHEW MTUArHOCTHKHU aTakd 3apa3uxw,
KOTOPBIA TIO3BOJIIET OBICTPO aHAJIM3UPOBATH OOJBIIOE KOJIWYECTBO TCHOTHIIOB 3a KOPOTKOE BpeEMSI.
Ucnonb3oBanusie RAPD-mapkeprsl, MoOryr OBITh PpPEKOMEHAOBAaHbI [UI HEPBUYHOIO CKPUHUHTA
repMoIuIa3Ma, yCTOMUMBON K 3apa3uxu.

BHenpenne Hay4YHBIX pe3yJabTaToOB: Pe3ynbraThl HCClIeIOBaHUM OBUIM HWCIOJIB30BAHBI TPHU
paspaboTke Oosee 25 ruOpUAOB MOJCOTHEYHNKA, YCTOWYMBBIX K 3apa3nxe, KOTOPbIE MOKa3all BBHICOKYIO
NPOAYKTUBHOCTH Ha TOJISIX C MOBBILIEHHOH nHpeknueld B Pecnybnuke MongoBa u Pymbinnn. Cemp u3
HUX CepTH(UIMPOBAHHBI M MPOJAIOTCS HA BHYTPEHHEM W MEXIYHApPOJIHOM pBIHKE ceMsiH. Exkeromno
«AMG-Agroselect Comert» SRL npoussoaut 800,0 T ceprudunmpoBannbix ceMsH 1 30,0 T OCHOBHBIX
CEMSH.
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ABSTRACT

Gisca lon, ASPECTS RELATED TO SUNFLOWER PARASITE OROBANCHE
CUMANA WALLR WITH SPECIAL REFERENCE TO GENETIC RESISTANCE, PhD
dissertation in Agricultural Sciences, Chisinau, 2018. The thesis includes introduction, 4 chapters,
conclusions and recommendations, bibliography consisting of 181 sources, 128 pages of text, 55
figures, 26 tables and an annex. The results of the research are reflected in 19 publications.

Keywords: sunflower, Orobanche cumana Wallr, diversity, resistance, genetic determinism,
aggressivity, virulence, broomrape, physiological races.

Field of study: plant breeding and seed production.

The purpose was to evaluate the virulence and impact of different populations of broomrape on
the productivity indexes and the screening of sunflower germplasm to obtain resistant hybrids.

Objectives of the work: analysis of virulence and evolution of different populations of
broomrape parasite; study of the genetic determinism of sunflower resistance to O. cumana.; evaluating
of the initial ameliorative material and transferring of broomrape resistance genes using conventional
amelioration methods; evaluation of the initial ameliorative material using molecular analysis methods
(SCAR, RAPD markers); the evaluation of experimental and commercial sunflower hybrids to
broomrape resistance; studying the influence of the broomrape attack on sunflower productivity
indices.

Scientific novelty and originality. The paper presents a complex approach focused on the
comprehensive analysis of the evolution of broomrape races and their virulence, in parallel with the
germplasm evaluation related to parasite resistance, the study of genetic determinism of resistance and
extensive comparative assessments of experimental hybrids in the field to reveal the impact of the
broomrape on the qualitative and quantitative indices of productivity. For the first time, the genetic,
molecular and physiological screening of sunflower genotypes used for breeding has been done and a
series of perspective lines and hybrids resistant to broomrape under natural and artificial infection
conditions were identified.

Important scientific problem solved consists in the scientific validity of methodology for
breeding to broomrape resistance using the complex of molecular, laboratory and field experiments,
which allowed the revealing of the Or 5 gene in the most lines, the association of RAPD primers with
resistance, tolerance and sensitivity to broomrape, identification of new sources of resistance and
demonstration of the possibility for Or's genes transferring to perspective lines through backcross,
which ensures the improvement of the breeding process and creation of competitive sunflower hybrids
resistant to broomrape.

The theoretical significance. The study is a fundamental methodological basis of sunflower
breeding for resistance to broomrape. Analysis of the genetic determinism of resistance to broomrape
and identification of the mechanism of inheritance of dominant genes Or, demonstrates that resistance
to the races of O. cumana more virulent than F is controlled by several genes and not just by a single
dominant gene, as in the case of less virulent races (from A to F). These results of genetic determinism
found up in two lines resistant to new races with increased virulence are of interest in the creation of
resistant hybrids.

The applicative value of the work. Using the sources of resistance to O. cumana Wallr. the
resistance genes were transferred to elite lines and lines with superior agronomical traits. They were
created sunflower hybrids resistant to broomrape, 7 of them have been tested and admitted for
production and marketing by the State Commission for Variety Testing. A method of early diagnosis of
broomrape attack that allows rapid analysis of a large number of genotypes in a short time has been
developed. RAPD markers tested in the paper may be recommended for primary screening of
germplasm related to broomrape resistance.

Implementation of scientific results. The results of the scientific researches have been used in
the elaboration of more than 25 sunflower hybrids, resistant to broomrape, which have shown a high
productivity on the areas with increased infection in the Republic of Moldova and Romania. Seven of
these are homologated and marketed on the domestic and international seed market. Annually, "AMG-
Agroselect Comert™ SRL produces 800.0 t of certified seeds and 30.0 t of basic seeds.
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