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HERITABILITATEA REZISTENTEI
GRAULUI COMUN LA FUNGUL FUSARIUM AVENACEUM (FR.) SACC.
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Nicolae CRISTEA
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Fungul Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. — unul din agentii cauzali ai putregaiului de radacina si fuzariozei
spicului, este foarte raspandit in culturile ceraliere paioase, inclusiv la graul comun in intreaga lume, inclusiv in
Republica Moldova. Incorporarea rezistentei genetice in plantele de culturd este considerata cea mai eficienta si
durabila metoda de contracarare a bolilor. Pentru strategiile de ameliorare a rezistentei la maladie este necesara
cunoasterea bazei genetice a reactiei la agentii cauzali. In articol sunt prezentate date cu privire la: i) influenta
filtratului de culturd (FC) F. avenaceum asupra organelor de crestere a formelor parentale si descendentilor F
de grau, ii) gradul de dominare a indicelui de vigoare a plantulelor in varianta martor si cu FC, iii) influenta
factorului parental asupra manifestarii indicelui de vigoare, iv) clasificarea (dendrograme, k-medii, scanare
multidimensionald) formelor testate sub influenta patogenului, v) identificarea genotipurilor care pot fi utilizate
ca surse de rezistenta.

Cuvinte-cheie: grau comun, Fusarium avenaceum, rezistentd, grad de dominantd, efectul reciprocitdtii.

HERITABILITY OF COMMON WHEAT RESISTANCE TO THE

FUSARIUM AVENACEUM (FR.) SACC. FUNGUS IN THE F1 GENERATION

The fungus Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. — one of the causative agents of root rot and spike fusarium, is
very widespread in the grass cereal crops, including common wheat, throughout the world, including in the Re-
public of Moldova. Incorporating genetic resistance into crop plants is considered the most effective and sustai-
nable method of the disease control. For the strategies to improve disease resistance, knowledge of the genetic
basis of the reaction to the causative agents is necessary. Article presents the data regarding: i) influence of the
F. avenaceum culture filtrate (CF) on the growth organs of the parental forms and F, descendants of wheat, ii)
the degree of dominance of the seedling vigor index in the control variant and with CF, iii) the influence of the
parental factor on the manifestation of the vigor index, iv) the classification (dendrograms, k-means, multidi-
mensional scanning) of the forms tested under the influence of the pathogen, v) the identification of genotypes
that can be used as sources of resistance.

Keywords: common wheat, Fusarium avenaceum, resistance, degree of dominance, effect of reciprocity.

Introducere

Putregaiul de radacina la culturile cerealiere pdioase, inclusiv la graul comun de toamna (7riticum aes-
tivum L.), este o boala raspandita in toate zonele de cultivare a acestora. Complexul fungic care provoaca
boala este foarte labil la conditiile pedoclimatice, motiv pentru care este destul de dificil prin testari de
camp de facut concluzii exhaustive cu privire la rezistenta genotipurilor la agentii cauzali sau la modul de
mostenire a acesteia [1].

Conform datelor noastre recente, In complexul agentilor cauzali ai putregaiului de raddcina la graul
comun de toamnd in conditiile Republicii Moldova, a crescut considerabil incidenta ciupercii Fusarium
avenaceum (Fr.) Sacc. care a atins rata de 11,4% 1in anul 2021 [2]. F. avenaceum este una din cele mai
raspandite specii patogene la plante, frecvent implicatd in putregaiul radacinii, tulpinii, fructelor si caderea
plantelor, producand pierderi economice enorme diferitelor culturi agricole [3, 4, 5]. Pentru cultivatorii de
cereale, 1n special ai graului si orzului, ciuperca mai prezintd o ingrijorare de sigurantd alimentara si din
cauza ca aceasta este un producdtor activ de micotoxine in boabe, cum ar fi moniliformina, eniatinele, bo-
vericina [6, 7, 8, 9] care cauzeaza tulburari grave n organismul uman sau animal [10].
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Incorporarea rezistentei genetice in plantele de cultura este consideratd cea mai eficientd si durabild
metoda de contracarare a putregaiului de radacina. Pentru strategiile de ameliorare a rezistentei la maladie
este necesara cunoasterea bazei genetice a reactiei la agentii cauzali. Este de mentionat cd datoritd naturii
cantitative, rezistenta depinde In mare masura de conditiile mediului ambiant ceea ce prezinta un impedi-
ment in crearea sau identificarea formelor nesusceptibile [1, 11].

Pornind de la cele mentionate, scopul cercetarilor noastre a constat in stabilirea reactiei formelor pa-
rentale si hibrizilor F| de grau comun de toamna la filtratul de culturd F. avenaceum si particularitatilor de
heritabilitate a unor caractere cantitative ale plantelor la interactiunea cu patogenul.

Material si metode

In studiu au fost implicate 7 soiuri de grau comun de toamni in calitate de genitori — Moldova 11, Mol-
dova 16, Moldova 66, Centurion, Amor, Miranda, Cuialnic si 4 perechi de hibrizi reciproci F,.

Tulpina de F. avenaceum a fost izolata din planta de grau comun cu semne de putregai de radacina pe
mediu Potato Dextrose Agar [12], identificata in baza caracterelor morfo-culturale si microscopice conform
determinatorului Barnett, Hunter [13]. Filtratul de cultura (FC) F. avenaceum, preparat prin inocularea
miceliului in mediul nutritiv Czapek-Dox, are urmdtoarea componenta (g/1): NaNO, — 3,0; K. HPO4 — 1,0,
MgSO, - TH,0 - O,AS; KCl-0,5; FeSO, - TH,O - 0,01; zaharoza — 30,0 [12]. Tratarea boabelor de grau cu
FC a durat 18 ore. In calitate de martor au servit boabele mentinute in apa distilata (18 ore). Cultivarea a
avut loc in cutii Petri la temperatura 18-19°C timp de 6 zile.

Au fost apreciate germinatia, lungimea radiculei embrionare, lungimea tulpinitei plantelor. Indicele de
vigoare s-a calculat conform formulei: germinatia, % x lungimea plantulei, cm [14], iar gradul de dominare
(hp) — Brubaker [15].

Efectul reciprocitatii s-a stabilit prin formula: r, = (b -a) /(B - A), in care A i B— valorile caracterului
pentru formele parentale implicate in incrucisare; a — pentru hibridul A x $B; b — pentru hibridul reciproc
dB x @A. Valoarea pozitiva r (r > 0) semnifica efectul paternal, iar negativ (r < 0) — maternal, valoarea ab-
solutd r ( | r | ) prezinta aprecierea relativa a acestor efecte in unitati, egale diferentelor valorilor caracterului
la formele parentale (B - A) [16].

O clasificare reusita a genotipurilor in baza similitudinilor/deosebirilor se realizeazd prin metoda aglo-
merativ-iterationald de construire a dendrogramelor de repartitie, metoda centroida a k-mediilor, ambele
metode fiind utilizate cu succes in cercetirile de genetica si ameliorare [17, 18, 19]. In analiza clusteriana
k-medii, s-a optat pentru repartizarea genotipurilor in 4 clustere conform valorilor caracterelor analizate.
Scanarea multidimensionala s-a efectuat in baza matritei distantelor euclidene dintre obiecte, calculate prin
metoda Ward.

Datele au fost prelucrate statistic in pachetul de soft STATISTICA 7.

Rezultate si discutii

S-a constatat ca tratarea boabelor de grau cu FC F. avenaceum a influentat considerabil germinatia,
cresterea si dezvoltarea radiculei si tulpinitei plantulelor. Este de mentionat ca interactiunea planta x pato-
gen uneori a determinat inhibarea, alteori — stimularea organelor de crestere, cele mai mari diferente intre
varianta martor si FC F. avenaceum remarcandu-se la hibrizii F,. De exemplu, la hibridul F, Centurion x
Moldova 11, sub influenta ciupercii, germinatia s-a diminuat cu 46,7%, lungimea radiculei — 11,7%, lungi-
mea tulpinitei — 2,8%, lungimea plantulei — 8,8%. La hibridul reciproc F, Moldova 11 x Centurion, dimpo-
triva — FC a produs stimularea cresterii si dezvoltarii: germinatia s-a majorat cu 28,5%, lungimea radiculei
—16,1%, lungimea tulpinitei — 29,6%, lungimea plantulei — 20,0% (Tabelul 1).

Tabelul 1. Influenta filtratului de cultura £ avenaceum asupra caracterelor de crestere la hibri-
zii F, de grau comun.

Genotip Varianta Germinatie, |Lungimea ra-|Lungimea tul-| Lungimea
% diculei, mm pinitei, mm | plantulei, cm
Moldova 16 Martor 96,7 74,2459 46.6+4,6 12,08
FCF av. 73,3 75,6+6,1 45,1447 12,07
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Moldova 11 Martor 100 105,7£5.3 57,7£2.9 16,34
FCFE av. 100 93,0+6,6 51,1+3,8 14,41
Centurion Martor 46,7 93,9+3,4 46,5+1,8 14,04
FCFE av. 60,0 93,6+3,7 45,2+2,0 13,88
Amor Martor 100 111,74£2,6 60,2+1.,4 17,19
FCE av. 100 93,0+3,3 61,0+2,1 15,4
Moldova 66 Martor 100 105,7+4,2 57,7£2,5 16,34
FCFE av. 95,5 90,3+3,6 48,9+2.,4 13,92
Miranda Martor 100 107,1+3,1 60,5+1,7 16,76
FCE av. 98,9 107,3+3,7 58,8+2,1 16,61
Cuialnic Martor 100 101,8+2,9 52,0£1,6 15,38
FCFE av. 100 96,2+3,8 49,9+2.2 14,61
F, M 11 x Centurion Martor 46,7 70,7£14,5 29,1£8,1 9,98
FCE av. 60,0 82,1+13,8 37,7+£6,8 11,98
F, Centurion x M 11 Martor 100 106,3+7,2 49,7442 15,6
FCF av. 53,3 93,9+6,6 48,3+5,8 14,22
F, Amor x M 16 Martor 33,3 68,4+10,2 34,8453 10,32
FCE av. 20 64,3+10,6 29,2+6,3 9,35
F, M 16 x Amor Martor 73,3 103,3+7,7 45,5+2.4 14,88
FCE av. 100 79,6+6,5 37,5+£3.4 11,71
F, M 66 x Amor Martor 93,3 93,0+6,8 37,74£3.,4 13,07
FCE av. 46,7 101,0+7,3 59,1+4,1 16,01
F, Amor x M 66 Martor 86,7 93,5+11,1 46,2+5,7 13,97
FCE av. 40,0 92,243,8 54,3+2.7 14,65
F, Miranda x Cuialnic Martor 60,0 82,7+13,2 33,6+5,6 11,63
FCE av. 73,3 80,6+7,9 35,743,6 11,63
F, Cuialnic x Miranda Martor 86,7 88,0+£9,9 44,9+5,2 13,29
FCE av. 86,7 113,6+4,6 53,4434 16,7

Deci, atat genitorii, cat si hibrizii F au reactionat specific la actiunea fungului.
S-a constatat cd la hibrizii F, gradul de dominare pentru indicele de vigoare a inregistrat intotdeauna
valori negativ, atat in varianta martor, cat si in varianta cu FC F. avenaceum (Tab. 2), ceea ce semnifica
dominanta parintelui cu valori mici ale caracterului. La 13 variante din 16 cu hibrizi F, s-a constatat ca va-
lorile hp au fost mai mari de 1, adicd s-a manifestat fenomenul de supradominantd negativa, ceea ce denota
implicarea semnificativa a interactiunilor alelice in manifestarea caracterului mostenit de la parintele cu

valori mici.

Tabelul 2. Gradul de dominare (hp) aindicelui de vigoare a plantelor de grau comun la interactiunea

cu Fusarium avenaceum.

Parinte/hibrid F, Varianta Indice de vigoare Raport la martor h
Moldova 16 Martor 1168,14 - -
FC 884,73 75,7 -

Moldova 11 Martor 1634,0 - -
FC 1441,0 88,2 -
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Centurion Martor 655,67 - -
FC 832,8 127,0 -
Amor Martor 1719,0 - -
FC 1540,0 89,6 -
Moldova 66 Martor 1634,0 - -
FC 1329.4 81,4 -
Miranda Martor 1676,0 - -
FC 1642,7 98,0 -
Cuialnic Martor 1538.0 - -
FC 1461,0 95,0 -
F, M 11 x Centurion Martor 466,1 - -1,39
FC 718.,8 154,2 -1,44
F, Centurion x M 11 Martor 1560,0 - -0,85
FC 757,9 48,6 -0,79
F, Amorx M 16 Martor 3437 - -3,99
FC 187,0 54,4 -2,72
F, M 16 x Amor Martor 1090,7 - -1,28
FC 1171,0 107,4 -0,13
F, M 66 x Amor Martor 1219.4 - -10,76
FC 747,7 61,3 -21,85
F, Amor x M 66 Martor 1211,2 - -10,95
FC 586,0 48,4 -8,06
F, Miranda x Cuialnic Martor 697.8 - -12,59
FC 852,5 122,2 -7,70
F, Cuialnic x Miranda Martor 11522 - -6,28
FC 1447.9 125,7 -1,14

Prin calculul efectului reciprocitatii asupra indicelui de vigoare, s-a constatat influenta factorului pa-
tern asupra acestuia, care conform mediei valorilor obtinute pentru cele 4 perechi de hibrizi F, a fost mai
pronuntat in varianta cu ciupercd (Tab. 3).

Tabelul 3. Efectul reciprocititii (r) asupra indicelui de vigoare a plantelor de grau comun la
interactiunea cu Fusarium avenaceum.

Hibrid reciproc Martor FC F. avenaceum
F M 11 x Centurion/ F, Centurion x M 11 +1,12 +0,75
F, Amor x M 16/ F, M 16 x Amor +1,36 +1,50
F, M 66 x Amor/ F, Amor x M 66 +0,02 +0,77
F, Miranda x Cuialnic/ F, Cuialnic x Miranda +3,29 +3,28
Medie: +1,45 +1,58

Dendrograma de repartitie a parintilor si hibrizilor F, in clase in baza germinatiei boabelor, lungimii
radiculei, lungimii tulpinitei, lungimii plantulei a demonstrat existenta similitudinilor, dar si a deosebirilor
acestora care au fost diferite in varianta martor si varianta cu FC. De exemplu, hibrizii F, Amor x Moldova
66 (13) si F, Cuialnic x Miranda (15), conform distantelor euclidiene intre ele au demonstrat o similitudine
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inalta 1n conditii optime de dezvoltare (martor), pe cand in varianta cu FC acestia s-au distribuit in clustere
diferite la distante mari, ceea ce denota manifestarea reactiilor specifice la actiunea fungului (Fig. 1).

Fig. 1. Dendrograma de repartitie a formelor parentale si hibrizilor F, de grau comun in baza
manifestarii unor caractere cantitative la interactiunea cu F. avenaceum.
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Martor FC F. avenaceum

Datele obtinute prin construirea dendrogramelor de distributie au fost confirmate de scanarea multidi-
mensionala care releva distribuirea spatiald mai extinsa, adica la distante mai mari, a genotipurilor in vari-
anta martor comparativ cu varianta ,,FC F. avenaceum” (Fig. 2).

Fig. 2. Scanarea multidimensionala a formelor parentale si hibrizilor F, de grau comun in baza
manifestarii unor caractere cantitative la interactiunea cu F. avenaceum.

Martor FC F. avenaceum

Prin metoda k-mediilor de analiza clusteriand, la separarea genotipurilor in 4 clustere, s-a constatat ca n
varianta martor varianta interclusteriand a fost mult mai inaltd decat cea intraclusteriana pentru toate carac-
terele studiate, pe cand 1n varianta cu FC diferenta intre varianta interclusteriand si varianta intraclusteriana
au fost mai mici pentru germinatie si lungimea plantulei (Tab. 4).
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Tabelul 4. Analiza variantei clusterelor de genotipuri de grau.

Caracter Varianta df Varianta df F p
interclusteriana intraclusteriana
Martor
Germinatie 7075,097 3 677,519 11 | 38,289 [ 0,000
Lungimea radiculei 1909,171 3 902,303 11| 7,758 | 0,005
Lungimea tulpinitei 1131,457 3 228,961 11 | 18,120 | 0,000
Lungimea plantulei 59,268 3 15,053 11 | 14,435 | 0,000
FC E avenaceum
Germinatie 8545,429 3 1040,529 11 | 30,113 | 0,000
Lungimea radiculei 1512,417 3 678,507 11| 8,173 | 0,004
Lungimea tulpinitei 513,287 3 714,317 11| 2,635 | 0,102
Lungimea plantulei 36,990 3 23,891 11 | 5,677 | 0,013

Este de mentionat totodatd cad in cazul lungimii tulpinitei, varianta intraclusteriand a fost mai inalta de
1,3 ori decat varianta interclusteriana ceea ce denota ca acest caracter, spre deosebire de celelalte, n-a
avut o capacitate diferentiatoare a genotipurilor la interactiunea cu patogenul.

Analiza descriptiva a clusterelor a demonstrat cd in varianta martor genitorii Moldova 11, Amor,
Moldova 66, Miranda au inregistrat cele mai inalte valori ale caracterelor aflate in studiu, formand un
cluster separat (4), iar in varianta cu FC s-au remarcat genitorul Miranda si hibridul F, Cuialnic x Miran-
da (clusterul 4) (Tab. 5).

Tabelul 5. Statistica descriptiva a clusterelor de genotipuri de griau in baza caracterelor de

crestere.
Caracter Medie, | Dev. Membirii clusterelor Medie, | Dev. | Membrii clusterelor
% st. % st.
Martor FC E avenaceum
Clusterul 1,n =4 Clusterul 1, n=1
Germinatie, % 46,68 10,90 3 — Centurion, 20,0 0,00 | 10-F, Amorx M 16
Lungimea 78,93 | 11,79 | 8—F M1l x Centurion, | 64,3 | 0,00
radiculei, mm 10— F, Amor x M 16,
Lungimea 36,00 | 7,41 | 14-F Mirandax 292 | 0,00
tulpinitei, mm Cuialnic
Lungimea 11,49 1,84 9,35 0,00
plantulei, cm
Clusterul 2, n =5 Clusterul 2, n="7
Germinatie, % 87,34 8,96 1- M 16, 58,09 | 12,58 | 1— M 16, 3 — Centu-
Lungimea 90,40 | 10,62 | l1-F M16xAmor, | 8843 | 9,08 rion,
radiculei, mm 12 —F, M 66 x Amor, 8 —F, M 11 x Centu-
Lungimea 4418 | 3,68 | 13— F, Amorx M 66, ™46 49 | §37 rion,
tulpinitei, mm 15— F]. Cuialnic x 9 —F, Centurion x M
Lungimea 13,46 | 1,04 Miranda 1349 | 164 | 112 /;nfng 66 x
plantulei, cm 13— F, Amor x M 66,
14— F, Miranda x
Cuialnic
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Clusterul 3, n=2 Clusterul 3,n =5
Germinatie, % 100 0,00 7 — Cuialnic, 9 - F 99,10 2,01 | 2— M 11, 4 - Amor,
Lungimea radi-| 104,05 | 3,18 Centurion x M 11 90,42 | 6,40 | 5S—M66,7—Cuial-
culei, mm nic, 11 -F M 16 x
Lungimea| 5085 | 1,63 49,68 | 835 Amor
tulpinitei, mm
Lungimea plan-| 15,49 0,16 14,01 1,39
tulei, cm
Clusterul 4, n =4 Clusterul 4, n =2
Germinatie, % 100 0,00 2— M11, 92,80 8,63 | 6 — Miranda, 15— F,
Lungimea radi-| 107,55 | 2,84 4~ Amor, 110,45 | 4,46 | Cuialnic x Miranda
culei, mm
Lungimea| 5903 | 1,53 5-M 66, 56,10 | 3,82
tulpinitei, mm 6 — Miranda
Lungimea plan-| 16,66 0,41 16,66 0,06
tulei, cm

Datele denota oportunitatea ultimelor 2 genotipuri de implicare in programele de ameliorare in scopul
sporirii rezistentei graului comun la F. avenaceum.

Concluzii

1. Prin tratarea boabelor de grau comun cu filtrat de cultura . avenaceum, s-a constatat ca patogenul produ-
ce, In dependenta de genotip atat inhibare, cat si stimulare a organelor de crestere — germinatie, radicula, tulpinita.

2. Gradul de dominare a indicelui de vigoare a plantulelor F, de griu comun, a variat in limite largi:
-0,85... -12,59 1n varianta martor si -0,13 ... 21,85 — varianta cu FC, adicd in ambele cazuri caracterul cer-
cetat, la hibrizii F, a fost mai mic decat la parintele cu valori mai mici. Att in varianta martor, cat si in va-
rianta cu FC a predominat fenomenul de supradominanta negativa ceea ce semnificd ca la hibrizii F| alelele
recesive activizeaza alelele dominante, responsabile de diminuarea indicelui de vigoare.

3. Calculul influentei parentale asupra indicelui de vigoare la hibrizii reciproci F, de gru a demonstrat
rolul decisiv al genitorului patern in manifestarea caracterului care a variat in limitele +0,02 ... +3,29 —va-
rianta martor si +0,75 ... 3,28 — FC F. avenaceum, media efectului reciprocitatii constituind +1,45 si +1,58,
respectiv, martorului si FC.

4. Prin metode de clasificare a obiectelor — dendrograme, k-medii, scanare multidimensionala s-a con-
statat o diferentiere reusitd a formelor parentale si hibrizilor F  in baza caracterelor de crestere atat in
varianta martor, cat si varianta cu FC F. avenaceum, ceea ce a facut posibilad identificarea genotipurilor
rezistente — a soiului Miranda si hibridului F| Cuialnic x Miranda care pot fi utilizati in calitate de surse de
rezistenta Tmpotriva patogenului.

Referinte:

1. LUPASCU, G. Putregaiul de radacina la graul comun de toamnd. Chisinau: Print-Caro, 2020, 120 p. ISBN
978-9975-56-801-2.

2. LUPASCU, G., GAVZER, S. Influenta conditiilor de mediu asupra complexului de agenti patogeni ai putrega-
iului de radacina la graul comun. in: Buletinul ASM. Stiintele vietii, 2021. nr. 2(344), p. 98-103.

3. PETERS, J.bC., LEES, A.bK., CULLEN, D. W., SULLIVAN, L., STROUD, G.P., CUNNINGTON, A.C. Cha-
racterization of Fusarium spp. responsible for causing dry rot of potato in Great Britain. In: Plant Pathol, 2008,
57, p.262-271.

4. SORENSEN, J. L., PHIPPS, R. K., NIELSEN, K. F., SCHROERS, H. -J., FRANK, J., THRANE, U. Analysis
of Fusarium avenaceum Metabolites Produced during Wet Apple Core Rot. In: J. Agric. Food Chem, 2009,
57,4, p. 1632-1639.



STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE
Revista stiintifica a Universtitatii de Stat din Moldova, 2023, nr. 1(171)

5. SAKODA, T., YAMASAKI, N., ABE, Y., YANAGISAWA, H., KOIKE, M. Bulb Rot of Sandersonia auranti-
aca caused by Fusarium anguioides and Fusarium sp. Intercepted at Plant Quarantine in Japan. In: Res. Bull.
Plant Prot. Japan, 2011, 47, p. 41-47.

6. JESTOI, M., ROKKA, M., YLI-MATTILA, T., PARIKKA, P., RIZZO, A., PELTONEN K. Presence and
concentrations of the Fusarium-related mycotoxins beauvericin, enniatins and moniliformin in Finnish grain
samples. In: Food Addit. Contam, 2004, 21, p.794-802.

7. YLI-MATTILA, T., HUSSIEN, T., GAVRILOVA, 0., GAGKAEVA T. Morphological and Molecular Va-
riation Between Fusarium avenaceum, Fusarium arthrosporioides and Fusarium anguioides Strains. In:
Pathogens, 2018, 7. 94. DOI:10.3390/pathogens7040094

8. UHLIG, S., JESTOI, M., PARIKKA, P. Fusarium avenaceum — The North European situation. In: Int. J. Food
Microbiol, 2007, 119, p. 17-24.

9. PONTS N., GAUTIER CH., GOUZY J., PINSON-GADAIS L., FOULONGNE-ORIOL M., DUCOS CH.,,
RICHARD-FORGET F., SAVOIE J. -M, ZHAO CH., BARROSO G. Evolution of Fusarium tricinctum and
Fusarium avenaceum mitochondrial genomes is driven by mobility of introns and of a new type of palindromic
microsatellite repeats. In: BMC Genomics, BioMed Central. 2020, 21(1), 16 p. DOI: 10.1186/s12864-020-
6770-2

10. LOGRIECO, A., RIZZO, A., FERRACANE, R., RITIENI, A. Occurrence of Beauvericin and Enniatins in
Wheat Affected by Fusarium avenaceum Head Blight. In: Appl. Environ. Microbiol., 2002, 68(1), p. 82-85.
DOI: 10.1128/AEM.68.1.82-85.2002

11. WILLIAMSON-BENAVIDES, B. A., DHINGRA, A. Understanding Root Rot Disease in Agricultural Crops.
In: Horticulturae. 2021, 7, 33. DOI: https://doi.org/10.3390/horticulturae7020033

12. Metonel sxciepuMeHTanbsHo Mukonorun. Kues: Haykosa nymka, 1982. 550 c.

13. BARNETT, H. L., HUNTER, B. B. lllusrated genera of imperfect fungi. Am. Phytopathological Society. Fo-
urth edition. APS Press, 1998, 218 p.

14. POWELL, A. A. Seed vigour and its assessment. In: Handbook of Seed Science and Technology; Basra, A.S.,
Ed.; Food Products Press. New York, NY, USA, 2006, p. 603—648.

15. BRUBAKER, J. Agricultural genetics. Moskow: Kolos; 1966. 223 p.

16. REINHOLD, K. Maternal effects and the evolution of behavioural and morphological characters: a literature
review indicates importance of extended maternal care. In: J. of Heredity, 2002, 93(6), p. 400-405.

17. RAVISHANKER, A., SANTOSH, K., BARANWAL, D K., CHATTERIJEE, A., SOLANKEY, S.S. Genetic
Diversity Based on Cluster and Principal Component Analyses for Yield and Quality Attributes in Ginger (Zin-
giber officinale Roscoe). In: Int. J. of Plant Breed. and Genetics, 2013, Vol. 7(3), p. 159-168.

18. KOIJA, E.S., SABAA, J. Using Cluster Analysis and Principal Component Analysis to Group Lines and De-
termine Important Traits in White Bean. Procedia Environmental Sciences, 2015, 29, p. 38-40.

19. NANDINI, B., GANGAPPA, E., RAJANNA, M.P., MAHADEVU, P.,, RAMESH, S., HITTALMANI, S. Ge-
netic Variability Analysis for Grain Yield and its Components Traits in Traditional Rice Varieties (TRVs). In:
Int. J. Curr. Microbiol. App. Sci., 2017, 6(8), p. 494-502. DOI: https://doi.org/10.20546/ijcmas.2017.608.064

Date despre autor:

Nicolae CRISTEA, doctorand, cercetator stiintific stagiar la Institutul de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor.
E-mail: niku.kristea.95@mail.ru

ORCID: 0009-0008-7259-3884

Noti: Cercetarile au fost efectuate in cadrul Programului de Stat 20.80009.7007.04 ,, Biotehnologii si procedee

genetice de evaluare, conservare si valorificare a agrobiodiversitatii”, finantat de Agentia Nationala pentru Cerce-
tare si Dezvoltare.

Prezentat la 28.11.2022

10





