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iN CONDITII DE TEREN SI DE LABORATOR
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Hibrizii reciproci (Fs) de Triticum aestivum in conditii de teren au manifestat rezistenta avansatd a ambilor parinti
sau la nivelul acestora pentru agentii de putregai de radacina si de fuzarioza spicului. Parintii — linia L 101, genotipul
Basarabeanca, si 2 din hibrizii ce detin in calitate de genitor citoplasmatic linia L 101 au format clusterul cu manifestare
avansatd a maladiilor. Alti 4 hibrizi, inclusiv 3 cu citoplasma Basarabeanca, au suportat atac diminuat al maladiilor. in
conditii de temperaturd suboptima de laborator metabolitii Fusarium oxysporum var. orthoceras au produs atat inhibitia,
cat si stimularea cresterii radacinitei si tulpinitei. Metabolitii Helminthosporium avenae au fost doar inhibitivi pentru
populatiile de grau in studiu. Analiza bifactoriala a relatiilor genotip de grau x filtrat de cultura al tulpinelor patogene
constata ca rolul preponderent apartine genotipului de grau pentru cresterea radacinitei (47,26%) in cazul F. oxysporum
var. orthoceras si pentru cresterea tulpinitei (50,47%) in cazul H. avenae.

Cuvinte-cheie: Triticum aestivum L., hibrizi reciproci avansati, putregai de raddcind, fuzarioza spicului, metaboliti
Fusarium si Helminthosporium.

EVALUATION OF RESISTANCE ADVANCEDS HYBRIDS TRITICUM AESTIVUM TO THE AGENTS

ROOT ROT IN THE FIELD AND LABORATORY CONDITIONS

Reciprocal hybrids (Fs) of Triticum aestivum under field conditions manifested advanced resistance both of the
parents or at their level for root rot agents and fusariose ear of wheat. Genitors — L 101 line, genotype Basarabeanca
and 2 hybrids, which have genitor cytoplasmic line L 101 have formed cluster of advanced manifestation of diseases.
Other 4 hybrids, including 3 in the cytoplasm Basarabeanca have supported diminished attack of diseases. In laboratory
conditions temperature sub-optimal metabolites of strains F. oxysporum var. orthoceras have caused inhibition and
stimulation of rootlet and stem growth. The metabolites H. avenae were only inhibitive for studied wheat populations.
Bifactorial analysis of the relations genotype wheat x filtrate cultural of pathogenic strains detects that preponderent
role belongs to genotype of wheat for rootlet growth (47.26%) in case of F. oxysporum var. orthoceras and for the stem
growth (50.47%) in case of H. avenae.

Keywords: Triticum aestivum L., reciprocal hybrids advanced, root rot, fusariose ear of wheat, metabolites Fusarium
and Helminthosporium.

Introducere

Fungii speciilor Fusarium si Helminthosporium, agenti ai putregaiului de radacina (PR), prezinta o con-
strangere majord a producerii de cereale la nivel mondial. Pierderile de recoltd, evaluate la 3-50%, sunt ra-
portate in multe regiuni ale lumii, in special in zonele de producere de cereale din Asia de Vest, Asia de Est,
Africa de Nord, Australia si Canada. Maladia este deosebit de severa in regiunile de stepa [1,5,7,11]. Pentru
diferite culturi cerealiere si zone ecologo-geografice in complexul de agenti patogeni au fost depistate anumite
legitati ale raportului speciilor Fusaium/ Helminthosporium [11]. Bipolaris sorokiniana, agent al PR complex al
graului in regiunea Morghan, nord-vestul Iranului, a demonstrat patogenitate superioara tulpinilor F. culmorum,
F. pseudograminearum, F. crookwellence si F. udum [5]. In conditiile Republicii Moldova incidenta fungilor
Fusarium si Helminthosporium, implicati in dezvoltarea PR la graul de toamna, constituie 31,9-83,4 si 16,6-
27,0%, respectiv. Dintre speciile Fusarium, incidentda mai inalta a prezentat F. oxysporum var. orthoceras [2].
Cu o penetrare mai profunda a miceliului in tesutul gazdei este caracterizat fungul H. avenae, ce-1 face mai re-
zistent la diverse conditii, inclusiv la tratament fungicid. Drechslera avenae (Sin. Pyrenophora chaetomioides,
H. avenae), specializata la diferite specii de cereale si ierburi, in conditii de cdmp a afectat toate genotipurile de
ovaz. Patogenitatea fiind determinata de capacitatea avansata a fungului de a produce metaboliti secundari [8].

Dificultatile legate de ameliorarea rezistentei graului la putrezirea radacinii sunt determinate, in special,
de lipsa genelor eficiente de rezistentd in genofondul acestei culturi si de caracterul facultativ, cu specializare
larga, al parazitismului agentilor cauzali. Cu toate acestea, sunt mentionate diverse soiuri de grau care mani-
festa rezistenta la aceasta maladie in anumite regiuni [3,6,12].
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Liniile cu norma de reactie larga la schimbarile factorilor de mediu au avantaje ecologice pentru rezistenta
la factorii biotici. Screening-ul speciilor Triticum, Aegilops si Triticale pentru putrezirea radiculara produsa
de Cochliobolus sativus a pus in evidenti existenta variabilititii inalte a rezistentei plantelor [12]. In Germania,
soiuri cu rezistentd avansata la putrezirea radicularad au fost obtinute din populatii hibride cu rezistenta si tole-
rantd medie, fenomen determinat de morfogeneza transgresiva [9]. Forme transgresive valoroase se atesta si la
hibridarea soiurilor de grau sensibile la fuzarioza [4]. In legaturd cu aceasta, in cadrul proceselor de ameliorare
a paioaselor s-ar putea renunta la excluderea formelor sensibile la etapele timpurii de selectie recurenta [10].
Prin colaborare integratd de CIMMY'T, Mexic si Turcia au obtinut progrese substantiale in dezvoltarea germo-
plasmei rezistente: din 16 surse de grau de toamna identificate, 4 (de origine din Turcia) s-au dovedit a fi bine
adaptate [7]. Evaluarea preventiva a liniilor nou-create la utilizarea metabolitilor sau suspensiilor de spori ale
agentilor patogeni se efectueaza implicand tulpinile patogene larg raspandite in localitatea data [7,10,11].
de grau de toamna la atacul de putregai de radacina si fuzarioza spicului in conditii de teren si la actiunea
metabolitilor Fusarium oxysporum var. orthoceras si Helminthospoium avenae in conditii de temperatura
suboptima de laborator.

Material si metode

Au fost cercetate genotipurile de grau de toamna: genitorii L 101, Basarabeanca, si hibrizii reciproci avan-
sati (Fs) — L 101 x Basarabeanca (58, 59 si 68) si Basarabeanca x L 101 (60, 61 si 62) in conditii de teren si
de laborator.

Rezistenta plantelor la agentii putregaiului de radacina in conditii de camp a fost apreciata la etapa de
coacere lapte-ceara in baza suprafetei brunificate sau necrotizate de la baza tulpinii, in scara de 5 trepte:
0 —imune (I); 0,1 — puternic rezistente (RR); 1 — rezistente (R); 2 — sensibile (S); 3 — puternic sensibile (SS).
Fuzarioza spicului a fost evaluata la scara de 6 trepte: 0, 1, 2, 3, 4, 5, in care ,,0” prezinta plante imune, iar
,,5” — plante atacate (>75%).

in conditii de temperatura suboptima de laborator (7,0-7,5°C) in calitate de factor selectiv au fost utilizate
filtratele de cultura (FC) a cate 3 tulpini F. oxysporum var. orthoceras si H. avenae. Sensibilitatea genotipu-
rilor de grau a fost determinata la tratarea semintelor cu FC (18 ore). Capacitatea fitotoxica a fost inregistrata
in baza variabilitatii parametrilor cu receptivitate inalta la patogenii facultativi — lungimea radacinitei si a tul-
pinitei plantulelor de grau. Indicii cantitativi au fost apreciati la 10 zile de crestere in conditii de frigider.
Analiza datelor a fost efectuata in pachetul de soft STATISTICA 7.

Rezultate si discutii

in conditiile anului 2011 atacul de putregai de radicina la populatiile cercetate a variat in limitele 0,95-
2,15 grade. Genotipul-parinte Basarabeanca a manifestat sensibilitate sporita (SS), gradul de atac (2,15 grade)
fiind veridic distins in raport cu genitorul L 101 si cei 6 hibrizi. Linia L 101 a prezentat sensibilitate medie (SM).
Hibrizii reciproci au manifestat rezistenta avansata celui mai sensibil din genitori — soiului Basarabeanca.
Doar unul din hibrizi — L 101 x Basarabeanca—68 a prezentat sensibilitate la nivelul genitorului matern L 101,
fiind totodata veridic distins de cel patern — Basarabeanca (Tab.1).

Tabelul 1

Atacul graului de toamna de putregai de radacina si de fuzarioza spicului in conditii de cAmp (grad)
Nr. crt. Varianta Putregai de radéacina Fuzarioza spicului

1 Linia L 101 1,77+0,11" 0,91+0,29

2 Basarabeanca 2,154+0,12* 1,01+0,35

3 FsL 101 x Basarabeanca—58 1,00+0,14*" 0,21+004*"

4 Fs L 101 x Basarabeanca—59 1,18+0,13*V 1,27+0,11

5 Fs L 101 x Basarabeanca—68 1,59+0,15" 1,00+0,15

6 Fs Basarabeanca x L 10160 1,24+0,12* 0,19+0,01*"

7 Fs Basarabeanca x L 101-61 0,95+0,11*" 0,39+0,05*"

8 Fs Basarabeanca x L 10162 1,03+0,12*" 0,20+0,02*"

* — deosebire cu suport statistic de genitorul L 101, la nivelul p<0,05;
V' _ deosebire cu suport statistic de genitorul Basarabeanca, la nivelul p<0,05.
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Fuzarioza spicului a declansat in limite inguste — 0,20-1,27 grade, ambii parinti manifestand rezistenta (R).
Atac diminuat al maladiei (0,20-0,39 grade) au suportat cei 3 hibrizi ce detin genotipul Basarabeanca in
calitate de genitor matern si L 101 x Basarabeanca—58, care detine citoplasma L 101. Hibrizii mentionati
au prezentat rezistenta inaltd (RR). Alti 2 hibrizi ai genitorului citoplasmatic L 101 au manifestat rezis-
tentd (R) pentru agentii fuzariozei spicului la nivelul ambilor parinti, fiind semnificativ distantati de alti
4 hibrizi (Tab.1).

Pentru populatiile cercetate atacul de putregai de radacina in conditii de teren a manifestat corelatie inalta
cu atacul de fuzarioza spicului (r=0,62), prezentand suport statistic la nivelul p<0,05.

Analiza dendrogramei in baza valorilor gradului de atac si variantei acestora a distribuit populatiile cerce-
tate in 2 clustere. Ambele genotipuri-parinti si 2 din hibrizii ce detin citoplasma L 101 — L 101 x Basara-
beanca—59 si L 101 x Basarabeanca—68 — au format 2 branse separate ale clusterului cu manifestare avansata a
maladiilor. In clusterul 2 s-au separat alti 4 hibrizi, inclusiv cei 3 cu citoplasma Basarabeanca, care au suportat
atac diminuat al maladiilor (Fig.1).
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Fig.1. Dendrograma de repartitie a populatiilor de grau

1 —linia L 101; 2 — Basarabeanca; 3 — L 101 x Basarabeanca—58; 4 — L 101 x Basarabeanca—59;
5 — L 101 x Basarabeanca—68; 6 — Basarabeanca x L 101-60; 7 — Basarabeanca x L 101-61;
8 — Basarabeanca x L 101-62.

Ca rezultat al selectarilor individuale riguroase din populatiile hibride segregante Fs—F,, hibrizii reciproci
lor parinti au manifestat hibrizii Basarabeanca x L 101 (60, 61 si 62) si L 101 x Basarabeanca—58, care au
suportat atac diminuat al maladiilor cercetate. Rezultatele atesta hibrizi reciproci Fs cu valori transgresive
valoroase ale rezistentei la putregaiul de radacina si la fuzarioza spicului. Aportul factorului citoplasmatic in
reactia hibrizilor avansati suporta o anumita atenuare.

Populatiile de grau cercetate au manifestat crestere diferentiata in conditii de temperatura suboptima de
laborator (7,0-7,5°C). Astfel, in varianta martor lungimea radacinitei si a tulpinitei a prezentat un diapazon larg
al variabilitatii: 90,67+1,91 si 57,62+1,32; 80,72+2,42 si 49,66+1,24; 88,27+2,43 si 60,27+1,87; 95,64+1,96
si 71,59+1,28; 78,63+2,99 si 57,98+1,79; 85,78+2,31 51 47,40+1,53; 86,48+2,14 i 56,84+1,26; 95,92+2,10 si
64,84+1,47 la parintii L 101, Basarabeanca si la hibrizii L 101 x Basarabeanca (58, 59, 68), Basarabeanca x
L 101 (60, 61, 62), respectiv (Fig.2, A, B). Lungimea radacinitei si a tulpinitei la hibrizii L 101 x Basarabean-
ca—59 si Basarabeanca x L 101-62 a prezentat valori avansate liniei L 101 — parinte cu cele mai inalte valori
ale indicilor de crestere. In cazul altor 4 hibrizi lungimea ridacinitei si tulpinitei a manifestat valori inter-
mediare ambilor sau la nivelul unuia din parinti. Raportul lungimilor tulpinitd/radacinita variaza in limitele
0,55-0,75. Valori avansate ale raportului — 0,68, 0,75, 0,74 au manifestat hibrizii L 101 x Basarabeanca (60,
61, 62), care detin in calitate de genitor citoplasmatic linia L 101.
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Fig.2. Lungimea radacinitei (A) si a tulpinitei (B) in conditii de temperatura suboptima, mm.

Pe orizontald: 1, 2, 3— L 101, 4, 5, 6 — Basarabeanca; 7, 8, 9 — L 101 x Basarabeanca-58; 10, 11, 12 — L 101 x
Basarabeanca—59; 13, 14, 15 — L 101 x Basarabeanca—68; 16, 17, 18 — Basarabeanca x L 101-60; 19, 20, 21 —
Basarabeanca x L 101-61; 22, 23, 24 — Basarabeanca x L 101-62, respectiv: martor,

FC Fusarium oxysporum var. orthoceras si FC Helminthosporium avenae.

Metabolitii a 3 tulpini F. oxysporum var. orthoceras au produs atat inhibitie, cat si stimulare a cresterii in
limitele 85,2-105,1 si 82,8-113,7% din martor, respectiv, pentru radacinita si tulpinita (Fig.2, A, B). Hibridul
L 101 x Basarabeanca—68 a manifestat sensibilitate la FC F. oxysporum var. orthoceras la nivelul parintelui
citoplasmatic — L 101. Hibrizii reciproci L 101 x Basarabeanca—59 si Basarabeanca x L 101-62 au manifestat
sensibilitate avansata liniei L 101, cu distinctie veridica de martor. La actiunea inhibitoare a FC F. oxysporum
var. orthoceras tulpinita a fost superior afectata in raport cu radacinita. Actiunea stimulativd a metabolitilor
Fusarium, avansata pentru tulpinitd, se manifesta pronuntat la genotipul-parinte Basarabeanca si la hibrizii
cu citoplasma acestuia — Basarabeanca x L 101 (60 si 61). Metabolitii H. avenae au manifestat fitotoxicitate
avansata in raport cu F. oxysporum var. orthoceras pentru toate populatiile. La actiunea FC H. avenae atat
genitorii, cat i hibrizii reciproci au prezentat doar inhibitie pentru ambii indici. Actiunea inhibitoare maxima
a fost suportatd de radacinita si tulpinita liniei L 101. Acest parinte a manifestat sensibilitate medie la agentii
PR in conditii de camp. Spre deosebire de F. oxysporum var. orthoceras, actiunea FC H. avenae a fost supe-
rior inhibitoare pentru lungimea radacinitei, exceptie prezentand doar linia L 101 si hibridul L 101 x Basara-
beanca—59. Astfel, la actiunea metabolitilor agentilor PR populatiile de grau au manifestat o specificitate
inalta, atat de genotip, cat si de organ testat, mai puternic manifestata in cazul FC cu fitotoxicitate avansatd —
H. avenae. La administrarea acestora creste decalajul dintre lungimea radacinitei si cea a tulpinitei. Feno-
menul fiind mai pronuntat in cazul H. avenae si, totodata, la hibrizii cu citoplasma Basarabeanca, fenomen
specific genitorului matern (Tab.2).

Tabelul 2
Reactia plantulelor de grau la actiunea filtratelor de cultura (% din martor, media)

Organul testat | L 101 Basara- | L101x |L101x |L101x Basara- | Basara- | Basara-

beanca | Basara- | Basara- | Basara- beanca | beanca | beanca

beanca | beanca | beanca xL101 | xL101 |xL101

Nr.inreg. (58) (59) (68) (60) (61) (62)
Fusarum oxysporum var. orthoceras
Radacinita 93,3* 105,1* | 96,5 85,2* 93,5* 105,0* | 102,2 89,3*
Tulpinita 92,9* 111,8* | 104,6 83,8* 90,9* 113,7* | 110,0* | 82,8*
Helminthosporium avenae
Radacinita 80,1* 82,6* 82,6* 85,1* 87,7* 85,4* 76,7* 80,8*
Tulpinita 79,4* 95,2* 89,1* 79,3* 92,1* 96,4 88,2* 85,2*

* — deosebire cu suport statistic de varianta martor la nivelul p<0,05.
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Repartitia genotipurilor de grau 1n 3 clustere in baza variabilitatii lungimii radacinitei si a tulpinitei la actiunea
FC prezinta reactia diferentiata a acestora (Fig.3). Diferentierea joasa a populatiilor din clusterele 1 si 2, n-
deosebi pentru tulpinita, produce FC F. oxysporum var. orthoceras, tulpina 1. Metabolitii F. oxysporum var.
orthoceras ai tulpinilor 2 si 3 au discriminat reactia de sensibilitate medie, sensibilitate sporita si lipsa sensi-
bilitatii la populatiile de grau L 101, L 101 x Basarabeanca—68; L 101 x Basarabeanca—59, Basarabeanca x
L 101-62 si Basarabeanca, L. 101 x Basarabeanca—58, Basarabeanca x L 101-60, Basarabeanca x L 101-61,
Basarabeanca x L 101-62, distribuite, respectiv, in clusterele 1, 2 si 3 (Fig.3, A). Screening-ul populatiilor
mentionate in cazul FC H. avenae prezinta tulpina 2 cu capacitate joasa de diferentiere a acestora, fitotoxici-
tate avansata manifestand pentru radacinita (Fig.3, B). Reactie vulnerabila la actiunea FC H. avenae tulpina 1
au manifestat populatiile Basarabeanca, L 101 x Basarabeanca—59, Basarabeanca x L 101-60, componente
ale clusterului 3. Populatiile L 101, Basarabeanca x L 101-61 si Basarabeanca x L 101-62 au suportat cea
mai puternica inhibitie, indeosebi a radacinitei in cazul hibrizilor.

140 110
130 105
120 100

95
90
85
80
\ 75
70 —= Cluster 1 70 —— Cluster 1

110

100

90

80

B0 =~ Cluster 2 =~ Cluster 2
rrrrr Cluster 3 65 —o— Cluster 3
50
1 2 3 4 5 6 60 1 2 3 4 5 6

Fig.3. Analiza clusteriand (metoda k-medii) a repartitiei populatiilor de grau
conform reactiei lungimii radacinitei si a tulpinitei la filtratele de cultura:

A — Fusarum oxysporum var. orthoceras (1, 5; 4, 8 si 2, 3, 6, 7); B — Helminthosporium avenae
(1,7,8;3,55i2,4, 6), pentru clusterele 1, 2 si 3, respectiv. Populatiile: 1 — L 101; 2 — Basarabeanca;
3 - L 101 x Basarabeanca—58; 4 — L 101 x Basarabeanca-59; 5 — L 101 x Basarabeanca—68;

6 — Basarabeanca x L 101-60; 7 — Basarabeanca x L 101-61; 8 — Basarabeanca x L 101-62.

Analiza bifactoriald a relatiilor genotip de grau x FC al agentilor patogeni a constatat rolul preponderent
al genotipului de grau pentru radacinita embrionara (47,26%) in cazul FC F. oxysporum var. orthoceras si
pentru tulpinita — in cazul H. avenae (50,47%). Pentru caracterele mentionate este mai micd ponderea facto-
rului tulpina de fungi, chiar nesemnificativa in cazul tulpinilor Fusarium. Fiind, totodata, deosebit de impor-
tante interrelatiile genotip x tulpina — 41,78 si 32,78%, respectiv. Specificitatea inalta de organ testat in in-
terrelatiile fitopatosistemului este evidenta prin ponderea factorului tulpina de fungi pentru indicele lungimea
tulpinitei in cazul FC F. oxysporum var. orthoceras si pentru lungimea radacinitei — in cazul FC H. avenae
(Tab.3).

Tabelul 3
Ponderea factorilor in interrelatiile genotip de grau x filtrat de cultura
Ponderea factorilor, %
Organul testat Genotipul de Tulpina de Genotip x Eroarea
grdu fungi Tulpind
Fusaium oxysporum var. orthoceras
Radicinitd embrionara 47,26* 7,44 41,78* 3,42
Tulpinita 31,35* 39,83* 27,29* 1,52
Helminthosporium avenae
Rédacinitd embrionara 26,20* 56,36* 15,67* 1,76
Tulpinita 50,47* 13,30* 32,78* 3,45
Numarul gradelor de libertate 7 2 14

* - suport statistic al testului F
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Concluzii

Hibrizii reciproci (Fs) au manifestat rezistenta diferita: mai inalta ca la ambii/unul din genitori sau la ni-
velul acestora pentru putregaiul de radacina si fuzarioza spicului in conditii de teren. Intre atacul de putregai
de radacina si de fuzarioza spicului s-a constatat o corelatie inalta semnificativa.

Rezultatele atesta hibrizi reciproci Fs — L 101 x Basarabeanca—58, Basarabeanca x L 101-60, 61 si 62 cu
indici transgresivi valorosi ai rezistentei la putregaiul de radacina si la fuzarioza spicului.

Raportul lungimilor tulpinitd/radacinitd in conditii de temperatura suboptima de laborator variaza in limi-
tele 0,55-0,75. Valori avansate ale raportului au manifestat hibrizii L 101 x Basarabeanca, care detin in cali-
tate de genitor citoplasmic linia L 101 — parinte cu cele mai inalte valori ale indicilor de crestere.

Filtratele de cultura ale tulpinilor Fusarium oxysporum var. orthoceras au produs atat inhibitia, cat si stimu-
larea cresterii radacinitei embrionare si a tulpinitei. Tulpinita a fost superior afectata in raport cu radacinita.
Actiunea stimulativa a metabolitilor Fusarium, avansata pentru tulpinita, s-a manifestat pronuntat la genotipul-
parinte Basarabeanca si la hibrizii cu citoplasma acestuia — Basarabeanca x L 101 (60 si 61).

Populatiile-parinti si hibrizii reciproci au manifestat sensibilitate mult mai avansata la metabolitii Helmin-
thospoium avenae. Actiune inhibitoare maxima a fost suportata de radacinita si tulpinita liniei L 101. Filtra-
tele mentionate au fost superior inhibitive pentru lungimea radacinitei, exceptie prezentand linia L 101 si
hibridul L 101 x Basarabeanca—59.

S-a constatat cresterea decalajului dintre lungimea radacinitei si cea a tulpinitei. Fenomenul fiind mai pro-
nuntat in cazul tulpinilor H. avenae si, totodata, la hibrizii cu citoplasma Basarabeanca, fenomen specific
genitorului citoplasmatic.

Analiza bifactoriald a relatiilor genotip de grau x FC al agentilor patogeni a constatat rolul preponderent
al genotipului de grau pentru radacinita embrionara (47,26%) in cazul FC F. oxysporum var. orthoceras si
pentru tulpinita (50,47%) in cazul H. avenae.

Este evidenta specificitatea inaltd de organ testat in interrelatiile fitopatosistemului: ponderea factorului
tulpina de fungi pentru indicele lungimea tulpinitei in cazul FC F. oxysporum var. orthoceras si pentru lun-
gimea radacinitei — 1n cazul FC H. avenae.
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