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Abstract

Increased frequency and intensity of stripe rust attacks has been observed in Europe and
worldwide, but also in Romania. An analysis of the rich literature published recently all over
the world indicated as main factors causing this increase are: the appearance of more
virulent and more agresive new races, better adapted to higher temperatures, which
circulated globally over long distances, as well as the increased chances for survival over
winter, related to climate changes. In 2023 correlations between stripe rust scores and grain
yield in yield trials with wheat and triticale cultivars performed at 6 sites, varied between -
0.39 and 0.80 in wheat and between 0.03 and -0.92 in triticale. Average spring temperatures
at these sites were not significantly lower than the multi-annual averages but were frequently
higher than the ones considered optimal for the pathogen development. This might sugest an
adaptation of the present stripe rust races to higher temperatures. Correlations between
stripe rust scores of the same cultivars at different sites varied very much, and the lack of
correlation in some cases might suggest presence of various virulences in Romania, more on
wheat than on triticale. All these observations underline the necessity of protecting wheat
and triticale crops against the future stripe rust threat, mainly by growing more cultivars
with different resistance genes.
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INTRODUCERE

Agentul patogen Puccinia striiformis Westend. (Pst) poate ataca graul, secara, orzul si
59 de specii de ierburi. Rugina galbena a fost descoperita si recunoscuta drept o boala
distincta de rugina de Eriksson si Henning, in anul 1894. Uredosporii de culoare galbena-
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portocalie pot sd apara atat pe suprafata frunzelor cat si pe tulpini, avansand pana la glume,
ariste iar la plantele sensibile chiar pe boabe. Acoperirea limbului si a tecilor funzelor cu
pustulele bolii limiteaza sever fotosinteza, priveazd planta de nutrienti si apa, afecteazi
cresterea plantelor, reduce numarul de spice, numarul boabelor 1n spic si greutatea acestora.

Intensitatea infectiei depinde in primul rand de rezistenta genetica a soiului cultivat,
dar si de conditiile meteorologice precum temperatura, umiditatea aerului, directia si
intensitatea vantului.

Rugina galbena, cauzatd de Puccinia striiformis f. sp. tritici, este considerata in prezent
una din cele mai importante boli ale graului care ameninta securitatea alimentara a lumii
(Chen, 2020). Boala este cunoscuta de mult si a produs epifitii cu efecte economice majore.

Atacuri importante de rugina galbena au fost raportate n peste 60 de tari de pe toate
continentele unde se cultiva grau, costul masurilor de combatere a bolii pe plan global a
fost estimat la cel putin 1 miliard US$ (Chen, 2020). In aceeasi lucrare se consemneazi
51 cazuri de epidemii de rugina galbena de mari proportii in Asia, Europa, America de
Nord, Australia si Africa. Recent au fost Inregistrate epidemii severe de rugina galbend in
Statele Unite in 2003, In China in 2002, in Asia Centrald in 2009 si 2010, iar in Australia
Tn 2003 (Chen, 2005; Wellings, 2011).

In Roménia rugina galbeni a fost prezenti demult dar a fost considerati ,,mai putin
raspandita”, fiind ,,adaptata la clima mai rece si mai umedd din Nordul Europei, unde face
pagube mari” (Tonescu-Sisesti, 1938). Insi Tn anul 1961 a avut loc, in special in
Dobrogea, un atac devastator, care a redus uneori productia de boabe la nivelul
cantitatilor de seminte folosite la semanat. Acest atac fara precedent a fost rezultatul unei
primaveri neobisnuit de reci si al cultivarii unor soiuri foarte sensibile (Wichita, Concho)
provenite din zone ale SUA unde boala era practic absentd §i deci nu se cunostea
sensibilitatea soiurilor create (Saulescu, 1961). Este de subliniat cd in acelasi an este
mentionatd o epidemie de proportii in Cehia (Bartos, 2010). Alaturi de aceastd epidemie,
Negulescu (1984) consemneaza o epifitie in anul 1967 in Transilvania, care a afectat n
special soiurile Harrach si Ponca, precum si una, de mai mici proportii, in 1978,
favorizatd de cultivarea unor soiuri sensibile din lugoslavia (Novosadska Rana 2, Sava si
Zlatna Dolina). S-a estimat ca aceste trei epifitii au produs pagube cifrate intre 20 si 80%
din productia de grau (Negulescu, 1984).

Bunta (2005) mai mentioneaza atacuri semnificative de rugina galbend in anii 1988,
1991 si 2001. Ulterior, Mustatea si colab. (2015) au raportat ca in anul 2014 au fost
inregistrate in culturile comparative cu soiuri de grau corelatii semnificative intre notele
de atac ale ruginii galbene si productia de boabe in 7 din 15 localitati de testare, cu o
corelatie medie de r = -0,66.

In anul 2016 s-au nregistrat In Nord-Vestul tirii atacuri de 70-90% la unele soiuri si
diferente de productie de 660-1450 kg/ha intre parcelele tratate si cele netratate cu fungicide
(Pop si colab., 2017), iar in anul 2018 Goga (2019) a raportat un nivel de manifestare a
ruginii galbene de 91,7% in parcelele de triticale netratate cu fungicide. Tot in anul 2018,
Cotuna si colab. (2019) au observat atacuri de rugina galbena cuprinse intre 10 si 90% la
diferite genotipuri de triticale. Recent in anul 2023, Cotuna (2023) atragea atentia ca rugina
galbena face ravagii la soiurile sensibile n vestul tarii, iar Voica si colab. (2023) mentionau
pericolul reprezentat de rugina galbena in mai multe zone din tara, inclusiv in sud.
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Din cele citeva exemple citate se poate observa o crestere a frecventei atacurilor de
rugina galbena pe teritoriul Romaniei, ceea ce constituie un serios semnal de alarma.

De fapt, in ultimii ani s-a constatat in intreaga lume o intensificare si o crestere a frecventei
atacurilor de rugina galbena, iar acestea pot fi explicate prin actiunea conjugata a
urmitorilor factori principali:

= Aparitia de noi rase mai virulente

Patogenul Puccinia striiformis f. sp. tritici a fost din totdeauna caracterizat printr-un
numar mare de rase fiziologice, cu gene de virulentd corespunzatoare unui mare numar de
gene de rezistentd prezente in soiurile de grau cultivate in diferite zone ale lumii (Bartos,
2010; Gultyaeva si colab., 2022; McIntosh si colab., 2018 etc.).

Mclntosh si colab. (2018) au ilustrat convingator cum introducerea in agricultura din
China a genelor de rezistenta la rugina galbena a fost urmatd de detectarea virulentelor
corespunzatoare si apoi de epidemii semnificative (tabelul 1).

Tabelul 1
Relatia dintre introducerea in culturi a genelor de rezistenti la rugina galbeni si detectarea
virulentelor corespunzitoare, care au produs epidemii in China (dupa Mclntosh si colab., 2018)
[The relationship between the presence of yellow rust resistance genes in the yield and the detection of the
corresponding virulences, which produced epidemics in China (after Mclntosh et al., 2018)]

Gena sau sursa Introducerea n Detectarea . .
. N . . . . Epidemii importante
de rezistenta agriculturd virulentei
Yrl Anii 1950 1965 Sfarsitul anilor 1960
Yr9 __Anii 1960 1985 Inceputul anilor 1990
Hybrid 46 Inceputul anilor1970 1991 Sfargitul anilor 1990 si anul 2002
Yr26, YrGn22,
Yrcha? 2003 2008 2012

In anul 2011 au fost detectate in mai multe tiri europene, att pe grau cét si pe triticale,
doud noi rase, denumite inifial Warrior si Kranich, dupa numele soiurilor de grau a caror
rezistentd a fost depasitd de virulenta lor (www.wheatrust.org). Aceste rase, incadrate
ulterior 1n grupurile genetice PstS7 si PstS8, se deosebesc de cele anterioare prin faptul ca
produc atacuri mai puternice la soiurile cu rezistenta de planta adulta si produc mai multi
teliospori pe frunzele infectate (Hovmeller si colab., 2016). Rasa Warrior a provocat
modificari semnificative in sensibilitatea la rugina galbena a unui numar mare de soiuri, atat
de grau cat si de triticale, adicd unele soiuri anterior rezistente sau partial rezistente au
devenit susceptibile, iar unele soiuri anterior susceptibile si foarte susceptibile au devenit
mai putin sensibile (Serensen si colab., 2014; Hovmeller si colab., 2016). Cativa ani mai
tarziu, Mert si colab. (2016) au detectat rasa Warrior si in Turcia. Din aceste rase au evoluat
noi variante incadrate intr-un grup denumit ,,PstS10”, cu virulenta adaptatd unor soiuri
predominante local in anumite zone. Aceste noi variante s-au raspandit rapid, devenind
predominante in Europa, varianta denumitd ,,Amboise” fiind detectatd din anul 2022 in
marea majoritate a probelor analizate (Hovmeller si colab., 2023).

Rasele si grupurile genetice de rugind galbend cunoscute pana in prezent, conform
Global Rust Reference Center, sunt prezentate in tabelul 2.
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Grupele genetice de rugina galbeni, denumirea uzuali a raselor, fenotipul virulentei

si raspandirea lor geografici (Hovmeller si colab., 2023)
[The genetic groups of yellow rust, the common name of the races, the virulence phenotype
and their geographical distribution (Hovmgller et al., 2023)]

Tabelul 2

Grupav Rasa Fenotipul virulentei Regiunea de prevalentd
genetica
PuS0 Bagadr 25 AvS Egope
Bogadeer vi o AVS . Lurepe
Madagal Lyns 125,86 e AYS, - Eurepe
Madagal Lynavé 1234080907280 AVS, - Eope
Robigus 1234, ~ILAVS,. Barope
Selstice_Ouldey 12386-9n 172932 AVS,- Eurepe
Tudsa 2532 AVE, Euope
PstS12 Psts12® 23 mnn AVS Noeth Amenca, Auszade
PstS12.v1 e AXS - East Aftsca
PuS12v3 w23 AYS - East Afcs
PatS12.327 2o ot o AvS,. East Afnca, West Asa, Noeth Afinca
PstS12viv2? 12, I 2T s AVS,. East Afnca, West Ava
PuS12viv27 2 BT 8D 2527 ANS - East Aftsca
PatS12.v20 e BT N0 2S5 AVE . East Afnca West Aus
PotS12v10v27 Ao BT 89.10, 02527 . AvS . West Asa
PuS12viviaw2? 23~ 8785,10,.- 242520 - - AVS - East Aftsca
Pss) Pusi AR BT R e AYS. Earope, Asa
PstSivi 100 8.7 8 n om0 33 0 0 s AVS, Asa
oS4 Triticale 2006 Eurepe
PatSs PytSs Centrall Asa
Put$ivi? Central Asa, South Asia
Pst5¢ PstS4 East Aftsca, Central Assa, South Asa
PusST Woasnor F--17-23,-32.5p AvS Anb Exrope, North Afnca
PytSs Kraruch 17,3530 AvS Asb Tarspe
Psise PsiSy 1238-8,-5---~23.27 30 . AVS Amb Central Asa, South Asu
PatSo,vi7 1234 6,-9--17-23 27320 AvS A= Central Asa
Pats10 Wamor(-) 172553259 AVS, Esrope, North Afinca
Kalmar 72832 5p AVS - Europe
Beexbenack 25.-32.5p AS,- Durepe
Amboite AT 2525 AVS, Firope
PstS11 PstS11 Central and West Asi, East Afioca
Pst512 Herefeed Europe
PutS13 Trtcale 2013 Exrope, South Amenca, Wert Asa
Triticale2015,v10 Darope
Pus14 Pst514 Exeepe, North Afsea, West Asaa
Pyt513 PuS13 Exxope
PstS16 Pst$i6 124 A089., 1T 252700 AvS,. South Asia, East Afnca
PstS17 PstS17 AT B 17 3L (SP)LAVS Ambd Midde East, Ewrope, East Afnca
PuS1Tvi0 s demn BT B0 17 20 32 5p) AVS Amb Mid@e East

Evolutia raselor de regind galbena in Europa in ultimii 5 ani a fost foarte rapida (figura 1).
Grupul genetic PstS7 cu rasa originald Warrior a fost mai putin raspandit in ultimii ani,
dar s-a raspandit in noi zone, in timp ce grupul PstS8 (cu rasa Kranich) a fost observat
doar in putine cazuri.

In decursul anului 2019, au fost detectate in cadrul grupului PstS10 cel putin doui rase
noi, iar in anul 2020 patru rase, adaptatate la soiuri de grau cultivate regional pe suprafete
mari si au fost detectabile numai prin includerea acestor soiuri in testarea rasei. Grupul
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PstS10 a devenit rapid cel mai raspandit grup genetic din Europa si a ramas dominant i
in prezent. O noud rasa cu virulentd pe gena Yrl0 a fost detectatd in cadrul grupului
PstS13 pentru prima data in Polonia in 2018 si apoi in Germania.

Au fost detectate grupuri suplimentare in mai multe tari, de ex. PstS15 constand dintr-0
singurd rasd, care a fost observata pentru prima data in Franta si anul acesta si in Danemarca.

O nouad rasa, incadratd ulterior in grupul PstS13, mult mai agresiva pe triticale, specie
care a fost multd vreme foarte rezistentd, a fost detectatd in 2006 in Europa, mai intai Th
insula Bormholm din Marea Baltici si a devenit imediat rdspanditd pe principalele soiuri
cultivate in Germania si Scandinavia. Detectata in Franta in 2012 si 2013 aceasta rasa a
devenit predominanta Tn cativa ani in toatd Europa (Hovmeller si colab., 2016). Este
probabil ca extinderea acestei rase sd explice aparitia si atacurile severe ale ruginii
galbene pe triticale si In Roméania (Goga, 2019; Cotuna si colab., 2019) si Serbia
(Zupunski si colab., 2023). PstS13 a afectat grav triticale si graul durum (in Europa) si
graul de panificatie (in America de Sud si Australia). Alte grupuri genetice au fost
regasite mai rar, inclusiv PstS15 (un singur genotip si rasd), prezent in Franta din 2017 si
Scandinavia din 2019.
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Figura 1 — Frecventa raselor de rugina galbend in Europa din 2014 pana in 2023
conform Global Rust Reference Center (dupa Hovmeller si colab., 2023)
[Frequency of yellow rust races in Europe from 2014 to 2023
according to the Global Rust Reference Center (after Hovmagller et al., 2023)]

Recent a fost raportatd in China si Turcia aparitia unei rase noi virulente fatd de gena
de rezistentd Yr5, pand de curand consideratd eficientd pe tot globul (Zhang si colab.,
2020; Tekin si colab. 2021), astfel incat gena Yrl5 a ramas singura pentru care nu s-a
identificat pand acum virulenta pe plan international.

Vidal si colab. (2022) au aratat ca rasele de rugind galbena difera nu numai ca virulenta

......

rasele locale, iar aceste insusiri contribuie decisiv la rata de extindere a noilor rase.
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Evolutia rapida a virulentelor patogenului Puccinia striiformis reprezintid o amenintare
constantd pentru culturile de grau si triticale, inclusiv pentru Roménia ridicand si
probleme dificile pentru ameliorarea rezistentei.

= Migrarea rapida a patogenului pe distante foarte mari

Patogenul Puccinia striiformis are 0 mare capacitate de a migra pe distante mari prin
sporii purtati de vant (Brown si Hovmeller, 2002). Sunt cunoscute numeroase cazuri in
care rugina galbena a aparut in zone unde fusese anterior absentd, asa cum a fost cazul in
Australiei, unde dupa aparitia bolii in 1979 (O’ Brien si colab., 1980) au urmat epidemii
devastatoare cu pierderi de productie de pana la 84%, sau Africa de Sud unde dupa ce
rugina galbend a fost observata prima oard in 1996 s-au inregistrat pierderi de recoltd de
pani la 50% (Boshoff si colab., 2003). In SUA boala era importanti in zona de Vest, dar
dupa anul 2000 ea a devenit tot mai importanta in statele de la Est de Muntii Stancosi
(Texas, Louisiana, Oklahoma, Arkansas, Mississippi, Kansas, Colorado, Missouri si
Nebraska). De curand rugina galbena a fost observatd pentru prima datd in Zimbabwe
(Boshoff si colab., 2020), iar in Egipt a fost raportatd aparitia unei noi rase agresive
(Esmail si colab., 2021).

Cel putin pentru rasele nou aparute in Europa, divergenta marcantd fata de rasele
anterioare, ca si analizele genetice si moleculare, au sugerat un influx masiv de spori din
populatii diverse din zona muntilor Himalaia, care este recunoscuta drept un centru de
diversitate al patogenului (Hovmgller si colab., 2016).

Rezultatele multor cercetéri au demonstrat cd, in ciuda introducerii continue a soiurilor
cu rezistenta la populatiile prevalente ale patogenului, invaziile de spori pot provoca
epidemii, la scara continentald (Brown si Hovmeller, 2002), iar caracterizarea moleculara
efectuatd de Bai si colab. (2021) la probe colectate din noua tdri a demonstrat existenta
unor migratii globale ale patogenului Puccinia striiformis f. sp. tritici.

Capacitatea extraordinara de migratie in special a noilor rase de rugina galbena creazi
probleme deosebite pentru ameliorarea rezistentei i impune o intensa colaborare internationala.

=  Cerintele diferite fati de temperatura ale noilor rase

Rugina galbena a fost considerata traditional o boala a zonelor climatice mai reci, mai
Tnalte sau nordice, cu valori ale temperaturilor de 2-15°C. Negulescu (1984) specifica drept
temperatura optima pentru infectie 7-10°C si pentru dezvoltarea bolii si sporulare de cca.
15°C, iar Murray si Brennan (2009) afirmau ca epifitiille de rugina galbend apar la
temperaturi de 10-15°C si in perioade cu umiditate relativa ridicata, iar temperaturile de
peste 20°C tind sd inhibe boala, astfel incat infectiile apar mai ales primavara devreme.

Aparitia recentelor epidemii provocate de rasele nou aparute a sugerat o adaptare la
temperaturi ridicate, chiar si In zonele din apropierea Ecuatorului (Shaninnia si colab.,
2023). Studii recente au demonstrat cd noile rase sunt semnificativ mai adaptate la
temperaturi mai ridicate, sporulénd cu trei zile (26%) mai devreme, crescand pustulele cu
88% mai repede si producand cu 159% mai multi spori pe zi per mm® de leziune decét
rasele anterioare anului 2000 (Milus si colab., 2009).

Pe aceasta baza, autorii au conchis cd ruginile graului pot sa se adapteze la temperaturi
mai ridicate si sd producd atacuri severe in conditii considerate anterior nefavorabile.

Aceste rezultate oferd o explicatie penru recentele epidemii de rugina galbend inregistrate
pe plan global.
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= Probabilitatea sporita de supravietuire a patogenului peste iarni, in contextul
schimbirilor climatice

Temperatura criticd pentru supravietuirea patogenului Puccinia striiformis este
consideratd a fi de -6 la -7°C, dar daca plantulele de grau sunt acoperite de zapada
patogenul poate supravietui cand temperatura aerului coboard chiar sub -10°C (Wang si
colab., 2015).

S-a observat faptul ca epidemiile mai severe au avut loc dupd iernile calde care au
sporit supravietuirea agentului patogen.

Iernile mai blande din ultimii ani i temperaturile de iarnd tot mai ridicate prognozate
n contextul schimbarilor climatice vor fi probabil din ce in ce mai favorabile supravietuirii
peste iarna a patogenului instalat din toamna precedentd si declansarii mai timpurii a
atacului primavara.

Este foarte probabil ca recentele atacuri observate Th Romania in ultimii ani sa fie
explicate Tn mare masurd de faptul cd micile focare aparute adeseori din toamna nu au
mai disparut in timpul iernii.

Pierderile de recoltd produse de rugina galbena pot fi reduse sau chiar eliminate prin
tratamente cu fungicide adecvate, dar aceasta implica atat cheltuieli suplimentare cat si
posibile efecte nedorite asupra mediului, fiind si in contradictie cu Directivele Europene.
Desi pand de curand nu se gasise nicio dovada de rezistentd a patogenului Puccinia
striiformis la fungicide, Tn anul 2021 s-a raportat deja aparitia rezistentei acestui patogen
la tratamentele chimice (Cook si colab., 2021). De aceea prevenirea atacurilor prin
cultivarea de soiuri rezistente raimane cea mai de dorit solutie, fiind ieftind, ecologica si
eficientd, chiar dacd uneori nu este durabila.

= Influenta schimbarilor climatice asupra ruginii galbene

Se cunoaste faptul ca agentii patogeni au o adaptabilitate foarte buna la modificarile
biotice, cum ar fi diversitatea genelor de rezistentd, dar si la modificarile abiotice cum ar
fi schimbarile de temperatura. Adaptarea termica este o caracteristica importantd avand in
vedere cd temperatura medie globala a crescut cu 1,1°C intre 1850-1900 si 2011-2020
(Gulev si colab., 2021), iar incalzirea globalad continud, cu o crestere probabild de 1,5°C
pana in 2030 (Lee si colab., 2021). Paraschivu si colab. (2020) au analizat modul in care
factorii de stres abiotic pot avea impact asupra patogenilor, producand schimbari in ciclul
lor de viatd (durata incubatiei, supravietuirea, raspandirea etc.), in patogenitate, recombinare
genetica si agresivitate.

Schimbarile climatice pot influenta pozitiv sau negativ epidemiile de rugina galbena in
functie de umiditate si temperaturd in anotimpurile de tranzitie. S-a observat faptul ca
epidemiile mai severe au avut loc dupa iernile calde care au sporit supravietuirea
agentului patogen. De asemenea priméaverile tarzii, umede si reci si valul de caldura de la
debutul verii au favorizat epidemiile de rugina gallbena. Astfel schimbarile climatice au
capacitatea de a schimba distributia bolii, iar zonele care erau mai putin favorabile
dezvoltarii patogenului Puccinia striiformis au devenit acum favorabile (Chen, 2020).

Circuitul apei la nivel global prezintd, de asemenea, modificdri (Douville si colab.,
2021) cu efecte posibile asupra atacurilor de rugina galbend. Temperatura este de
asemenea un factor abiotic care provoaca schimbari in biologia patogenilor, provocand de



40 Indira Galit si colaboratorii

exemplu formarea unui numar mai mare de telia si teliospori la temperatura ridicata la
rugina galbend (Meyer si colab., 2023).

Faptul cé factorii care au determinat recenta crestere a impactului ruginii galbene pe
plan global in contextul schimbarilor climatice pot avea efecte si In Romania, ca si faptul ca
noile rase mai virulente au fost identificate deja ca predominante in Europa, inclusiv in tari
ca Republica Ceha, Italia, Polonia, Franta, Spania etc., ne-au determinat si analizim
manifestarea ruginii galbene din anul 2023 in culturile comparative cu soiuri si linii de grau
si triticale organizate sub coordonarea INCDA Fundulea in diferite zone din Romania.

MATERIAL SI METODE

In aceastd lucrare s-au folosit observatiile privind atacul de rugina galbend si
rezultatele de productie din culturile comparative cu soiuri de grau si triticale de toamna
efectuate la SCDA Lovrin, SCDA Oradea, SCDA Livada, SCDB Targu Mures, SCDA
Teleorman si INCDA Fundulea, unde s-a manifestat mai puternic atacul de rugina
galbend. Trei din aceste centre de testare au fost situate Tn Vestul tarii, unul in Centru si
doua in campia din Sud (figura 2).

Figura 2 — Amplasarea centrelor de testare unde s-au raportat atacuri semnificative
(Location of test centers where significant attacks were reported)

Culturile comparative au fost asezate ca grilaj patrat balansat, cu 25 variante in 3
repetitii, cu parcele de 5 sau 10 m? recoltabili.

Intensitatea atacului de Puccinia striiformis a fost evaluata prin note folosind o scara
de la 1 la 9 (McNeal si colab., 1971). Conform acestei scale, tipurile de infectie 1-9 sunt
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definite dupd cum urmeaza: 1: pete minore clorotice si necrotice, 2: pete clorotice si
necrotice fara sporulare, 3-4: zone clorotice si necrotice cu sporulare limitata, 5-6: pete
clorotice si necrotice. zone necrotice cu sporulare moderata, 7: sporulare abundentd cu
clorozd moderata si 8-9: sporulare abundenta si densad fara cloroza si necroza notabila
(figura 3). Aceasta scald este utilizatd in mod obisnuit ca un sistem uniform pentru
inregistrarea si procesarea datelor privind atacul ruginii galbene.

Infection type
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Figura 3 — Scala tipurilor de infectie cu rugina galbena (Chen, 2020)
[Scale of yellow rust infection types (Chen, 2020)]

Notdrile s-au facut in urma infectiei naturale, In conditii necontrolate.

Au fost analizate datele privind temperaturile, precipitatiile si umiditatea relativd a
aerului Inregistrate la statiile meteorologice cele mai apropiate de locul unde au fost
amplasate experientele. In lucrare sunt prezentate doar datele privind temperatura aerului,
deoarece atacul de rugina galbend a fost traditional considerat a fi asociat cu temperaturi
mai scdzute, dar si pentru cd rasele noi identificate in ultimii ani in Europa sunt
considerate mai adaptate la temperaturi mai ridicate.

Pentru aprecierea relatiei dintre notele privind atacul de rugina galbena si productie s-au
calculat coeficientii de corelatie Pearson si regresiile lineare.

REZULTATE SI DISCUTII

Sintetizarea rezultatelelor privind atacul de rugina galbena si efectul acestuia asupra
productiei de boabe in culturile comparative cu soiuri si linii de grau de toamnd este
prezentata in tabelul 3.

Desi notele pentru atac nu sunt perfect comparabile (fiind efectuate de observatori
diferiti), se poate observa ca intensitatea atacului a fost diferita, fiind mai mare la Livada
si Targu Mures si mai redusd la Oradea. Acest fapt se reflecta si in variatia productiilor,
desi evident rugina galbena a fost numai unul din numerosii factori care le-au influentat.
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Tabelul 3
Notele pentru atacul de rugina galbena si productia de boabe
n culturile comparative cu soiuri si linii de griau de toamn:
(Scores for yellow rust attack and grain yield in micro plots with winter wheat cultivars and lines)

Note pentru atacul | Productia de boabe | (Corelatia dintre nota
Localitatea de rugina galbend (kg/ha) de atac si productie
Min. Max. Min. Max. Q)

Lovrin 2 8 2407 5499 -0,49
Oradea 3 7 4842 9173 -0,39
Livada 1 7 3948 9452 -0,80
Tg. Mures 1 9 2324 9046 -0.60
Draganesti 1 8 5695 9039 -0,58
Fundulea 2 8 3589 5380 -0,46

Relatia dintre productie si atacul de rugina este cel mai bine exprimatd de coeficientii
de corelatie, care au variat intre -0,39 la Oradea si -0,80 la Livada. Intensitatea corelatiilor
nu fost asociata cu potentialul de productie din localitdtile de testare, productii de peste
9000 kg/ha nregistrandu-se atat la Oradea unde corelatia cu productia a fost minima, cat
si la Livada sau Targu Mures, unde rugina a afectat cel mai puternic productia.

O situatie asemdnatoare se poate observa si in cazul culturilor comparative cu soiuri si
linii de triticale (tabelul 4). In acest caz, desi notele de atac au variat mult in functie de
rezistenta genotipurilor, corelatia a fost absentd la Oradea si a atins un maxim de -0,92 la
Targu Mures. In cultura comparativi cu triticale efectuati in aceasti localitate, variantele
cele mai atacate au fost practic compromise si au dat productii de doar cateva kilograme
la hectar, in timp ce singura varianta rezistenta a asigurat o productie de peste 4000 kg/ha
(figura 4).

Aceste rezultate ilustreaza convingator ce efecte catastrofale poate produce atacul de
rugina galbend atunci cand exista conditii climatice favorabile bolii si virulente ale patogenului
capabile sa depédseascd rezistenta genotipurilor plantei gazda.
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Figura 4 — Imagine din cultura comparativa cu soiuri si linii de triticale la TArgu Mures
(Image from the micro plots with tritcale cultivars and lines at Targu Mures)

Tabelul 4
Note pentru atacul de rugina galbeni si productia de boabe n culturile comparative
Cu soiuri si linii de triticale de toamni
(Scores for yellow rust attack and grain yield in micro plots with autumn triticale cultivars and lines)

Note pentru atacul | Productia de boabe | Corelatia dintre
Localitatea de rugina galbena (kg/ha) nota de atac si
- - productie
Min. Max. Min. Max. (n

Lovrin 5 7 1170 4054 -0,13
Oradea 3 8 2824 6126 0,03
Livada 2 9 558 8554 -0,63
Tg. Mures 5 9 5 4441 -0,92
Draganesti 1 6 5199 6936 -0,39
Fundulea 1 7 3481 5038 0,07
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Tn incercarea de a intelege variatia atacului de rugina galbeni in culturile comparative
efectuate in diferitele statiuni, am analizat datele privind temperatura aerului inregistrata
in primavara anului 2023 comparativ cu media multianuala care caracterizeaza localitatile
respective (tabelul 5). Este interesant de observat ca cele mai mari abateri negative fata de
mediile multianuale au fost Tnregistrate la Oradea unde atacul de rugina a fost mai redus,
in timp ce la Livada si Targu Mures abaterile temperaturilor din anul 2023 fata de mediile
multianuale au fost predominant pozitive. Aceste date pot sugera ca rasele patogenului
prezente in Romania in anul 2023 prezentau deja o mai buna adaptare la temperaturi mai
ridicate decat cele considerate traditional drept optime pentru Puccinia striiformis f. sp. tritici.

Tabelul 5
Temperaturile decadale si lunare, precum si abaterile fatd de media multianuald
(Decadal and monthly temperatures, as well as deviations from the multiannual average)

Lovrin Oradea Livada Tg. Mures | Driganesti (TR) Fundulea
- 2 8 = 8 8
2 B ~|2 B ~2 B2 B~ 2 B~ |2 B~
B EO0 |8 EO|8 g0|8 EO| 8 g0 |8 g0
S o | E o | E o | E o | E o | E o
Luna |Decada| 8 ~| B2 |8 |28 |8 B2 |~ 8~ | 22 | ~|3=
SO|S8E|50|e¢E|50|8E|50|egE| 30| 8 |50|8¢C
Be S B |EglBeEg|Be|€g| B | €5 |BL|E g
2 |s=|8 |s82|8 (82|18 |8:2| & 52 |8 |82
5 |ZE|5 |2E|5 |ZE|F |2E|F | ZE|F |zt
[ g [ = g 5|k g [ g [ g
< < < < < <
| 7,0 6,6 54 6,1 7,2 7,6
Martie 1 6,3 6,9 59 6,4 7,2 7,5
Il 9,9 8,9 7.9 7,8 9,4 9,4
Media| 7,7 | +24 | 75 | -25| 6,4 | 1,7 | 6,8 | +0,8 7.9 +3,3 8,2 | +33
| 6,2 55 6,4 5,2 8,2 8,4
- I 11,16 115 11,6 111 12,0 11,5
Aprilie
Il 12,2 11,4 10,9 11,0 13,0 12,7
Media| 98 |-085| 95 |+09| 96 |-09| 91 | -04 | 111 -0,8 10,7 | -0,6
| 15,1 14,5 14,4 135 14,3 13,8
Mai I 15,0 154 15,2 15,2 15,9 16,1
Il 19,4 194 19,4* 18,4 18,4* 10,3
Media | 16,5 | +0,40 | 16,4 | -0,7 | 16,3 | 0,5 | 15,7 | +1,4 | 16,2 -0,6 134 | -4,2
| 19,3 19,8* 19,2 19.2
lunie I 19,7* 18,9 18,5 18,3
Il 19,9*
Media +0,6 -1,3 (19,7 | 0,7 [ 19,2 | +0,4 +1,3 +1,1

* Decada n care s-au efectuat notarile privind atacul de rugina galbeni

Temperaturi mai ridicate decét optimul pentru dezvoltarea patogenului
Temperaturi care inhiba dezvoltarea patogenului
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O analiza mai detaliata a relatiei dintre atacul de rugina galbena este posibild pe baza
graficelor din figurile 5 - 10. Pentru a usura comparatia intre comportarea genotipurilor in
diferitele centre de testare, ca si intre grau si triticale, am pastrat deliberat acelasi format
al axelor la toate graficele.

La Lovrin, soiul cel mai rezistent (Otilia) nu a fost cel mai productiv, dar soiurile cele
mai sensibile, notate cu notele 7 si 8, au dat in medie productiile cele mai mici, ceea ce
determind corelatia negativa observatd intre notele de atac si productia de boabe. La
triticale insd, in mod surprinzator avand in vedere cd in general s-a observat la triticale un
atac mai mare decat la grau, corelatia dintre notele de atac si productic a fost
nesemnificativa (figura 5).
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Figura 5 — Relatia dintre nota pentru atacul de rugina galbena si productia de boabe la Lovrin
(Relationship between yellow rust attack score and grain yield in Lovrin)

La Oradea, in experienta cu soiuri i linii de grau, numai productia soiurilor celor mai
sensibile (FDL Miranda si Bezostaia 1) a fost afectata de rugina galbena astfel incat
corelatia generald dintre notele de atac si productie a fost de doar -0,39. Tn cultura
comparativd cu genotipuri de triticale, nu s-a constatat nici o corelatie intre atacul de
rugind galbena si productie (figura 6).
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Figura 6 — Relatia dintre nota pentru atacul de rugina galbena si productia de boabe la Oradea
(Relationship between yellow rust attack score and grain yield in Oradea)



46

Indira Galit si colaboratorii

In contrast, la Livada s-au obtinut productii ridicate numai la genotipurile de gréu si
triticale care au manifestat rezistentd la atacul patogenului Puccinia striiformis (figura 7).
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Figura 7 — Relatia dintre nota pentru atacul de rugina galbena si productia de boabe la Livada
(Relationship between yellow rust attack score and grain yield in Livada)

Asemandtor, la Targu Mures soiurile mai putin atacate de rugina galbend au dat
productiile cele mai ridicate, In timp ce genotipurile notate ca atacate au dat productii
mici, mai ales la triticale, unde majoritatea variantelor experimentate au fost notate cu
nota 9 si au dat productii sub 1000 kg/ha (figura 8).
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Figura 8 — Relatia dintre nota pentru atacul de rugina galbena si productia de boabe la Targu Mures
(The relationship between the score for yellow rust attack and grain production in Targu Mures)
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Desi corelatia intre atacul de rugind si productie a fost mai slaba, si la SCDA Teleorman
soiurile si liniile mai rezistente la rugina au asigurat productii mai ridicate (figura 9).
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Figura 9 — Relatia dintre nota pentru atacul de rugina galbena si productia de boabe
la Draganesti-Vlasca, Teleorman
(Relationship between yellow rust attack score and grain yield in Driganesti-Vlagca, Teleorman)

La INCDA Fundulea s-au evidentiat prin productiile cele mai ridicate variantele care
au fost cel mai putin atacate de rugina galbena (Biharia, FDL Consecvent, FDL Evident)
dar si linia FDL Columna, care, desi a prezentat un atac mare, pare a avea toleranta superioara
(figura 10).
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Figura 10 — Relatia dintre nota pentru atacul de rugina galbena si productia de boabe la Fundulea
(The relationship between the score for yellow rust attack and grain yield in Fundulea)

Din analiza graficelor 5 - 10 se pot observa unele soiuri care au prezentat in
majoritatea experientelor analizate atacuri mai reduse ale ruginii galbene si productii mai
ridicate. Astfel, la grau se pot remarca soiurile FDL Consecvent, Biharia, FDL Emisar si
FDL Evident, iar la triticale Tn special soiul Zaraza. Aceste soiuri pot fi recomandate ca
genitori in programele de ameliorare a rezistentei la atacul acestui periculos patogen.

Analiza similaritdtii comportérii soiurilor, estimate prin corelatia dintre notele privind
atacul ruginii galbene nregistrate in cele 6 centre de testare poate furniza informatii
asupra interactiunii intre genotipuri si conditiile de mediu, dar si asupra diferentelor de
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virulentd a patogenului care a produs atacul in diferitele centre. Din tabelul 6, care
prezinta coeficientii de corelatie dintre notdrile pentru atacul de rugina galbena la soiurile
de gréu testate Tn culturile comparative Tn centrele de testare, se poate observa 0 mare
variatie, de la 0,13 intre comportarea soiurilor la Oradea si la Targu Mures, la 0,79 intre
comportarea soiurilor la Oradea si la Livada. Majoritatea corelatiilor au fost semnificative,
dar au existat si multe situatii In care notdrile efectuate pentru atacul de rugina galbena nu
au fost corelate intre statiuni. Atrage atentia faptul cd notarile de la Targu Mures s-au
corelat semnificativ doar cu cele de la Lovrin si Teleorman, iar cele de la Oradea numai
cu notele de la Livada si Fundulea. Desi pot exista mai multe explicatii pentru absenta
corelatiilor intre notele de atac, este posibil ca ele sd indice o diferentiere a virulentei
patogenului pe teritoriul Romaniei.

Tabelul 6
Corelatia dintre notirile pentru atacul de rugina galbeni la grau Tn centrele de testare
(Correlation between scores for yellow rust attack on wheat in testing centers)

Lovrin Oradea Livada Teleorman Fundulea | Tg. Mures®
Lovrin 1 0,25 0,40 0,34 0,47 0,59?
Oradea 0,25 1 0,79 0,33 0,56 0,13%
Livada 0,40 0,79 1 0,53 0,69 0,41°
Teleorman 0,34 0,33 0,53 1 0,58 0,73%
Fundulea 0,47 0,56 0,69 0,58 1 0,28°
Tg. Mures® 0,59% 0,13° 0,41° 0,73% 0,28 1

2 corelatii calculate doar cu datele de la 13 soiuri testate in toate centrele.
Coeficientii de corelatie in bold sunt semnificativi pentru P<5%.

Corelatiile dintre comportarea genotipurilor de triticale in culturile comparative efectuate
in aceleasi centre, au prezentat o variatie mai mica fiind cuprinse intre 0,38 si 0,69 (tabelul 7).
Comportarea genotipurilor de triticale Tn cele 6 centre de testare a fost semnificativ
corelatd, exceptia notelor de la Lovrin si a unora din notele de la Targu Mures. Aceasta
sugereazd o diferentiere mai mica a virulentei patogenului la triticale, dar si faptul ca la
Lovrin si Targu Mures au putut exista virulente diferite.

Tabelul 7
Corelatia dintre notirile pentru atacul de rugina galbeni la triticale Tn centrele de testare
(Correlation between the scores for the attack of yellow rust in triticale in testing centers)

Lovrin Oradea Livada Tg. Mures Teleorman | Fundulea
Lovrin 1 0,04 0,09 0,03 -0,02 0,13
Oradea 0,04 1 0,64 0,53 0,56 0,69
Livada 0,09 0,64 1 0,59 0,50 0,50
Tg. Mures 0,03 0,53 0,59 1 0,56 0,38
Teleorman -0,02 0,56 0,50 0,56 1 0,41
Fundulea 0,13 0,69 0,50 0,38 0,41 1

Coeficientii de corelatie in bold sunt semnificativi pentru P<5%.
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CONCLUZII

Tn contextul cresterii frecventei si intensititii atacurilor de rugini galbeni in Europa si
pe plan mondial, observatiile efectuate in anul 2023 in culturile comparative cu soiuri de
grau si triticale in 6 centre de testare din Romania unde s-a manifestat un atac mai
puternic, au evidentiat corelatii intre notele de atac si productia de boabe cuprinse Intre
-0,39 si 0,80 la grau si intre 0,03 si -0,92 la triticale.

Temperaturile medii Tnregistrate primdvara nu au fost semnificativ mai scdzute decat
mediile multianuale dar au fost frecvent mai ridicate decét cele considerate optime pentru
dezvoltarea patogenului, ceea ce sugereaza o adaptare la temperaturi mai ridicate a raselor
de rugina galbena care s-au manifestat in Romania in anul 2023.

Este posibil ca absenta in unele cazuri a corelatiilor intre notele de atac inregistrate la
aceleasi soiuri in diferite localitati, sa fie datoratd unei virulente diferite a patogenului pe
teritoriul Romaniei, mai mult la grau decét la triticale.

Aceste rezultate subliniaza cd este necesar sd se acorde o atentie sporitd protejarii
culturilor de grau si triticale de atacul ruginii galbene mai ales prin cultivarea mai multor
soiuri care sa posede gene de rezistenta diferite.
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