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UNELE ASPECTE ALE AMELIORARII REZISTENTEI
GRAULUI LA RUGINA BRUNA TN CONTEXTUL
SCHIMBARILOR CLIMATICE

APPROACHES TO BREEDING FOR RESISTANCE TO LEAF RUST
IN WHEAT UNDER CLIMATE CHANGES
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Abstract

Leaf rust caused by Puccinia triticina Eriks. is a globally distributed disease of economic
concern that can be controlled in wheat by effective deployment of rust resistance genes that
are race specific. Under hazardous climate change a shift to breeding of partial, non-speci-
fic, adult plant resistance (APR), believed to confer more durability is a realistic approach
in breeding of wheat.

Analysis of host/pathogen interactions under field artificial inoculations recorded over
21 years and preliminary results of assessment trials for partial resistance, type slow rusting,
at NARDI-Fundulea are presented. Significant correlation between disease index (DI = F x
1/100), medium temperature (r = 0.55**) and total rainfall (r = -0.42*), respectively were
found. Wheat varieties Delabrad, Alex, Gruia, Fundulea 4, Glosa and Ariesan expressed a
slower evolution of leaf rust symptoms over 60 days post inoculation, but further validation
with molecular markers is necessary.
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INTRODUCERE

Coexistenta indelungata a plantelor de cultura cu patogenii care le sunt spe-
cifici este marcata de un proces permanent de evolutie. In cadrul asa-numitului
triunghi al bolii, paradigma conform careia starea de boala este rezultanta triplei
interactiuni dintre conditiile favorabile de mediu x sensibilitatea gazdei x viru-
lenta patogenului, factorul climatic este determinant. Astfel, in cultura graului,
dar si a altor plante agricole, patogenii obligati cu transmitere aeriana (rugini,
fainari, patari foliare) sunt in mod deosebit afectati de schimbarile climatice.
Capacitatea ridicata de evolutie a acestora, manifestata prin aparitia continua de
rase noi, care anuleaza eficacitatea genelor de rezistenta (R) ale plantei gazda
dupa utilizare intensa, precum si cea de migrare la mari distante, pot determina
pierderi economice considerabile.
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Schimbarile climatice alaturi de implicatiile negative ale unor activitati uma-
patosistemelor, impactul bolilor si aplicarea eficienta a masurilor de prevenire si
combatere a pagubelor pe care acestea le produc in culturile agricole. Totusi, se
anticipeaza ca hazardul acestor schimbari se va intensifica Tn acele regiuni de pe
glob unde sunt premise pentru incalzirea climei, reducerea/cresterea cantitatii de
precipitatii, schimbarea circulatiei curentilor de aer etc. Astfel, scenariile bazate
pe modele climatice realizate pana in prezent includ o serie de evenimente ale
caror efecte potentiale asupra interactiunilor planta gazda/patogen au fost des-
crise in detaliu (Rosenzweig si colab., 2000). Validitatea acestora a fost de-
ja confirmata pentru unele patosisteme, Th urma evaluarii datelor istorice privind
frecventa si intensitatea epidemiilor. Astfel, se apreciaza ca modificarea migra-
tiei raselor de rugina galbena (Puccinia striiformis) Yr 2 si Yr 9, inregistrata in
ultimii ani din Turcia in Pakistan si, respectiv, a rasei Yr 9 din Africa de est spre
subcontinentul indian (Singh si colab., 2005) a fost posibila datoritd schimba-
rilor survenite la unii parametrii climatici. Tn Marea Britanie, incilzirea climei
este considerata drept principalul factor implicat Tn reducerea arealului de ras-
pandire a atacului de fainare la grau, in timp ce frecventa altor boli este in cres-
tere (ex.: fuzarioza) din acelasi motiv (Gosman si colab., 2007). Aparitia in
Uganda a noii rase de rugina neagra, Ug 99, a evidentiat riscul reemergentei
acestei boli dupa o perioada de 30 de ani in care nu a produs daune importante.
Datorita nivelului ridicat de agresivitate, capacitate de mutatie si migratie ale
acestei rase si posibil sub influenta schimbarilor climatice, sunt estimate
pierderi potentiale de recolta care pot atinge niveluri de pana la 20%, in cazul in
care vor fi afectate si marile bazine de productie a graului din: Turcia, Iran etc.
Ca prin-cipiu general, se apreciaza ca dupa aparitia unei noi virulente in
populatiile de Puccinia, raspandirea acesteia pe suprafete mari si eliminarea din
cultura a soiu-rilor purtatoare ale genelor de rezistentd eficace anterior
constituie doar o pro-blema de timp (Jin si Singh, 2006).

Tn acest context, indiferent de tendintele de evolutie ale patogenilor, globale
sifsau pe plan local, introducerea in culturd a unor soiuri cu nivel ridicat si stabil
de rezistenta, create prin metode conventionale si moleculare, reprezinta
compo-nenta de baza a strategiilor nepoluante de reducere/combatere a
riscurilor produ-se de boli in culturile de grau si alte cereale.

Prin magnitudinea pagubelor economice si a raspandirii pe glob, rugina bru-
nd produsa de Puccinia triticina Eriks. este considerata principala boala a grau-
lui, care limiteaza realizarea potentialului genetic al soiurilor aflate in cultura,
prin reducerea umplerii boabelor, a utilizarii eficiente a radiatiei solare etc. De
asemenea, este unul dintre cei mai studiati patogeni, majoritatea principiilor mo-
derne de rezistenta la boli fiind postulate avand ca model patosistemul Triticum
aestivum/P. triticina.

Pana in prezent au fost cartate la grau, peste 60 de gene de rezistenta la
rugina bruna (Lr). Majoritatea acestora se manifestd in stadiul de plantula,
printr-o reactie de specificitate fata de rasele de Puccinia triticina, exprimata prin
dezvoltarea de necroze si/sau cloroze in jurul leziunii (Mc Intosh si colab.,
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1995), ceea ce determina utilizarea lor pe termen limitat Tn soiurile cultivate.
Din acest motiv si in contextul schimbarilor climatice, interesul amelioratorilor
de grau s-a indreptat Tn ultimii ani spre rezistenta partiala, cantitativa, nespeci-
fica fata de rasele patogenului, de planta adulta (adult plant resistance, APR),
conferita de genele Lr 34, Lr 46 si Lr 67 (Dyck, 1987; Singh si colab., 1998;
Hiebert si colab., 2010). Acest tip de rezistentd este considerat mai atractiv,
comparativ cu rezistenta totald (imunitate), datorita nivelului mai ridicat de du-
rabilitate pe care-1 confera (William sicolab., 2003; Rosewarne si colab.,
2006). La genele Lr 34 si Lr 46, rezistenta partiala la rugina bruna este asociata
cu necroza varfului frunzei steag, precum si cu rezistenta la rugina galbena (ge-
nele Yr 18 si Yr 29) si, respectiv, fainare (Pm 38 si Pm 39) (Spielmeyer si
colab., 2005; Lillemo si colab., 2008). In soiul Thatcher, gena Lr 34 conferi
si rezistenta la rugina neagra (Dy ck, 1987). Gena de rezistenta de planta adul-
td, identificata la linia RL 6077 (Thatcher*6/P1250413) cu ajutorul markerilor
SSR, cfd71 si cfd23, pe cromozomul 4DL, a fost desemnatd drept gena Lr 67.
Din punct de vedere fenotipic, gena Lr 67 este similard cu gena Lr 34 localizata
pe cromozomul 7D, dar genotipic este diferitd de aceasta (Hiebert si colab.,
2010). Identificarea si piramidarea genelor de rezistenta partiala, Lr 34 si Lr 46,
in noile soiuri de grau este posibila datorita identificarii unor markeri moleculari
robusti (Lagudah si colab., 2009).

In cadrul programului de ameliorare a graului care se desfasoari la
I.N.C.D.A. Fundulea, imbunatatirea nivelului de rezistentd la rugina bruna re-
prezinta un obiectiv important si permanent. Evolutia patogenului si schimbarile
climatice Tnregistrate la nivel global impun necesitatea adaptarii metodologiei
specifice de testare si selectie pentru rezistenta la rugina brund, la tendintele lo-
cale ale acestor parametri. Avand in vedere aceste deziderate, obiectivele aces-
tui studiu au fost: i) caracterizarea reactiei de rezistenta la rugina bruna (Pucci-
nia triticina) a germoplasmei de gréu, in raport cu evolutia temperaturii si a
regimului de precipitatii, inregistrat la I.N.C.D.A. Fundulea in perioada 1991-
rezistentei la rugina bruna a sistemului de fenotipare specific rezistentei partiale
de tip slow rusting, in vederea diversificarii actualelor surse de rezistenta si a-
bordarii selectiei asistate de markeri moleculari.

MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

Datele climatice. S-a analizat evolutia temperaturilor medii si suma precipi-
tatiilor din perioadele critice pentru manifestarea atacului de rugind bruna
(martie - iunie), pe baza datelor Tnregistrate Tn perioada 1991-2010, pentru
acesti parametri la Statia meteo a I.N.C.D.A. Fundulea (coordonator ing. R.
Gargarita).

Testarea rezistentei (1991-2010). Infectiile artificiale s-au efectuat in cAm-
purile experimentale de la 1.N.C.D.A. Fundulea in stadiul de infratire, Z25-Z30
(Zadoks si colab., 1974). Inoculul a constat dintr-un amestec de uredospori:
talc (1:5), aplicat pe frunzele a 2-3 plante/rand, cu ajutorul unor recipiente me-
talice prevazute cu site, infectia fiind urmata de stropirea cu apa si Tween 20
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(0,1 ml%). Incubatia s-a realizat prin izolarea plantelor cu pungi de plastic timp
de 24 ore. Declansarea si dezvoltarea atacului dupa trecerea acestui interval s-a
realizat numai in conditii naturale, fara irigare suplimentara. Pentru uniformiza-
rea infectiei s-au utilizat soiuri sensibile (spreader) semanate Th randuri
intercalate la fiecare grupare de 10 genotipuri, precum si in benzi transversale
ntre blocuri.

Gradul de atac (ga - Fx!) a fost apreciat in stadiul de umplerea boabelor
100

(Z73-75), in perioada de manifestare maxima (aproximativ la 60 de zile post-
inoculare), intensitatea atacului fiind exprimata procentual, in functie de gradul
de acoperire a frunzelor cu leziuni de rugini bruni (pustule). In fiecare ciclu de
vegetatie s-au analizat intre 500 si 1000 genotipuri de grau aflate in diferite sta-
dii de ameliorare.

Modelul experimental adoptat in anul 2008, pentru diferentierea fenotipica a
rezistentei partiale, de tip slow rusting, la 13 genotipuri romanesti de grau, com-
parativ cu un martor de sensibilitate, a constat din asigurarea unei presiuni mari
de infectie, fiecare genotip de grau testat fiind incadrat intre doua randuri de
spreader. Aprecierea vizuald a a intensitatii atacului s-a efectuat periodic Tnce-
pand de la aparitia primelor simptome si pana la generalizarea infectiei, res-
pectiv: 30.04; 9.05; 27.05 si 12.06.

REZULTATE

Temperatura medie si suma precipitatiilor. In perioada analizati, tem-
peratura medie in intervalul martie - iunie a variat intre 12,1°C (1994) si 15,6°C
(2008), iar suma precipitatiilor (SP) nregistrate Tn luna aprilie - intre 78,3 mm
(2007) si 455,8 mm (1991) (tabelul 1). Diferentele celor doi parametri fata de
mediile multianuale (50 de ani) evidentiaza o0 crestere a temperaturii in medie cu
0,8°C n perioada 2001-2010, comparativ cu cea anterioara (1991-2000), cand
abaterile fatd de media multianuala au fost in medie de numai 0,2°C. In acelasi
interval de timp, abaterile anuale inregistrate pentru suma precipitatiilor fata de
media multianuald au variat in medie de la +21,5 la -20,2 mm (1991-2000), in
anul 2007 fiind Tnregistrat un deficit de -135,1 mm.

Tabelul 1
Temperatura medie (°C) si suma precipitatiilor (mm) in perioada 1991-2010
la 1.N.C.D.A.Fundulea (valori medii, lunile martie - iunie)
Average temperature (°C) and total rainfall (mm) over 1991-2010 at NARDI Fundulea
(mean values, March-June)

Temperatura medie Suma precipitatiilor
Anul °C mm
Media Diferenta Media Diferenta
Media 50 ani 13,3 2134

1991 14,2 0,9 455,8 2424
1992 12,3 -1,1 202,3 -111
1993 13,2 -0,2 236,7 23,3
1994 12,1 -1,2 227,2 13,8
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Tabelul 1 (continuare)

1995 151 1,8 168,3 -45,1
1996 13,7 04 1479 -65,5
1997 13,0 -0,4 314,7 101,3
1998 12,6 -0,7 206,8 -6,6
1999 13,8 0,5 2411 21,7
Media 13,5 0,2 2349 21,5
2000 14,2 09 148,1 -65,3
2001 14,9 1,6 281,1 67,7
2002 13,6 0,3 1512 -62,2
2003 14,9 1,6 128,8 -84,6
2004 14,2 09 183,1 -30,3
2005 13,5 0,2 295,6 82,2
2006 12,8 -0,5 231,3 17,9
2007 13,8 0,5 78,3 -135,1
2008 15,6 2,3 1735 -39,9
2009 14,9 1,6 193,8 -19,6
2010 14,2 09 215,8 2,4
Media 141 0,8 193,3 -20,2

Gradul de atac. Gradul de atac evaluat in stadiul de manifestare maxima a
bolii a variat intre 4,0 si 56,3% (media = 32,9) n primii 10 ani ai intervalului
analizat si intre 3,6 si 35,1% (20.8), in perioada 2001-2010 (figura 1).
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Fig. 1 — Variabilitatea atacului de rugina bruna la I.N.C.D.A. Fundulea in conditii de infectie
artificiala (Gradul de atac, valori medii, 1991-2010)
(Variation of leaf rust attack at NARDI Fundulea under artificial inoculations;
disease index, mean values, 1991-2010)
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Corelatiile semnificative identificate intre gradul de atac (GA) si valorile
corespunzatoare pentru temperaturile medii (r = -0,55**) si suma precipitatiilor
(r = 0,42%*), inregistrate Tn lunile martie — iunie (figura 2a) si, respectiv, luna
aprilie (figura 2b), sugereaza ca incalzirea climei si reducerea cantitatii de pre-
cipitatii au influentat nivelul de infectie indus pe cale artificiala, Tn conditii de
camp. Extrapoland, se poate specula cd nivelul sporadic al atacului de rugina
bruna, inregistrat in ultimii ani la I.N.C.D.A. Fundulea si in conditii de infectie
naturald, este, probabil, determinat si de interactiunea dintre planta gazda/pato-
gen si acesti factori climatici.
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Fig. 2 — Corelatiile dintre valorile inregistrate pentru gradul de atac si : (a) temperaturile

medii si, respectiv, (b) suma precipitatiilor inregistrate in perioada 1991-2010 (martie - iunie).

[Corelations between the disease index and: a) average temperatures and b) total rainfall
(April) over 21 years (1991-2010, from March to June)]

Lipsa, in unele cicluri de vegetatie, a conditiilor optime pentru manifestarea
atacului poate determina un decalaj in ceea ce priveste momentul emergentei si
cel al depistarii unor noi virulente in populatia patogenului si, respectiv, al
pierderii eficientei unor gene de rezistenta, pe plan local.

Selecti si introducerea in materialul autohton de ameliorarea graului a unor
surse de rezistenta partiala la rugina bruna pot contribui la reducerea pierderilor,

Aprecierea evolutiei atacului de rugina bruna, in conditii de presiune ridicata
de infectie, a evidentiat diferente intre cele 13 genotipuri analizate, pe baza
carora au fost stabilite urmatoarele categorii de reactie: a) intensitate scazuta de
atac (<20%) péna la sfarsitul perioadei de evaluare (genotipurile Izvor, Faur,
Dor), b) evolutie relativ lentd asociata cu o intensitate de atac de <50% (Dela-
brad, Alex, Gruia, Fundulea 4, Glosa si Ariesan), precum si ¢) sensibilitate, res-
pectiv evolutie rapida asociatd cu acoperirea intregii suprafete foliare cu leziuni
(Flamura 85, Dropia, Boema, Albota) (figura 3). Niciunul dintre aceste genoti-
puri nu a evidentiat anterior o reactie de rezistenta in faza de plantula (date ne-
prezentate). Rezultatele obtinute demonstreaza aplicabilitatea acestui model ex-
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perimental pentru fenotiparea pe scard larga a rezistentei de tip slow rusting in
germoplasma autohtond de ameliorarea graului. Pentru validare, se impune insa
utilizarea markerilor moleculari asociati genei specifice Lr 34, intens utilizata in
programul de ameliorarea graului de la LN.C.D.A. Fundulea si evidentiatd in
numeroase genotipuri romanesti de grau cu reactie diferitd de rezistenta la rugi-
na bruna (Ittu si colab., 2000). De asemenea, se preconizeaza si introducerea
genelor Lr 46 si Lr 67, care controleaza rezistenta partiala de planta adulta la ru-
gina bruna.
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Fig. 3 — Evolutia atacului de rugina bruna inregistrata in conditii de presiune ridicata de infectie
artificiala (Fundulea, 2008, patru evaluari, valori medii doua repetitii)
(Evolution of leaf rust attack under high pressure of artificial inoculation, four scorings,
mean values, two replications)

CONCLUZII

O Evaluarea factorilor climatici care favorizeaza evolutia atacului de rugina
bruna (P. triticina) este o conditie preliminara pentru imbunatatirea strategiei de
ameliorarea rezistentei fata de acest patogen.

O Analizarea datelor privind manifestarea atacului de rugind bruna in raport
cu evolutia temperaturii si a regimului de precipitatii a evidentiat, In perioada
2000-2010, la I.N.C.D.A. Fundulea, o reducere a frecventei conditiilor optime
pentru manifestarea bolii.

O Utilizarea rezistentei partiale, nespecifice, de planta adulta, reprezinta pre-
misa pentru marirea durabilitatii rezistentei la acest patogen, independent de e-
volutia climei si a virulentei acestuia.

O Tn materialul autohton de ameliorarea graului au fost identificate genoti-
puri cu reactie fenotipica de rezistenta partiala, tip slow rusting, pentru validarea
prezentei genelor specifice cunoscute, fiind necesara abordarea cercetarilor pe
baza markerilor moleculari specifici.
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