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INTRODUCERE

Patologia vegetald este o stiintd deosebit de complexad care s-a
dezvoltat mai ales 1n ultimele decenii rdspunzand unor necesitdfi
obiective de a salva culturile agricole, dar si din necesitatea de a obtine
productii mai mari $i mai sdnatoase. Cercetarile intreprinse de o multime
de oameni de stiintd din intreaga lume au scos in evidentd cat de
important este sd se cunoasca in cele mai mici amanunte raspandirea,
biologia, evolutia, daunele provocate, precum si combaterea agentilor
patogeni. Acordandu-se importanta cuvenitd studierii organismelor
daunatoare precum si a modului lor de actiune si de combatere, soiurile
si hibrizii cultivati ajung sa exprime pana la 90 - 95% din potentialul lor
biologic. Aceasta dovedeste ca prin respectarea cu strictete a normelor
agrofitotehnice precum si a tratamentelor fitosanitare se pot obtine
productiile pe care cercetdtorii le obtin in campurile experimentale.Fiind
o planta iubitoare de caldura, porumbul prefera terenurile usoare nisipo —
lutoase sau luto — nisipoase, cu apa freaticd mai in profunzime si care nu
sunt expuse excesului de umiditate. Terenurile grele, neprmeabile, reci,
predispun semitele in curs de rasarire la putrezirea germenului, fenomen
cunoscut sub numele de ,,clocirea semintei” care se datoreste unor
infectii cu cuiperci sau bacterii din sol (LAZAR 1980). Porumbul este
plantd gazda pentru un numar relativ mare de patogeni, peste 50, care
invadeaza toate organele plantei din momentul germinatiei si pana la
recoltare, iar infectiile pe stiuleti si boabe continuad adeseori si in timpul
pastrarii recoltei (BAICU si SAVESCU, 1986). Agentii patogeni
contribuie la degradarea si diminuarea cantitativd si calitativd a
productiei, in medie pe tara cu 20 - 25% (BOBES, 1983)
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Micotoxinele sunt metaboliti secundari fungici, care apar in
diferite stadii ale productiei de cereale. Consumarea furajelor
contaminate de catre animalele domestice pot avea ca rezultat
contaminarea si a produselor de origine animala cum sunt laptele, carnea
sau derivatele. Statisticile FAO au relatat ca 20% din pierderile de
alimente pe plan mondial se datoreaza dezvoltarii mucegaiurilor

CAPITOLUL L.
GENERALITATI PRIVIND CULTURA PORUMBULUI

Porumbul ocupa al treilea loc, ca importanta, intre plantele
cultivate pe glob. Aceasta pozitie, din punct de vedere agricol, este
motivatd printr-o serie de particularitati, dintre care amintim:
capacitatea mare de productie, cu circa 50% mai mare decat la
celelalte cereale; are o mare plasticitate ecologica, care 1i permite o
largd arie de raspandire, dand recolte mari si relativ constante, mai
putin influentate de abaterile climatice; este o plantd prasitoare,
bund premergatoare pentru majoritatea culturilor; suporta
monocultura mai mulfi ani; are un coeficient mare de Tnmultire;
avand o Tnsamantare mai tarzie de primavard, permite o mai buna
esalonare a lucrarilor agricole; cultura este mecanizabila 100%;
recoltarea se face fard pericol de scuturare; valorificd foarte bine
ingrasamintele organice si minerale, cat si apa de irigatie;

g, v,

(MUNTEAN si colab., 2003).

1.6. AMELIORAREA PORUMBULUI IMPOTRIVA
PRINCIPALELOR BOLI PARAZITARE

Germoplasma este definita ca fiind acea parte a nucleului celular
care prezinta baza fizicd a ereditatii si determind caracterele si insusirile
speciei; notiunea fiind folositd si in sensul de zestre ereditard (masa
ereditard) sau de constelatie de gene (suma tuturor genelor) a unei
populatii (CRISTEA, 1975).

Principalele surse de germoplasma utilizate in ameliorarea
orumbului

In cadrul speciei Zea mays se intalnesc mai multe convarietiti
(subspecii), care prezintd diferente mici intre ele, de regula la nivelul
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unei singure gene, care afecteaza caracteristicile bobului. Principalele
convarietati folosite in ameliorarea porumbului sunt:

e Zea mays indurata - cu boabe sticloase, rotunde, netede si
lucioase. Primele soiuri romanesti faceau parte din aceasta
convarietate. Are originea in America Centrala

e Zea mays indentanta - cu boabe mari, dentiforme, cu o
adanciturd (misund) in varf. In aceastd grupi se incadreazi
majoritatea hibrizilor actuali. Este originard din zona
Mexicului

e Zea mays sacharata - boabe zbarcite, transparente, fiind
porumbul dulce zaharat (SOARE, 2004).

Testarea rezistentei la infectiile artificiale
Metode de testare
Aceste metode desi nu prezinta avantajul mentionat mai inainte, ele sunt
aplicate pe scara largd, deoarece sunt mai sigure si mai usor de realizat.
Ciupercile. In conditii favorabile de mediu, sporii ciupercilor patogene
germineazd pe gazdele sensibile, iar patrunderea in gazda se face, fie
prin deschideri naturale ca: stomate si lenticele, fie strapungand direct
cuticula. Plantele pot fi inoculate atat cu spori cat si cu miceliu.
Aplicarea inoculului pe plante se poate face prin urméatoarele metode:
b) Metoda hipodermica consta in aplicarea unei suspensii de spori
direct pe organele florare ale plantelor sau in tesuturile plantelor cu
ajutorul unei siringi.
Factori care contribuie la reusita lucrarilor de testare a rezistentei la
boli. Practica a dovedit ca in lucrarile de testare a rezistentei la boli un
rol important il au urmétorii factori:
e calitatea inoculului
e aplicarea uniforma a inoculului
e o0 concentratie de inocul care sa asigure diferentierea intre
soiurile sensibile si cele rezistente sau tolerante
e conditii de mediu optime pentru agentul patogen de la inoculare
si pana la estimarea atacului
e plantele care se testeaza sa fie libere de alte boli si sa gaseasca
intr-o stare fiziologica normala
e folosirea unei tehnici experimentale care sd permitd analiza
statistica a rezultatelor

pe cat posibil testarile sa se facd cu rase separate §i nu cu amestec
(CEAPOIU si FLOARE NEGULESCU, 1983)
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CAPITOLUL II
BOLILE INFECTIOASE AL PORUMBULUI

2.1. FUZARIOZELE PORUMBULUI

Datoritda pagubelor insemnate produse la plantele de cultura,
speciile genului Fusarium au fost si sunt atent studiate, Intrucat produc
boli grave pe diverse organe ale plantelor prin simptome ca putregai si
arsuri (inrosire) la cereale, putregai si ofilire (afectiuni vasculare la
speciile horticole), putrezirea semintelor si a radacinilor, precum si boli
specifice zonelor tropicale ca ,,pokkah-boeng” la trestia de zahar sau
boala ,,bakanae” la orez (BOOTH, 1981).

In ultimii ani, speciile la Fusarium au fost studiate in mod
amanuntit, deoarece, pe langa pagubele de recoltd, micotoxinele produse
de acestea reprezintd un mare risc pentru sandtatea oamenilor si
animalelor (MARASAS si colab., 1984). Ciupercile din genul Fusarium
constituie una din cele mai importante cauze de aparitie a micozelor
(LARONE, D. H. 1995)

Speciile de Fusarium sunt frecvente pe organele aeriene si
subterane ale plantelor si pe resturile organice din sol. Sunt raspandite
mai ales in zonele tropicale si temperate, dar pot fi intalnite si in zone
aride, alpine sau arctice, unde predominad conditii aspre de clima.
JESCHE si colab., 1990 mentioneaza ca frecventa cea mai mare a
speciilor de Fusarium se inregistreaza pe solurile fertile cultivate sau de
pasune, in timp ce in solurile din paduri sunt mai putin frecvente.

Distributia majora a speciilor de Fusarium pe glob, poate fi
atribuitd capacitdtii de dezvoltare pe o gama largd de substraturi si
mecanismelor variate si eficiente de dispersie. De asemenea, aceste
plantelor, ca parazite sau saprofite, respectiv a mecanismelor active sau
pasive de dispersie in atmosfera, fiind colonizatoare obisnuite ale
partilor aeriene ale plantelor, provocand boli cu o mare importanta
economicad (NELSON si colab, 1983).

Cele mai importante specii de Fusarium, care produc boli la
porumb sunt: Gibberela fujikuroi f.c. Fusarium moniliforme sin
Fusarium verticilioides care produce inflorirea alba a boabelor de
porumb §i Gibberella zeae (Schw.) Petch f.c. Fusarium graminearum
care produce putregaiul tulpinilor si stiuletilor de porumb
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2.1.3 Micotoxine produse de ciupercile din genul Fusarium spp. si
impactul asupra omului si animalelor

Tabel 2.1

MICOTOXINE PODUSE DE SPECII DE FUSARIUM

Micotoxina

Cultura

Ciuperca
producitoare

Efectele ingestiei

deoxynivalenol
nivalenol

Grau,
Porumb,
Orz

F. graminearum
F.
crookwellense
F. culmorum

Toxicoze umane in India,
China, Japonia. Sunt toxice
pentru animale, mai laes
pentru suin

zearalenona

F. graminearum
F.
crookwellense

Identificate de catre Agentia
Internationald Cercetare de
ancerului (IARC) ca posibile
cancerigene umane. Afecteaza

F. culmorum sistemul reproducator la

siunede

Suspectata de IARCca si
cancerigen uman. Toxica
pentru suine §i pasari.
Provoaca leucoencefalopatia
la cabaline (ELEM), o boala
letala pentu cai

F. moniliforme
si alte specii mai
putin cunoscute

fumonisina B1

Masuri de prevenire a contaminarii cerealelor cu micotoxine si de
combatere a ciupercilor fuzariene

Contaminarea porumbului cu toxinele produse de ciupercile din
genul Fusarium este rezultatul infectiilor care se realizeaza in camp,
amandrii recoltatului o perioadd mai mare de timp si depozitarii
porumbului cu umiditate mare. Astfel, recoltarea timpurie si depozitarea
in conditii bune, pot reduce riscul contamindrii porumbului cu toxine.
Cel mai bun moment pentru a iIncepe recoltarea este atunci cand
umiditatea este cuprinsd intre 25 — 27%. Daca porumbul este lasat pe
camp o perioada mai mare de timp, riscul contaminarii cu toxine creste
coniderabil, deci, trebuie evitat acest lucru (Otilia COTUNA si
POPESCU Gh. , 2009). Combina trebuie adaptata sa recolteze fara sa
distrugd boabele. Porumbul cu panusi ar trebui uscat pand la 16%
umiditate in mai putin de o zi sau doua de la recoltare, deoarece
ciupercile din genul Fusarium se dezvolta repede In porumbul umed.
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CAPITOLUL I1I
CADRUL NATURAL AL ZONEI DE EXPERIMENTARE
(S.C.D.A. Turda)

Pozitia geografica

Statiunea de Cercetare - Dezvoltare Agricola Turda este
amplasatd in partea de nord-vest a municipiului Turda, la 3 Km de
soseaua nationald E15, la 6 Km de gara Turda, la 14 Km de gara Campia
Turzii si 30 Km fatd de municipiul Cluj-Napoca. Are pozitie geografica
situatd pe coordonatele 46° si 35’ latitudine nordicd si 23° si 47’
longitudine esticd Greenwich si o altitudine de 345 — 493 m fata de
Marea Adriatica.

Relieful

Este reprezentat printr-un cadru orografic deluros, in proportie
dominanta de 71% si specific prin dealuri joase de podis, cu altitudine de
345 — 493 m, cu expozitii si inclinatii diferite, supuse unui proces
accentuat de eroziune. Viile dintre aceste dealuri, reprezentdnd 11% din
teritoriu, sunt relativ Tnguste, orientate indeosebi pe directia est — vest si
prezintd un drenaj natural defectuos. Terasa superioara a raului Aries se
extinde pe 18% din teritoriu, prezintd un aspect plan cu frecvente
microdepresiuni. Relieful zonei prezintd in linii generale particularitati
asemanatoare, insd avand dealurile din Podisul Somesan, mai inalte
decét cele din Campia Transilvaniei si vdile din depresiunea Muresului,
a Sibiului, Fagarasului si Bragovului mult mai largi.

Climatul zonei. Este de tip temperat continental cu patru sezoane
distincte.

Temperatura medie anuald normald este de 8,6°C. Cea mai
calduroasa este luna este iulie cu temperatura medie lunard de 19,3°C,
iar cea mai racoroasd, ianuarie, avand temperatura medie lunard de —
4,4°C. Temperatura minima absoluta este de — 36,5°C si s-a inregistrat in
iarna anului 1963, iar temperatura maxima absoluta este de 38,5°C si s-a
inregistrat in vara anului 1946.

Ultimele ingheturi sau brume apar in perioada 10 aprilie — 10
mai, iar primele brume apar in perioada 20 septembrie — 10 octombrie.
Intervalul mediu de zile fara inghet este de 176, iar amplitudinea
intervalului este cuprinsa intre 145 si 205. Suma temperaturii normale
dintre ultima si prima bruma 12 aprilie — 12 septembrie a mediei zilnice
peste 0°C, este de 2574°C, iar peste 10°C de 1021°C.

Vegetatia

Asociatiile vegetale sunt cele caracteristice zonei de silvostepa,
cu un grad de stepizare naintat. Vegetatia ierboasa este foarte variata in
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functie de complexitatea conditiilor ecologice. Astfel, pe versantii sudici
predomina asociatiile de Festuca sulcata, Carex humilis, Stipa
lessingiana, Stipa capillata, Stipa polchyorina. Pe terenurile degradate
prin eroziune se intdlnesc asociatii de tipul Stipa sp, Thymus sp si
Andropogon ischemum. Pe versantii nordici sunt raspandite asociatii de
Festuca sulcata, Festuca pseudovina si Danthomia calycina. La
altitudinea de peste 400 m se afla asociatii de Brachypodium, Bromus si
Agrostis.

Solurile dominante. in statiune sunt reprezentate prin tipurile de
cernoziom argiloiluvial vertic care are o succesiune a orizonturilor de
Am—Bty—C, cernoziom cambic, vertic, (facozon S.R.T.S. 2003) care
are o succesiune a orizonturilor de Am—Bvy—C sau Cca. Mai sunt
intdlnite si tipurile de cernoziomuri gleizate (gleisol S.R.T.S. 2003),
pseudogleizate (stegnosol S.R.T.S. 2003) si salinizate.

Textura solurilor dominante este luto-argiloasd, cu Insusiri
hidrofizice bune: structura glomerulard, porozitate mare de 59% la
suprafata si 47% in profunzime, iar capacitatea de retinere a apei este
ridicata avand valoarea Cc de 32% si Co de 18%.

Din punct de vedere climatic, anul 2005 se poate caracteriza ca
un an normal, din punctul de vedere al regimului termic si exesiv de
ploios cu aproape 300 mm, peste media multianuala. Anul 2006 se
caracterizeaza ca un an normal, din punctul de vedere al temperaturilor
inregistrate si foarte ploios, din punctul de vedere al precipitatiilor iar
anul 2007 a fost un an calduros din punct de vederea al regimului termic
si excesiv de ploios din punct de vedere al precipitatiilor. Rezulta, deci,
anii 1n care s-au efectuat experimentarile au fost deosebit de favorabili
aparitiei si evolutiei bolilor plantelor, in general si ale porumbului, in
special.

CAPITOLUL IV
MATERIALUL SI METODA DE CERCETARE

4.1. OBIECTIVELE TEZEI

* Influenta tratamentelor la samantd si a conditiilor climatice
asupra germinatiei si rasaririi plantelor si eficacitatea acestora in
prevenirea aparitiei bolilor infectioase;

* Comportarea unor hibrizi de porumb in condifii de infectii
naturale si articiale cu Fusarium spp.;
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* Influenta factorilor climatici asupra atacului ciupercilor din genul
Fusarium si a productie unor hibrizi de porumb;

* Analiza insusirilor calitative si continutul in micotoxine a
boabelor provenite de la hibrizii luati in studiu.

4.2. MATERIALUL BIOLOGIC UTILIZAT

Ca material biologic, pentru cele doua experiente, s-au utilizat un
numdr de 7 hibrizi, pentru experienta privind comportarea la infectii
naturale si artificiale cu Fusarium si un hibrid pentru experienta privind
eficacitatea tratamentelor la sdmantd. Hibrizii utilizati sunt creati la
S.C.D.A. Turda si apartin diferitelor grupe de precocitate.

4.3. AMPLASAREA EXPERIENTELOR

Protocolul experimental cuprinde 2 experiente. Cele doua
experiente se intind pe o suprafata de 50 ari, intr-un asolament de 2 ani
de grau si porumb in primii doi ani de experimentare si un asolament de
trei ani, grau, porumb, soia, In anul trei de experimentare.

Prima experientd consta in aplicarea de tratamente la samanta.
Experienta s-a semanat in parcele subdivizate in trei repetitii. Fiecare
parceld (repetitie) are o lungime dell.9 m si o litime de 5m. Intre
parcele s-a lasat un drum de acces cu o latime de 1m. Tratamentele la
samanta s-au facut la hibridul Turda 201. Pentru tratamente s-au folosit
sase produse omologate, experienta cuprinzand astfel 7 variante dintre
care 6 variante cu tratamente la simanta si o varianta netratata (varianta
martor). Cele 7 variante au fost semanate pe doud randuri fiecare
variantd la o distantd de 70 cm randuri si 21 cm intre plante pe rand.
Fiecare parcela este prevazuta la ambele capete cu doud randuri de banda
de protectie.

Cea de-a doua experientd a fost semanata in parcele subdivizate
in trei repetitii. Parcele (repetitiile) au o lungime de 15.4m si o latime de
17 m. Intre parcele s-a lisat un drum de acces cu litimea de I1m.
Experienta cuprinde un numar de 7 hibrizi la care se testeaza rezistenta
la imbolnavirea cu Fusarium spp. in conditii artificiale si in conditii
naturale de infectie. Cei 7 hibrizi sunt seméanati pe cate un rand si se vor
urmarii in conditii naturale de infectie, fiind considerati martor, dar si in
conditii de infecti artificiald. Infectiile artificiale se vor face la tulpina si
stiulete. Si aceastd experientd este prevazuta la ambele capete ale
parcelor cu doud randuri de banda.
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4.4 METODE DE CERCETARE iN CAMP

In cazul primei experiente s-au efectuat tratamente la simanta cu
cele 6 produse. Tratamentul s-a efectuat la un kilogram de samanta,
pentru fiecare produs aplicindu-se doza specifica: Maxim XL 035
(2ml/kg), Royal FL 42 S (Iml/kg), Merpaseed 48 FS (3ml/kg), Semnal
500 FS (3ml/kg), Flowsan FS (2.5ml/kg), Vitavax 200 FF (3.5ml/kg).

Pentru testarea rezistentei hibrizilor la infectiile naturale si
artificiale cu Fusarium spp. la cei 7 hibrizi aflati in experienta s-au facut
inoculdri artificiale, cu suspensie de Fusarium spp., cu pondere in
patogeneza fuzariozelor porumbului din Transilvania, la tulpind si la
stiulete.

Speciile de Fusarium au fost izolate si multiplicate pe mediu de
culturd format din faina de malai si agar. Pentru pregatirea acestui mediu
s-au folosit 40 g faina malai, 20 g agar si 1 1 apa distilata.

Dupa pregatirea suspensiei s-a trecut la inocularea la tulpina.
Inocularile la tulpina s-au facut la aparifia staminelor in panicul. Locul in
care se face inocularea este intervalul dintre doua internodii care nu
prezintd radacini adventive. Pentru inoculat se face un orificiu cu o
spatula iar apoi cu o siringa, prevazutd cu un ac, se inoculeaza 2 ml.
suspensie la fiecare plantd pe rind. Metoda de inoculare este cea
hipodermica dupa CEAPOIU si FLOARE NEGULESCU, 1983.
Deoarece fiecare rand este reprezentat de un alt hibrid iar acesti hibrizi
apartin diferitelor grupe de precocitate, inocularile se fac in momentul in
care fiecare la fiecare hibrid au aparut staminele in panicul.

4.5. METODE DE CERCETARE IN LABORATOR

Pentru determinarea cantitatii de micotoxine din probele vegetale
(faina macinatd in probele de porumb infectate in conditii naturale si
artificiale cu Fusarium spp) s-a folosit metoda HPLC (Cromatografie
de lichide de inalta performanta) pentru determinarea Don.

Separarea cromatografica HPLC

Separarea HPLC a DON-ului s-a efectuat intr-un sistem HPLC
Agilent 1200 cu detector UV-Vis.S-a utilizat faza mobild apa: acetonitril
9:1 v/v in sistem izocratic, cu debit de 1ml/min.Separarea s-a facut pe o
coloana Lichrospher PR-18 de dimensiuni 250mm x 4,6mm x 5 pm
Pentru fiecare injectare s-au folosit 20 pl extract. Temperatura de lucru:
25 grade C. Separarea s-a facut la lungimea de unda A =190 nm.

Extractia si purificarea DON

51



A fost extras si purificat DON -ul din 14 probe porumb astfel: 5
g proba macinata si omogenizatd s - au extras in 20 ml amestec acetonitil
: KCl 4% (9:1 v/v), sonicare timp de 10 min., filtrare, degresare cu 10
ml eter de petrol, prin repartitie lichid-lichid, purificare pe coloane SPS
Isolute C18, spalare cu 10 ml solvent de extractie (acetonitril:KCl 4% in
proportie 9:1 v/v), concentrare la sec, eluare inl ml in faza mobila HPLC
apa:acetonitril 9:1 v/v, filtrare filtru 0,45 pm .

Identificarea DON-ului in probele de faina porumb s-a facut prin
comparea timpului de retentie al standardului DON cu timpii de retentie
ai peak-erilor din probe. Timpul de retentie pentru standardul DON este
tr = 2,3-2,4 min, astfel ca s-a identificat in fiecare proba peak-ul care
marcheazd prezenta DON-ului. Calculul cantitativ s-a facut prin
compararea ariei peak-ului DON cu aria peak-ului pt. fiecare proba.

CAPITOLUL V
REZULTATE OBTINUTE

5.1 EFICACITATEA TRATEMENTELOR LA SAMANTA IN
PREVENIREA SI COMBATEREA BOLILOR PARAZITARE

In conditiile din Transilvania, la porumb se manifesta frecvent si
pagubitor putrezirea semintelor in curs de rasdrire si a plantutelor in
primele faze de vegetatie, care reduc densitatea lanurilor, In medie cu
10% iar 1n anii cu primaveri reci si umede, pierderile de plante la rasarire
pot depasi, in medie 30%, ducand la compromiterea culturii (NAGY,
2004). Semintele de porumb pot fi putrezite inainte sau la scurt timp
dupa germinatie care prezintd o perioada criticd 1n viata unei plante,
datorita agentilor patogeni prezenti pe seminte si sol (Elena NAGY si
Alexandra SUCIU, 20006).

In ceea ce priveste influenta tratamentelor la simanta asupra
germinatiei si rasarii plantelor in cei trei ani de experimentare
(valori medii), se poate observa ca tratamentele la sdmantd au
influentat procentul de plante rasarite dar diferenta dintre
variantele tratate §i varianta martor au fost foarte mici,
nesemnificative din punct de vedere statistic (tabel 5.4)

Productiile obtinute in cei trei ani de au fost influentate de
produsul utilizat in tratarea semintelor. La variantele tratate cu
Royal, Flowsan si Maxim s-au obtinut productii mai mari decéat
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cele ale variante netratate, cu diferente semnificative pozitive fata
de martor.

Tabel 5.4

Influenta tratamentelui la simanta asupra rasaririi plantelor la hibridul
de porumb Turda 201, S.C.D.A. - Turda 2005 — 2007

Doza | , 0/ 45 foex Dif.
Nr. Tratamentul Kg, Aip}a'nte odif fafa fata de Semnif.
ctr rasarite martor
1/ha martor
1. Netratat - 96,4 100,0 0,0 Mt.
Merpaseed
2. ASFS 2,0 98,0 101,6 1,6 -
3. | Vitavax 200FF 2,5 98,4 102,1 2,0 -
Maxim XL
4, 035 1,0 98,8 102,5 2,4 -
5. Royal F142 S 3,5 97,6 101,2 1,2 -
6. Flowsan FS 3,0 97,6 101,2 1,2 -
7. Sem‘;‘sl 001 50 98,4 102,1 2,0 i

DL (p 5%) =3.5

DL (p 1%)=4,7

DL (p 0.1%) = 6,3

Tabel 5.8

Influenta tratamentelui la siminta asupra productiei la hibridul de
porumb Turda 201, S.C.D.A. - Turda 2005 — 2007

Doza . - . <
Nr. Tratamentul Kg, | tone/ha % dif fad | Dif. fafa de Semnif.
ctr martor martor
1/ha
1. Netratat - 8.42 100,0 0,0 Mt.
Merpaseed

2. ASFS 2,0 8,85 105,2 0,44 -
3. | Vitavax 200FF 2,5 8,80 104,6 0,39 -
4. | Maxim XL 035 1,0 8,88 105,5 0,46 *
5. Royal F142 S 3,5 8,91 105,9 0,49 *
6. Flowsan FS 3,0 8,94 106,2 0,52 *
7. | Semnal 500 FS 3,0 8,74 103,9 0,33 -

DL (p 5%) =0,46

0,83

DL (p 1%)= 0,62

DL (p 0.1%) =

Din datele prezentate in acest tabel, rezulta ca in conditiile
climatice ale anilor 2005-2007, nu se inregistreaza diferente asigurate
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statistic intre variante. Totusi se poate observa o eficacitate mai ridicata
la variantele tratate cu Maxim XL 035si Semnal 500 FS.

Tabel 5.9.
Influenta tratamentului la simanta asupra gradului de atac (%), la
hibridul de porumb Turda 201 (2005 - 2007)

Varianta Doza Plante % fata de leef enfa .
Ko Ut bolnave martor fata de Semnif.
& (%) martor
Netratat - 3,6 100,0 0,0 Mt.
Merpanged B 20 2,0 55,6 -1,6 -
Vitavax 200 FF 2,5 2,0 55,6 -1,6 -
Maxim XL 035 1,0 1,2 33,3 2,4 -
Royal F142 S 3,5 2,4 66,7 1,2 -
Flowsan FS 3,0 2.4 66,7 1,2 -
Semnal 500 FS 3,0 1,6 44.4 2,0 -
DL 5% 3,6
DL 1% 49
DLO0,1% 6,5

5.2. EFECTUL MODULUI DE INFECTIE SI COMPORTAREA
UNOR HIBRIZI DE PORUMB LA ATACUL DE FUZARIOZA
(FUSARIUM SPP.) IN CONDITIILE CLIMATICE ALE ANILOR

25
20 +
o BT = N 2005 - 2007
“5 === A 2005 - 2007
10+ —a— M 2005 - 2007
5
0
(4 & & o S 2 &
o x . & " & «é‘? 40@ Hibridul
N - Infectii naturale; A - Infectii artificiale; M -&Qv.
Media
N - Natural infection; A - Artificial infection; M -
Media

Figura 5.12 Comportarea hibrizilor de porumb la atacul de fuzarioza in
comparatie cu gradul mediu de atac (2005 —2007)
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Reprezentarea graficd a comportdrii hibrizilor este redatd in
graficul 5.12, din care rezulta comportarea hibrizilor in functie de modul
de infectie. Se observd un paralelism intre valorile gradului de atac in
cazul infectiei artificiale si media gradului de atac.

15.00

12.00 +

9.00 +

GA %

6.00 +

3.00

= 2005
== 2006
= 2007
—a&— 2005 - 2007

Hibridul

Figura 5.13 Comportarea hibrizilor de porumb la atacul de fuzarioza in

comparatie cu gradul mediu de atac

(2005-2007)

Valorile gradului de atac pe ani, in functie de modul de infectie si
gradul mediu de atac sunt prezentate in graficul 5.13. Din acest grafic
rezulta cd valorile cele mai mari se Inregistreaza la hibridul Turda 165,

iar cele mai scazute la Turda 200.

30.00

25.00 +

20.00 +

15.00 +

GA %

N - Infectii naturale; A - Infectii artificiale; M - Media
N - Natural infection; A - Artificial infection; M - Media

3N 2005
[ A 2005
mmm N 2006
= A 2006
=== N 2007
=== A 2007
—a&— M 2005 - 2007

Hibridul

Figura 5.14 Comportarea hibrizilor de porumb la atacul de fuzarioza in

comparatie cu gradul mediu de atac
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N - Infectii naturale; A - Infectii artificiale; M - Media
N - Natural infection; A - Artificial infection; M - Media

Figura 5.15 Productii obtinute in conditii de infectii naturale si
artificiale in comparatie cu productia medie 2005-2007

In graficul 5.15 se prezintd productiile medii ale hibrizilor in
comparatie cu media productiei in functie de modul de infectie, din care
rezultd comportarea diferita a hibrizilor in conditii de infectii naturale si
artificiale

. 2005
=== 2006
= 2007
—a— 2005 - 2007

&
& Hibridul

Figura 5.16 Productii obtinute in conditii climatice diferite in comparatie
cu productia medie 2005-2007

Prezentarea grafica (graficul 5.16) a influentei conditiilor
climatice asupra modului de comportare a hibrizilor de porumb luati in
studiu la atacul de fuzarioza, in comparatie cu media pe perioada 2005 —
2007 reliefeaza ca nivelul productiei medii este influentat pozitiv de
producsiile ridicate din anul 2005. Intre anii 2006 si 2007 diferentele de
productie sunt practic nesemnificative.
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Comportarea foarte diferitd a hibrizilor in conditii de infectii
naturale si artificiale si conditii climatice diferite fata de media
productiei pe cei 3 ani de experimentare este redata in graficul 5.17.

14.00
13.00 + N 2005
mmm A 2005
mmm N 2006
. A 2006
=== N 2006
== A 2007
—aA— M 2005 - 2007

&
& Hibridul

N - Infectii naturale; A - Infectii artificiale; M - Media
N - Natural infection; A - Artificial infection; M - Media

Figura 5.17 Productii obtinute in conditii de infectii naturale si artificiale
inanii de cercetare, in comparatie cu productia medie 2005-2007

5.3. INTERACTIUNEA DINTRE MODUL DE INFECTIE $I
CONDITIILE CLIMATICE ASUPRA COMPORTARII UNOR
HIBRIZI DE PORUMB LA ATACUL FUZARIOZEI PE DIVERSE
ORGANE ALE PLANTELOR

In vederea stabilirii modului de comportare a hibrizilor de
porumb la atacul de fuzarioza, s-a amplasat o experienta trifactoriald, in
care factorii luati in considerare au fost:

a = anul (conditiile climatice): 3 graduari (2005, 2006, 2007)
b = modul de infectie: 2 graduari (infectie naturala si artificiald)
¢ = hibridul: 7 graduari (7 hibrizi, conform tabelelor)

5.3.6. Interactiunea factorilor studiati asupra productiei

Influenta fiecarui factor experimental a fost prezentata detaliat in
subcapitolul 5.3.Datele prezentate iscot in evidentd faptul cd asupra
productiei toti cei 3 factori sunt implicati in diferentierea hibrizilor in
ceea ce priveste productiile obtinute, fapt demonstrat de valorile s* foarte
semnificative la cei trei factori de influenta.De asemenea datele din tabel
denota faptul ca toate interactiunile dintre factori, inclusiv A (an) x B
(mod infectie) x C (hibrid) sunt relevante, valorile ale s® fiind
semnificative si foarte semnificative pozitive din punct de vedere
statistic.
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5.4 CORELATII DINTRE GRADUL DE ATAC AL FUZARIOZEI
PORUMBULUI PE DIVERSE ORGANE SI PRODUCTIA
OBTINUTA

Tinand cont de faptul cd atacul de fuzarioza, pe orice organ al
plantei de porumb, poate avea repercusiuni asupra productiei, s-a
considerat oportund stabilirea unor corelatii intre gradul de atac pe
diverse organe si productia obtinuti. In figurile 5.18 — 5.21 sunt
reprezentate grafic corelatiile dintre gradul de atac al fuzariozei privind
% de boabe infectate, suprafata necrozata, % de plante putrezite si % de
plante frante. Din analiza acestor grafice rezulta faptul ca gradul de atac
pe organele mentionate influenteaza nivelul productiei, Insa dependenta
este slab corelata in cazul atacului privind boabele infectate si suprafata
necrozata, respectiv, mediu corelatd in cazul atacului pe tulpini (plante
putrezite si frante), valorile coeficientului de corelatie ( r*) fiind cuprinse
intre 0,1273 si 0,5947

% Bobe infectate

Media 6,31 %

Eroarea standard a mediei 0,49

Deviatia standard 1,29

Productia (t/ha)

Media 7,68 t/ha

Eroarea standard a mediei 0,18

Deviatia standard 0,48

Coeficientul de corelatie = - 0,3913 (p > 0,05); r’= 0,1531™ Prod = 7,68 ¢
0383310 ntre boabele infectate si productie a fost scizut (r = - 0,3913) si negativ.
Aceasta semnificd faptul cd productia se diminueazd odatd cu cresterea
procentului de boabe infectate, insa dependenta este slab corelata.

Scatterplot: Varl0 1. Varll (Casewise MD deletion)
Varll =85976-,1457 *Var10
Correlation: r = - 3913

Productia. kg/ha
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Figura 5.18 Corelatia dintre boabele infectate (%) si productie (t/ha)
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% Suprafata necrozata

Media 48,85 %

Eroarea standard a mediei 2,11

Deviatia standard 5,58

Productia (t/ha)

Media 7,68 t/ha

Eroarea standard a mediei 0,18

Deviatia standard 0,48

Coeficientul de corelatie = - 0,3569 (p > 0,05); r'= 0,1273™ Prod = 7,68 ¢
0431986 9ntre plantele putrezite si productie a fost scazut (r = - 0,3569) si negativ.
Aceasta semnifica faptul cd productia se diminueazd odatd cu cresterea
procentului de suprafata necrozata, insd dependenta este slab corelata.

Scatterplot: Var7 1. Var8  (Casewise MD deletion)
Var8 =9,1909-,0309 *Var7
Correlation: r = -,3569
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Figura 5. 19 Corelatia dintre suprafata necrozata (%) si productie (t/ha)

% Plante putrezite

Media 9,18 %

Eroarea standard a mediei 2,65

Deviatia standard 7,01

Productia (t/ha)

Media 7,68 t/ha

Eroarea standard a mediei 0,18

Deviatia standard 0,48

Coeficientul de corelatie = - 0,6002 (p > 0,05); r’= 0,3602™ Prod = 7,68 ¢
0139203 9ntre plantele putrezite si productie a fost mediu (r = - 0,6002) si negativ.
Aceasta semnifica faptul cd productia se diminueazd odatd cu cresterea
procentului de plante putrezite, insa dependenta este mediu corelata.
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Scatterplot: Var4  vs. Var5  (Casewise MD deletion)
Var5 =8,0605-,0414 * Var4
Correlation: r = -,6002

Vars

Productia. kg/ha

8 10 12 14 16 18 20 22 2

"o 95% confidence

Gradul de atac, %

Figura 5.20 Corelatia dintre plantele putrezite (%) si productie (t/ha)

% Plante frante
Media 9,34 %

Eroarea standard a mediei 1,36

Deviatia standard 3,61
Productia (t/ha)
Media 7,68 t/ha

Eroarea standard a mediei 0,18

Deviatia standard 0,48

Coeficientul de corelatie = - 0,7712 (p < 0,01); = 0,5947* Prod = 7,68 ¢

0,042322 7

ntre plantele frante si productie a fost puternic (r = - 0,7712) si negativ,

ceea ce semnificd faptul cd productia se diminueaza odatd cu cresterea
procentului de plante frante.

Productia, kg/ha

Scatterplot: Varl  \s.Var2  (Casewise MD deletion)
Var2 =86430-,1031 *Varl
Correlation: r = -,7712
88

86 vy
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Figura 5.21 Corelatia dintre plantele frante (%) si productie (t/ha)
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5.5 ANALIZA INSUSIRILOR CALITATIVE SI CONTINUTUL IN
MICOTOXINE A BOABELOR PROVENITE DE LA HIBRIZII
LUATI iN STUDIU.

5.5.1. Continutul in micotoxine

Reprezentarea grafica a a continutului de DON a probelor
prelevate de la hibrizii luati in studiu, infectati natural si artificial se
poate observa 1n graficul 5.37. Luand in considerare valorile inregistrate,
rezultd ca, desi toate probele sunt contaminate, nu se inregistreaza
depasiri ale normelor admisibile, prevazute in reglementarile U.E

Influenta conditiilor de infectie cu Fusarium spp asupra continutului in
micotoxine la 7 hibrizi de porumb

TURDA Favorit

TURDA Star

TURDA 201

TURDA 200

TURDA Mold

TURDA 165

TURDA 145

Don (ppm)

Figura 5.37. Influenta conditiilor de infectie cu Fusarium spp. asupra
continutului in micotoxine hibrizii de porumb luati in studiu

Din analiza graficului 5.38., se poate observa tendinta de crestere
a continutului de DON odata cu crsterea procentului de boabe infectate
cu Fusarium, dependenta fiind mediu corelatd, aceasta reiesind din
valoarea coeficientului de corelatie r* = 05617.

In acelasi timp, din graficul 5.39. rezulti un comportament diferit
al hibrizilor, in privinta reactiei acestora la infectii naturale si artificiale.
Se poate observa ca cea mai mica diferentd privind continutul de DON
intre infectia naturala si cea artificiala la hibridul Turda Star, iar cea mai
mare la hibridul Turda 145.
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Relatia dintre boabe bolnave si continutul in DON la 7 hibrizi de porumb

35
*1IN

1.Turda 145

2.Turda 165

3. Turda Mold 188

4. Turda 200

5.Turda 201

6. Turda Star

2 7. Turda Favorit o 4IN

IN = inoculat

NN = neinoculat

30

DON (ppm)
8

.
@

10
1NN y =0.3537x + 8.0038
R®=0.5617*

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Boabe bolnave (arcsin %)

Figura 5.38. Relatia dintre %boabe bolnave si continutul in DON
la hibrizii de porumb luati in studiu

Efectul infectiilor cu Fusarium spp . asupra continutului in DON la 7 hibrizi de porumb

35

——TURDA 145 1

——TURDA 165 /
30—
TURDA Mold
TURDA 200
25—
——TURDA 201
4
——TURDA Star /
~—— TURDA Favorit
5
3
2
7

DON (ppm)
N
8

Figura 5.39. Efectul infectiilor cu Fusarium spp asupra continutului in
DON la hibrizii de porumb luati in studiu
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Influenta conditiilor de infectie cu Fusarium spp. asupra continutului in DON la 7 hibrizi de porumb

32.84 —#—Inoculat
—4—Neinoculat

DON (ppm)

- G 13.28
A1089 /
10 576 =05
\/5.77/

TURDA 145 TURDA 165 TURDAMold TURDA 200 TURDA 201 TURDA Star TURDA Favorit

Figura 5.40. Influenta conditiilor de infectie cu Fusarium spp
asupra continutului in DON la hibrizii de porumb luati in studiu

Variatia continutului de DON la cei 7 hibrizi de porumb luati in
studiu, 1n conditii de infectii naturale si artificiale este evidentd mai ales
in reprezentarea grafica din figura 5.40

5.5.2. Modificari ale compozitiei biochimice ale boabelor

Datele din literatura de specialitate releva faptul ca infectia cu
diferiti agenti fitopatogeni determind diverse modificdri biochimice,
fiziologice si anatomo-morfologice. In acest context, s-au efectuat
analize calitative privind compozitia biochimica a boabelor de porumb
provenite de la hibrizii testati in conditii naturale si artificiale de infectie,
referitoare la continutul in proteine

Aprecierea modificarilor biochimice s-a efectuat ludnd ca baza
de comparatie datele furnizate de amelioratori, considerate ca standard
de comparatie (prezentate in capitolul ,Materiale si metode de
cercetare”), referitoare la continutul in proteine, grasimi si amidon.

Din analiza graficelor prezentate in lucrare, in care sunt
reprezentate modificarile biochimice ale boabelor infectate cu specii de
Fusarium, se poate desprinde concluzia ca boabele inregistreaza o
crestere a continutului de proteine si grasimi, In timp ce continutul de
amidon are o tendinta de scadere, mai ales in cazul infectiilor artificiale.
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5.6. CONTROLUL INTEGRAT AL FUZARIOZELOR
PORUMBULUI

Din studiile efectuate de noi, ale caror rezultate sunt prezentate in
prezenta lucrare, reiese foarte clar ca, pe langd aspectele prezentate
anterior, de foarte mare importanfd pentru manifestarea fuzariozelor
porumbului sunt rezerva de inocul si sensibilitatea hibrizilor utilizati.
Prin urmare, in conditiile actuale ale agriculturii romanesti, pe langa o
tehnologie de culturd corespunzitoare, se impune, in primul rand,
utilizarea de hibrizi rezistenti, samanta trebuind sa fie certificata si
tratatd (Inca obligatoriu chimic).

De asemenea s-a dovedit ca microclimatul favorabil pentru
aparitia si evolutia fuzariozelor este cel umed si moderat din punct de
vedere termic, de aceea se vor evita terenurile joase, depresionare,
nedrenate corespunzator.

Comportarea hibrizilor creati la SCDA Turda la atacul de
fuzarioza si eficacitatea unor fungicide aplicate la sdmanta nainte de
semanat, sunt prezentate n paragrafele anterioare ale lucrarii.

CONCLUZII

» Porumbul este plantd gazdd pentru un numar relativ mare de
patogeni, peste 50, care invadeaza toate organele plantei din
momentul germinatiei si pana la recoltare, iar infectiile pe stiuleti
si boabe continud adeseori si in timpul pastrarii recoltei

» Cele mai importante specii de Fusarium, care produc boli la
porumb sunt: Gibberela fujikuroi f.c. Fusarium moniliforme sin
Fusarium verticilioides care produce Inflorirea alba a boabelor de
porumb si  Gibberella zeae (Schw.) Petch f. c¢. Fusarium
graminearum care produce Putregaiul tulpinilor si stiuletilor de
porumb

» Contaminarea porumbului cu toxinele produse de ciupercile din
genul Fusarium este rezultatul infectiilor care se realizeaza in
camp, intdrzierii recoltatului o perioadd mai mare de timp si
depozitarii porumbului cu umiditate mare.

» Cea mai frecventd contaminantd este deoxyvalenolul (DON),
cunoscut si ca vomitoxind, formarea DON — ului depinzand de
clima si de cultura in care apare si difera de la o regiune la alta si
de la un an la altul.
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Din punct de vedere climatic, anii 2005, 2006 si 2007 in care au
fost efectuate experimentarile au fost foarte diferiti, dar in acelasi
timp favorabili dezvoltarii agentilor patogeni.

Tratamentele aplicate la samantd, pentru prevenirea putrezirii
semintelor in sol si a Tmbolndvirii acestora, au ajutat la germinarea
si rasarirea plantelor intr-un procent foarte mare 96% - 100%,
Productiile obtinute in cei trei ani de au fost influentate de produsul
utilizat 1n tratarea semintelor. La variantele tratate cu Rozal,
Flowsan si Maxim s-au obtinut productii mai mari decat cele ale
variantei netratate, cu diferente seminificative fatd de varianta
netratata

In cei trei ani experimentali gradul de atac la variantele infectate
artificial a fost mult mai mare decat in caziul hibrizilor infectati
natural. La toti hibrizii analizati, diferentele intre procentul de
boabe infectate in conditii artificiale si cele infectate in conditii
naturale au fost foarte semnificative, asigurate statistic

Modul de infectie a influentat productivitatea celor 7 hibrizi pe
toatd perioada de experimentare. in cazul infectiilor artificiale
productia este mult mai micd decat productia hibrizilor infectati
natural, diferentele dintre acestea fiind foarte semnificative
negative pentru toti hibrizii analizati.

Dintre toti hibrizii luati in studiu, doar la Turda Star se
inregistreaza constant productii superioare hibridului Turda 145,
diferentele fatd de acesta fiind foarte semnificative pozitive din
punct de vedere statistic, cu un spor de productie cuprins intre 410-
1400 kg/ha.

Se poate concluziona cd factorii climatici sunt hotaratori atat
pentru manifestarea fuzariozei cat si pentru realizarea productiei.
Prin urmare, anul 2005 a fost cel mai favorabil pentru cultura
porumbului, in conditiile de la S.C.D.A.Turda.

Din punctul de vedere al modului de infectie, la atacul pe boabe se
inregistreaza cele mai mari diferente, in comparatie cu celelalte
organe afectate de fuzarioza.

Dintre toate tipurile de simptome studiate, cauzate de infectii cu
ciuperci din genul Fusarium, cu exceptia atacului pe stiuleti, cele
mai afectate sunt tulpinile (suprafata necrozatd). Intre hibrizi, la
acest mod de manifestare a bolii nu se inregistreazd diferente
semnificative.

Datele prezentate scot in evidenta faptul ca asupra productiei toti
cei 3 factori sunt implicati in diferentierea hibrizilor in ceea ce
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priveste productiile obtinute, fapt demonstrat de valorile s* foarte
semnificative la cei trei factori de influenta.

Gradul de atac pe diferite organe influenteaza nivelul productiei,
insa dependenta este slab corelatd in cazul atacului privind boabele
infectate si suprafata necrozata, respectiv, mediu corelatd in cazul
atacului pe tulpini (plante putrezite si frante), valorile
coeficientului de corelatie ( r* ) fiind cuprinse intre 0,1273 si
0,5947.

Dupa determinarile efectuate la cele 14 probe din fiina macinata a
celor 7 hibrizi, se poate observa un continut mai mare de
micotoxine 1n cazul probelor prelevate de la hibrizii infectati
artificial, in comparatie cu hibrizii infectati in conditii naturale. De
asemenea, trebuie mentionat faptul ca in cazul tuturor probelor
analizate prin metoda HPLC, DON-ul este prezent, In cantitate
cuprinsa intre 5,77 ppm (la hibridul Turda 200, infectat natural) si
32,84 ppm (la hibridul Turda 145, infectat artificial).

Continutului de DON din probelor prelevate de la hibrizii luati in
studiu, infectati natural si artificial nu inregistreaza depdasiri ale
normelor admisibile, prevazute in reglementarile U.E, desi toate
probele sunt contaminate

Din analiza datelor referitoare la modificarile biochimice ale
boabelor infectate cu specii de Fusarium, se poate desprinde
concluzia cd boabele Inregistreazd o crestere a confinutului de
proteine §i grasimi, in timp ce continutul de amidon are o tendinta
de scadere, mai ales in cazul infectiilor artificiale.

Din studiile efectuate de noi, ale caror rezultate sunt prezentate in
prezenta lucrare, reiese foarte clar cd, pe langa aspectele prezentate
anterior, de foarte mare importantd pentru manifestarea
fuzariozelor porumbului sunt rezerva de inocul si sensibilitatea
hibrizilor utilizati. Prin urmare, in conditiile actuale ale agriculturii
romanesti, pe langd o tehnologie de culturd corespunzitoare, se
impune, in primul rand, utilizarea de hibrizi rezistenti, samanta
trebuind sa fie certificata si tratata (inca obligatoriu chimic).
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