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INTRODUCERE

Marul, parul si gutuiul sunt principalele specii pomicole
semintoase cultivate In exploatatiille pomicole extinse si in loturile
producatorilor agricoli din Romania.

Tinand cont de valoarea alimentara si de beneficiile obtinute prin
cultivarea speciilor pomicole prezentate mai sus, trebuie mentionat
faptul ca obtinerea de productii ridicate, din punct de vedere cantitativ si
calitativ, este dependentd de o multitudine de factori, dintre care mai
importanti sunt: structura soiurilor cultivate, tehnologia de cultura
aplicatd si impactul atacului unor boli si daunatori periculosi, unii
endemici iar altii in continua expansiune.

Una dintre bolile cele mai periculoase, comuna pentru cele 3
specii seminfoase mentionate, este focul bacterian al rozaceelor sau
arsura bacteriand americand produsd de bacteria Erwinia amylovora,
semnalatd pentru prima datd iIn Romania, in anul 1992, in judetul Braila
(luna mai) si judetul Arges (luna iulie).

Semnalarea pentru prima data inca din anul 1998 si generalizarea
raspandirii focului bacterian al rozaceelor, produs de bacteria Erwinia
amylovora pe intreg teritoriul judetului Mures in anul 2002, precum si
pagubele deosebit de mari produse de aceastd bacterioza, au determinat
ca observatiile si cercetarile intreprinse la nivelul Directiei Judetene
Fitosnitare Mures si a Statiunii de Cercetari Pomicole Targu Mures sa
fie orientate spre gdsirea unor modalitati de diminuare a arealului de
raspandire si a pagubelor produse.
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In acest sens, s-a avut in vedere stabilirea celor mai eficiente
masuri de control si a momentului optim de aplicare a acestora, in
vederea maximizarii eficacitatii tehnice si a eficientei economice a
tratamentelor aplicate impotriva acestei boli.

Tindnd cont de cele mentionate, s-a considerat oportuna
abordarea unei tematici de cercetare complexe, care constituie obiectul
prezentei teze de doctorat. Lucrarea cuprinde 262 pagini, 91 tabele, 146
figuri. In cadrul tezei au fost citate un numar de 146 titluri bibliografice
iar pe parcursul perioadei de doctoraturd unele rezultate au fost publicate
in reviste de specialitate.

Pentru sprijinul acordat pe parcursul perioadei de doctorantura se
cuvine sa aduc multumiri conducerii Universitatii de Stiinte Agricole
Cluj-Napoca, colectivelor de la Unitatile Fitosanitare Mures si Bacau si
de la Statiunea de Cercetdri Pomicole Targu Mures.

Alese multumiri aduc Indrumatorului stiintific, Profesor univ. dr.
Viorel Florian, colaboratorilor de la disciplina de Fitopatologie din
cadrul Facultatii de Agriculturd si tuturor celor care, intr-un mod sau
altul, m-au sprijinit pe parcursul efectudrii cercetdrilor, a Intocmirii si
redactarii prezentei teze de doctorat.

Capitolul 1
BACTERIOZELE SPECIILOR POMICOLE SEMINTOASE

In capitolul I sunt prezentate bacteriozele speciilor pomicole
semintoase, o atentie deosebitd fiind acordatd bacteriei Erwinia
amylovora, care produce boala cunoscuta sub denumirea de focul
bacterian al rozaceelor, cea mai periculoasa boala la ora actuala pentru
plantatiile de gutui, par si mar.

Focul bacterian al rozaceelor este o boald cu evolutii
neprevizute, care poate distruge o livada intr-un sezon. In Romania, se
considera ca boala a aparut dupa anul 1990. Astfel, in anul 1992 au fost
semnalate doud focare, unul la Maricineni si altul la Braila. in 1993 a
fost semnalata in alte 19 localitati din 9 judete. In judetul Mures a fost
semnalata pentru prima data in anul 1998, intr-o singura localitate, pe
gutui, In anul 1999 era prezenta in 15 localitati pe gutui si par, in 2001 in
73 de localitati pe mar, par si gutui, iar in anul 2002 a cuprins toate
localitatile judetului (TOMSA et TOMSA, 2003).

In acest capitol sunt redate detaliat etiologia, biologia, ecologia
precum si unele masuri de prevenire si combatere atdt pentru focul
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bacterian cat si pentru pentru celelalte bacterioze ale speciilor pomicole
semintoase: arsura comuna europeana (Pseudomonas syringae), cancerul
bacterian al pomilor (Agrobacterium tumefaciens) si boala radacinilor
fibroase (Agrobacterium rhizogenes).

Capitolul 11
ALTE BOLI ALE SPECIILOR POMICOLE SEMINTOASE

Agentii de daunare majori, obligatoriu de a le preveni atacul si a-
1 combate sunt diferiti de la o specie la alta. Nici principalele specii
pomicole semintoase cultivate in Romaénia nu fac exceptie. In cazul
culturii marului, parului si gutuiului sunt o serie de boli comune sau
specifice, care trebuiesc cunoscute atat din punctul de vedere al modului
de manifestare cat si al cauzelor care le produc, precum si stabilirea
factorilor care determind ca raportul dintre plantd si agentul patogen sa
fie favorabil unuia dintre acestia.

In capitolul II sunt prezentate atit bolile neparazitare
(fiziologice) cat si cele parazitare, altele decat bacteriozele, care au fost
tratate in capitolul precedent.

Bolile parazitare care produc pagube mari in plantatiile pomicole,
in afard de bacterioze, sunt virozele, micoplasmozele si micozele,
acestea din urma manifestandu-se atat in plantatii cat si pe fructele
depozitate.

Tot 1n acest capitol sunt prezentate masurile de protectie integrata
a bolilor care ataca speciile pomicole semintoase, precum si un calendar
al tratamentelor propuse de aplicat in cazul marului, parului si gutuiului.

Capitolul 111

CADRUL SOCIAL-ECONOMIC SI NATURAL AL ZONEI DE
EXPERIMENTARE

In acest capitol sunt prezentate relieful, clima, hidrografia,
solurile, flora si fauna judetului Mures, tratand in principal cadrul natural
al zonei experimentale.

3.3. CADRUL NATURAL AL ZONEI EXPERIMENTALE

Experientele desfasurate pe parcursul a trei ani (2006-2008) au
fost efectuate in doud locatii: la Statiunea de Cercetare si Productie
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Pomicold Targu Mures, ferma nr. 5 Targu Mures, unitate cu un spectru
larg de specii pomicole si in special de specii pomicole semintoase; in
livada experimentala de la Unitatea Fitosanitara Mures unde predomina
marul cu reprezentarea mai multor soiuri.

3.3.2. Solul

La Statiunea de Cercetare si Productie Pomicold Targu Mures,
ferma nr. 5 Targu Mures, depozitele de baza ale solului sunt constituite
din argile nisipoase si argile marnoase pontiene cu stratificatie
centimetrica sau decimetricd, orizontalda sau aproape orizontald. Tipul
dominant este argilo-iluvial (preluvosol), cu reactie acida cuprinsa intre
intervalele pH de 5,2 si 6,8, un domeniu de reactie favorabil pentru
pomii fructiferi.

Terenul pe care este amplasatd livada experimentald de la
Unitatea Fitosanitara Mures este caracterizat de solurile de lunca
argiloase, cu continutul mediu de argild n primii 50 cm variind intre 37
s1 62%. Reactia acestor soluri este slab acida si moderat acida, cuprinsa
intre intervale de pH de 5,2 si 6,8, favorabila cultivarii pomilor fructiferi.

3.3.3. Conditiile climatice

Conditiile climatice sunt in linii mari reprezentative pentru
regiunea pomicold a Podisului central al Transilvaniei. Climatul
general este temperat - continental §i se caracterizeazd prin valori
termice scazute, perioadd de vegetatie mai scurtd, toamnele in schimb
sunt lungi si insorite, Regimul termic s§i regimul pluviometric sunt
prezentate 1n figurile 3.1 s1 3.2

Regimul pluviometric in perioada 2006-2008
Pluviometric regime in the period 2006-2008
200

Valoarea -mm
Value - mm

I I mx v A\ VI VI IX X XI XII

Luna - month
—mm 2006 =O==2007 02008 ==0C==medic 112 ani

Figura nr. 3.1. Regimul termic in perioada 2006-2008
(Statia Meteo UFJ Mures)
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Regimul termic in perioada 2006-2008
Thermal regime in the period 2006-2008

Valoarea - mm
Value - mm

L) L) L) L) L) L) L) L) ‘
Im I1Iv..V VI vll vilI IX X XI XI

Luna - month

2006 2007 2008 mediel 12 ani |

Figura nr. 3.2. Regimul pluviometric in perioada 2006-2008
(Statia Meteo UFJ Mures)

Capitolul IV
MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

4.1. JUSTIFICAREA ALEGERII TEMEI

Semnalarea pentru prima datd, incd din anul 1998 si
generalizarea raspandirii focului bacterian al rozaceelor, produs de
bacteria Erwinia amylovora pe intreg teritoriul judetului Mures, in anul
2002, precum si pagubele deosebit de mari produse de aceastd
bacterioza, au determinat ca observatiile si cercetarile intreprinse la
nivelul Directiei Judetene Fitosanitare Mures si a Statiunii de Cercetari
Pomicole Targu Mures sa fie orientate spre gasirea unor modalitafi de
diminuare a arealului de raspandire si a pagubelor produse.

In acest sens, s-a avut in vedere stabilirea celor mai eficiente
masuri de control si a momentului optim de aplicare a acestora, in
vederea maximizarii eficacitatii tehnice si a eficientei economice a
tratamentelor aplicate impotriva acestei boli.

Tindnd cont de cele mentionate, s-a considerat oportuna
abordarea unei tematici de cercetare complexe, care constituie obiectul
prezentei teze de doctorat.
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4.2. OBIECTIVELE DE CERCETARE

Pentru abordarea si finalizarea tematicii abordate, au fost stabilite
mai multe obiective de cercetare, dupa cum urmeaza:

- stabilirea arealului de raspandire a focului bacterian al
rozaceelor la speciile pomicole semintoase pe teritoriul judetului Mures,
in cadrul unor trupuri masive de livezi (clasice sau intensive), gospodarii
taranesti sau pe pomii razleti de pe pasuni;

- stabilirea modului de reactie a speciilor pomicole luate in studiu
(mar, par, gutui), precum si a sortimentului de soiuri din cadrul acestor
specii existente In cadrul judetului Mures;

- influenta conditiilor climatici ale anilor experimentali asupra
nivelului de atac la focului bacterian inregistrat la speciile luate in
studiu;

- eficacitatea unor tratamente specifice aplicate la soiul Jonathan,
dovedit ca cel mai sensibil soi de mar la atacul acestei boli;

- comportarea unui sortiment de soiuri de pdr, in conditiile
aplicarii unor tratamente chimice cu produse din grupe diferite de
substantd activd si sub influenta conditiilor climatice inregistrate in
perioada 2006-2008;

- adaptarea si validarea unui model matematic pentru stabilirea
momentului optim de aplicare a tratamentelor chimice, {indnd cont de
elementele de bazd ale prognozei aparitiei agentilor patogeni si a
avertizarii tratamentelor.

4.3. EXPERIENTE AMPLASATE PENTRU REALIZAREA
OBIECTIVELOR

4.3.1. Amplasarea experientelor la mar

Pentru realizarea obiectivelor propuse au fost amplasate cate o
parceld experimentald in cadrul Unitatii Judetene Fitosanitare Mures si
Statiunii de Cercetari Pomicole Targu Mures, la soiul Jonathan
considerat cel mai sensibil, la atacul bacteriei Erwinia amylovora, dintre
soiurile existente 1n cultura in cadrul plantatiilor din judetul Mures.

Portaltoiul a fost MM 106, in ambele locatii.

Pe parcela experimentala din cadrul Statiunii de Cercetari
Pomicole Targu Mures s-au efectuat studiile privind implementarea
modelului matematic de stabilire a momentului optim de aplicare a
tratamentelor impotriva focului bacterian.

In cadrul Unititii Judetene Fitosanitare Mures s-a amplasat o
experientd bifactoriala, care a vizat eficacitatea unor tratamente cu
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produse din grupe diferite de substante active, tratamente executate la
inflorirea deplina, dupa cum urmeaza:
Factorul A — anul, cu 3 graduari :

al =2006
a2 =2007
a3 =2008

Factorul B — tratamentul, cu 4 gradudri:
bl = Aliette 80 WG - 0,3% - martor
b2 = Quadris -0,075%
b3=Kasumin2 L -0,15%
b4 = Netratat

In fiecare varianti s-au aplicat tratamente la 5 pomi, experienta
cuprinzand 3 repetitii, variantele fiind randomizate pe 3 randuri paralele,

conform schemei din figura 4.1, iar pentru calculul statistic s-a luat in
considerare, ca martor, varianta tratatd cu Aliette 80 WG.

Figura 4.1. Schema experimentala pentru cultura marului

4.3.2. Amplasarea experientelor la par

Pentru aprecierea modului de reactie a unor soiuri de par si
testarea eficacitatii unor tratamente chimice aplicate la aceste soiuri
pentru prevenirea $i combaterea focului bacterian — Erwinia amylovora,
in conditii climatice diferite, in cadrul Statiunii de Cercetari Pomicole
Targu Mures, s-a amplasat o experienta trifactoriald, in care au fost
incluse 7 soiuri si 8 variante de tratament, fiecare varianta de tratament
cuprinzand 3 pomi.

Portaltoiul pentru toate soiurile a fost gutuiul, iar cele 3 repetifii
au fost amplasate pe cate un rand din fiecare soi, dupa schema din figura
4.6. Factorii luati n studiu au fost:
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B1 B2 B3 B4 B5S B6 B7

C3
C4 C3

C4 C3
C4 C3

LEGENDA: B1 — B7 =soiuri; C1 — C8 = tratamente

Figura nr. 4.6. Schema experimentala pentru cultura parului

Factorul A — anul, cu 3 gradudri:
al =2006
a2 =2007
a3 =2008
Factorul B — soiul, cu 7 graduari:
bl = Pastravioare - martor
b2 = Bella de Giunio
b3 = Favorita lui Klapp
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b4 = Napoca
b5 = Untoasd Bosc
b6 = Untoasa de Geoagiu
b7 = Soi local
Factorul C — tratamentul, cu 8 gradudri:

cl = Aliette 80 WG -0,30% - martor
c2 = Mikal flash -0,30%

c3 = Verita -0,25%

c4 = Quadris -0,075%

¢5 = Stroby DF -0,015%

c6 = Zatto 50 WG -0,01%

¢7 = Kasumin 2L -0,15%

c8 = Netratat

Anual s-au efectuat cate 3 tratamente pentru combaterea
bacteriozelor, in principal pentru combaterea bacteriilor din genurile
Erwinia si Pseudomonas, dupa cum urmeaza:

- primul tratament la inceputul infloririi, cand maxim 10% din
flori erau deschise;

- al doilea tratament la inflorirea completd, cand maxim 10% din
petale se scuturau;

- al treilea tratament la scuturarea totala a petalelor.

4.6. PRODUSE FITOSANITARE UTILIZATE PENTRU
EXPERIENTE

e Aliette 80 WG: fosetil de aluminiu 800g/kg

o Mikal flash: fosetil de aluminiu 500g/kg + folpet 250 g/kg
e Verita: fosetil de aluminiu 667g/kg + fenamidon 44,4 g/kg
e Quadris: azoxystrobin 250g/1

oStroby DF: krezoxim-metil 500g/kg

e Zato 50 WG: trifloxistrobin 500g/kg

e Kasumin 2 L: kasuquamicin 2%

e Champion 50 WP: hidroxid de cupru cu 50% cupru metalic

Capitolul V

REZULTATE EXPERIMENTALE PRIVIND EVOLUTIA
BACTERIOZELOR SPECIILOR POMICOLE SI CONTROLUL
FOCULUI BACTERIAN AL ROZACEELOR (ERWINIA
AMYLOVORA) iN JUDETUL MURES

Observatiile privind atacul de boli bacteriene la pomii fructiferi
au debutat inca din anul 1998 si constatindu-se o evolutie tot mai
alarmanta a focului bacterian al rozaceelor, provocat de bacteria Erwinia
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amylovora, am considerat necesard abordarea unei tematici de cercetare
a carei finalizare sa se concretizeze 1n intocmirea unei teze de doctorat.

5.1. EVOLUTIA FOCULUI BACTERIAN LA SPECIILE
POMICOLE SEMINTOASE IN JUDETUL MURES

Focul bacterian al rozaceelor a fost semnalat pentru prima data in
judetul Mures in anul 1998, intr-o singura localitate, intr-o plantatie de
gutui. In anul 1999 atacul de Erwinia amylovora este semnalat deja in 15
localitati atat pe gutui cit si pe meri si peri. In anul 2000 bacteria este
semnalatd in 25 localitifi din judet pe mar, par si gutui, iar in anul
urmator atacul cuprinde 73 de localitati manifestandu-se cu intensitafi
diferite pe mar, par si gutui.

Evolutia bacteriei este foarte rapida, atacul nu poate fi stapanit,
astfel ca n anul 2002 practic in toate cele 102 localitati ale judetului
se semnaleazd prezenta bacteriei, cu diferite grade de atac, atat pe gutui
(cel mai grav afectat) cat si pe par i mar.

Evolutia atacului de foc bacterian la speciile pomicole din
livezile, gospodariile particulare si pomii razleti din judetul Mures este
prezentata in tabelele 5.1 s1 5.2.

Tabel nr. 5.1.
Evolutia suprafetelor atacate de Erwinia amylovora in judetul Mures
(1998-2008) — livezi

Specia Anul - Year/ha

Species | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Zﬁ‘r‘ 370 | 520 | 918 | 2263 | 2043 | 2631 | 1586 | 1586 | 1355
pple

l;ar’ 280 | 300 91 92 91 84 84 84 88
ear

Gutui = 46 46 50 50 50 50 14 15 15
Quince

Tabel nr. 5.2.
Evolutia suprafetelor de semintoase atacate cu Erwinia amylovora in
judetul Mures (1998-2008) mii bucati, pomi razleti

Specia Anul — Year
Species | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 [ 2008
I\A’[ar‘ 78,0 | 130,0 | 132,0 | 220,0 | 210,1 | 283 | 182 | 282 | 223
pple
I;,aera; 60,0 | 780 | 700 | 732 | 702 | 74 | 85 | 103 | 94
Guwi- o4 | g4 | 85 | 85 | 85 | 28 | 26 | 28 | 238
Quince
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5.1.1. Evolutia atacului bacteriei Erwinia amylovora 1a mar

Evolutia suprafetelor cu mar afectate de focul bacterian are o
evidenta tendinta de scadere (figura 5.2).

5.1.2. Evolutia atacului bacteriei Erwinia amylovora la par si gutui

Evolutia generala a atacului de foc bacterian la par si gutui, in
perioada 2004-2005 este reprezentatd in figura 5.5.
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Figura nr. 5.2. Evolutia suprafetelor de mar atacate cu Erwinia amylovora,
judetul Mures (2004-2008)
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Figura nr. 5.5. Evolutia suprafetelor de par si gutui atacate de Erwinia
amylovora, judetul Mures (2004-2008)
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5.2. REZULTATE OBTINUTE LA CULTURA MARULUI

Asa cum rezulta din datele prezentate in tabelul 5.5, conditiile
climatice au influentat in mod diferit gradul de atac al focului bacterian
in cazul marului, observandu-se cd cel mai ridicat grad de atac s-a
inregistrat Tn anii 2007 si1 2006, iar cel mai scazut grad de atac, cu
diferenta statisticd foarte semnificativ negativa, fatd de anul 2006
considerat ca martor, s-a inregistrat in anul 2008, fapt ce rezultd si din
clasificarea Duncan.

Tabel nr. 5.5.
Influenta conditiilor climatice asupra gradului de atac al bacteriei Erwinia
amylovora, la cultura mirului, Targu Mures, 2006-2008

S = -
Nr. . Grad de 0 lee{en‘;a Semnificatia | Testul
Varianta o de fata de . !
crt. atac (%) diferentei Duncan
martor martor

1. | 2006 8,68 100,0 0,00 Mt. B

2. | 2007 9,98 115,0 1,30 - B

3. | 2008 2,21 25,4 -6,48 000 A

DL (p 5%) = 2,08 DL (p 1%)=3,45 DL (p 0.1%) = 6,46

20,00
18,00 - ’
16,00

14,00 /
12,00
10,00
8,00 s
6,00 |
4,00
2,00
0,00

Grad de atac (Atack degree) %

Aliette 80 WG Quadris Kasumin 2 L Netratat (Control)

Fungicid (fungicide)

‘—0—2006 == 2007 2008 2006-2008 ‘

Figura nr. 5.10. Eficacitatea unor tratamente chimice aplicate la mar,
Targu Mures, 2006-2008

Eficacitatea produselor testate pentru combaterea bacteriei
Erwinia amylovora in perioada 2006-2008 la Targu Mures, este
prezentata in tabelul 5.6. si figura 5.10.

Asa cum rezultd din acest acest tabel, cel mai scazut grad de atac,
atat in cazul variantelor tratate cat si a celei netratate se inregistreaza in
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anul 2008, iar cel mai mare grad de atac se inregistreaza in anul 2007,
ceea ce demonstreaza faptul ca factorii climatici influenteaza in mod
direct nivelul gradului de atac.

Tabel nr. 5.6.
Eficacitatea unor produse chimice testate in combaterea bacteriei Erwinia
amylovora, la cultura méirului, Targu Mures, 2006-2008

5 = 7
Factor A Factorul C Grad de % df:‘;a Dlizrgnta Semnific. | Testul
(anul) (soiul) atac martor de m; ot diferentei | Duncan
Aliette 80 WG 5,07 100,0 0,00 Mt. A
2006 Quadris 11,80 232,9 6,73 *ok B
Kasumin 2 L 3,47 68,4 -1,60 - A
Netratat 14,40 2842 9,33 ok BC
Aliette 80 WG 4,40 100,0 0,00 Mt. A
2007 Quadris 13,20 300,0 8,80 ok B
Kasumin 2 L 4,07 92,4 -0,33 - A
Netratat 18,27 415,2 13,87 ok C
Aliette 80 WG 0,80 100,0 0,00 Mt. A
Quadris 2,00 250,0 1,20 - A
Kasumin 2 L 0,83 104,2 0,03 - A
2008 | Netratat 5,20 650,0 4,40 - A
DL (p 5%) 4,44
DL (p 1%) 6,08
DL (p 0.1%) 8,28
Aliette 80 WG 3,42 100,0 0,00 Mt. A
Quadris 9,00 263,0 5,58 ok B
2006 Kasumin 2 L 2,79 81,5 -0,63 - A
- Netratat 12,62 368,8 9,20 ok C
2008 DL (p 5%) 2,56
DL (p 1%) 3,51
DL (p 0.1%) 4,78

5.3. REZULTATE OBTINUTE LA CULTURA PARULUI
5.3.1. Comportarea unor soiuri de par la atacul bacteriei Erwinia
amylovora

Spre deosebire de cultura marului, la cele 7 soiuri de par urmarite
in perioada 2006-2008 se observa o tendinta de crestere a gradului mediu
de atac de la anul 2006 la anul 2008.

Datele inregistrate in tabelul 5.7 releva faptul cd diferentele
statistice fata de anul 2006 sunt foarte semnificativ pozitive, tendinta de
crestere fiind demonstratd si de clasificarea Duncan. Rezultatele
inregistrate si prezentate in tabelul 5.7 releva faptul ca parul este mai
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sensibil decat marul la atacul focului bacterian, ceea ce demonstreaza ca
in cazul acestei specii nivelul infectiei cu Erwinia amylovora este
influentat de conditiile climatice dar mai ales de comportarea soiurilor
la atacul bacteriei Erwinia amylovora .

Tabel nr. 5.7.
Influenta conditiilor climatice asupra gradului de atac al bacteriei Erwinia
amylovora, la cultura parului, Targu Mures, 2006-2008

5 = 3
. Grad de atac AL leef enfa Semnificatia Uil
Nr. crt{ Varianta de fata de . . Duncan
(%) diferentei
martor martor
2006 3,38 100,0 0,00 Mt. A
2007 10,62 314,1 7,24 HoAk B
2008 18,07 534,7 14,69 HoAk C
DL (p 5%) 1,16
DL (p 1%) 1,92
DL (p 0.1%) 3,59

Comportarea celor 7 soiuri de par luate in studiu 1n conditiile
climatice ale anilor 2006-2008 este prezentata in tabelul 5.11.

Tabel nr. 5.11.
Comportarea unor soiuri de par la atacul focului bacterian al rozaceelor,
in conditiile aplicarii unor tratamente chimice, TaArgu Mures, 2006-2008

Factor Factorul B Grad % fata | Diferenta | Semnificatia | Testul
A ) de atac de fata de diferentei Duncan
(anul) (%) martor martor
Pastravioare 12,20 100,0 0,00 Mt. D
Bella de 795 | 652 | -424 000 A
Giunio
Favoritalui | 1567 | g87 | -1.38 00 C
Klapp
2006 | Napoca 8,06 | 66,1 4,13 000 A
20_08 Untoasa Bosc 11,66 95,6 -0,54 - D
Untoasa de 933 | 765 | -286 000 B
Geoagiu
Soi local 14,81 121,4 2,61 *okx E
DL (p 5%) 0,81
DL (p 1%) 1,09
DL (p 0.1%) 3,59

5.3.2. Eficacitatea unor tratamente chimice in combaterea
bacteriei Erwinia amylovora
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Tindnd cont de datele din literatura de specialitate privind
eficacitatea unor produse fitofarmaceutice In combaterea focului
bacterian produs de Erwinia amylovora s-au ales pentru testare produse
cu diferite substante active si mod de actiune diferit.

Astfel, din grupa produselor avand substanta activa pe baza de
fosetil de aluminiu s-au ales produsele Aliette 80 WG, Mikal flash,
Verita, din grupa strobilurinelor Quadris, Zato 50 WG, iar din grupa
antibioticelor produsul Kasumin 2 L, produs cu cea mai mare eficacitate
dar care din pacate la ora actuala a fost scos din lista produselor
omologate pentru Uniunea Europeana.

Media rezultatelor obtinute in cei trei ani de experimentare
reprezentatd in tabelul 5.16 releva faptul ca se stabileste o interactiune
intre eficacitatea tratamentelor, comportarea soiurilor si conditiile
climatice, determinadnd ca Tn medie pe cei trei ani de experimentare
nivelul de atac cel mai scazut sd se inregistreze in cazul produsului
Kasumin 2 L ( luat ca grupa de substantd activd), In timp ce intre
produsele pe bazd de fosetil de aluminiu si strobilurine sda nu existe
diferente.

Tabel nr. 5.16.
Eficacitatea unor tratamente chimice impotriva focului bacterian al
rozaceelor, aplicate la unele soiuri de par, Targu Mures, 2006-2008

Factor A|  Factorul B Grad de % fata lefzrtznta Semnific. | Testul
(anul) (tratament) atac (%) | de martor de martor diferentei | Duncan
Aliette 80 WG 10,12 100,0 0,00 Mt. D
Mikal flash 7,71 76,2 -2,41 00 BC
Verita 7,51 74,2 -2,61 000 BC
Quadris 591 58,4 -4,21 000 A
2006 | Stroby DF 10,43 103,1 0,31 - D
= Zato 50 WG 9,02 89,1 -1,10 - CD
2008 | K asumin 2L 6,76 66,8 -3.36 000 AB
Netratat 28,07 277 4 17,95 ok E
DL (p 5%) 0,81
DL (p 1%) 1,09
DL (p 0.1%) 3,59

5.3.3. Interactiuni intre comportamentul soiurilor de par,
eficacitatea tratamentelor si conditiile climatice asupra atacului
bacteriei Erwinia amylovora
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Tindnd cont de rezultatele prezentate anterior, referitoare la
comportarea unor soiuri de par si eficacitatea unor produse testate in
combaterea focului bacterian al rozaceelor, respectiv, de protocolul
experimental care a prevazut 3 factori (A= anul climatic, B= soiul, C=
tratamentul), 1n tabelele 5.17-5.18 din teza, respectiv reprezentarile
grafice din figurile 5.13-5.14, se prezinta rezultatul interactiunilor dintre
cei trei factori mentionati anterior.

Din analiza datelor, se poate observa ca in conditiile climatice ale
anilor 2006 si 2007, (cand s-a inregistrat cel mai mic grad de atac), intre
soiuri nu se Inregistrazd diferente asigurate statistic, cu exceptia anului
2007 cand la varianta netratata, la soiurile Favorita lui Klapp si Untoasa
de Geoagiu se Inregistreaza fatd de soiul Pastravioare luat in considerare
ca martor, o diferentd semnificativ negativa.

Acest aspect rezulta si din analiza graficului 5.40.

= 45,00
$ 40,00
2 3500 /
£ 25,0 . - —
< 20,00
2 15,00
= 10,00 —# o
4
< 500 = g —
=
£ 0,00
&) Pastravioare  Bella de Favorita lui Napoca Untoasd Untoasa de  Soi local
Giunio Klapp Bosc Geoagiu (Local
variety)
Soiul (Varietv)
—a— Aliette 80 WG —=— Mikal flash Verita Quadris
—¥— Stroby DF —e— Zatto 50WG  —+— Netratat —a— Media

Figura 5.40. Comportarea unor soiuri de par la atacul focului bacterian al
rozaceelor, in conditiile aplicirii unor tratamente chimice, TArgu Mures,
2006 — 2008

In anul 2008, cand gradul de atac a fost cel mai ridicat, se
inregistreaza diferente semnificativ, distinct semnificativ si foarte
semnificativ negative, la toate variantele de tratament (mai ales la
varianta netratata si cea tratatd cu Aliette 80 WQG), la soiurile Bella de
Giunio si Favorita lui Klapp, diferenta semnificativ si foarte semnificativ
pozitiva inregistrandu-se si la soiul local, la varianta tratatd cu Mikal
flash si varianta netratata.

In medie pe cei trei ani experimentali diferentele intre soiuri sunt

aproximativ aceleasi ca in anul 2008. Rezultatele prezentate in tabelul
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5.22. releva faptul ca produsele testae au avut o eficacitate ridicata, in
comparatie cu varianta netratatd, neinregistrandu-se diferente
semnificative intre grupele de substanta activa.

Tabel nr. 5.22.
Interactiunea conditii climatice x soi x tratament cu substante active
diferite asupra bacteriei Erwinia amylovora,Tg. Mures (2006-2008)

Factorul C (tratament)
Prodgse pe bazg (.16 Produse be baza de
fosetil de aluminiu o Netratat
Factor strobilurine
(Mp)
A Factor B —
(anul) (sotul) s & &
5 =) 5 = =) 5] = £ )
3 g h= 3 e h= 3 g =
o 3 = o & = - & 2
E|l&a| 5| £ | &|5| £ &8 &
O] %) G) %) ©) A
Pastravioare | 9,80 (0,00 | Mt. | 9,84 [0,00 | Mt. | 31,22 | 0,00 | Mt
g?na.de 568 4,12 | 0o | 6,65 |-3,19 | o | 22,96 | -8,25 | ooo
iunio
Favorita lui 8,27 |1,53 . 6,58 |-3,26 | o | 2287 | -8,34 | o000
Klapp
Napoca 8,27 1,53 - 9,13 |-0,71 - | 2845 |-2,77 | o
2006 | Untoasa 1032 10,52 | - | 926 |-058 | - |27.63|-3,59 | o
_ Bosc
2008 | Untoasade | 5y |hs9 |~ | 716 268 | o |24,17 | -7,05 | 000
Geoagiu
Soi local 12,52 2,72 * 10,53 | 0,69 - 39,16 | 7,94 | ***
MEDIA 8,87 10,00 | MT. | 845 |-0,42 | - | 28,06 | 19,19 | **+
DL (p5%) = 2,67
DL ((p 1%) = 3,83
DL ((p 0,1%) = 5,19

In ceea ce priveste eficacitatea tratamentelor chimice aplicate la
cele 7 soiuri luate in studiu 1n cei trei ani de experimentare, din analiza
datelor prezentate se pot observa urmatoarele aspecte:

- in anul 2006, la un grad mediu de atac foarte redus, nu se
inregistreaza diferente fatd de varianta tratatd cu Aliette 80 WG
decat la varianta martor, la care diferentele sunt asigurate statistic ca
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semnificativ, distinct semnificativ si foarte semnificativ pozitive la toate
soiurile luate in studiu;

- pe masurd ce gradul de atac creste (anul 2007) intre
produse incep sa apara diferente in comparatie cu varianta martor, mai
ales la varianta netratata la care in cazul tuturor soiurilor diferentele sunt
foarte semnificativ pozitive;

- In cazul variantei tratatd cu Stroby DF se inregistreaza diferente
pozitive, dupd cum urmeaza: la soiul local nesemnificativ, la Untoasa de
Geoagiu semnificativ pozitiva, la Untoasa Bosc distinct semnificativ
pozitivda si la Bella de Giunio, Favorita Ilui Klapp, Napoca si
Pastravioare foarte semnificativ pozitiva;

- in anul 2008, cand gradul de atac a fost cel mai ridicat, fata de
varianta martor, la varianta netratata se inregistreaza un grad de atac de
circa 2,5 ori mai mare, cu diferente statistice foarte semnificativ
negative;

- in acelasi timp la varianta tratatd cu Kasumin (antibiotic ) se
inregistreazd cel mai mic grad de atac in comparatie cu cele doua
grupe de substante active, insd cele mai bune rezultate dintre toate
produsele testate se nregistreaza la varianta tratatd cu Quadris in cazul
majoritatii soiurilor luate in studiu.

Capitolul VI
STABILIREA EPIDEMIOLOGIEI BACTERIEI ERWINIA
AMYLOVORA PRIN MODELE MATEMATICE

6.1. ANALIZA REZULTATELOR DIN LOTUL 1 EXPERIMENTAL

In cadrul determinarilor efectuate in lotul experimental nr. 1
(mar, soiul Jonathan) de la Statiunea Pomicolda Targu Mures pentru
prezenta lucrare de doctorat s-a urmarit biologia bacteriei Erwinia
amylovora, aparitia si evolutia acesteia in diferite conditii climatice din 3
ani diferiti (2006-2008), in principal, aplicind diferite tratamente dar
dupa criterii total diferite decat cele din practica uzuala.

Daca in cazul celorlalte doud loturi (mar si par) s-a stabilit data
de efectuare a tratamentelor doar dupa faza fenologica a speciei de pomi
fructiferi, in acest lot s-au aplicat tratamentele doar in urma unor
corelatii matematice, asa cum literatura de specialitate mentioneaza ca se
practica in unele state din lume. Este o tehnica matematica de stabilire a
epidemiologiei bacteriei (si masurilor care se impun) foarte compexa si
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complicatd, noi am incercat un model mai simplu, bazat pe datele si
tehnica de care am dispus.

Datele referitoare la condifiile de mediu: temperatura medie,
maxima §i minima zilnice, umiditatea relativa a acrului, cantitatea zilnica
de precipitatii precum si timpul de mentinere a umiditatii pe frunze au
fost prelevate din baza de date pentru anii 2006, 2007 si 2008 a
programului addVANTAGE A730, program aflat in dotarea Unitatii
Fitosanitare Mures, fiind redate in tabelele 6.12. — 6.23 precum si in
figurile 6.1. — 6.9 Acestea au fost datele de baza in implementarea
programului.

6.1.1. Stabilirea indicilor ce fac corelatiile intre biologia
patogenului, fenologia gazdei, factorii climatici si cuantumul
celorlalti factori favorizanti ai bolii

Fenomenul aparitiei bacteriei Erwinia amylovora, intr-o plantatie
de mar, este strans legat de o serie de factori. Estimarea riscului aparitiei
focului bacterian al rozaceelor, in plantatii, se recomanda a fi facuta prin
introducerea unor date, referitoare la aspecte ce tin atat de plantatie, cat
si de starea bacteriei din zond, in anii anteriori. Fiecarui aspect luat in
calcul, ii corespunde o anumitd valoare, iar suma valorilor date
reprezintd Nota de pornire a algoritmului notatd cu Np.

Nota de pornire se constituie ca o sumad a unor factori direct
legati de pom (comportamentul soiului si comportamentul portaltoiului)
si factori care alcatuiesc microclimatul plantatiei (sistemul de plantare,
prezenta gazdelor susceptibile de atac al bacteriei, prezenta inoculului
bacterian, prezenta Infloririi tarzii sau secundare) conform tabelelor 6.1 -
6.8.

Calculul indicelui Np se face dupa formula:

Np=Spt+Sg+Gn+ P1+F

In cazul lotului experimental de la Statiunea Pomicold Targu
Mures valoarea indicelui Np este 15,5, dupa cum rezulta din calcule:

Np-Spt Sg+ Gy + Pr+ F=1+2+2+10+0,5= 15,5

- Sistemul de plantare este intensiv — Sp =1

- Susceptibilitatea gazdei - Sg = Cs + Cp = 1+1=2

- Comportamentul soiurilor fatd de atacul bacteriei — Cs = 1 pentru
soiul Jonathan

- Comportamentul portaltoiului fatda de atacul bacteriei — Cp = 1
(portaltoii folositi au fost MM 106).
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- Gazde noi se referd la prezenta altor specii de plante ce fac parte
din cercul de gazde ale bacteriei in zona - Gy = 2, deoarece pe raza de 1
— 1,5 km se intalnesc si alte gazde ale bacteriei in numar mediu.

- Prezenta inoculului in areal - Py = 10, deoarece in anul 2005 a
fost semnalata prezenta bacteriei in plantatie.

- Inflorire tarzie si / sau inflorire secundari - F = 0,5; deoarece in
tunie 2005 a fost semnalat fenomenul infloririi tarzii.

6.1.2. Calcule ce permit stabilirea momentului desfasurarii
fenofazelor finale ale organelor generative ale marului

Datorita specificului biologiei bacteriei Erwinia amylovora si a
simptomatologiei bolii, care este intr-o corelatie logica cu modul de
desfagurare a fenofazelor gazdei, apare necesitatea unei monitorizari
stricte a fazelor fenologice ale soiurilor de mar (celor majoritare intr-o
plantatie) prin introducerea repetatd a acestor informatii din exterior.
Pentru o mai mare exactitate in determinare, se propune ca incepand cu
data de 1 februarie a fiecarui an sa se calculeze parametrul £6Gy, care
reprezintd suma gradelor de temperaturd medie zilnica ce depasesc
valoarea de 6°C (pragul biologic al speciei mar). Calcularea X6Gz, se
impune pentru stabilirea momentului inceperii diferitelor fenofaze ,
punct de plecare pentru inceperea calculelor matematice.

Valorile indicelui £6Gz au fost calculate prin Insumarea
valorilor pozitive obtinute prin efectuarea diferentei dintre valoarea
temperaturii medii zilnice si pragul biologic ales (6°C) in conditiile de la
Targu Mures din anii 2006, 2007 si 2008, asa cum rezulta din tabelele
6.12 — 6.23, precum si din figurile 6.1 — 6.9. Soiul analizat a fost
Jonathan.

6.1.3. Calculele necesare pentru perioada preflorala

Incepand cu momentul ,,umflarea mugurilor sau dezmugurit” se
calculeaza potentialul de dublare (Pp) al bacteriei, prin corelarea
valorilor temperaturii maxime si minime zilnice, pentru fiecare zi in
parte, conform datelor din tabelul 6.26

Potentialul de dublare este un indice introdus de catre
cercetdtoarea engleza Eve Billing si indicd intensitatea inmultirii
bacteriei Erwinia amylovora avand ca factor limitativ temperatura.
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Valoarea potentialului de dublare (Pp) a bacteriei se determina in
tabelul 6.26 si este cifra inscrisd la intersectia temperaturii maxime cu
temperatura minima din ziua de observatie. Indicele Pp are caracter
cumulativ (se face iInsumarea datelor £Pp), dar exista conditii in care au
loc reduceri ale valorilor acestuia conform datelor din tabelul 6.24.

Valorile indicilor XPp si U (umiditate) sunt folosite Tn vederea
calcularii potentialului climatic prefloral (PCpr) al realizarii infectiilor
conform datelor din tabelul 6.25.

Tabel nr. 6.25.
Calculul valorilor indicelui PCpg

3]
2 Po 0 0,5 1
<13,5 0 1 ]
>13,5 2 3 3
>27 3 4 5

- dupd Billing Eve, 1992

Anuntarea unor evenimente de catre sistemul de calcul se face
prin corelarea valorilor indicelui PCpr cu indicele Np, conform datelor
din tabelul 6.28.

Tabel nr. 6.28.
Evenimente si actiuni recomandate in perioada preflorala

0 1 2 3 4 5
05-175 L L L L Vv Vv
8,0-15,0 L L L \% \ \
15,5-22,5 L L \ \Y T T
23,0-31,0 L Vv Vv T T T
- dupa Billing Eve, 1999
Legenda:

L — Lipsa de evenimente, fara recomandari;

V — Cand se realizeazd 3 evenimente V consecutiv atunci se recomanda
efectuarea observatiilor in plantatii, dupa care se sisteazd observatiile
pentru perioada preflorala.

T — Tratament prefloral recomandat.

Dacd se realizeazda evenimentul T, atunci se recomanda
efectuarea unui tratament (prefloral) cu una din substantele de combatere
pe bazd de cupru: Alcupral 50 PU - 0,2%, Blue Sheld 50 WG - 0,2%,
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Champion 50 WP - 0,2%, Funguran OH 50 WP - 0,2%, Kocide 101 PU -
0,2%.

In cazul experientelor de la Statiunea Pomicold Targu Mures,
lotul 1 experimental, am efectuat corelatiile matematice necesare intre
Np cu valori 15,5-22.5 (deoarece in cazul nostru Np are valoarea 15.5) si
indicele PCpr avand valoarea 4, moment cand se impune executarea
unui tratament (se realizeaza evenimentul T, tabelul nr. 6.28). Conditia
obligatorie pentru ca indicele PCpr_sd atingd valoarea 4 este ca XPp
pentru intervalul luat in calcul si depiseasca valoarea 27, conform
tabelului nr. 6.25

Calculul riscului realizarii conditiilor favorabile aparitiei si
dezvoltarii bacteriei Erwinia amylovora in perioada preflorala, perioada
de inflorire si perioada postflorala se face conform principiilor de baza a
modelului BILLING’S INTEGRATED SYSTEM (BIS).

Metodologia de calcul matematic este aceeasi pentru fiecare
perioada, dar indicii luati in calcul sunt diferifi .

CONCLUZII SI RECOMANDARI

Cadrul natural al judetului Mures si valorile medii multianuale
ale factorilor climatici oferd conditii optime pentru cultura speciilor
pomicole, mai ales in bazinele considerate cu traditie in acest domeniu.

In cei trei ani experimentali (2006-2008) la care se fac referiri in
lucrarea de fatd, conditiile climatice au inregistrat abateri fatd de mediile
multianuale (112 ani).

Astfel, din punct de vedere termic, in perioada 2006-2008 s-au
inregistrat temperaturi medii multianuale superioare mediei multianuale,
anul 2006 incadrandu-se in limitele normale, iar anii 2007 si 2008 au
fost caracterizati ca ani caldurosi.

Luand 1n considerare precipitatiile inregistrate 1n aceeasi
perioada, anul 2006 a fost putin ploios, anul 2007 ploios, iar anul 2008 a
fost caracterizat ca fiind un an normal, sub aspectul regimului
pluviometric. Se remarca insd o distributie foarte neuniformd a
precipitatiilor, In comparatie cu media multianuala.

Obiectivul principal al cercetdrilor preconizate pentru intocmirea
tezei de doctorat a constat in stabilirea evolutiei situatiei fitosanitare a
plantatiilor pomicole, cu referire la principalele bacterioze ale speciilor
pomicole semintoase, in special focul bacterian al rosaceelor (Erwinia
amilovora), cea mai periculoasa boala parazitard a pomilor fructiferi, la
ora actuala.
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In acelasi timp s-a urmdrit influenta conditiilor climatice asupra
nivelului de atac ale acestei boli si asupra comportamentului
principalelor soiuri de mar, par si gutui, existente in cultura pe teritoriul
judetului Mures.

Un alt obiectiv important a fost testarea eficacitatii unor
tratamente cu produse din diferite grupe de substantd activa si stabilirea
momentului optim de aplicare a acestora.

Cercetarile au fost efectuate in conditii de camp si laborator,
amplasandu-se experiente bifactoriale (la mar) si trifactoriale (la par),
utilizandu-se cele mai adecvate si moderne metode de cercetare, tinand
cont de dotarea actuala a laboratoarelor Unitatii Fitosanitare Mures.

Referitor la evolutia focului bacterian, prima semnalare a avut
loc in anul 1998, apoi acesta s-a raspandit foarte rapid, astfel ca in anul
2002 atacul a fost generalizat pe intreg teritoriul judetului Mures.

Cu privire la evolutia atacului, in perioada anilor experimentali
2006-2008, in conditiile de la Targu-Mures se remarca o diminuare in
cazul specie mar, respectiv o crestere a atacului in cazul parului; dintre
produsele chimice testate pentru combaterea bacteriei Erwinia
amilovora, se remarca o eficacitate ridicata in fiecare an experimental §i
in medie pe perioada 2006-2008 fatd de varianta netratatd, gradul cel
mai scazut de atac inregistrandu-se la varianta tratatd cu Kasumin 2 L,
respectiv Aliette 80 WG.

Comportarea soiurilor de par, luatd 1n considerare prin
interactiunea conditii climatice si tratamente chimice aplicate este
diferitd de la un an la altul, insd valorile medii inregistrate in perioada
experimentald denota cd cele mai scazute valori ale gradului de atac s-au
inregistrat la soiurile Bella de Giunio, Napoca si Untoasa de Geoagiu, iar
cele mai ridicate valori s-au inregistrat la soiul local, Pastravioare si
Untoasa Bosc.

Rezultatele experimentale referitoare la eficacitatea unor
tratamente chimice, luatd in considerare prin interactiunea conditii
climatice si comportamentul soiurilor scot in evidenta faptul ca aceasta
este influentatd atdt de conditiile climatice cat si de comportamentul
soiurilor.

Luand in considerare valorile medii ale gradului de atac,
rezultatele cele mai bune s-au inregistrat la variantele tratate cu Quadris,
Kasumin 2 L, Verita si Mikal flash. Se remarca gradul mediu de atac la
varianta netratata.

Corelatiille matematice permit abordarea epidemiologiei si
masurile de urmat intr-un alt mod. Se renunta la tiparele bine cunoscute
care spun ca trebuie aplicate tratamente preventiv, inainte de inflorire si
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dupa inflorire cu un produs pe bazd de cupru si un tratament in timpul
infloririi cu produse de protectia plantelor pe baza de fosetil de aluminiu
(in Uniunea Europeand), sau cu un antibiotic in multe state din lume. In
cazul corelatiilor matematice se iau in considerare parametrii diurni,
respectiv temperatura medie, precipitatiile, umiditatea atmosferica si
durata umiditatii pe frunza.

Aceste date pot fi obtinute de toti pomicultorii din judetul Mures
intrucat sunt instalate programe performante de tipul addVANTAGE
A730 care ne ofera datele de care avem nevoie zilnic, din 15 in 15
minute, in 7 locatii care acopera practic tot judetul. Este foarte adevarat
ca acest mod de abordare necesitd un personal specializat si o urmarire
permanentd a sistemului de date si a fenofazelor pomilor din zona de
activitate.

Aplicarea modelului matematic aduce beneficii, reducandu-se
numdrul de tratamente aplicate plantatiei de mar in fiecare an. Este o
importantd economie de fonduri banesti, fortd de munca si nu lipsit de
importantd, au fost aplicate mai putine substante chimice pe pomi, in
final obtinandu-se fructe mai ecologice.
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