PROBLEME MARI PRIVIND BOLILE LA GRAU

GREAT PROBLEM REGARDING WHEAT DISEASES

Rezumat

Anul agricol 2013-2014 a fost unul
special In ceea ce priveste relatiile dintre
planta de grau, ca individ in populatia ce
alcatuieste cultura, si factorii abiotici si
biotici de stres. Dezvoltarea factorilor
biotici a fost o rezultanta nu numai a
cantitatilor de factori abiotici (ploi,
caldura, variatii mari de cdldura si
temperaturd fintre zile si in cadrul
aceleiasi zile, intre zi si noapte), ci si a
agresiunii bolilor, stimulate probabil de
aceastd puternica agitatie abiotica.

In consecinti, apar cele mai
periculoase boli, precum fuzariozele
(Fusarium  graminearum,  Fusarium
culmorum), ruginile - rugina bruna
(Puccinia recondita) si rugina galbend
(Puccinia striiformis). Alte specii, precum
Pyrenophora graminearum, Pyrenophora
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teres, Erysiphe graminis, Septoria tritici si
Tilletia sp. au fost de asemenea prezente
in grade diferite de atac, in functie de
conditiile abiotice si tehnice.

In functie de tolerantd sau, mai bine
spus, de sensibilitatea soiurilor la boli, in
acest an au fost efectuate 1-4 tratamente
cu fungicide, fata de un normal de 0-2
tratamente, cat se practica uzual Intr-un
an mediu. Cele mai periculoase boli, de
care ne vom ocupa si in acest material,
sunt ruginile si fuzarioza. Vom incerca sa
evaludm fn ce mdsurd cercetarea
internationald a reusit sa depisteze gene
rezistente total, care sad evite utilizarea
fungicidelor si sd asigure cantitatea si
calitatea productiilor, a sigurantei
alimentare.

INTRODUCERE - prezentarea problemei

Este bine sa subliniem de la Inceput ca amelioratorii din toata
lumea nu au creat, pana in prezent, cel putin la nivelul cunoasterii si al
practicii, soiuri rezistente total la boli. Mai este interesant sa precizam ca
anul 2014 a fost primul in care rugina galbena a fost extrem de prezenta pe
unele soiuri, cauzand pagube mari atat in Romania, cat si In centrul si estul
Europei.

Rugina galbena este considerata ,boala standard” de catre
amelioratori. Testele de rezistenta ale soiurilor nou create se limiteaza
doar la aceasta boala. Daca un nou soi a primit o nota de 7-8-9 (1-2-3), el
este considerat foarte tolerant nu numai la rugina galbena, ci si la celelalte
rugini si chiar la fuzarioza.

Constatarile cercetarii, dar si ale practicii, au aratat ca o toleranta
ridicata a soiurilor nu este una de foarte mare durata. Soiuri din prezent,



foarte productive, de calitate excelenta si care sunt si rezistente, ar putea
ca in 10 ani sa piarda 2-3 puncte la toleranta si sa devina mediu tolerante
sau chiar putin tolerante. Este vorba de recurenta prin acomodare a
bolilor. Faptul in sine presupune erodarea muncii amelioratorilor, care
sunt obligati sa creeze noi soiuri, adica noi costuri, ce ridica costurile
generale ale cercetdrii fard a genera o stabilitate, o durabilitate a
tolerantei.

Spuneam mai sus ca prin adaptare la factorii genetici si chimici,
recurenta bolilor si Tndeosebi a lui Fusarium, pot aduce atingeri mari
sigurantei alimentare si chiar sigurantei nationale.

Pagubele aduse de boli sunt uneori foarte mari. Singur Fusarium,
intr-un atac de intensitate ridicata si un grad de atac de peste 60%, poate
conduce la pierderea a 20-40% din nivelul recoltei si la inducerea unei
cantitati de DON care compromite total recolta, caci depaseste 800-1000
kg/ha. Patru tratamente pot salva cea mai mare parte a recoltei, dar raman
mari sechele de calitate generate din 2 directii - atacul ciupercii si
reziduurile de fungicide.

Caile pe care actioneaza Fusarium sunt urmatoarele (Fig. 1):

1. Lanivelul semintelor:
> sistave;
cu MMB mica (-50%);
cu greutate hectolitrica redusa (-30-50%);
nr. de boabe/spic cu 20%.
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Fig. 1. Pagubele produse de fuzarioza la nivelul semintelor de grau -
diferenta dintre boabele sanatoase si cele infestate - stinga sanatoase,

dreapta bolnave (Engelhardt G., 2012)




2. Lanivelul spicului (Fig. 2):

> partial sau total decolorat;
paiul sau spicul capata culoarea galben-rozalie;
boabele sunt mici si sistave;
infectarea cu micotoxine compromite recolta -
micotoxinele sunt termo-rezistente.
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Fig. 2. Efectele fuzariozei asupra plantelor de grau (agrarheute.com, 2014)

Reducerea sau compromiterea recoltelor este o mare paguba
pentru fermieri. In acelasi timp, e necesar si ludm in considerare faptul ci
bolile, ca si parazifii, afecteaza grav calitatea agroecosistemului prin
pierderea unei mari energii si poluarea biologica si biochimica. Campul
morfic al culturii se altereaza si, daca bolile isi prelungesc existenta, creaza
premise extrem de defavorabile pentru transferurile energetice in
ecosisteme.

Totodata, este afectat si sistemul energetic al fiintei umane sau cel
putin o parte din structurile sale. De aici necesitatea de a se gasi forme
durabile de rezistenta pentru bolile graului, prin depistarea si activarea
genelor de rezistenta.




CERCETAREA CONFIRMA

Pornind de la ideea ca fiecare soi nou are o imunitate mai mare
sau mai mica, la cultura de grau, dar si la alte culturi, ne gandim, ca si in
cazul omului, s3 credm organisme complet sdnatoase, care nu se pot
ifmbolnavi. Daca nimeni nu are interesul sa existe oameni complet sanatosi,
tot astfel se pune si problema sanatatii plantelor si in cazul nostru al
graului.

Am cunoscut un om care n-a fost bolnav niciodata in viata lui si
care a murit de senescentd. Nimeni nu s-a gandit sa caute gena care i-a
imprimat aceastd rezistenfa. Si daca ar fi gdsit-o, nimeni nu ar fi avut
cunostintele de biologie care sa descifreze caile energetice ale rezistentei.
Stim ca organismele cedeaza si primesc diferite forme de energie, care le
slabesc sau intaresc, in functie de forma de energie si modelul de
exprimare. Medicina informaticd a elaborat matrici, care au apropiat
vindecarea bolilor umane prin mobilizari energetice informationale
interne. Caci energia se transforma in informatie si circula ca atare atat in
interiorul, cat si in exteriorul organismelor.

IS — Rugina galbena Forme rezistente
In toata Europa . i .
— Rugina bruna la PPT-uri

— Fuzarioza

Genele L34 Rezistenti durabila

actioneaza la rugini g1 fuzarioza

Genele Lr33 [ ycreazi impreuni
+ altele cu Lr34

Are loc un efect de completare;
Introducerea prin  ameliorarea clasica
dureaza 50 de ani;

| f Introducerea prin modele genetice ar dura
Prof. Beat Keller, de la Institutul de Biologia Plantelor 3-4 ani.
(Institut fiir Pflanzenbiologie) din Zurich

Fig. 3. Obtinerea de gene rezistente la boli, o realizare revolutionara pentru
cultura graului (Universitat Ziirich, 2009)

In cazul plantelor de grau, energia informationald care poate
rezolva integral sanatatea plantelor se afla intr-o gena Lr34, care activeaza,
codifica, o proteind Lr34. Cel care a realizat aceasta descoperire
extraordinara este Prof. Beat Keller de la Institutul de Biologia Plantelor
din Zurich (Fig. 3), Impreuna si in colaborare cu CSIRO Australia si
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CIMMYT Mexic, toate fiind institufii pentru ameliorarea graului si
porumbului.

Dar ce face gena Lr34?

Proteinele fabricate la comanda genei, pentru ca sunt douad, emit o
substanta inca necunoscutd, un transportor care trece usor prin celule si
lanseaza emanatii moleculare ce inhiba total fixarea si dezvoltarea
ciupercilor. Keller are acum pretentia sa afirme ca a rezolvat mecanismele
de rezistenta durabila la nivel molecular.

Gena Lr34 este cunoscuta de peste 50 de ani, dar descifrarea
bazei moleculare pentru o astfel de rezistenta s-a reusit de abia de curand.

Recent, revista jurnal Frontiers (www.frontiersin.org) din 29
Octombrie 2014 sustine ca doua categorii de gene sunt utilizate pentru a
obtine grau rezistent la rugind, dar si la fuzarioza. Prima clasa - R (de la
rezistentd) si de aici si Lr —, este de tipul patogen, rasa specifica In actiunea
lor, eficienta in toate etapele de crestere a plantelor. Ele codifica nucleotide
de leucina - receptori imuni, care impreuna formeaza clasa NB - LRR.

A doua clasa de gene, denumita rezistenta plantelor adulte (RPA),
apare prin luna aprilie si induce rezistenta functionala la mai multe specii
patogene. Gama de proteine codificate este mai heterogena decat Clasa R.
Totodatd, cele 2 gene RPA - Lr34 si Yr36, s-au extras din unele specii
rustice de grau si, asa cum s-a aratat, produsul lor este un transportor de
tip ABC si o proteina kinaza, respectiv Lr34 si Sr2, care s-a demonstrat a
furniza durabil o rezistenta partiala (3-4 boli), dar sigura.

Exista si alte gene si se considera ca implicarea mai multora poate
crea combinatii care sa conduca la o imunizare a plantelor. Se poate crea,
deci, un sistem imunitar pentru toate sau aproape toate bolile graului.

Pe de alta parte, se pare ca transportorul neidentificat, ca si
substantele biochimice pe care le transportd, conduc la o
pseudoimbatranire a frunzelor. Ele par a frana, a elimina posibilitatea
infectiei sau, daca aceasta s-a realizat, blocheazd nutritia, care se
orienteaza spre boabe, si nu se realizeaza parazitismul din lipsa de hrana.
Ceea ce este inca neclar este de ce parazitul nu se poate adapta la acest
model de rezistentd. Viitorul va rezolva, insa, si aceastd enigma.

Identificarea genei Lr34 este primul pas fundamental pentru
intelegerea durabilitatii fenomenului de rezisten{d. Cercetarile viitoare
asupra modului exact de manifestare si actiune a lui Lr34 va livra




cunostinte deosebit de importante - de ce unii agenti patogeni se pot
adapta fenomenului de rezisten{a si de ce altii nu.

Aceste cunostinte vor fi cu siguranta utilizate In ameliorarea
graului Impotriva unui numar cat mai mare de ciuperci, siguranta totala
oferind rezistenta contra lui Fusarium si a ruginilor. Ar fi de-a dreptul
revolutionar daca modelul ar elabora rezistente totale impotriva tuturor
agentilor patogeni. Lr34 ofera, deci, rezisten{a partiala. Conlucrarea ei cu
alte gene ar putea conduce spre o rezistenta mai larga.

Spre exemplu, introducerea prin incrucisari repetate a genelor
Lr34 si Lr46 este de mare importanta pentru amelioratorii de grau pentru
ca poate conduce la un genom cu o exprimare larga pentru toate formele
devenite deja rezistente (suse) la rugina bruna. Forma clasica de rugina
bruna este controlatd de Lr34 si Lr46. Susele rezistente sunt controlate
numai de amandoua.

TRANSGENEZA

Retinem, de asemenea, ca in afara rezistentei naturale nu exista
nicio metod3, fie ea tehnologica sau chimica, care sa rezolve integral
problema lui Fusarium si a altor boli.

Birgit Niesing considera ca obtinerea mai lejera a plantelor
rezistente la Fusarium se poate realiza prin transgeneza, ceea ce Europa nu
permite. Strategia constd in faptul ca plantele vor fi modificate, Incat
acestea sa fabrice o noua proteind, cu rolul monitorizarii de sus in jos a
ciupercii si un fragment proteic care distruge ciuperca Fusarium.

Dr. Dieter Peschen, de la Fruanhofer IME (Fraunhofer-Institut fiir
Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME), sustine ca, in
totalitatea lor, plantele s-au dovedit rezistente la agentul patogen. Primele
rezultate au fost deja demonstrate. Cercetatorii de la Fraunhofer au
obtinut 3 anticorpi diferiti. Pe principiul cheie - lacat, acestia se tes, se
aseaza reticular pe peretele celulei si suprafata miceliului ciupercii,
respectiv pe proteinele care formeaza peretele celular al ciupercii
Fusarium. Anticorpii inchid, prin fuziune simultan3, si segmentele proteice
antifugale. Aceste peptide (anticorp + proteina antifung) distrug pur si
simplu ciuperca prin dizolvarea peretelui celulei miceliului (Fig. 4).

Anticorpii sunt totodatda atenti ca proteina cu care fuzioneaza
specific sa se lege de ciuperca diunitoare. In felul acesta vor fi distruse
miceliile daunatoare si nicidecum altele utile.
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Anticorp + fragmente proteice (peptide)

;

Dizolvare
+

moarte

Fig. 4. Distrugerea ciupercii Fusarium de catre peptide, in urma dizolvarii
peretelui celulei miceliu (original)

Pare paradoxal, dar in aceasta planta a geneticienilor, denumita
Arabidopsis thaliana, au fost gasite gene suplimentare atat pentru
anticorpi, cat si pentru proteinele ucigase, care au putut fi integrate,
fuzionate. Cercetatorii au demonstrat ca aceste gene pot sa codeze si sa
produca proteine fuzionate. Ei au mai demonstrat, de asemenea, cu
ajutorul microscopului cu lumina fluorescenta, ca proteinele construite se
ataseaza de suprafata ciupercilor.

Au urmat apoi teste prin infestarea plantelor transgenice si s-a
demonstrat cd plantele au fost complet rezistente la atacul de Fusarium.
Urmare a acestui succes, cercetatorii au sustinut si susfin ca ei au ,integrat
genele pentru anticorpi si fragmentele proteice In genomul graului si
orezului”.

Urmatoarea etapa a constat in incrucisarea unor plante deja
transgenice, pentru a obtine un produs cu un genom si mai diversificat, cu
gene pentru marirea rezistenfei, a stabilitatii ei, dar si pentru largirea
sortimentului de boli atacatoare.

Acceptarea modelului iIn Germania va mai dura, cu siguranta, ani
buni si la fel si In Romania.

CONCLUZII
1. Anul 2014 a demonstrat ca au existat conditii pentru dezvoltarea
unei presiuni mari de infectii cu diferite boli la graul de toamns, la unele
soiuri fiind necesare pana la 4 tratamente, fara a se evita pierderile
cantitative si calitative.
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2. Pentru prima datda in Romania au aparut, la nivel pandemic,
atacurile ciupercii Puccinia striiformis (rugina galbend). Atacul de
Fusarium a fost si el unul dintre cele mai mari.

3. Fungicidele, oricat de bune ar fi, nu mai cuprind tot spectrul de
rase rezistente aparute. Se impune obfinerea de soiuri rezistente. In
acest sens, depistarea genei Lr34 este o mare promisiune pentru viitor,
confirmata de mai multi cercetatori.

4. Formele rezistente de rugini (susele. rezistente) solicita soiuri in
care au fost introduse, In genom, mai multe combinatii de gene. Dintre
acestea, Lr34 si Lr36 confirma cel mai bine.

5. Rezultate spectaculoase s-au obtinut in Europa, America si Asia
prin utilizarea transgenezei la grau. In acest sens s-a utilizat un set de
anticorpi cuplati cu fragmente proteice si transferati, cu ajutorul unor
gene, din Arabidopsis thaliana.
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