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MANIFESTAREA UNOR CARACTERE CANTITATIVE LA TRITICUM AESTIVUM L. 

ÎN REACŢIA LA FILTRATUL DE CULTURĂ HELMINTHOSPORIUM AVENAE EIDAM 

Elena SAŞCO 

Institutul de Genetică, Fiziologie şi Protecţie a Plantelor al AŞM 
 
Au fost studiate caracterele: lungimea rădăciniţei embrionare şi a tulpiniţei la etapă timpurie a ontogenezei, frecvenţa 

de calusare a embrionilor maturi, suprafaţa şi biomasa calusului la genotipurile-părinţi de grâu comun de toamnă 
Niconia, Odeschi 267 şi la hibrizii reciproci F1, F2, BC proveniţi din încrucişarea reciprocă a genitorilor. S-a constatat 
că la formarea caracterelor de creştere în condiţii optime (martor) a fost implicat genitorul matern Niconia. Pe fondal cu 
filtrat de cultură H. avenae în calitate de donator matern, dar şi patern al rezistenţei în cazul rădăciniţei şi doar matern – 
în cazul tulpiniţei s-a manifestat genotipul rezistent Odeschi 267. Hibrizii combinaţiei reciproce au demonstrat specifici-
tate înaltă la manifestarea fenotipică a caracterelor frecvenţa de calusare şi suprafaţa calusului, între indici fiind stabilite 
corelaţii negative în variantele martor şi pe fondal cu FC H. avenae. În calitate de genitor eficient în ereditatea frecvenţei 
de calusare s-a manifestat genotipul Niconia, pe când în cazul caracterului suprafaţa calusului a fost atestat părintele 
Odeschi 267. În expresia fenotipică a caracterelor de calusogeneză la hibrizii generaţiilor F1, F2 s-a manifestat efectul 
matern, pe când cota varianţei factorilor aditivi la hibrizii retroîncrucişaţi a fost influenţată de forma paternă. Prin analiza 
clusteriană (dendrograme, k-medii) a indicilor de creştere şi calusogeneză s-au constatat similarităţi şi diferenţe de re-
partiţie a hibrizilor reciproci, manifestarea genelor ce controlează caracterele fiind influenţată de FC H. avenae.  

Cuvinte-cheie: Triticum aestivum L., hibrizi reciproci, filtrat de cultură Helminthosporium avenae, lungimea rădă-
ciniţei şi tulpiniţei, frecvenţă de calusare, suprafaţa şi biomasa calusului. 

 
THE MANIFESTATION OF SOME QUANTITATIVE CHARACTERS OF TRITICUM AESTIVUM L.  
IN REACTION TO HELMINTHOSPORIUM AVENAE EIDAM CULTURE FILTRATE 
The following characters have been studied: the length of embryonic root and stem at early ontogenetic stage, the 

callus frequency of mature embryos, callus area and biomass of autumn common wheat parent genotypes Niconia, 
Odeschi 267 and reciprocal hybrids F1, F2, BC derived from reciprocal crossover of the genitors. It has been determined 
that maternal genitor Niconia was involved in the development of growth characters in optimum conditions (witness). 
On background with culture filtrate H. avenae the resistant genotype Odeschi 267 manifested as a maternal and also as 
paternal donor for the root and only maternal – for the stem. The hybrids of reciprocal combinations have demonstrated 
high specificity in phenotypic manifestation of callus frequency and callus area characters, between indexes being 
established negative correlations in witness and background choices with FC H. avenae. Genotype Niconia has been 
attested as an efficient genitor for the heredity of callus frequency, while for the callus area character – parent Odeschi 
267. In phenotypic expression of callus genesis maternal effect manifested for characters at hybrids F1, F2, while the 
paternal form influenced the alternative proportion of additive factors in character expression at retro crossover hybrids. 
Through cluster analysis (dendrograms, k-means) of the growth index and callus genesis, it has ascertain similarities 
and repartition differences of reciprocal hybrids, the manifestation of genes that control characters – being influenced 
by FC H. avenae. 

Keywords: Triticum aestivum L., reciprocal hybrids, Helminthosporium avenae culture filtrate, length of root and 
stem, frequency of callus, callus surface area and biomass.  

 
 
Introducere 
Agenţii patogeni facultativi Helminthosporium sp. produc la culturile cerealiere putregaiul de rădăcină 

comun, manifestat de leziuni ovale, brunificate sub nodul de înfrăţire sau la baza tulpinii. Complexul acestora 
cu fungii Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana sau Pyrenophora tritici-repentis, în condiţii de umiditate 
sporită, provoacă pătarea şi putrezirea frunzelor la grâu, orz, ovăz. Pierderile de recoltă, evaluate la 3-50%, 
sunt raportate în multe regiuni ale lumii, în special în zonele de producere de cereale din Asia, Africa de Nord, 
Australia şi Canada. Maladia este deosebit de severă în regiunile de stepă, unde frecvenţa înaltă a factorilor de 
stres afectează fiziologia gazdei [1,2]. În condiţiile Republicii Moldova, incidenţa fungilor Helminthosporium, 
implicaţi în complexul de patogeni la grâul de toamnă, constituie 16,6-27,0% [3]. Cu o penetrare mai profundă 
a miceliului în ţesutul gazdei este caracterizat fungul Drechslera avenae (Sin. Pyrenophora chaetomioides,  
H. avenae), ce-l face mai rezistent la diverse condiţii, inclusiv tratament fungicid. Patogenitatea fiind determi-
nată de capacitatea avansată de a produce metaboliţi secundari [4]. În controlul şi ereditatea caracterelor de 
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rezistenţă la patogeni se acordă o atenţie deosebită implicării relaţiilor nealelice, precum şi factorilor cito-
plasmatici [2,5]. Ameliorarea genetică a rezistenţei grâului în Asia de Sud se bazează pe surse din China şi 
America de Sud, încrucişări interspecifice sau cu germoplasmă consangvinizată adaptată [1]. Prin colabo-
rare integrată de CIMMYT, Mexic şi Turcia au obţinut progrese substanţiale în dezvoltarea germoplasmei 
rezistente [6].  

Tehnica de cultură de ţesut este considerată un instrument util în stabilirea abilităţii combinative a genitori-
lor, în alegerea celei mai bune forme materne şi a hibrizilor în cadrul programelor de ameliorare a grâului [7]. 
Abordarea metodologică complexă de evaluare a grâului de toamnă la filtratele de cultură ale patogenilor 
este determinată de existenţa unor relaţii pozitive între sensibilitatea sau toleranţa plantelor integre in vivo şi 
a explantelor in vitro la metaboliţii toxici. Screening-ul preventiv al liniilor nou-create la utilizarea metaboliţi-
lor sau suspensiilor de spori ale agenţilor patogeni se efectuează implicând tulpinile patogene larg răspândite 
în localitatea dată [8,9]. Explantele frecvent utile la graminee sunt embrionii imaturi şi anterele. Embrionii 
maturi prezintă vitrocultura cu capacităţi morfogenetice avansate, nelimitate de timp şi, deci, mai puţin costi-
sitoare. În acest context prezintă interes screening-ul genitorilor şi hibrizilor reciproci F1, F2 şi BC de grâu 
comun de toamnă la filtratul de cultură H. avenae în condiţii in vivo şi in vitro. 

Material şi metode 
Au fost investigate genotipurile de grâu comun de toamnă Niconia, Odeschi 267 şi hibrizii F1, F2 şi BC 

proveniţi din încrucişarea reciprocă a genitorilor. În calitate de factor selectiv a fost investigat filtratul de cul-
tură (FC) de 21 zile a 3 tulpini H. avenae Eidam: integru, în condiţii de laborator şi în concentraţie de 30% 
de volum în mediul Murashige-Scoog (MS) – în condiţii in vitro. Seminţele de grâu au fost tratate cu FC  
H. avenae timp de 18 ore, clătite cu apă distilată şi menţinute timp de 6 zile în cutii Petri între 2 foiţe de hârtie 
de filtru umectată cu apă distilată la temperatura de 20-22oC. Reacţia populaţiilor de grâu la metaboliţii fungici 
a fost apreciată în baza caracterelor de lungime a rădăciniţei embrionare şi a tulpiniţei plantulelor (mm) [10]. 
În cazul culturii in vitro, seminţele au fost sterilizate la suprafaţă cu etanol de 96%, timp de 50 sec., apoi cu 
soluţie de clorură de calciu de 9% – 20-30 min., clătite de 4 ori şi pregerminate 2 ore în vase cu apă sterilă  
la 32°C. Embrionii excizaţi au fost plasaţi pe mediul nutritiv MS, care conţinea un set complet de macro- şi 
microelemente, vitamine [11], acidul 2,4-diclorfenoxiacetic (2,4-D) 4 mg/l, mezo-inozitol 100 mg/l, zaha-
roză 30 g/l şi agar-agar 7 g/l, pH-ul fiind ajustat la 5,8. Frecvenţa de calusare (%), suprafaţa (mm2) şi masa 
brută a calusului (mg) au fost înregistrate la 28 zile de cultură. Varianţa caracterelor cercetate a fost analizată 
în pachetul de soft STATISTICA 7.  

Rezultate şi discuţii  
Creşterea rădăciniţei şi tulpiniţei la hibrizii reciproci de grâu de toamnă la etapă timpurie ontogenetică în va-

rianta martor a înregistrat valori intermediare genitorilor (114,0±2,8…139,4±3,5 mm şi 66,2±3,0…80,0±2,6 mm). 
Sub acţiunea FC H. avenae rădăciniţa a fost veridic reprimată cu 5,3-25,5%, pe când tulpiniţa a manifestat 
creştere la nivelul martorului sau inhibare de până la 15,6% (a se vedea Tabelul).  

 Tabel 
Manifestarea caracterelor de creştere la hibrizii reciproci de grâu comun de toamnă (mm) 

Lungimea rădăciniţei Lungimea tulpiniţei 
Genitori/hibrizi reciproci Martor FC 

H. avenae 
Martor FC 

H. avenae 
Niconia 138,4±3,1 110,5±3,2* 74,2±2,2 62,6±2,0* 
Odeschi 267 122,8±4,2 112,5±3,7* 69,8±2,2 62,2±2,6* 
F1 Niconia x Odeschi 267 123,8±4,5 117,2±3,9 69,1±2,7 65,8±2,7 
F1 Odeschi 267 x Niconia 126,6±3,2 119,6±3,5* 69,2±1,8 66,5±2,3 
F2 Niconia x Odeschi 267 136,7±4,2 101,8±4,7* 80,0±2,6 63,5±2,8* 
F2 Odeschi 267 x Niconia 124,9±3,6 111,8±5,0* 72,3±1,8 73,8±1,5 
BC (Niconia x Odeschi 267) x Niconia 116,4±4,4 95,8±4,0* 66,2±3,0 60,3±3,0 
BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267 139,4±3,5  115,4±3,6* 73,2±2,4 63,9±1,9* 
BC (Odeschi 267 x Niconia) x Odeschi 267 114,0±2,8 102,2±3,8* 71,1±2,2 68,9±2,3 
BC (Odeschi 267 x Niconia) x Niconia 134,0±4,0 120,5±3,8* 75,2±2,2 71,3±2,1 
* – deosebire cu suport statistic la nivelul p<0,05 



STUD I A  UN IVERS I TAT I S  MOLDAV I AE ,  2016, nr.1(91) 

Seria “{tiin\e reale [i ale naturii”    ISSN 1814-3237    ISSN online 1857-498X    p.80-85 
 

 82

Analiza clusteriană de repartiţie în clase fenotipice a caracterelor de creştere în varianta martor a atestat 
similaritate înaltă de comportament la hibrizii F1. În formarea lungimii rădăciniţei şi tulpiniţei la hibrizii  
F2 Niconia x Odeschi 267, BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267 şi BC (Odeschi 267 x Niconia) x Niconia  
a fost implicat efectul matern, dar şi patern al genitorului Niconia, genotipurile date formând cluster comun 
cu valori sporite în raport cu hibrizii reciproci respectivi. Sub acţiunea FC H. avenae genitorii Niconia şi 
Odeschi 267 s-au situat la cea mai joasă distanţă euclidiană, formând subcluster comun. În reacţia la metabo-
liţii fungici are loc majorarea sau diminuarea distanţelor dintre hibrizii reciproci ca rezultantă a implicării 
efectelor parentale în manifestarea reacţiei caracterelor de creştere. Astfel, graţie efectului parental al geno-
tipului cu rezistenţă avansată Odeschi 267, populaţiile hibride F2 Odeschi 267 x Niconia, BC (Odeschi 267 x 
Niconia) x Niconia şi BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267 s-au situat în cluster distanţat de hibrizii 
reciproci respectivi (Fig.1). 
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Fig.1. Dendrograma de distribuţie a hibrizilor reciproci de grâu comun 

în reacţia caracterelor de creştere la FC H. avenae. 
 
Lungimea rădăciniţei a stabilit corelaţii pozitive înalte şi medii cu lungimea tulpiniţei şi biomasa plantulei: 

în varianta martor – 0,73, 0,84 şi 0,51, iar în varianta cu FC H. avenae – 0,41, 0,69 şi 0,62. Fenomenul a atestat 
reacţie diferenţiată a rădăciniţei şi tulpiniţei la FC H. avenae. 

Frecvenţa de calusare la genitorul Odeschi 267 a fost veridic mai joasă decât la Niconia în ambele va-
riante de cultură, iar la hibrizii reciproci a manifestat valori intermediare genitorilor. Un rol mai important în 
formarea caracterului la hibrizii retroîncrucişaţi în ambele variante l-a avut forma paternă Niconia, pe când, 
pe fondal cu FC, s-a atestat efectul matern la heterozigoţii F1, iar cel patern – la descendenţii F2. În reacţia la 
FC H. avenae suprafaţa calusului a manifestat rezistenţă înaltă la genitorul Odeschi 267, pe când la popula-
ţiile hibride descendente indicele a manifestat reprimare de diferită intensitate. Genitorul Odeschi 267 a 
manifestat efect matern la nivelul generaţiilor F1, F2 atât în varianta martor, cât şi pe fondal cu FC. În cazul 
descendenţilor retroîncrucişaţi, eficienţa paternă a genitorului Odeschi 267 s-a constatat doar în varianta 
martor. Acumularea biomasei calusului la genitorii homozigoţi a fost la nivel similar în ambele condiţii de 
vitrocultură, dar, totodată, majorată sub influenţa metaboliţilor fungici. În varianta martor s-a manifestat 
implicarea genitorului Odeschi 267 în sporirea acumulării biomasei calusului la hibrizii F2 Odeschi 267 x 
Niconia şi BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267 în raport cu hibrizii respectivi reciproci. Sub acţiunea 
FC H. avenae s-a produs inhibarea biomasei calusului la hibrizii descendenţi F1 Odeschi 267 x Niconia şi BC 
(Odeschi 267 x Niconia) x Odeschi 267 (Fig.2).  

Frecvenţa de calusare a stabilit corelaţii negative joase cu suprafaţa calusului (-0,27; -0,13), dar pozitive 
joasă şi medie (0,12; 0,64) – cu biomasa calusului, respectiv, în varianta mator şi pe fondal cu FC. În ambele 
variante de cultură între suprafaţa şi biomasa calusului au fost atestate corelaţii pozitive medii (0,62 şi 0,24).  

 



STUD I A  UN IVERS I TAT I S  MOLDAV I AE ,  2016, nr.1(91) 

Seria “{tiin\e reale [i ale naturii”    ISSN 1814-3237    ISSN online 1857-498X    p.80-85 
 

 83

Fig.2. Particularităţile de calusogeneză
la hibrizii reciproci de grâu comun

pe fondal cu  FC H. avenae
Pe orizontală: 1, 2–Niconia; 3, 4–Odeschi 267; 

5, 6–F1 Niconia x Odeschi 267; 
7, 8–F1 Odeschi 267 x Niconia; 

9, 10–F2 Niconia x Odeschi 267; 
11, 12–F2 Odeschi 267 x Niconia; 

13, 14–BC (Niconia x Odeschi 267) x Niconia; 
15, 16–BC (Niconia x Odeschi 267) x Odeschi 267; 
17, 18–BC (Odeschi 267 x Niconia) x Odeschi 267; 

19, 20–BC (Odeschi 267 x Niconia) x Niconia
Variante: 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19–martor; 
2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20–FC H. avenae.
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Prin construirea dendrogramelor (ward’s method) de distribuţie a genotipurilor de grâu în baza indicelor 

de calusogeneză s-au constatat diferenţe de repartiţie a hibrizilor reciproci. Astfel, hibrizii generaţiei F1, ca 
rezultantă a similarităţii de moştenire a indicelor de calusogeneză, au format subluster comun în varianta 
martor. Pe fondal cu FC H. avenae hibrizii au fost repartizaţi în clustere diferite ca urmare a implicării formei 
materne în ereditatea caracterelor, ceea ce a şi produs majorarea distanţei euclidiene de la 11,1 la 35,2 (Fig.3). 
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Fig.3. Dendrograma de repartiţie a genitorilor şi hibrizilor descendenţi de grâu comun 

în baza caracterelor de calusogeneză. 
 
Clasificarea hibrizilor reciproci în 3 clustere în baza analizei k-mediilor a stabilit în varianta martor capa-

citate înaltă de separare a indicelui biomasa calusului, pe când, pe fondal cu FC H. avenae – atât a biomasei, 
cât şi a frecvenţei de calusare. În componenţa clusterelor 1, 2 şi 3 au fost distribuite populaţiile: 3, 4; 5, 6, 8, 



STUD I A  UN IVERS I TAT I S  MOLDAV I AE ,  2016, nr.1(91) 

Seria “{tiin\e reale [i ale naturii”    ISSN 1814-3237    ISSN online 1857-498X    p.80-85 
 

 84

9, 10 şi 1, 2, 7 – în varianta martor şi, totodată, 4; 3, 5, 7, 9 şi 1, 2, 6, 8, 10 – pe fondal cu FC H. avenae 
(variantele au fost numerotate conform Figurii 2). Deci, în varianta martor s-au separat doar componentele cu 
valori avansate ale suprafeţei calusului, pe când pe fondal cu FC – cele cu valori joase (Fig.4).  
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Fig.4. Analiza clusteriană (k-medii) de repartiţie a genotipurilor de grâu 

în baza caracterelor de calusogeneză. 
 
Concluzii  
În formarea caracterelor lungimea rădăciniţei embrionare şi a tulpiniţei la hibrizii reciproci în condiţii 

optime a fost implicat genitorul matern Niconia. Reacţia plantelor de grâu la FC H. avenae a fost determinată 
de acţiuni ale genelor care tind să mărească sau să micşoreze sensibilitatea. În calitate de donator eficient 
matern, dar şi patern al rezistenţei rădăciniţei şi doar matern – în cazul tulpiniţei, s-a manifestat genotipul 
rezistent Odeschi 267.  

Hibrizii combinaţiei reciproce au demonstrat specificitate înaltă în manifestarea fenotipică a caracterelor 
frecvenţa de calusare şi suprafaţa calusului, în variantele martor şi pe fondal cu FC H. avenae indicii au sta-
bilit corelaţii negative. În ereditatea frecvenţei de calusare s-a manifestat implicarea genitorului Niconia, pe 
când în cazul suprafaţei calusului a fost atestată eficienţa părintelui Odeschi 267. 

În expresia fenotipică a caracterelor de calusogeneză la hibrizii generaţiilor F1, F2 s-a costatat efectul ma-
tern, pe când cota varianţei factorilor aditivi în expresia caracterului la hibrizii retroîncrucişaţi a fost influen-
ţată de forma paternă.  

Prin analiza clusteriană (dendrograme, k-medii) a indicilor de calusogeneză s-au constatat similarităţi şi 
diferenţe de repartiţie a hibrizilor reciproci, manifestarea genelor ce controlează caracterele fiind influenţată 
de FC H. avenae.  
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