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1. INTRODUCERE

Tomatele sunt unele dintre cele mai apreciate legume cultivate. Principalele
componente care determina calitatea fructelor de tomate sunt: continutul in zaharuri,
protide si alti aminoacizi esentiali. Principalele proprietdti terapeutice sunt:
detoxifierea, inhibarea cancerului, diminuarea tensiunii arteriale si previne
hipertensiunea si infarctul (INDREA et al., 2012)

Mediul in sine influenteaza plantele de cultura care pot fi benefice unei dezvoltari
normale ale plantei sau poate induce diferite sensibilitati ale speciei plantei cultivate.
Intre mediu si planti existi o relatie complexa si de permanents interdependenti.

Dintre factorii biotici care influenteaza productia si calitatea tomatelor cei mai
cunoscuti sunt agentii patogeni, care produc diferite simptome pe toate organele plantei.
Arsura timpurie a tomatelor, produsa de speciile genului Alternaria (INDREA et al,,
2012; GANNIBAL, 2015; LAWRENCE et al,, 2016),ea este una dintre cele mai cunoscute
boli care generic mai este denumita si alternarioza (ASLAM et al,, 2020; RABIEI et al,,
2022). Pe langa speciile din genul Alternaria, mai exista o gama variata de patogeni care
produc pagube insemnate in cultura de tomate(QIN et al., 2022). Dintre acestia amintim:
Tomato ringspot virus - Patarea inelara a tomatelor, Cucumber mosaic virus - Filozitatea
tomatelor, Xanthomonas campestris pv. vitiscarnosae - Patarea bacteriana a tomatelor,
Clavibacter michiganensis subsp. Michiganensis - Ofilirea bacterianda a tomatelor,
Pythium debaryanum, Rhizoctonia solani, Phytophthora nicotianae var. parasitica -
Caderea si putrezirea plantutelor, Phytophthora infestans - Mana tomatelor, Leveillula
taurica - Fainarea tomatelor, Boeremia lycopersici - Putregaiul tulpinilor de tomate,
Septoria lycopersici- Septorioza tomatelor, Botrytis cinerea - Putrezirea cenusie a
tomatelor, Verticillium dahliae - Verticiloza, Fulvia fulva- Patarea cafenie a frunzelor de
tomate, Neocosmospora solani, Fusarium oxysporum - Ofilirea fuzariana (BOBES, 1983;
OROIAN etal,, 2006; MEENA et al., 2022).

2. STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat: Cercetari privind identificarea si incidenta atacului de Alternaria
Alternata la cultura de tomate, cuprinde 141 de pagini avand un numar de 8 capitole, 93
figuri si 39 de tabele. Lucrarea este structurata in doua parti. Prima parte cuprinde
documentatia bibliograficd asupra problematicii discutate. Aceasta este formata din
doua capitole si cuprinde 44 de pagini (31,2% din totalul lucrarii) si 39 de figuri. A doua
parte este reprezentatd de contributia personala care se extinde pe 97 de pagini,
cuprinde 6 capitole si contine cercetarile din anii experimentali 2019-2021. Bibliografia
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cuprinde atat lucrari stiintifice autohtone cat si straine, ea enumera 240 surse, din care
201 citari din publicatii si 39 citari web.

Stadiul actual al cunoasterii:

Capitolul 1. Istoricul si Actualitatea temei- acest capitol include prezentarea
istoricului genului Alternaria si clasificarea actuala a speciilor din cadrul acestui gen.

Capitolul 2. Caracteristici ale genului Alternaria- acest capitol se refera la
descrierea principalelor caractere morfologice ale speciilor genului Alternaria si
principalele specii care ataca cultura de tomate.

Contributia personala:

Capitolul 3 Obiectivele urmarite- se refera la principalele obiectivele propuse
cercetarii stiintifice

Capitolul 4 Particularitiatile mediului experimental- in acest capitol regdsim
descrise conditiile climatice din zonele experimentale

Capitolul 5 Material si metoda- se regaseste protocolul experimental, modul de
recoltare al probelor si metodele statistico-matematice utilizate

Capitolul 6 Rezultate si discutii- aceasta sectiune contine rezultatele obtinute in
anii experimentali la cultura de tomate

Capitolul 7 Concluzii si recomandari- in acest capitol se regasesc principalele
concluzii si recomandari pe baza obiectivelor urmarite.

Capitolul 8 Originalitatea si contributiile inovative ale tezei- se regasesc ideile
inovative ale contributiei personale in cazul temei dezbatute.

3. SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARII

Scopul principal al acestei lucrari a fost identificarea unor cultivare de tomate
rezistente la atacul de alternarioza

Pentru atingerea scopului au fost stabilite urmatoarele obiective principale:

1. Caracterizarea morfologica a sporilor genului Alternaria

2. Comportarea diferitelor cultivare de tomate la infectiile artificiale cu Alternaria
alternata in spatii protejate;

3. Comportarea diferitelor cultivare de tomate la infectiile naturale si artificiale cu
Alternaria alternata in camp deschis;

4. Determinarea productiei de tomate obtinute In cei trei ani experimentali

4. MATERIAL SI METODA

Materialul biologic utilizat a fost fructe, frunze si tulpini infectate cu Alternaria sp.
de la tomate achizitionate din pietele Agro-alimentare si Gradina Botanica a Universitatii
si alte surse. Au fost supuse experimentului cinci cultivare de tomate: Perun, San

Marzano, Marmande, Romus, Bajaja.
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Experimentul s-a desfasurat:

1. Laboratorul de fitopatologie din cadrul USAMV Cluj-Napoca, s-au facut
determinari ale patogenului in functie de caracterele morfologice ale sporilor in vederea
identificarii speciilor de Alternaria de pe materialul biologic prelevat, s-a efectuat
izolarea patogenului pe mediu de culturd, prepararea inocuului pentru efectuarea
infectiilor In cAmpul experimental si alte determinari ale fructelor

2. In fitotron s-au produs risadurile necesare atit pentru experimentelor din
interiorul serei, cat si cele pentru experientele din camp, s-au efectuat infectii artificiale
cultivarelor de tomate

3. Etapa experimentald in camp s-a efectuat la Cluj si Turda, cultivarele Perun, San
Marzano, Marmande, Romus, Bajaja au fost supuse infectiilor naturale si artificiale,,
inoculul a fost aplicat cand tomatele au ajuns in fenofaza 6-7. Numarul de spori aplicati
pe planta a fost de aproximativ 3000.

Principalele observatii si determinari in camp si fitotron au fost: Frecventa atacului
(F%), Intensitatea atacului (I%), Gradul de atac (G.A.%)

5. REZULTATE SI DISCUTII

Rezultate privind caracteristicile sporilor de Alternaria

In urma masuritorilor si observatiilor efectuate la sporii de Alternaria, in cei
patru ani experimentali, conform datelor obtinute si a literaturii de specialitate, au fost
identificate doua specii ale genului Alternaria (A. alternara si A. solani). ldentificarea
speciei Alternaria alternata s-a efectuat urmarind mai multe criterii: lungimea, latimea
si diametrul conidiilor, dar si dupa numarul de septe.

In anii experimentali a fost prezenti specia Alternaria alternata , cu urmétoarele
caracteristici morfologice: lungime cuprinsa 20-60y, latime 8-12yp, intre 3-11 septe
transversale si 1-2 septe longitudinale de culoare brun inchis. Conidiile de Alternaria
alternata se formate inlantuit pe conidiofori.

Limitele lungimii si latimii conidiilor de Alternaria alternata au fost conforme cu
valorile oferite de literatura de specialitate. Din totalitatea masuratorilor efectuate in
anul 2019 se observa ca o buna parte dintre acestea, inclusiv mediana si media, se
incadreaza in limitele mai sus amintite.

Rezultate privind comportarea diferitelor genotipuri de tomate la infectiile
artificiale cu Alternaria alternata in spatii protejate

In urma observatiilor ficute in fitotron cultivarele cele mai rezistente au fost Bajaja
si Perun, cu cel mai redus grad de atac (16,06% si 18,20%), cultivare de tomate cu fructe
mari (Marmande si Romus), au prezentat o sensibilitate mai ridicatd la infectiile
artificiale cu Alternaria alternata (31,67% si 43,36%) cu diferente foarte semnificativ
pozitive fatd de martor. In ceea ce priveste evolutia bolii gradul de atac mediu de
alternarioza creste odata cu inaintarea in vegetatie a plantelor si a numarului de

observatii. Comparativ cu gradul de atac inregistrat la prima observatie, la celelalte doua
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observatii gradele de atac au fost mai mari (27,42% si 48,33%), cea mai ridicata valoare
a gradului de atac de alternarioza s-a inregistrat la ultima observatie (48,33%), iar cel
mai redus grad de atac a fost la toate cultivarele in momentul primei observatii.

La acest moment se remarca cultivarul Perun cu cel mai redus grad de atac (2,53%).
Comparativ cu prima observatie la urmatoarele doua citiri gradul de atac creste la toate
cultivarele, pe fondul evolutiei in vegetatie dar si a conditiilor de infectie artificiala.

O imagine mai clarda a sensibilitatii cultivarelor ne arata clasificarea Testului
Duncan. Din aceasta se poate observa ca cel mai sensibil cultivar a fost Romus, cu cel mai
mare grad de atac la 90 zile de la infectie (72,92%), urmat de cultivarele Marmande si
San Marzano (55,00% respectiv 52,92%). In conditii de infectie artificiala in fitotron cel
mai bine s-a comportat cultivarul Bajaja, cu cea mai redusa valoare a gradului de atac, in
ultimul interval de infectie (26,25%).

Rezultate privind comportarea diferitelor genotipuri de tomate la infectiile
naturale si artificiale cu Alternaria alternata la Cluj (2020)

In anul 2020, in campul experimental al Facultitii de Agriculturd, in Gradina
Agrobotanica a fost infiintata o experientd in care cinci cultivare de tomate au fost
testate, in conditii de infectie naturala si artificiala cu Alternaria alternata, in vederea
pregatirii materialului biologic si inocului pentru viitoarele cercetari. Din interpretarea
datelor, obtinute in anul 2020, privind gradul de atac la tomatele, putem observa ca
existd diferente intre cultivarele luate in studiu. Diferente foarte semnificative, ale
gradului de atac, se inregistreazd In cazul modului de infectie. Astfel se observa o
crestere a gradului de atac, in infectia artificiala, cu 14,4 % fata de infectia natural3, iar
presiunea ridicatd de infectie duce, cum era de asteptat, la o crestere a gradului de atac
la toate cultivarele.

Rezultate privind comportarea diferitelor genotipuri de tomate la infectiile
naturale si artificiale cu Alternaria alternata la Turda (2021-2022)

in cazul frecventei atacului anul 2021 valorile au fost mai ridicate in conditii de
infectie artificiala comparativ cu infectia natural3, la toate cultivarele luate in studiu, la
momentul primelor observatii. Raportat la influenta conditiilor climatice observam ca
anul 2021 a fost favorabil atacul de Alternaria alternata. Pe fondul conditiilor climatice
din anul 2021, in conditii naturale de infectie cultivarul cu cea mai redusa frecventa a
atacului a fost Marmande (60%), iar in anul 2022 cultivarul Perun cu o frecventd a
atacului de 43,3 % 1n conditii de infectie naturala si cu cea mai redusa frecventa (60%)
in conditii de infectie artificiala. La cea de a doua observatie la marea majoritate a
cultivarelor si in ambii ani experimentali frecventa atacului a ajuns la 100% . Astfel ca si
in conditii de infectie naturala Alternaria alternata poate produce pagube insemnate
culturilor de tomate compromitand practic plantele in totalitate la 60- 90 de zile de la
producerea primelor infectii.

Infectia artificiala a produs pagube prin valori mari ale frecventei atacului inca de la
prima citire. Se poate observa practic ca prin cresterea presiunii de infectie frecventa
atacului creste cu aproximativ 20%.
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In ceea ce priveste intensitatea atacului de Alternaria alternata in conditii de infectie
artificiala pe tot parcursul perioadei experimentale acestea au avut valori procentuale
mai crescute fata de infectia naturala. Pe parcursul perioadei de vegetatie situatia se
schimba, astfel ca intensitatea atacului la toate cultivarele cresc in ambele conditii de
infectie In special in conditiile de infectie artificiala, astfel anul 2021 cultivarele cu cele
mai mari valori ale intensitatii atacului de pana la 36,80% sunt San Marzano si Romus,
la polul opus in anul 2022 aceleasi cultivare au cel mai mic procent fiind cuprins intre
14,17 si 15,83%. O observatie importanta este ca intensitatea atacului, la toate
cultivarele, este influentata semnificativ de conditiile climatice. La valorile inregistrate,
se constatd un nivel semnificativ mai crescut al intensitatii In anul 2021 fata de cele din
anul 2022. La compararea ultimei si primei observatii se constata diferente
semnificative atat intre cultivare cat si ca raspuns la metoda de infectie. La nivel general,
fatd de prima observatie s-au inregistrat cresteri ale intensitatii de 3-15% la nivelul celei
de-a doua observatii (infectie naturald), respectiv 5-18% in cazul infectiei artificiale.

Gradul de atac ne ofera o imagine de ansamblu in ceea ce priveste dinamica
prezentei patogenului, deoarece se calculeaza pe baza valorilor frecventei si intensitatii
atacului, exprimate procentual. Acest indice intareste faptul ca conditiile climatice au
impact foarte semnificativ asupra dispersiei patogenului pe suprafata cultivata in
ambele tipuri de infectie. Anul 2021 a fost mai favorabil infectiei cu Alternaria alternata,
comparativ cu anul 2022, aplicand aceeasi tehnologie de cultura.

Rezultate privind productia de tomate obtinute la Cluj in campul
experimental (2020)

e Rezultate privind numarul de fructe pe planta

Numarul de fructe pe planta este un indicator important in stabilirea
productiilor. In conditiile climatice ale anului 2020 numarul mediu de fructe pe plante a
fost cuprins intre 3,42 si 7,95, cu cele mai multe fructe la cultivarul Bajaja. Modul de
infectie a influentat semnificativ producerea de fructe pe planta, in conditii de infectie
artificiala numarul acestora a fost mai redus la toate cultivarele luate in studiu

e Rezultate privind greutatea fructelor

Alaturi de numarul de fructe formate pe o planta, greutatea acestora ne ajuta in
estimarea productiilor de tomate pe parcela si ulterior la hectar. Greutatea medie a
fructelor la cultivarele luate in studiu a fost cuprinsa intre 35,18g si 64,48g, la cultivarele
cu fructe mari si 6,18g - 8,89g la cultivarele de tomate Cherry. Modul de infectie a
influentat greutatea fructelor formate, in conditii de infectie artificiala, greutatea
fructelor s-a diminuat (28,91g) comparativ cu greutatea medie a fructelor provenite de
la plantele infectate natural (32,63g), dar diferentele nu au fost asigurate statistic.

¢ Rezultate privind productia

In conditiile cAmpului experimental de la Cluj, productia raportati la hectar a
fost cuprinsa intre 6,9 si 7,7 t/ha pentru cultivarele de tomate de tip cherry si 15,6 -36,6
t/ha la cultivarele de tomate cu fructe mari, cea mai mare productie fiind inregistrata la

VI



Cercetdri privind identificarea si incidenta atacului de Alternaria alternata la cultura de tomate

cultivarul Marmande. In conditii de infectie artificiald productia este semnificativ mai
redusa, iar pierderile de productie medie se apropie de 10 tone.
Rezultate privind productia de tomate obtinute in experientele de la Turda

(2021-2022)

¢ Rezultate privind numarul de fructe pe planta

In conditiile climatice ale anului 2021-2022 numérul mediu de fructe pe plante
a fost cuprins intre 5,94 si 60,13 cu cele mai multe fructe la cultivarul Bajaja, iar cel mai
mic la avut cultivarul Marmande. Modul de infectie a influentat semnificativ producerea
de fructe pe plant3, astfel ca in infectia artificiala numarul mediu de fructe a fost mai
redus (14,90), cu diferenta foarte semnificativ negativa fata de martor (23,97) (infectia
naturald). In tripla interactiune intre factorii experimentali se observa ci numairul de
fructe formate a variat in functie de cultivarul studiat, modul de infectie si conditiile
climatice din anii de experimentare.

¢ Rezultate privind greutatea fructelor

In ceea ce priveste greutatea medie a fructelor formate pe plante, in conditii de
camp, putem observa ca cultivarul Marmande a avut fructe cu o medie a greutatii de
104,2 g, iar la cultivarele de tomate cherry greutatea medie a fructelor a fost cea mai
redusa. Pe fondul conditiilor climatice din cei doi ani experimentali si in conditii diferite
de infectie, greutatea medie a fructelor a avut valori diferite. Conform datelor in anul
2021 greutatea medie a fost mai mica de 50 g, cu valoare mai ridicata in conditii de
infectie artificiald (49,28). In anul 2022 greutatea fructelor a fost ridicats, peste 50g, dar
in aceste conditii putem observa ca la presiune ridicata de infectie greutatea medie a
fost mai redusa (53,79). Se poate afirma ca in conditiile unui an mai putin favorabil
manifestarii patogenului asupra greutatii fructelor este mai mare. Coreland cu numarul
redus de fructe se poate constata ca greutatea fructelor nu este influentata in mod
semnificativ de presiune de infectie.

¢ Rezultate privind productia

in ceea ce priveste productia de tomate, putem observa ci cultivarul Marmande
si Bajaja au avut cele mai mari productii raportate la hectar, 78,7t respectiv 77,3t, iar cea
mai micad productie o are cultivarul Perun (26,01 t/ha). Conditiile climatice au influentat
productia, comparativ cu media experientei, in anul 2022 tomatele avand conditii mai
favorabile, productia obtinuta a fost mai mare fata de anul precedent (67,1t/ha). Modul
de infectie a influentat negativ productia de tomate. Din datele obtinute se observa ca in
conditii de presiune ridicata de infectie productia de tomate a fost mai scazutd, cu 25t/ha
fata de infectia naturala.
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6. CONCLUZII ST RECOMANDARI

e Concluzii privind caracteristicile sporilor de Alternaria
Conform observatiilor si masuratorilor efectuate, a fost prezentda specia
Alternaria alternata, care prezinta conidii de dimensiuni reduse de culoare brun-cafenie
care se formeaza Inlantuit pe conidiofori si a fost identificata si specia Alternaria solani
e Concluzii privind comportarea diferitelor cultivare de tomate la
infectiile artificiale cu Alternaria alternata in spatii protejate
Cultivarele luate in studiu s-au comportat diferit la atacul de alternarioza, cele
mai rezistente cultivare au fost Bajaja si Perun, cu cel mai redus grad de atac (16,06% si
18,20%). La toate cultivarele luate in studiu gradul de atac de Alternaria alternata a fost
cel mai redus in momentul primei observatii. Cel mai sensibil cultivar a fost Romus, cu
cel mai mare grad de atac la intervalul de 90 de zile din momentul infectiei (72,92%),
urmat de cultivarul Marmande (55,00%). La ultima observatie in conditii de infectie
artificiald in fitotron cel mai bine s-a comportat cultivarul Bajaja, cu cea mai redusa
valoare a gradului de atac (26,25%).
e Concluzii privind comportarea diferitelor cultivare de tomate la
infectiile naturale si artificiale cu Alternaria alternata la Cluj (2020)
In anul experimental cultivarele cu fructe mari nu au inregistrat diferente
semnificative, din punct de vedere al gradului de atac, Insa fatda de media experientei
cultivarul Romus a prezentat cel mai scazut grad de atac (8,87%) comparativ cu
cultivarele luate 1n studiu. Modul de infectie influenteaza gradul de atac al unui patogen,
in conditii de presiune ridicata de infectie gradul de atac ajunge la o valoare de
aproximativ 17%, cu diferenta foarte semnificativ pozitiva fata de varianta infectata
natural (4,76%). Odatd cu inaintarea In vegetatie gradul de atac la cultivarele de tomate
cu fructe mari creste, observandu-se clar diferentele dintre cultivare. Presiunea ridicata
de infectie duce la o crestere a gradului de atac la toate cultivarele.
e Concluzii privind comportarea diferitelor cultivare de tomate la
infectiile naturale si artificiale cu Alternaria alternatala Turda (2021-
2022)
in anul 2021 valorile frecventei atacului au fost mai ridicate in conditii de
infectie artificiala comparativ cu infectia naturala. La toate cultivarele luate in studiu, la
momentul primelor observatii, conditiile climatice din anul 2021 au favorizat atacul de
Alternaria alternata, valorile frecventei atacului fiind mai ridicate in acest an, la
majoritatea cultivarelor, in ambele conditii de infectie. Intensitatea atacului de
Alternaria alternata, in conditii de infectie artificiald, pe tot parcursul perioadei
experimentale a avut valori procentuale mai crescute fata de infectia naturala.
e Concluzii privind productia de tomate obtinute in experientele de la
Cluj (2020)
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in conditiile climatice ale anului 2020 numarul mediu de fructe pe plante a fost
cuprins intre 3,42 si 7,95, cu cele mai multe fructe la cultivarul Bajaja. Modul de infectie
a influentat semnificativ producerea de fructe pe planta, in conditii de infectie artificiala
numadrul acestora fiind mai redus. Greutatea medie a fructelor la cultivarele luate in
studiu a fost cuprinsa intre 35,18 g si 64,48g, la cultivarele cu fructe mari si 6,18g - 8,89g
la cultivarele de tomate cherry. In conditiile cimpului experimental de la Cluj, productia
raportata la hectar a fost cuprinsa intre 6,9 si 7,7 t/ha pentru cultivarele de tomate
cherry si 15,6 -36,6 t/ha la cultivarele de tomate cu fructe mari

e Concluzii privind productia de tomate obtinute in experientele de la

Turda (2021-2022)

In conditiile climatice ale anului 2021-2022 numarul mediu de fructe pe plante
a fost cuprins Intre 5,94 si 60,13. Modul de infectie a influentat semnificativ producerea
de fructe pe plant3, astfel ca in infectia artificiala numarul mediu de fructe a fost mai
redus (14,90) comparativ cu fructele formate pe plantd, in conditii de infectie naturala
(23,97). In ceea ce priveste greutatea fructelor de pe plante, la cultivarul Marmande
fructele au avut cea mai mare greutate, in cei doi ani experimentali si in ambele conditii
de experimentare. Conditiile climatice au influentat productia, in anul 2022 productia
obtinutda a fost mai mare fata de anul precedent (67,1t/ha). Pe fondul conditiilor
climatice din cei doi ani experimentali si in conditii diferite de infectie, productia a variat,
in anul 2021 si 2022 s-au inregistrat diferente foarte semnificativ negative ale
productiei In cazul infectiilor artificiale raportate la cele din infectii naturale cu 20,2 t/
ha respectiv 30t/ ha In anul 2022.

e Recomandari

in urma studiul efectuat in teza de doctorat, recomandim cultivarea, atit in
camp cat si In spatiu protejat, a cultivarelor rezistente la atacul de Alternaria, dar si a
cultivarelor adaptate conditiilor climatice specifice zonei. Desi cultivarele au fost create
cu o anumita rezistenta la boli, cultivarele ar trebui retestate in conditiile actuale,
deoarece 1n populatiile patogenilor se pot forma noi rase fiziologice producand pagube
insemnate in culturile de tomate.in urma studiului efectuat recomandam continuarea
cercetdrilor legate de alternarioza la tomate, deoarece mai multe specii ale aceluiasi gen
pot fi implicate In producerea aceleasi boli. Conform datelor expuse in studiului realizat
in cadrul pregatirii doctorale putem recomanda cultivarea in zona Clujului cultivarul
Marmande ca fiind cel mai productiv.Daca se doreste cultivarea tomatelor de tip Cherry
atunci putem recomanda cultivarul Bajaja ca fiind cel mai productiv si tolerant la atacul
de Alternaria alternata.



Antonia Luminita Florea

7. ORIGINALITATEA SI CONTRIBUTIILE INOVATIVE
ALE TEZEI

Teza atinge aspecte actuale in ceea ce priveste Incadrarea taxonomica a tuturor
speciilor din acest gen, impletite cu identificarea morfologica a speciilor de interes al
culturii de tomate. Luand in calcul tematica mai putin abordata in Romania in prezenta
lucrare s-au identificat doua specii de Alternaria prezente In conditiile pedo-climatice
ale podisului Transilvaniei. Speciile din genul Alternaria pot produce pagube insemnate
in cultura de tomate in conditiile cresterii temperaturilor din timpul verii.

Teza poate avea si un caracter international, deoarece cultivarele luate in
experientd sunt de origine straina si cultivate pe intreg continentul European, iar prin
acest studiu s-a testat adaptabilitatea acestor cultivare in conditiile tarii noastre.



