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PREFATA

Problemele create de schimbarile climatice severe din ultimul deceniu,
aprofundate de diminuarea resurselor naturale, Tnainteaza noi cerinte fatd de
materialele utilizate de om, invocénd insusiri biologice si regenerabile, caractere
prietenoase mediului. in conditiile fluctuatiilor considerabile meteopedoclimatice,
tendintelor globale de crestere a numarului populatiei, se impune promovarea unui
sistem durabil, ce are drept obiectiv crearea genotipurilor rezistente la un complex
de factori extremali, imperative aflate pe agenda proiectelor europene pentru
alimente si mediu. In planul de actiune pentru combaterea schimbirilor climatice
dupa 2020, conform Protocolului de la Paris (2016), se subliniaza ih mod special
necesitatea Tmbunatatirii capacitatii adaptive a plantelor de culturd, consolidarea
rezistentei si reducerea vulnerabilitatii la schimbarile climatice. Crearea de soiuri
rezistente la factorii de mediu cu plasticitate ecologica sporita, constituie un obiectiv
important, care poate fi dezvoltat prin utilizarea eficienta a biotehnologiilor moderne
si geneticii vegetale.

Schimbarile climatice tot mai frecvente (seceta, temperaturile extreme) afecteaza
semnificativ sistemele naturale. Cele mai profunde, directe si apreciabile efecte se
reflectd asupra speciilor cultivate supuse activ erodarilor biologice. Declinul continuu al
biodiversitatii si degradarea ecosistemelor reduc capacitatea acestora de a functiona si
pot atinge praguri de ireversibilitate. Diversitatea geneticd a plantelor de culturd este
afectatd puternic si de sensibilitatea crescutad la bolile infectioase (fungice, virale),
atestandu-se cresterea patogenitatii, ceea ce influenteaza interactiunile planta X patogen
x mediu. Cresterea patogenitatii si raspandirea fungilor si virusurilor la plantele de
cultura se datoreaza, in mare parte, restrangerii pronuntate a diversitatii genetice a
genotipurilor cultivate. Includerea in programele de ameliorare a unei germoplasme cu
bazd geneticd extinsd, inclusiv a formelor salbatice, si selectarea in populatiile
segregante a formelor recombinante cu asocieri reusite ale caracterelor valoroase este
una din strategiile moderne ale ameliorarii in scopul sporirii adaptabilitatii plantelor de
culturd la schimbarile climatice. Imbinarea rezistentei la factorii biotici si abiotici
stresogeni ai mediului este o cale sigurd de creare a soiurilor durabile.

In legitura cu faptul, ci atacul patogenilor este mai sever pe fondul dezechilibrelor
climatice, sunt imperios solicitate tehnologii de sporire a rezistentei complexe la factori
biotici si abiotici de stres. In acest scop sunt necesare cercetiri genetico-biotehnologice,
bazate pe studii in vivo si in vitro, avand ca reper identificarea caracterelor sensibile care
duc la eroziunea genetica in conditii stresante de mediu (seceta, temperaturi ridicate,



maladii fungice si virale), elaborarea tehnologiilor de sporire a rezistentei complexe si
de protectie a plantelor in baza compusilor naturali.

Obtinerea de varietati performante necesitd crearea rapida de forme valoroase
cu combinatii noi de gene prin metode si tehnologii bazate pe cunoasterea ampla a
componentei speciilor de fungi/virusuri si particularitatilor de interactiune gazda-
patogen in diferite conditii ambientale. In conformitate cu conceptul credrii
genotipurilor de culturi agricole cu rezilientd este importantd identificarea
genotipurilor cu adaptabilitate la schimbarile climatice si rezistenta la agentii patogeni
Cu impact negativ.

Diversitatea genetica a culturilor agricole este o preocupare majord pentru
tarile europene, fiind reflectata in Strategia UE si Planul de Actiuni prin obiectivul
3 - Mentinerea diversitatii genetice prin conservarea plantelor de culturad, in care se
subliniazd necesitatea Tmbunétatirii capacitatii adaptive a plantelor de cultura,
consolidarea rezistentei si reducerea vulnerabilitdtii la schimbarile climatice.
Directiile principale de actiune ce au ca scop diminuarea declinului resurselor
biologice se bazeaza pe aplicarea celor mai eficiente biotehnologii care permit
anticiparea efectelor schimbadrilor climatice prin elaborarea genotipurilor reziliente;
conservarea si Vvalorificarea genofondurilor, in special a culturilor cu impact
economic, supuse actiunii dezechilibrului si discontinuitatilor cauzate de extinderea
si intensificarea sistemelor de productie agricold, culturilor amenintate de
introducerea deliberatd de specii (soiuri) alohtone, efectele monoculturii, acesti
factori contribuind la erodarea genotipurilor.

In vederea promovirii si implementirii obiectivelor de evaluare si valorificare a
agrobiodiversitatii, valorificarii produselor inovative pentru crearea unui sistem
agroalimentar rezilient au fost realizate cercetarile conform Programului de stat
20.80009.7007.04 ,,Biotehnologii si procedee genetice de evaluare, conservare si
valorificare a agrobiodiversitatii”.

Rezultatele obtinute in cadrul proiectului au demonstrat ca factorii de mediu au
un impact puternic asupra componentei complexului fungic care produc putregaiul de
radacind la graul comun de toamnd; fenomenul de secetd extrema din ultimii ani a
contribuit la schimbarea raportului de specii fungice la nivel populational in favoarea
celor cu crestere rapida si capacitate inaltda de descompunere a substratului nutritiv —
Fusarium equiseti, F. avenaceum. S-a constatat ca speciile de fungi F. oxysporum si
Drechslera sorokiniana — unii din agentii cauzali ai putregaiului de radacina la culturile
cerealiere paioase, contribuie la diminuarea nivelului peroxidazelor in planta gazda (grau
comun), reactia avand o specificitate pronuntatd in sistemul plantd-gazda x fung X
temperaturd.



In baza evaluarii specificului manifestarii indicilor morfologici, biochimici si
functionali ai sporofitului si gametofitului de tomate, pentru un spectru variat de
genotipuri dupa raspunsul lor la actiunea factorilor biotici si abiotici, au fost stabilite
particularitatile reactiilor la deficitul hidric si temperatura ridicata si contributia
factorilor genetici si de mediu in exprimarea statutului de raspuns. Aplicand
metodele de selectie gametica a fost apreciata performanta gametofitului mascul si
capacitatea de formare a polenului la descendentii tomatelor, obtinuti in conditii de
patogeneza virala. La nivel haploid/diploid a fost stabilit gradul de rezistenta la
stresul termic si hidric la descendentii plantelor infectate cu virusuri, astfel fiind
estimata si contributia solitara sau asociatd a factorilor in variabilitatea indicilor; au
fost evidentiate forme cu valori inalte ale acestor caractere. Prin intermediul
lui au fost evidentiate momentele specifice ce tin de acumularea gi distributia
speciilor reactive de oxigen din radicula plantulelor de tomate, precum si efectele
acestora in formarea sistemului radicular poststres la descendentii de la plantele
infectate cu virusuri comparativ cu cele sanatoase. Studiul mecanismelor de toleranta
prin prisma reactiilor defensive enzimatice si non-enzimatice sub actiunea stresului
hidric si termic, a stabilit o specificitate inaltd in functie de genotip, tipul stresului
aplicat, si foarte important, de fondul de formare a semintelor in generatia precedenta
- plante infectate sau sandtoase. Prin aplicarea acestor abordari, din componenta
populatiilor hibride F»-Fg obtinute pe fond de infectie virald au fost selectate
genotipuri de tomate cu potential Tnalt de productivitate.

Implicarea unui material initial valoros in calitate de forme parentale, a
contribuit la obtinerea noilor hibrizi de grau comun, grau, durum, triticale, tomate.
Tn genofondurile de culturi cerealiere paioase, tomate au fost identificate genotipuri
cu indici inalti de productivitate si calitate biochimicda a boabelor, fructelor. Ca
rezultat s-au obtinut noi hibrizi de triticale (46), grau durum (50), grau comun (8).
Au fost: i) create noi linii de triticale (2), grau durum (3), grau comun (6), tomate (6)
rezistente la seceta, productive, cu calitate biochimica inalta a fructelor; ii) transmise
la Comisia de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante doua soiuri de tomate (Dargen,
Dorinta), 1 — grau comun (Bijuteria Z&mbrenilor). La linii de perspectiva de tomate,
cu proprietati gustative inalte, inclusiv la soiuri cu gene ale pigmentarii fructului — g
(carotene), r (yellow flesh), au fost inregistrate genotipuri cu indici biochimici
valorosi: substanta uscata — 5,69-8,05%, zahar — 3,43-4,61 %, aciditate — 0,43-0,54,
vitamind C — 22,06-30,0 mg%. S-au evidentiat genotipuri cu continut Inalt de caroten
(3,89 mg/100g) si licopen (1,39 mg/100 g), compusi care manifestd Insusiri
antioxidante Tnalte.



Tn baza rezultatelor obtinute in cadrul Programului de stat 20.80009.7007.04
»Biotehnologii si procedee genetice de evaluare, conservare si valorificare a
agrobiodiversitatii” au fost elaborate si create noi metode, tehnologii, acoperite cu 6
brevete de inventie; soiuri de planta — 5 brevete; depuse 3 cereri de brevet de inventie
si 4 pentru soi de plantd. Rezultatele inovative expuse In monografie au fost apreciate
cu 38 Diplome si Medalii la Saloane internationale si nationale de inventica si inovatii
(21 medalii de aur, 6 argint si 5 bronz).
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1. ROLUL AGENTILOR CAUZALI Al PUTREGAIULUI DE

RADACINA LA GRAUL COMUN iIN VARIABILITATEA $I

HERITABILITATEA CARACTERELOR DE CRESTERE SI
DEZVOLTARE ALE PLANTEI-GAZDA

LUPASCU Galina, GAVZER Svetlana, CRISTEA Nicolae,
RUDACOVA Angela, CHERDIVARA Ala

Graul este o cultura de importanta istoricd, deoarece prin domesticirea sa
marcheazd punctul de cotiturd al civilizatiei umane de acum 10000 de ani. Datorita
cresterii rapide a populatiei, este necesar ca productia de grau sa creasca cu 50% pana in
2050 si aceasta crestere sa Se bazeze in principal pe sporirea randamentului, deoarece
exista o concurentd puternica pentru terenul arabil productiv, limitat de alte sectoare.
Aceasta cerere in crestere poate fi realizata in continuare aplicAnd abordari durabile,
inclusiv managementul integrat al bolilor, adaptarea la climad mai calda, utilizarea mai
redusa a resurselor de apa si frecventa crescuta a tolerantei la stres abiotic. Din 200 de
boli ale graului, 50 sunt larg rispandite, provocand pagube economice considerabile. Tn
fiecare an, aproximativ 20% din grau se pierd din cauza bolilor. Dintre bolile majore pot
fi mentionate ruginile, mucegaiul, fuzariozele, putregaiul radacinii si bazei tulpinii,
septorioza, fainarea, diverse boli provocate de virusuri, nematode si bacterii. Aceste boli
afecteaza grav randamentul si provoaca mortalitatea plantelor [55].

Metoda genetica de combatere a maladiilor prin crearea genotipurilor rezistente
este consideratd o cale sigurd si ecologic inofensiva de diminuare a consecintelor
acestora. De mentionat insa ca este destul de dificil de solutionat aceasta problema din
cauza specificului de interactiune plantd x agent patogen x conditii ambientale,
specificitate care se reflectd in cel mai direct mod asupra variabilitatii si heritabilitatii
caracterelor de crestere.

In legatura cu complexitatea sistemelor de factori de care depinde aparitia si
dezvoltarea putregaiului de radacina la graul comun de toamna, scopul cercetarilor a
constat in stabilirea: 1) influentei conditiilor ambientale asupra componentei speciilor de
fungi — agenti cauzali ai maladiei la graul comun de toamna; ii) particularitatilor de
interactiune genotip x patogen, variabilitatii si heritabilitatii caracterelor de crestere ale
graului in reactia la agentii cauzali ai putregaiului de radacina.


https://doi.org/10.53040/9789975626057.01

1.1. Componenta speciilor de fungi - agenti cauzali ai putregaiului
de radacina la graul comun de toamna

Putregaiul de radicina la culturile cerealiere paioase, inclusiv la graul comun
(Triticum aestivum L.) este o problema majora in Tntreaga lume. Tn evolutia cresterii si
dezvoltarii plantelor de grau boala se exteriorizeazi sub cele mai diferite forme —
putrezirea boabelor in sol, a radiculei embrionare, sistemului radicular, bazei tulpinii,
ingélbenirea si/sau ofilirea tulpinii, decolorarea cariopselor, ceea ce conduce la pierderea
vigorii plantelor si unor cantititi semnificative de recolta [27, 28, 34, 43, 53].
Perturbarile ecologice care tot mai frecvent se inregistreaza pe glob, indeosebi seceta din
ultimul deceniu, pe de o parte contribuie la slabirea plantelor, ficindu-le astfel mai
sensibile la maladie, pe de alta parte au un impact direct asupra structurii populatiilor de
fungi cauzali ai bolii [14, 17].

Putregaiul de radacina este considerat o maladie complexa, determinata de diferiti
patogeni in diferite zone geografice sau diferiti patogeni in succesiunea etapelor
ontogenetice ale plantelor. Deoarece maladiile mentionate prezintd probleme de durata
pentru multe tari cultivatoare de cerealiere, in scopul obtinerii recoltelor inalte si de
calitate la grau si orz, au fost initiate cercetéri ample cu privire la patogenii implicati,
factorii ambientali asociati cu aceste maladii si pierderile de recolta. Putregaiul de
radacind cauzat de Fusarium spp. a fost constatat in 57% cazuri, iar de Bipolaris
sorokiniana — in 93% cazuri, in conditiile Canadei. Distribuirea spatiald a maladiei
produsa de Fusarium spp. sau de B. sorokiniana a depins de latitudinea regiunii, tipul
solului si temperaturd. Ambele tipuri de putrefactie pot provoca pierderi de roada in
limitele 3... 35%. In patogeneza putregaiului de radicina cauzat de Fusarium spp. au
fost implicate cu precadere speciile F. culmorum, F. pseudograminearum, F.
graminearum, F. acuminatum, F. equiseti, F. nivale, printre care a dominat F. culmorum.
Putregaiul de radacina comun este produs in special de Bipolaris sorokiniana (Sacc.)
Shoemaker, sin. Drechslera sorokiniana (Sacc.) Subram. Faptul ca din 91 de campuri
investigate, in 45 nu s-a inregistrat putregai de radacina produs de Fusarium spp., denota
ca acesti patogeni nu sunt endemici, dar depind mult de conditiile de mediu si zonele
agroecologice. Specia F. culmorum a fost raspandita mai mult in zonele racoroase, iar
F. pseudograminearum — in zonele célduroase. Se admite un posibil antagonism intre B.
sorokiniana si Fusarium spp. [43].

Multe din speciile Fusarium spp. care cauzeaza putregaiul de radacina au fost
asociate cu fungii care produc fuzarioza spicului, cum ar fi F. avenaceum (teleomorfa
Gibberella avenacea Cook). Colonizarea radacinilor si partii bazale a tulpinii de catre
Fusarium spp., precum si supravietuirea si multiplicarea lor in aceste tesuturi dupa
recoltare joaca un rol important in dezvoltarea ulterioara a fuzariozei spicului, contribuind
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astfel la raspandirea mai usoara a sporilor. Prezenta speciilor Cochliobolus sativus si
Fusarium 1in tesutul subteran al plantei este afectata de rotatia culturilor, metoda de
prelucrare a solului si administrarea preparatelor chimice. Diferentele de date, respectiv, si
de concluzii in ceea ce priveste prezenta sau frecventa Fusarium spp. in tesuturile din
partea subterand a plantelor de grau pot fi atribuite identificarii limitate a izolatelor,
conditiilor ambientale fluctuante, prevalentei unei sau altei practici agricole si / sau
deosebirilor de rezistentd genetica a soiurilor la diferite specii ale complexului fungic [16].

Infectarea bazei tulpinii plantei de grau cu patogeni fungici depinde mult de sistemul
agrotehnic de cultivare — organic, integral, conventional, monocultura, si de etapa de
vegetatie. Fusarium spp. domina in toate sistemele printre speciile patogene, dar numarul
lor a fost mai jos in sistemul organic de cultivare si mai Tnalt pe cel integrat [32].

Acumularea cunostintelor despre schimbarile climatice in general si impactul
acestora asupra industriilor agricole in mod special, au condus la depunerea unui efort
considerabil in cercetare, menit sd imbunatateasca intelegerea rolului ciupercilor n
diferite domenii. Ciupercile joaca un rol cheie in ecosistemele solului ca agent principal
de descompunere si reciclare a nutrientilor organici. Totodata, ele includ si agenti
patogeni importanti ai plantelor, insectelor, bacteriilor, animalelor domestice si
oamenilor, ceea ce denotd importanta acestora in diverse ecosisteme [3].

Prin identificare macro- si microscopicd a 488 de tulpini de fungi, izolate din
fragmente ale partii bazale a tulpinii de grau, cu simptome de boald, s-a constatat
implicarea a 13..15 specii de fungi imperfecti in dezvoltarea putregaiului de radacina,
rata fungilor Fusarium constituind 63,4 si 31,9%, respectiv, in anii 2005, 2006. Dintre
speciile Fusarium, cel mai reprezentativ a fost F. oxysporum var. orthoceras
(15,9...32,3%) [39, 41].

Cercetarea componentei speciilor de fungi care provoaca putregaiul de radacina la
grau pe terenurile Institutului de Cercetari pentru Culturile de Camp "Selectia" (Balti) Tn
anii 2006-2009, a demonstrat ca indicele de diversitate a speciilor a fost diferit, functie de
conditiile de an si particularitatile agrotehnice. Cel mai puternic a reactionat complexul
fungic la conditiile de an pe fondurile cultura permanenta fertilizata si culturda permanentd
nefertilizata, relevandu-se, astfel, instabilitatea agroecologica a acestor fonduri. Indicele
de dominare a speciei majoritare in conditii de asolament fertilizat si nefertilizat, si in
cultura permanenta nefertilizatd, este pronuntat detasat pentru specia F. 0xysporum, ceea
ce releva inalta adaptabilitate a acesteia la diverse conditii agroecologice. In cultura
permanentd fertilizatd, indicele de dominare a fost Thalt pentru alte specii Fusarium (cu
exceptia anului 2007), sau alte genuri — Alternaria [39].

Stabilirea componentei speciilor de fungi care cauzeaza maladii la plantele de
cultura, are o mare importantad pentru elaborarea masurilor corecte de protectie si
serverste ca suport metodologic n sistemele de screening al rezistentei la patogeni.

11



Intrucat relatia fung - plantd gazdi de cele mai multe ori este de ordin trofic, prezinta
interes particularitatile componentei agentilor cauzali in ontogeneza plantelor — factor ce
prezinta in definitiv substratul biochimic nutritiv pentru patogen. Conform datelor
obtinute in anul 2018, pe terenurile IGFPP, la etapa de maturitate in lapte in complexul
fungic care cauzeaza putregaiul de radacina, speciile Fusarium au constituit 69,3%,
Drechslera spp. — 16,9%, iar la etapa de maturitate in ceara — 45,9% si 34,1%, respectiv.
S-a constatat ca la etapa de maturitate in lapte, indicele de diversitate a fungilor a
constituit 1,92, iar de dominanta — 0,49; la etapa de maturitate in ceara — 2,87 si 0,23,
respectiv. La a doua etapa de studiu, diversitatea micromicetelor a sporit pe baza largirii
spectrului Fusarium spp. [35].

In cazul putregaiului de ridicina la culturile cerealiere paioase, inclusiv la graul
comun de toamnd, se cunoaste cd complexul fungic care provoacd maladia este foarte
labil la conditiile pedoclimatice, motiv pentru care este destul de dificil de facut concluzii
exhaustive despre diversitatea si dominanta speciilor cu rol decisiv in patogeneza [33].

Incorporarea rezistentei genetice in plantele de culturd este considerata cea mai
eficientd si durabila metoda de contracarare a putregaiului de radacing, desi aceasta
adesea este de natura cantitativa ceea ce semnificd dependenta de conditiile de mediu.
Pentru strategiile de ameliorare a rezistentei la maladie este necesard cunoasterea bazei
genetice a reactiei la patogeni [65].

Desi este unanim recunoscut faptul ca utilizarea soiurilor rezistente de grau
ramane cea mai eficientd si economica modalitate de control al putregaiului de radacina,
in prezent exista resurse insuficiente de germoplasma cu rezistentd la maladie si se
inregistreaza putine studii cu privire la identificarea locilor genetici care controleaza
rezistenta la putregaiul de radacina [23].

Rezistenta graului la speciile Fusarium este complexa si include mai multe
componente — rezistenta la penetrarea fungului, rezistenta la colonizare, mecanisme care
influenteaza continutul de toxine (DON — deoxinivalenol) din boabe. Se considera de
perspectiva cercetarile orientate spre identificarea si acumularea cat mai multor QTL
(Quantitative Trait Loci) de rezistenta in liniile de elitd. Desi rezistenta genetica a plantelor
de culturd la stresurile biotice prezintd un scop major n eficientizarea programelor de
ameliorare, soiurile moderne de grau detin o variabilitate genetica destul de restransa
pentru rezistenta la multe maladii (Puccinia graminis f. sp. tritici, P. striiformis f. sp. tritici,
Fusarium spp.) si daunatori (Heterodera spp., Mayetiola destructor) [12].

Cele mentionate denota ca complexul fungic care provoaca putregaiul de radacina
la graul comun este extrem de labil la conditii ambientale, agrotehnice, in relatie cu
factorul genotipic al plantei-gazda si necesitd o monitorizare constanta.

Pentru cercetare (anii 2020-2022) au fost utilizate fragmente de tesuturi prelevate
de la plante de grau comun de toamna cu simptome de putrezire a bazei tulpinii la etapa
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de coacere tehnica a boabelor. Plantele reprezentau soiuri omologate si linii de
perspectiva.

Izolarea fungilor din plante s-a produs pe mediul PDA (Potatoe Dextrosis Agar)
[70] (Figura 1.1). Speciile de fungi au fost identificate in baza analizelor macro- (forma
coloniei, culoarea si densitatea miceliului, prezenta sau lipsa stromei) si microscopice
(forma, dimensiunea conidiilor, prezenta/lipsa peretilor intracelulari, etc.) (Figurile 1.2
si 1.3) [8, 68].

Figura 1.1. Izolarea fungilor din plante de grau comun
cu semne de putregai de radacina.

Figura 1.2. Izolarea si pastrarea fungilor in eprubete pe mediu PDA.
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Fusarium oxysporum F. oxysporum var. orthoceras

F. solani

F. heterosporum F. avenaceum

F. culmorum F. lateritium

F. sambucinum var. minus A. alternata
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Drechslera sorokiniana Nigrospora maydis

Figura 1.3. Aspecte macro- si microscopice ale fungilor — agenti cauzali ai
putregaiului de radacina la griaul comun de toamna.

Componenta speciilor de fungi care produc putrezirea bazei tulpinii la grau s-a
stabilit prin cercetarea a 312, 270, 150 izolate la etapa de coacere completd a boabelor
n anii 2020, 2021, 2022, respectiv.

Indicele de diversitate a fungilor a fost calculat cu ajutorul formulei Margalef [31, 42]:

Dmg=S-1/InN, (1.2
unde S — numarul speciilor, N — numarul total al izolatelor,
iar indicele de dominangd — in baza formulei Berger-Parker [14]:

d=N ma /N, (1.2)
unde N max — numarul de izolate al speciei dominante, N — numarul total al
izolatelor.

Clasificarea genotipurilor de grau a fost realizata in baza analizei clusteriene —
procedura statisticdi polidimensionala, care presupune repartizarea obiectelor
(genotipurilor) in grupuri relativ uniforme, similare, si este pe larg utilizata in diferite
domenii ale biologiei pentru identificarea claselor de genotipuri similare / deosebite n
baza anumitor criterii. Tn cercetirile noastre, analizele clusteriene au fost efectuate prin
construirea dendrogramelor pe baza algoritmului aglomerativ-iterational — metoda Ward
si a metodei centroide a k-mediilor [29, 44, 45, 52].

Analiza macro- si microscopica a tulpinilor de fungi izolate din baza tulpinilor de
grau cu semne de putregai de radacina la sfarsitul vegetatiei (20-40 explante de la fiecare
mostra de plante), a demonstrat ca din totalul de 312 tulpini izolate in anul 2020, au fost
identificate 16 specii de fungi, dintre care 69,6% au prezentat speciile Fusarium. Rata
cea mai inaltd a revenit fungului F. equiseti (35,3%), apoi — F. oxysporum var.
orthoceras (19,9%), D. avenae (12,2%), A.alternata (9,3%) (Tabelele 1.1 si 1.2).
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Tabelul 1.1. Specii de fungi izolati din baza tulpinilor de grau, anul 2020

. . Numar de
Nr. Genotip Specie de fung izolate

1 L Selania/Accent Fusarium oxysporum var. 6
othoceras

F. solani 3

F. culmorum 1

F. javanicum 1

F. equiseti 6

Drechslera avenae 4

Total: 21

2 L Select/BT 43- F. oxysporum var. othoceras 3

42/Select F. solani var. argillaceum 4

F. lateritium 1

F. aquaeductuum var. dimerum 1

F. equiseti 11

Cladosporium var. herbarum 1

D. sorokiniana 1

D. graminea 1

Alternaria alternata 3

Total: 26

3 Moldova 16 F. oxysporum var. othoceras 6

F. culmorum 2

F. sambucinum var. minus 1

F. aquaeductuum var. dimerum 3

F. equiseti 15

D. sorokiniana 7

Total: 34

4 Odeschi 267 F. oxysporum var. othoceras 18

F. equiseti 10

A.alternata 9

Total: 37

5 Moldova 66 F. oxysporum var. othoceras 2

F. aquaeductuum var. dimerum 2

F. culmorum 1

F. equiseti 12

D. avenae 2

A. alternata 1

Total: 20
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6 L Bas./M30 F. oxysporum var. othoceras 2
F. moniliforme var. lactis 1

F. sambucinum var. minus 5

F. equiseti 3

D. avenae 19

D. sorokiniana 6

Total: 36

7 L Cubani F. oxysporum var. othoceras 4
101/Basarabeanca F. solani 7

F. equiseti 20

F. aquaeductuum 1

D. avenae 3

A.alternata 3

Total: 38

8 L 1/3/ Basarabeanca | F. oxysporum var. othoceras 11
F. semitectum 4

F. aquaeductuum var. dimerum 1

F. equiseti 10

D. avenae 4

D. sorokiniana 4

D. graminea 3

A.alternata 9

Total: 46

9 L M/M3 F. oxysporum var. othoceras 3
F. aquaeductuum var. dimerum 2

F. microcera 1

F. equiseti 14

D. avenae 5

D. sorokiniana 5

Total: 30

10 L Mirgorodschi 27 x | F. oxysporum var. othoceras 7
Odeschi 162 F. moniliforme var. lactis 3

F. equiseti var. compactum 9

D. avenae 1

A.alternata 4

Total: 24

TOTAL IZOLATE pentru 10 312

genotipuri:
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Tabelul 1.2. Frecventa speciilor de fungi izolati din plante de grau (a. 2020)

Nr. Specie Nr. %
1 F. oxysporum var. othoceras 62 19,9
2 F. solani 14 45
3 F. culmorum 4 1,3
4 F. javanicum 1 0,3
5 F. equiseti var. compactum 110 35,3
6 F. aquaeductuum var. dimerum 10 3,2
7 F. moniliforme var. lactis 4 1,3
8 F. lateritium 1 0,3
9 F. microcera 1 0,3
10 F. semitectum 4 1,3
11 F. sambucinum var. minus 6 1,9
12 D. avenae 38 12,2
13 D. sorokiniana 23 7,4

14 D. graminea 4 1,3

15 A.alternata 29 9,3

16 C. var. herbarum 1 0,3

Total: 312 100,0

Este important de mentionat ca specia F. equiseti se manifesta cu frecventa inalta
in anii cu temperatura ridicata sau seceta pronuntata [17], ceea ce in opinia noastra s-ar
putea explica prin anumite particularitati morfostructurale ale fungului — prezenta
lanturilor de clamidospori cu pereti ingrosati (Figura 1.4) care le confera rezistenta la
conditii nefavorabile.

Figura 1.4. Lanturi de clamidospori la F. equiseti.

Indicele de diversitate a fungilor a constituit 2,61, iar de dominanta — 0,35,
prevalenta fiind pentru F. equiseti.
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Tn anul 2021 au fost izolate 262 ciuperci din plante cu simptome de boald din
aceleasi genotipuri (cate 13-38 explante de la fiecare genotip). Spre deosebire de anul
2020, spectrul fungic a fost mai restrans, fiind identificate 10 specii — F. oxysporum var.
orthoceras (6,1%), F. solani (5,3%), F. equiseti (19,5%), F. avenaceum var. herbatum
(11,8%), F. semitectum (0,8%), F. heterosporum (3,8%), F. sporotrichiella var.
tricinctum (6,1%), D. sorokiniana (16,0%), D. avenae (29,8%), Rh. solani (0,8)
(Tabelele 1.3 si 1.4).

Tabelul 1.3. Specii de fungi izolati din baza tulpinilor de grau (a. 2021)

. . Numar de
Nr. Genotip Specie de fung izolate

1 L Selania/Accent Fusarium avenaceum 2
var. herbarum

F. equiseti 1

Drechslera sorokiniana 4

D. avenae 15

Total 22

2 L Select/BT 43- F. sporotrichiella var. tricinctum 3

42/Select F. avenaceum var. herbarum 1

F. equiseti 1

D. sorokiniana 4

D. avenae 6

Total 15

3 Moldova 16 F. oxysporum var. orthoceras 4

F. solani 3

F. avenaceum var. herbarum 1

F. equiseti 9

F. sporotrichiella var. tricinctum 2

D. sorokiniana 12

D. avenae 6

Total 37

4 Odeschi 267 F. oxysporum var. orthoceras 3

F. solani 1

F. avenaceum var. herbarum 5

F. equiseti 22

Total 31

5 Moldova 66 F. oxysporum var. orthoceras 1

F. solani 4
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F. equiseti 4
D. avenae 1
Total 13
TOTAL IZOLATE 262

Tabelul 1.4. Frecventa speciilor de fungi izolati din plante de grau
cu simptome de putregai la baza tulpinii, a. 2021

Nr. Specie Numir izolate %
1 F. oxysporum var. orthoceras 16 6,1
2 F. solani 14 5,3
3 F. equiseti 51 19,5
4 F. avenaceum var. herbarum 31 11,8
5 F. semitectum 2 0,8
6 F. heterosporum 10 3,8
7 F. sporotrichiella var. tricinctum 16 6,1
8 D. sorokinana 42 16,0
9 D. avenae 78 29,8
10 Rh. solani 2 0,8

Total 262 100,0

Indicele de diversitate a constituit 1,80, iar de dominanta — 0,30 pentru ciuperca
D. avenae.

Dupa cum se observa din datele prezentate, in anul 2021 au fost inregistrate cu
frecventd semnificativd din acelasi set de genotipuri analizat in 2020 si practic de pe
acelasi teren — 2 specii de fungi neizolate anterior — F. avenaceum var. herbarum (11,8%)
si F. sporotrichiella var. tricinctum (6,1%), n schimb nu s-au nregistrat alte specii,
printre care si A.alternata care in anul precedent s-a Tnregistrat cu o frecventa destul de
semnificativa (9,3%).

Desi fungii izolati manifesta polifagie inaltd, fara sa recunoasca bariere
taxonomice largi, analiza clusteriana (A) si scanarea multidimensionala (B) in baza
distantelor euclidiene, au demonstrat totusi existenta similitudinilor / deosebirilor
genotipurilor de grdu n baza nivelului de infectare Th anul 2020 (Figura 1.5).
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Figura 1.5. Dendrograma de distributie (A) si scanarea multidimensionala (B) ale

5 — Moldova 66, 6 — L Basarabeanca/M30, 7 — L Cubani 101/Basarabeanca,
8 — L 1/3/Basarabeanca, 9 — L M/M3, 10 — L Mirgorodschi 27/Odeschi 162.

patogeni (a. 2020).
1 - L Selania/Accent, 2 — L Select/BT 43-42/Select, 3 — Moldova 16, 4 — Odeschi 267,

genotipurilor de grau n baza similitudinii frecventei de infectare cu fungi

Conform variangelor inter- si intraclusteriene ale fungilor, Tn anul 2020 cea mai

inalta capacitate de separare / diferentiere a genotipurilor de grau aflate in studiu, au
inregistrat speciile de fungi F. oxysporum var. orthoceras (1), F. sambucinum var. minus
(11), D. avenae (12), A.alternata (15), in cazul carora varianta interclusteriana a marcat
0 superioritate cu suport statistic in raport cu varianta intraclusteriana. Deci, acei fungi
care s-au izolat cu frecventd mai inaltd din plantele bolnave, au si facut diferenta intre
nivelul de infectare a genotipurilor de grau cu agentii cauzali ai putrezirii radacinii

(Tabelul 1.5, Figura 1.6).

Tabelul 1.5. Analiza variantelor inter- si intraclusteriene ale fungilor (a. 2020)

Varianta Varianta
Nr Specie inter- df intra- df F p
clusteriana clusteriana
L | Foxysporumvar. | 20 a5 | o | 4p214 | 7 | 13434 | 0,004
orthoceras
2 | F.solani 8,400 2 46,000 7 | 0,639 | 0,560
3 | F. culmorum 0,686 2 3,714 7 | 0,646 | 0,553
4 | F. javanicum 0,043 2 0,857 7 | 0,175 | 0,843
5 | F. equiseti 80,286 2 121,714 7 | 2,309 | 0,170
6 | F. aquaeductuum 2,071 2 7,929 7 | 0914 | 0,444
var. dimerum
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7| F. moniliforme 0,686 2 7,714 7 | 0,311 | 0,742
var. lactis
8 | F. lateritium 0,043 2 0,857 7 | 0,175 | 0,843
9 | F. microcera 0,043 2 0,857 7 | 0,175 | 0,843
10 | F. semitectum 6,400 2 8,000 7 | 2,800 | 0,128
11 | F. sambucinum 21,543% | 2 0,857 7 | 87,967 | 0,000
var. minus
12 | D. avenae 256,743* 2 30,857 7 | 29,121 | 0,000
13 | D. sorokiniana 15,343 2 58,857 7 | 0,906 | 0,447
14 | D. graminea 3,043 2 5,357 7 | 1,988 | 0,207
15 | A.alternata 95,186* 2 17,714 7 | 18,807 | 0,001
16 | C. var. herbarum 0,043 2 0,857 7 | 0,175 | 0,843
*-p<0,05.
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Figura 1.6. Capacitatea diferitelor specii de fungi de diferentiere a genotipurilor
de grau n baza gradului de infectare (a. 2020).
1 - F. oxysporum var. orthoceras, 2 — F. solani, 3 — F. culmorum, 4 — F. javanicum,
5 — F. equiseti, 6 — F. aquaeductuum var. dimerum, 7 — F. moniliforme var. lactis,
8 — F. lateritium, 9 — F. microcera, 10 — F. semitectum, 11 — F. sambucinum var. minus,

12 - D. avenae, 13 — D. sorokiniana, 14 — D. graminea, 15 — A. alternata, 16 — C. var.
herbarum.

Este de mentionat din clusterul 1 au facut parte genotipurile L Selania/Accent (1),
Select/BT43-42/Select (2), Moldova 16 (3), Moldova 66 (5), L Cubani
101/Basarabeanca (7), L M/M3 (9), L Mirgorodschi 27/0Odeschi 162 (10); clusterul 2: L
Basarabeanca/M30 (6); clusterul 3: Odeschi 267 (4), L 1/3/Basarabeanca (8) (numarul
genotipului — conform Figura 1.5).
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Datele prezentate in Figura 1.7 demonstreazd cd nivelul de similitudine a
genotipurilor conform nivelului de infectare cu fungi Tn anul 2021, s-a deosebit puternic
de datele din anul 2020. Aceasta s-ar putea explica prin schimbarea complexului fungic
care a produs putregaiul de rddacina, dar si de conditiile climatice care au influentat atat
dezvoltarea fungilor si plantei-gazda, cat si interrelatiile acestora.
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Figura 1.7. Dendrograma de distributie (A) si scanarea multidimensionali (B) ale
genotipurilor de griau in baza similitudinii frecventei de infectare cu fungi
patogeni (a. 2021).

1 - L Selania/Accent, 2 — L Select/BT 43-42/Select, 3 — Moldova 16, 4 — Odeschi 267,
5 — Moldova 66, 6 — L Basarabeanca/M30, 7 — L Cubani 101/Basarabeanca,
8 — L 1/3/Basarabeanca, 9 — L M/M3, 10 — L Mirgorodschi 27/Odeschi 162.

Tn anul 2021 cea mai inaltd capacitate de separare / diferentiere a genotipurilor de
gréau aflate in studiu, au Tnregistrat fungii F. equiseti (3) si D. avenae (9), in cazul cérora
varianta interclusteriand a fost mult mai inaltd comparativ cu varianta intraclusteriana
(Tabelul 1.6, Figura 1.8).

Din clusterul 1 au facut parte genotipurile L Selania/Accent (1), Moldova 66 (5), L
Cubani 101/Basarabeanca (7); clusterul 2: L Select/BT43-2/Select (2), Moldova 16 (3), L
Basarabeanca/M30 (6), L 1/3/Basarabeanca (8), L M/M3 (9), L Mirgorodschi 27/Odeschi
162 (10); clusterul 3: Odeschi 267 (4) (numarul genotipului — conform Figura 1.7).

Tabelul 1.6. Analiza variantelor inter- si intraclusteriene ale fungilor (a. 2021)

Varianta Varianta
Nr. Specie inter- df intra- df F p
clusteriana clusteriana
1 | Foxysporumvar. | 5220 | 5 | 26667 | 7 | 1,015 | 0,410
orthoceras
2 | F.solani 0,233 2 26,167 7 | 0,031 | 0,969

24



3 | F. equiseti 324,067 2 48,833 23,227 | 0,001
4 | F. avenaceum var. 6,733 2 28,167 7 | 0837 | 0,472
herbarum
5 | F. semitectum 0,267 2 3,333 7 0,280 | 0,764
6 | F. heterosporum 6,667 2 35,333 7 | 0,660 | 0,546
7| F. sporotrichiella 9,567 2 | 44833 | 7| 0747 | 0508
var. tricinctum
8 | D. sorokiniana 21,600 2 102,000 7 0,741 | 0,511
9 | D. avenae 332,100 2 25,500 7 | 45,582 | 0,000
10 | Rhizoctonia solani 0,267 2 3,333 7 | 0,280 | 0,764
* - p<0,05.
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Figura 1.8. Capacitatea diferitelor specii de fungi de diferentiere a genotipurilor
de grau in baza gradului de infectare (a. 2021).

1 - F. oxysporum var. orthoceras, 2 — F. solani, 3 — F. equiseti, 4 — F. avenaceum var.
herbarum, 5 — F. semitectum, 6 — F. heterosporum, 7 — F. sporotrichiella var. tricinctum,
8 — D. sorokiniana, 9 - D. avenae, 10 — Rhizoctonia solani.

Este de mentionat, ca ciuperca F. avenaceum var. herbarum pentru prima data s-a
inregistrat cu frecventa atat de inaltd in ultimii 10-15 ani n calitate de agent patogen al
putregaiului de radacina la grau in conditiile noastre. Analizele suplimentare cu privire la
partea aeriana a plantelor de grau cu semne de boala sau aparent sanatoase, au demonstrat
ca din totalitatea de izolate (54) extrase, acest fung a prezentat 59,3% (Tabelul 1.7).
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Tabelul 1.7. Speciile de fungi izolate din partea aeriana a plantelor de griu comun
de toamna (a. 2021)

m<,)\|s:.rei Organul plantei Specie de fung iljgiadtg
1 Boabe bolnave F. avenaceum var. herbarum 16
F. semitectum 1
Boabe sandtoase | Alternaria alternata 3
Axul spicului F. avenaceum var. herbarum 1
F. semitectum 1
4 Tulpina F. avenaceum var. herbarum 2
F. semitectum 1
5 Frunza F. avenaceum var. herbarum 13
Helminthosporium avenae 13
A. alternata
A. consortiale
Cladosporium var. herbarum
Total: 54

Datele obtinute in anul 2022, au demonstrat ca genotipurile de grau analizate nu
s-au deosebit puternic in baza atacului putregaiului de radacind, media gradului
constituind: 0,68 si 0,87 (in scara: 0; 0,1; 1; 2, 3) pentru plantele "viguroase" si "firave",
respectiv. Aceasta s-ar putea explica prin faptul ca conditiile secetoase ale anului 2022
au suprimat intr-o oarecare masura dezvoltarea agentilor cauzali ai maladiei, influentand
mai puternic vigoarea plantelor.

Prin izolarea si identificarea a 150 tulpini, extrase din plante cu semne de boala,
s-a constatat ca maladia a fost provocata de fungii F. oxysporum, F. solani, F. culmorum,
F. lateritium, F. equiseti, F. sambucinum var. minus, F. aquadectuum, F. semitectum, N.
maydis, A. alternata, D. sorokiniana, D. avenae, Rh. solani, Mycelia sterilia, frecventa
carora a fost diferita la cele 2 grupuri de plante.

Astfel, rata fungilor cu virulentd pronuntata — F. oxysporum, F. solani, F.
culmorum, F. lateritium a fost mai inalta la plantele viguroase, iar cele cu saprofitism
mai pronuntat — F. equiseti, F. sambucinum, N. maydis, A. alternata — la plantele mai
susceptibile (Tabelul 1.8).
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Tabelul 1.8. Specii de fungi izolati din baza tulpinii de grau comun de toamna,
a. 2022

Plante viguroase

Plante firave (0,87, grad)

Nr. Genotip (L8, (R,
Specie de fung | . N Specie de fung N
izolate izolate
1 Cuialnic F. equiseti 2 F.0.0 3
Mycelia sterilia 2
2 Odeschi 267 F. oxysporum var. 4 F.0.0 2
orthoceras (F.0.0.)
F. solani 1 F. equiseti 3
F. equiseti 2 A. alternata 2
3 Moldova 11 F.o0.0 3 F. equiseti 3
F. culmorum 6 F. culmorum 2
F. semitectum 4 F. sambucinum 1
var. minus
D. sorokiniana 1
A. alternata 1
4 Bucovina F.0.0 5 F.0.0 1
F. solani 1 F. equiseti 1
F. equiseti 3 N. maydis 4
F. sambucinum 6
var. minus
5 Miranda F.0.0 3 F. oxysporum 2
F. equiseti 5 F.0.0 11
F. lateritium 4 F. solani 1
F. aquaeductum 1 D. avenae 1
6 L Cub. 101/ D. sorokiniana 2 F.0.0 2
Basarabeanca F. equiseti 1
F. culmorum 1
F. semitectum 1
Rh. solani 1
7 L Sel./Accent | F. equiseti 1 F. solani 1
F. sambucinum 1 F. equiseti 4
var. minus
F. culmorum 1 A.alternata 1
F. agquadectuum 1
8 L Bas./ F.0.0 5 F.0.0 1
Moldova F. solani 1 F. equiseti 2
A.alternata 2 F. sambucinum 3
var. minus
D. avenae 2
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D. sorokiniana 1
9 Moldova 16 F. equiseti 6 F.0.0. 2
F. culmorum 1 F. equiseti 2
F. semitectum 1 F. sambucinum 1
F. lateritium 1 var. minus
10 | Moldova 66 F.0.0 2 F. equiseti 6
F.solani 1 F. sambucinum 5
var. minus
F. equiseti 1 F. semitectum 1
F. lateritium 4 Rhizoctonia solani 1
F.culmorum 1
F. sambucinum 1
var. minus
Tabelul 1.9. Frecventa speciilor de fungi izolati din plante de grau
cu simptome de putregai (a. 2022)
Plante viguroase Plante firave
Nr. Specie (0,68, grad) (0,87, grad)
Numar Rata, % Numar Rata, %
1 F. oxysporum 22 25,88 13 20,0
2 F. solani 4 4,71 2 3,08
3 F. equiseti 20 23,563 20 30,77
4 F. culmorum 9 10,59 3 4,62
5 F. sambucinum 8 9,41 10 15,39
6 F. lateritium 9 10,59 - -
7 F. aquaeductuum 2 2,35 - -
8 F. semitectum 5 5,98 2 3,08
9 N. maydis - - 4 6,15
10 | A. alternata 2 2,35 4 6,15
11 | D. sorokiniana 2 2,35 2 3,08
12 D. avenae - - 3 4,62
13 | Rh. solani - - 2 3,08
14 | M. sterilia 2 2,35 - -
15 | Total: 85 100,0 65 100,0

S-a constatat ca la plantele de grau viguroase, diversitatea fungilor a fost mai
diminuata (2,25), comparativ cu cele firave (2,40). In cazul primului grup de plante
dominanta a revenit ciupercii F. oxysporum (0,35), iar in al doilea grup — F. equiseti (0,31).
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Rezultatele denota cé plantele viguroase, prin manifestarea unei reactii de aparare
mai active, au prezentat un mediu nutritiv favorabil pentru un cerc mai restrans de
patogeni, pe cand cele firave, cu potential de aparare mai slab au putut fi colonizate usor
si de ciuperci cu virulenta diminuata, dar saprofitism pronuntat.

1.2. Interactiuni plantd x patogen - impactul asupra variabilitatii
si heritabilitatii caracterelor de crestere si dezvoltare
ale graului comun

Ciupercile dezvolta interactiuni cu plantele, variind de la asocieri daunatoare pana
la benefice (mutualiste), jucdnd un rol major in ecosistemele naturale si agricole. Aceste
interactiuni pot avea un impact major asupra agriculturii, mediului si, in consecinta,
asupra economiei. Fungii au potentialul de a afecta structura comunitatii de plante,
limitand prezenta unor specii si promovand altele [4, 11]. Ciupercile patogene ale
plantelor, reprezintd o amenintare relevanta pentru productia de culturi, securitatea si
siguranta alimentara. Se preconizeaza ca aceste efecte sa se agraveze in contextul
scenariului schimbarilor climatice. Este de remarcat totusi faptul ca prezenta stresului
la un agent patogen si invers. Plantele au dezvoltat diverse mecanisme de aparare pentru
a face fata acestor interactiuni nocive. Tn schimb, ciupercile benefice asociate plantelor
sunt distribuite pe scara larga si contribuie la furnizarea de nutrienti si cresterea tolerantei
plantelor la stres sau a rezistentei la boli. Ciupercile micorizice — un grup de taxoni
fungici diferiti, formeaza asociatii simbiotice cu radacinile a aproximativ 90% din toate
speciile de plante, furnizand plantelor nutrienti minerali in schimbul carbonului fix [5,
9]. Cercetarile ulterioare asupra mecanismelor implicate atat in interactiunile patogene,
cat si in cele mutualiste, precum si a diferentelor subtile care duc la rezultate diferite,
sunt astazi dintre cele mai interesante subiecte in stiinta despre plante, dar si in stiinta
despre fungi. Noile informatii ar putea fi valorificate in optimizarea asociatiilor benefice
pentru a dezvolta noi strategii de protectie a plantelor. Studii recente atentioneaza si
asupra rolului microorganismelor asociate plantelor in compromisul plantelor intre
crestere si aparare, deschizdnd o noud perspectivd in utilizarea lor in agricultura
durabila [8].

Paternul de heritabilitate al caracterului este important pentru ameliorarea
plantelor deoarece oferd informatie in masura in care un caracter particular poate fi
transmis de la parinte la descendenti [ 10, 58], iar estimarea heritabilitatii ofera informatii
despre nivelul controlului genetic al caracterului [59].

29



Valorile Tnalte ale heritabilitatii in sens larg, asociate cu progresul genetic Tnalt
releva contributia semnificativa a variantei genetice aditive in expresia caracterului si,
totodatd, faptul cd insasi selectia bazatd pe aceste trasaturi joacd un rol vital in
ameliorarea lor [30, 49].

Coeficientul genotipic de variatie este cel mai optim indice pentru aprecierea
variantei genetice, iar coeficientul de heritabilitate Tnalt pentru diferite caractere indica
contributia Tnaltd a componentei genotipice [66]. Pentru cuantificarea variabilitatii si
compararea caracterelor, coeficientul genotipic de variatie (GCV), coeficientul fenotipic
de variatie (PCV), heritabilitatea si avantajul genetic se apreciaza conform autorilor
Snedecor, Cochram [56].

In legatura cu complexitatea sistemelor de factori de care depind manifestarile
putregaiului de radacina la grau la nivelul organelor de crestere, scopul cercetérilor a
constat in stabilirea variabilitatii si heritabilitatii acestora la interactiunea cu unii agenti
patogeni importanti in initierea si dezvoltarea maladiei — F. oxysporum, F. solani, D.
sorokiniana, F. avenaceum.

Cercetarile cu privire la interactiunile fung x grdu comun de toamna au fost
efectuate in conditii de laborator. In calitate de material au fost utilizate 8 genotipuri ce
prezinta linii i soiuri de grau comun de toamna — L 1/3/M 3, L Sel./Accent, L Bas./M
30, L M/MS, L Cub. 101/Bas., Moldova 16, Moldova 66, Moldova 11.

Filtratele de cultura (FC) ale fungilor mentionati s-au preparat in baza mediului
lichid Cszapek [62], numerotate FC 1, FC 2, FC 3 pentru fiecare specie de fung.

Boabele de grau au fost tratate cu FC timp de 18 ore, dupa care au fost clatite cu
apa distilata si mentinute timp de 6 zile in cutii Petri pe hartie de filtru umectata. in
calitate de caractere metrice au servit germinatia, lungimea radiculei, tulpinitei, plantulei
care sunt asociate cu adaptarea la stresul biotic la etape timpurii ale ontogenezei
plantelor.

Pentru analiza variantei — genetice, fenotipice, si heritabilitatii caracterelor de
crestere a plantulelor de grau, au fost utilizate metodele propuse de [1, 6]:

625 = (MSS — MSE)/r (1.3)
0%pn = 6% + 6% (1.4)

h? = 6% / 6%n x 100% (1.5)
PCV =100x o%n /X (1.6)
GCV=100xVc%/x (1.7)
GA, % =100 x K x h®?xop / X, (1.8)

in care 6%y — varianta genotipicd; 62 — varianta fenotipica; 6% (eroarea variantei,
sau EV) = MSE; h?- coeficient de heritabilitate Tn sens larg; PCV — coeficient de variatie
fenotipic; GCV - coeficient de variatie genotipic; X — media generala a caracterului; GA,
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% — avantajul genetic; K — diferential de selectie = 2,06 la presiunea de selectie de 5%;
oph — deviatia standard generala a caracterului.

1.2.1. Reactia genotipurilor de grau comun la fungii F. oxysporum,
F. solani, D. sorokiniana

FC F. oxysporum. Tn majoritatea cazurilor, sub influenta ciupercii a avut loc
inhibarea cresterii radiculei. Doar in doud cazuri — Moldova 16 si Moldova 11 la actiunea
FC1 s-a inregistrat stimulare usoard — de 1,4 ... 5,4% fati de martor. In celelalte variante
inhibarea a fost la nivel de 65,2 ... 94,9% fin raport cu plantele provenite din boabe
netratate. Cele mai pronuntate inhibari s-au observat la genotipurile L Sel./Accent
(-27,1% - FC 3), L M/M30 (-25,2 ... -27,3% — FC2, FC 3), L Cub. 101/Bas. (-23,8% —
FC 3), Moldova 16 (-34,8% — FC 2).

In cazul tulpinitei, inhibarea sub influenta FC n-a fost la fel de puternici ca in
cazul radiculei. Astfel, doar la genotipurile L Sel./Accent (FC 3) si Moldova 16 (FC 2)
inhibarea cresterii a atins valori de 28,9% si 24,4%, respectiv. In celelate variante
inhibarea a variat in limitele -2,0 ... -19,4%.

FC F. solani. S-a constatat ca la L Cub. 101/Bas. (FC 2) si Moldova 11 (FC1, FC
2, FC 3) s-a produs stimularea cresterii radiculei embrionare: +4,6 ... +13,4% in raport
cu martorul. Tn celelate cazuri s-a Inregistrat inhibare care a variat in limitele -6,1 ...
-38,7%. Cel mai sensibil genotip a fost L M/M30 la care in 3 variante cu FC lungimea
radiculei a fost cu 26,9 ... 31,4% mai mica decat in varianta martor. Genotipurile L
M/M30, Moldova 66 si Moldova 11 au fost cele mai rezistente — la primele 2 genotipuri
n variantele cu FC lungimea radiculei a constituit -7,2 ... -17,3% din varianta martor.

In ceea ce priveste tulpinita, doar la L Cub. 101/Bas. s-a Tnregistrat stimularea
cresterii (+9,2%) sub influenta fungului. In celelalte variante, s-a constatat inhibare care
a variat in limitele -2,3 ... -26,5%. Cel mai sensibil genotip a fost Moldova 16, iar mai
rezistent — L Cub. 101/Bas.: -10,5 ... -26,5% (-8,4 ... +9,2%), in raport cu martorul.

FC D. sorokiniana. Comparativ cu F. oxysporum si F. solani, s-a observat o
inhibare mai puternica a cresterii radiculei. De exemplu, L M/M30 care a manifestat
sensibilitate relativ slaba in cazul primilor 2 fungi, la tratarea cu FC1, FC 2, FC 3
D. sorokiniana a inregistrat o inhibare de 18,6; 25,5 si 30,7% 1in raport cu martorul.
Diminuare pronuntata a lungimii radiculei s-a observat si in cazul genotipurilor L
Sel./Accent, L Bas./M3, L Cub. 101/Bas., Moldova 16 la actiunea FC2, FC3 si Moldova
66 sub influenta FC3 care a variat in limitele -22,1 ... -39,8%. Mai putin sensibil a fost
L M/M 30, reactia caruia a variat in diapazonul -3,0 ... +25,2% Tn raport cu martorul. Tn
ceea ce priveste tulpinita, s-a observat o reactie mai slaba comparativ cu radicula, ca si
n cazul fungilor F. oxysporum si F. solani, dar diferentierea genotipurilor a fost totusi
pronuntata (Figura 1.9).
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Figura 1.9. Influenta filtratelor de culturi ale unor fungi patogeni asupra
caracterelor de crestere si dezvoltare la griul comun de toamna.
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Astfel, cele mai rezistente genotipuri au fost L M/M 30 si Moldova 11 la care
abaterile de la martor au constituit -3,9 ... +4,7% si -7,6 ... +1,2%, respectiv. De
mentionat ca FC1 a actionat cel mai slab asupra cresterii tulpinitei la primele 7
genotipuri, ceea ce demonstreazd patogenitatea slaba a tulpinii de fung, de aceea 0
diferentiere mai pronuntatd s-a produs in baza reactiei la FC2 si FC3. Sensibiltate relativ
inalta s-a manifestat la genotipurile Moldova 16 (-18,9 ... -21,2%), L Bas./M 30 (-13,7
... -18,8%), L 1/3/M 30 (-12,3 ... -14,4%) (Figura 1.9).
la martor) a demonstrat deosebiri de similitudine a acestora, in special in cazul cresterii
tulpinitei, in cazul careia separarea clusterelor a fost mai distincta (Figura 1.10).
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Figura 1.10. Dendrograma de repartitie a genotipurilor de grau comun de toamna
in baza reactiei la filtratele de culturi F. oxysporum, F. solani, D. sorokiniana

1-L1/3/M 3, 2-L Sel./Accent, 3 -L Bas./M 30, 4 — L M/M3, 5-L Cub. 101/Bas.,
6 — Moldova 16, 7 — Moldova 66, 8 — Moldova 11.

Prin analiza variantei clusterelor (metoda k-medii), s-a constatat ca atat speciile
de fungi, cat si izolatele acestora au manifestat o capacitate diferentiata de separare a
genotipurilor in clustere, aceasta constatare fiind valabild pentru pentru ambele organe
testate — radicula, tulpinitd, explicatia fenomenului fiind specificitatea de interactiune
genotip de grdu x specie/izolatd de fung (Figura 1.11).

Pe baza reactiei radiculei embrionare, clusterul 1 a fost reprezentat de L M/M30
(media fatd de martor pentru cele 9 izolate constituind 86,83%), clusterul 2 — Moldova
11 (95,34%), clusterul 3 — L 1/3/M30, L Sel./Accent, L Bas./M30, L Cub. 101/Bas.,
Moldoval6, Moldova 66 (83,32%).

In cazul tulpinitei, clusterul 1 a fost reprezentat de Moldova 16 (media fata de
martor pentru cele 9 izolate constituind 83,57%), clusterul 2 — L 1/3/M30, L Sel./Accent,
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L Bas./M30, L Cub. 101/Bas. (89,77%), clusterul 3 - L M/M30, Moldova 66, Moldova
11 (91,22%).
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Figura 1.11. Mediile genotipurilor de grau in clustere

1,2,3-FC1, FC2, FC3 F. oxysporum; 4, 5, 6 — FC1, FC2, FC3 F. solani;
7,8,9-FC1, FC2, FC3 D. sorokiniana.

De remarcat ca raportul varianta interclusterianda/variantd intraclusteriana pentru
speciile/izolatele de fungi a fost diferit in cazul radiculei si tupinitei (Tabelele 1.9 si
1.10), ceea ce releva plasticitatea fenotipica specifica a organelor de crestere si
dezvoltare a graului la actiunea unuia si aceluiasi FC.

Tabelul 1.9. Analiza variantei clusterelor (metoda k-medii) genotipurilor de grau
in baza sensibilitatii radiculei embrionare (% la martor)
la tulpinile de fungi patogeni

Varianta Varianta Raport
. : ; : s var. inter-
Specie de inter- df intra- df | fintra- =
fung/tulpini cluste- cluste- P
. . cluste-
riana riana Q .
riana
F. oxysporum, FC 1 112,30 2 403,49 5 0,28 0,70 | 0,54
F. oxysporum, FC 2 246,70 2 412,23 5 0,60 150 | 0,31
F. oxysporum, FC 3 165,97 2 340,25 5 0,49 1,22 | 0,37
F. solani, FC 1 652,70 2 390,19* | 5 1,67 4,18 | 0,09
F. solani, FC 2 705,61 2 404,94* | 5 1,74 4,36 | 0,08
F. solani, FC 3 861,18 2 79,05* 5 10,89 27,23 | 0,00
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D. sorokiniana, FC 1 | 1007,90 2 272,18* | 5 3,70 9,26 | 0,02
D. sorokiniana, FC 2 | 452,76 132,71* 3,41 8,53 | 0,02
D. sorokiniana, FC3 | 830,39 2 172,25* 5 4,82 12,05 | 0,01

* - p<0,05.

N
(6}

Tabelul 1.10. Analiza variantei clusterelor (metoda k-medii) genotipurilor de grau
in baza sensibilitatii tulpinitei la filtratele de cultura

_ V?rlanga Vgrlanga Raport var.
Specie de inter- df intra- df linter<fintra-| F
fung/tulpini cluste- cluste- ra P
. o . o clusteriana
riana riana

F. oxysporum, FC 1 32,42 2 293,07 5 0,11 0,28 | 0,77
F. oxysporum, FC 2 253,42 2 111,07 | 5 2,28 5,70 | 0,05
F. oxysporum, FC 3 245,50 2 101,97* | 5 2,41 6,02 | 0,05
F. solani, FC 1 192,07 2 48,03* 5 4,00 10,0 | 0,02
F. solani, FC 2 153,41 2 273,47 5 0,56 1,40 | 0,33
F. solani, FC 3 125,52 2 36,17* 5 3,47 8,68 | 0,02
D. sorokiniana, FC 1| 40,47 2 133,23 5 0,30 0,76 | 0,52
D. sorokiniana, FC 2 | 172,56 2 58,01* 5 2,98 7,44 | 0,03
D. sorokiniana, FC 3 | 177,25 2 194,25 5 0,91 2,28 | 0,20

* - p<0,05.

Una din cele mai importante insusiri integrale de crestere si dezvoltare ale plantei
este indicele de vigoare (germinatia, % x lungimea plantulei, mm) [24]. Avantajele
energiei Tnalte de germinatie si dezvoltare a semintelor constau in cresterea timpurie a
plantulelor, adesea asociindu-se cu performanta inaltd a culturii sau "crop stand
establishment", asemenea seminte fiind considerate seminte cu putere mare [13].
Vigoarea este principala componenta a calitatii semintei, pierderea careia este insotita
de capacitatea joasa de germinatie si viabilitatea diminuata a plantelor [25], parametrul
fiind utilizat cu succes si in cercetarea influentei patogenilor Fusarium spp. asupra
semintelor de grau si ovaz [24].

In cercetirile noastre s-a constatat ci diminuarea germinatiei sub influenta FC F.
oxysporum a variat In raport cu martorul la cele 8 genotipuri aflate Tn studiu intre 1 ...
7,9%: FC F. solani: 1 ... 7%; FC D. sorokiniana: 1 ... 8,1%. In unele variante s-au
inregistrat usoare stimulari ale germinatiei boabelor: 1,0% — FC F.oxysporum; 1 ... 4,2%
—FC F. solani; 1 ... 5% — FC D. sorokiniana (Tabelele 1.11, 1.12 si 1.13).
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Tabelul 1.11. Influenta fungului F. oxysporum asupra vigorii boabelor de grau, 2020

Media
. .. | Raport| Lungimea | Raport - Raport | FC
Nr.| Genotip Gem;/matle’ lamar-| plantulei, |la mar- Icslgzrcée la mar- | fata de
0 tor, % cm tor, % g tor, % | mar-
tor, %
L 1/3/M30 | 84,2417 - 17,86+0,48 - 1501,07+11,88 |- -
77,5%1,4 92,1 15,0+0,91 83,8 |1163,13+73,77* |77,5 81,9

792479 | 941 | 16,34%0,63 | 91,1 |1300,80+173,06 |86,7
81,7422 | 97,0 | 150%0,68 | 83,8 |1222,27+21,88* |814

L 83,3%1,7 - 19,22+0,38 - [1601,47+3533 |- -
Sel./Accent |83 314 4 100 | 15,881,72 | 82,8 |132567+167,9 |82,8 80,1
81,7436 | 98,0 | 16,7#0,47* | 87,0 |1367,40£98,03 |854
82,5+3,8 | 99,0 | 13,9t0,80* | 77,7 |1152,67+116,58* |72,0
LBas/M | 825%38 - 17,82%0,27 - |146857+49,14 |- -
30 83,3+1,7 | 101,0 | 16,0£0,73 | 89,9 |1331,40%37,52 |90,7 88,6
82,5+3,8 | 1000 | 156%0,80 | 87,6 |1283,90+61,91 |87,
81,7436 | 99,0 | 15,720,390 | 882 |128593%80,92 |87.,6
LM/M30 | 82,5550 - 17,9320,49 - |147520#5121 |- -
83,3+1,7 | 101,0 | 16,820,25 | 93,9 |1400,87+21,33 |95, 83,8
81,7460 | 99,0 |13,98+0,89*| 78,0 |1151,80+152,89 |78,1
80,025 | 97,0 | 14,381,25 | 80,2 |1156,43t137,89 |784
L Cub. 83,312,2 - 16,42+0,90 - [1370,43+100,23 |- -
101/Bas. | 80,8446 97,0 | 15,75+0,69 | 959 |1269,17+#5509 |92,6 85,5
80,8+2,2 | 97,0 | 14,79+1,06 | 90,0 |119517486,63 |87,2

81,7433 98,0 |12,89+0,35*| 78,7 |1051,10+36,11* |76,7
M 16 83,3458 - 17,39+0,99 - 1440,17+66,90 |- -

81,7+3,0 98,0 | 17,54+0,34 | 100,9 |1432,17+55,12 99,4 84,6
83,3£3,3 100,0 |12,00+1,81*| 69,0 |[988,00+117,82* |68,6
77,5+4.3 93,0 | 15,76+1,46 | 90,6 |1233,57+177,07 |85,7
M 66 83,3144 - 18,36+0,32 - 1529,53+81,86 - -

79,2455 95,0 | 15,13+#1,28 | 82,2 |1184,67+3530* |77,5 84,8
83,3+0,8 100,0 | 16,19+0,17 | 88,2 |1349,03+23,27 88,2
83,3+1,7 100,0 | 16,26+0,59 | 88,6 |[1356,97+75,14 |88,7
M 11 83,322 - 17,77+0,70 - 1483,03+89,32 - -

81,7422 98,0 | 17,69+0,28 | 99,4 |1445,37+54,26 97,5 95,6
84,2+4,4 101,0 | 17,06+0,12 | 96,1 |1434,52+64,62 96,7
83,3+1,7 100,0 | 16,45+0,22 | 92,7 |1371,27+45,22 92,5

ARl WOINRPBRWOINRP]R WO RPRWINRP]RWINEP|RWN R RO R WI NP

* - diferentd cu suport statistic de martor, p <0,05.
Nota: 1 — Martor,2-FC1,3-FC2,4-FC 3.

In ceea ce priveste un alt component al indicelui de vigoare — lungimea plantulei,
S-a stabilit ca la tratarea boabelor cu filtrate de culturi, diminuarea fatd de martor a variat
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in limite largi — FC F. oxysporum: 0,6 ... 31,0%; FC F. solani: 4,2 ... 32,4%; FC D.
sorokiniana: 1,6 ... 27,8%. Este de mentionat ca s-au inregistrat cazuri rare de stimulare
a cresterii plantulei: 0,9% — Moldova 16 (FC1 F. oxysporum); 1,3 ... 7,0% (L M/M3 -
FC3 F. solani, L Bas./M30, FC2 - F. solani); 1,9 ... 16,0% (L 1/3/M30, L M/M3 - FC1
D. sorokiniana). Media indicelui de vigoare (pentru 3 FC) in raport cu martorul a variat
in limite largi: 80,1% si 95,6% — L Sel./Accent, Moldovall in cazul fungului F.
oxysporum; 75,5% si 93,2% — Moldova 66, L Bas./M30 - F. solani; 78,8% si 105,5% —
L Sel./Accent, L M/M30 (Tabelele 1.11, 1.12 si 1.13).

Tabelul 1.12. Influenta fungului F. solani asupra vigorii boabelor de grau, 2020

Raport Lungimea Raport Raport | Media
. Germinatie la gime; la Indice la fata de
Nr. | Genotip plantulei, .
% martor, om martor, | devigoare | martor, | martor,
% % % %
L 1/3/M30 | 81,7+3,6 19,01+0,52 1554,9+101,3

80,8+3,6 98,9 [1546+0,42| 813 1251,9+87,6 80,5 84,9
82,514 101,0 |16,07+0,39 | 845 1325,9+45,5 85,3
79,246,5 96,9 |17,45+0,47| 91,79 | 1380,5+110,0| 88,8
L 82,5+2,9 - 19,20+0,55 - 1581,7+32,2 - -
Sel./Accent | 76,743,3 930 [1297+221| 67,6 993,2+178,1 62,8 79,7
82,5+3,8 100,0 | 16,19+0,54 | 843 1331,7+21,2 84,2
82,5452 100,0 |17,72+0,58 | 92,3 1457,7+67,0 92,2
L Bas./M 81,7+0,8 - 16,11+0,34 - 1316,5+40,5 - -
30 81,7442 100,0 |13,75+0,87 | 854 |1128,5+123,7| 857 93,2
79,2+3,3 96,9 [17,26+0,29 | 107,1 | 1368,3+79,2 | 1039
81,7422 100,0 | 14,52+0,65| 90,1 1183,5+29,7 89,9
L M/M30 83,3+2,2 - 14,66+0,86 - 1224,94+97,8 - -
82,5+2,9 99,0 |14,05+0,30 | 958 1158,9+48,8 94,6 97,2
79,2451 951 |1531+1,24| 1044 | 1202,9+75,3 98,2
81,7422 98,1 [14,85+0,24| 101,3 | 1211,8+1438 98,9
L Cub. 83,3+4,2 - 15,22+0,33 - 1270,6+88,2 - -
101/Bas. 83,3+3,6 100,0 |13,29+0,47 | 87,3 1108,9+74,4 87,3 87,9
79,2+3,6 950 |14,36%0,24| 944 1138,6+70,5 89,6
80,8+2,2 97,0 |13,61+0,30| 894 1101,2+48,5 86,7
M 16 80,0+3,8 - 17,72+0,35 - 1415,2+43,2 - -
83,3+3,0 104,2 | 14,78+0,72 | 834 1231,1+70,4 87,0 90,1
80,8+3,6 101,0 |15,06+0,48 | 851 1220,1+85,5 86,2
82,5+1,4 103,1 | 16,63+0,86 | 93,9 1374,4493,7 97,1
M 66 83,3+1,7 - 17,72+0,13 - 1476,6+22,1 - -
80,8+3,0 97,0 [13,62+0,68| 76,9 1100,6+68,2 74,5 75,5
82,5+14 99,0 [14,44+058| 815 1192,1+62,1 80,7
81,7+0,8 98,0 |12,92+191| 729 |1052,1+146/4| 713
M11 83,3+2,2 - 17,14+0,13 - 1428,1+27,5 - -
85,0438 102,0 |14,38+0,35| 839 1220,0+£39,2 854 85,2
82,5+14 99,0 [1490+0,22| 87,0 1230,2+35,9 86,1
82,5452 99,0 [1450+0,48 | 84,6 |1200,9+116,0| 84,1

* - diferenta cu suport statistic de martor, p <0,05.
Nota. 1 - Martor,2-FC1,3-FC2,4-FC3.
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Tabelul 1.13. Influenta fungului D. sorokiniana asupra vigorii boabelor de grau,

2020
o Raport Lungimea Raport _ Raport F'\ge?;?ﬁ
Nr. | Genotip Gerr;l/matle la plantulei, la In_dlce de la de
(0] martor, martor, vigoare martor,
% cm % % maor/tor,
0
1 | L1/3/M30 | 82,5+14 - 13,77+1,48 - 1214,0+138,7 - -
2 825+43 | 1000 | 14,03+0,49 | 101,9 | 1162,0£101,4 | 957 86,6
3 75,8+6,0 919 | 13,07+0,73 | 94,9 982,3+25,8 80,9
4 80,0+3,8 97,0 [ 12,60+0,21 | 91,5 | 1008,9+60,0 | 83,1
1 L 81,740,8 - 16,67+0,38 - 1369,2+33,5 - -
2 | Sel/Accent g5 5166 | 101,0 | 1520+0,40 | 90,6 | 12487693 | 912 78,8
3 80,046,3 98,0 [13,77+0,74*| 82,1 | 1092,2+27,1* | 798
4 775475 949 [1153+0,64*| 688 | 894,8+106,0~ | 654
1 | LBas/M | 825+14 - 16,10+1,66 - 1325,2+126,4 - -
2 30 825+14 | 1000 | 16,90+0,25 | 1050 | 1393,7+147 | 1052 | 84,9
3 76,7+6,8 929 | 13,03+1,28 | 809 | 1008,9+1610 | 76,1
4 81,7442 99,0 [11,90+053*| 739 | 971,04575* | 733
1 | LM/M30 | 80,8+4,6 - 14,57+0,73 - 1170,8+11,8 - -
2 825425 | 1021 | 16,90+0,10 | 116,0 | 1394,7+#50,7* | 119,1 | 1055
3 83,3422 | 1031 | 1397+0,72 | 959 | 1160,7+30,4 | 99,1
4 80,8436 | 1000 | 14,23+0,15 | 97,7 | 1150,8+558 | 98,3
1 | LCub. 80,8+3,0 - 20,23+0,37 - 1634,0+46,1 - -
2 | 10U/Bas. [Tg23+15 | 101,9 | 18,10£0,29 | 89,5 | 1497,7x154 | 91,7 | 804
3 80,8455 | 100,0 |14,97+0,63*| 74,0 | 12152+1249 | 744
4 83,330 | 1031 |14,70+0,46* | 72,7 | 12275+79,1 | 751
1 M 16 83,3+0,8 - 16,53+1,48 - 1378,7+128 .4 - -
2 875429 | 1050 | 16,27+0,38 | 98,4 | 1424,6+749 | 1033 | 94,4
3 83,3+0,8 | 100,0 | 1523+0,41 | 92,1 | 1270,0#450* | 92,1
4 81,7458 98,0 | 14,80+0,38 | 89,5 |1210,7+103,3*| 878
1 M 66 83,3+1,7 - 16,73+0,32 - 1394,3+69,6 - -
2 80,045,8 96,0 | 16,30+0,27 | 97,4 | 1307,0+1146 | 937 813
3 78,3+3,6 940 [ 12,07+150 | 72,2 | 950,0+137,0 | 68,1
4 82,542,5 99,0 | 13,87+0,09 | 82,9 | 11439+342 | 820
1 M 11 84,0421 - 16,73+0,58 - 1406,1+65,2 - -
2 81,7417 97,2 | 16,73+0,52 | 100,0 | 1365,0+21,5 | 97,1 85,6
3 80,8+4,2 96,2 | 14,27+058 | 853 | 1157,2+1002 | 823
4 85,0429 | 1012 |12,83+0,60*| 76,7 | 1090,0+55,1* | 77,5

*- diferenta cu suport statistic de martor, p <0,05.
Nota: 1 — Martor,2-FC1,3-FC2,4-FC 3.
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Prin analiza corelationald s-a constatat 0 dependenta pronuntata intre lungimea
radiculei si lungimea tulpinitei in variantele cu FC la cele 8 genotipuri studiate. Astfel,
coeficientul de corelatie (r) a constituit 0,80*, 0,82* si 0,78* (p<0,05) pentru F.
oxysporum, F. solani si D. sorokiniana, respectiv. S-a constatat, de asemenea ca in cazul
celor 3 fungi, indicele de vigoare cel mai mult a depins de lungimea plantulei (r = 0,89
... 0,90%, p <0,05) (Tabelul 1.14).

Tabelul 1.14. Dependente corelationale intre componentii indicelui de vigoare

Dependente corelationale FC FC FC
P F. oxysporum F. solani D. sorokiniana

Germinatie — lungimea 007 0.02 0.13
plantulei ’ ' ’

Indice de vigoare — germinatie 0,52 0,45* 0,562*
Indice dfa vigoare — lungimea 0,89* 0,90% 0,90*
plantulei

* _p <0,05.

Precum se stie, analiza factoriala este o procedurd multidimensionald care pune in
evidenta rolul diferitilor factori independenti in variabilitatea unui caracter
dependent [54].

Cercetarea relatiilor planta — patogen a demonstrat cd ponderea genotipului in
sursa de variatie a lungimii radiculei a constituit 9%, 17% si 9%, iar a lungimii tulpinitei
— 18%, 35% si 32%, respectiv, pentru F. oxysporum, F. solani, D. sorokiniana. In
legaturd cu aceasta, rolul izolatei a fost mai mare pentru radicula — 77%, 71%, 87%,
decat pentru tulpina — 71%, 59%, 62%, respectiv, fungilor F. oxysporum, F. solani, D.
sorokiniana (Figurile 1.12 si 1.13).

Lungimea radiculei Lungimea tulpinitei

10% 4% 7% 4%

ml 1l
2 u2
H3 m3
m4 m4

39



Lungimea plantulei Indice de vigoare
6%

7%

ml ml
2 m?2
E3 m3
m4 m4

Figura 1.12. Analiza factoriala a influentei interactiunilor grdu comun x
F. oxysporum asupra organelor de crestere ale plantei

1 — genotip, 2 — izolatd, 3 — interactiuni genotip x izolata, 4 — efecte aleatorii.

Un tablou similar s-a constatat si in cazul altor 2 caractere cercetate — lungimea
plantulei si indicele de vigoare: ponderea genotipului in sursa de variatie a lungimii
plantulei a constituit 11%, 21% si 16%, iar a indicelui de vigoare — 12%, 18% si 16%,
respectiv, pentru F. oxysporum, F. solani, D. sorokiniana.

Lungimea radiculei Lungimea tulpinitei

3% 4% 2%

ml ml
m?2 m2
m3 m3
H4 m4
Lungimea plantulei Indice de vigoare
7% 3% 7o 5%
ml ml
m2 m2
E3 m3
m4 LR
F. solani
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Lungimea radiculei Lungimea tulpinitei

3% 1% 4% 2%
ml
2
H3
m4
Lungimea plantulei Indice de vigoare
4% 2% 3% 3%
ml ml
2 m?2
3 3
u4 m4

D. sorokiniana
Figura 1.13. Analiza factoriala a influentei interactiunilor grau comun x F. solani /
D. sorokiniana asupra organelor de crestere ale plantei

1 — genotip, 2 — izolata, 3 — interactiuni genotip x izolata, 4 — efecte aleatorii.

Ca i in cazul precedent, rolul izolatei de asemenea a fost mare: lungimea plantulei
— 74%, 69%, 78%, indicele de vigoare — 75%, 70%, 78%, respectiv, fungilor F.
oxysporum, F. solani, D. sorokiniana. La general, este evident ca toxicitatea FC a
prevalat efectul factorului de genotip al graului (Figurile 1.12 si 1.13).

Din datele prezentate n tabelul 1.15 se vede ca variabilitatea genotipica (c%c) si
fenotipicd (6%) au fost mult mai nalte in cazul lungimii radiculei decat a tulpinitei si,
totodatd, mai mari Tn cazul fungului D. sorokiniana, apoi F. solani si in ultimul rand, la
o distanta detasatda — a ciupercii F. oxysporum. Acesta releva ca desi existd o corelatie
pozitiva destul de pronuntata intre cresterea radiculei si a tulpinitei, reactia radiculei la
FC este mult mai diferentiata decat a tulpinii. Totodata, sensibilitatea radiculei a fost mai
specifica pentru D. sorokiniana comparativ cu alti 2 fungi. Aceasta s-a reflectat asupra
unui parametru important — coeficientul genotipic de variatie (GCV, %) care a respectat
aceeasi tendintd ca si parametrul 6%, Tnregistrand valori mai Tnalte la tratarea cu FC D.
sorokiniana (13,23 ... 13,59%) decét la tratarea cu FC F. solani (11,47 ... 14,38%) si
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FC F. oxysporum (6,22 ... 8,79%). Astfel, CGV (%) a fost mediu pentru F. solani si
D. sorokiniana, si mic pentru F. oxysporum, ceea ce ofera sanse mai mari de reusita la

selectarea genotipurilor rezistente pentru primii 2 patogeni.

Tabelul 1.15. Variabilitatea genetica a genotipurilor de grau in reactia la FC
F. oxysporum in baza caracterelor de crestere

P Lungimea Lungimea Lungimea Indice de
arametru A . . . .
radiculei tulpinitei plantulei vigoare
FC F. oxysporum
0% 42,33 24,63 1,14 8799
o’ 149,33 44,93 3,16 32634
h?, % 28,35 54,82 36,1 27,0
CGV, % 6,22 8,79 6,63 7,09
CPV, % 11,68 11,87 11,03 13,66
CPV,%-CGV, % 5,46 3,08 4,4 6,57
GAM, % 7,87 12,88 9,14 8,03
FC F. solani
0% 127,4 65,33 3,38 17038
o’ 207,3 80,63 5,01 36040
h?, % 61,46 81,02 67,5 47,3
CGV, % 11,47 14,38 2,25 10,33
CPV, % 14,63 15,98 2,74 15,03
CPV,%-CGV, % 3,16 1,6 0,49 4,7
GAM, % 18,43 19,41 8,61 13,99
FC D. sorokiniana
0% 159,4 59,37 4,02 30381,3
o’ 2143 72,57 5,64 50561,3
h?, % 74,38 81,81 71,3 60,1
CGV, % 13,59 13,23 13,40 14,22
CPV, % 15,76 14,63 15,88 18,35
CPV,%-CGV, % 2,17 14 2,48 4,13
GAM, % 27,48 18,46 21,7 21,08

Coeficientul de heritabilitate Tn sens larg (h?, %) este considerat slab (0 — 30%),
moderat (31 — 60%) si inalt (>61%) [18], fiind totodata si un indicator al variabilitatii
fenotipice. Astfel in cazul F. oxysporum, h? a fost relativ mic (28,35, %) pentru lungimea
radiculei si mediu (54,82,%) pentru lungimea tulpinitei. In variantele cu F. solani si
D. sorokiniana, h?a inregistrat valori inalte pentru organele de crestere care au variat in
limitele 61,46 ... 81,81, %. Aceasta releva ca cresterea radiculei a fost influentata mai
mult de FC F. oxysporum, decat de FC F. solani si FC D. sorokiniana. Totodati, h?a
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avut valori mai inalte in cazul tulpinitei, ceea ce denoté ca comparativ cu radicula aceasta
a fost mai putin sensibila la filtratele de cultura.

Conform autorilor [18, 61], efectul ambiental este demonstrat bine de
magnitudinea diferentei intre PCV (%) si GCV (%). Astfel, in cercetarile noastre s-a
constatat ca acest indice a fost mai pronuntat pentru FC F. oxysporum decét pentru alti
doi fungi, si totodata — mai mare pentru radiculd decat pentru tulpinita, datele confirmand
n fond fenomenul stabilit in baza valorilor h2,

S-a constatat ca pentru organele de crestere, GAM (%) a avut valori relativ joase
(7,87 ... 12,88, %) in cazul fungului F. oxysporum, si medii —Tnalte (18,43 ... 27,48, %)
n cazul fungilor F. solani si D. sorokiniana. Lunind considerare si valorile h?, putem
concluziona cé la presiunea de selectie de 5% eficienta selectarii genotipurilor rezistente
de grau va fi mai reusita pentru F. solani si D. sorokiniana [36].

1.2.2. Reactia genotipurilor de grau comun la F. avenaceum

Conform datelor noastre recente, in complexul fungic care produce putregaiul de
radacina la graul comun de toamna (T. aestivum L.) Th conditiile Republicii Moldova, a
crescut considerabil incidenta ciupercii Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. care a atins rata
de 11,4% [37].

Ciuperca F. avenaceum a fost descrisa pentru prima data in anul 1886 si este una
din cele mai raspandite specii patogene la plante, frecvent implicatd in putregaiul
radacinii, tulpinii, fructelor, caderea plantelor [47, 50, 57], producénd pierderi
economice enorme culturilor agricole.

De rénd cu pierderile economice directe, pentru cultivatorii de cereale in special
a graului si orzului fungul mai prezintad o ingrijorare de siguranta alimentara din cauza
cd acesta este si un producator activ de micotoxine in boabe, cum ar fi moniliformina,
eniatinele, bovericina [26, 48, 63].

Prin analiza repetitiilor ISSR (Inter Simple Sequence Repeats) a succesiunilor de
ADN pentru beta-tubulina a 26 tulpini monosporiale de F. avenaceum, izolate din plante
de graminee, s-a constatat 0 mare diversitate genetica in cadrul speciei F. avenaceum
[67]. Analizele ADN — (RAPD)-PCR de asemenea au demonstrat o variatie genetica
considerabila intre izolatele F. avenaceum. Diversitatea genetica a fost confirmata si de
gradul ridicat de incompatibilitate vegetativa intre 20 de izolate. Nu s-a constatat insa
anumite relatii intre patogenitate, grupul RFLP, grupul RAPD si grupul de
compatibilitate vegetativa [51]. Conform unor opinii, variatiile ciupercii F. avenaceum
au evoluat (i) prin polimorfisme ale nucleotidelor unice (SNP — Single Nucleotide
Polymorphism), (ii) prin variatii de lungime ale ADN determinate de secventele de
insertie/deletie (Indels) [48].
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Scopul cercetarilor noastre a constat in elucidarea particularitatilor de plasticitate
fenotipica a genotipurilor de grau comun de toamna in raspunsul la actiunea fungului
F. avenaceum, identificarea clusterelor cu indice de vigoare inalt, variabilitatii si
heritabilitatii rezistentei la patogen.

Tn calitate de material de studiu au fost utilizate 45 genotipuri de colectie, de
perspectiva si omologate de grau si 3 tulpini de F. avenaceum izolate din plante cu semne
de putregai de radacina (Figura 1.14).

Izolata 1 Izolata 2 Izolata 3
Figura 1.14. Colonii de F. avenaceum.

S-a procedat la aplicarea dendrogramelor de distributie a genotipurilor conform
unor indici biologici importanti. Astfel, s-a constatat ca repartitia genotipurilor in
clustere conform germinatiei, lungimii radiculei, lungimii tulpinitei, lungimii plantulei,
indicelui de vigoare a fost diferita, ceea ce denota ca similitudinea genotipurilor de grau
a fost determinata de specificitatea plasticitatii fenotipice a organelor de crestere ca
raspuns la izolatele F. avenaceum (Figura 1.15).

Ward's method Ward's method
Euclidean distances Euclidean distances
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Ward's method Ward's method
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Figura 1.15. Dendrograma de repartitie a genotipurilor de colectie de grau comun
in baza reactiei caracterelor de crestere si dezvoltare la tulpinile F. avenaceum.

Pentru cuantificarea mai exactd a clusterelor de genotipuri de grau si rolului
izolatelor fungului F. avenaceum in diferentierea acestora, s-a aplicat analiza clusteriana
dupa metoda k-mediilor (Tabelul 1.16). Datele obtinute denota cd media capacitatii de
germinare in varianta martor a variat in limitele 85,11 ... 99,45%, indicand astfel o
pretabilitate buna a boabelor selectate pentru testare.

Tabelul 1.16. Statistica descriptiva a clusterelor de genotipuri de griu
formate Th baza germinatiei boabelor de griu

Varianta M‘j/‘(’)'e' s]'?aer‘llélzgig Membru al clusterului
Clusterul 1, n=5
Martor 85,11 6,79
FC 1 F .avenaceum 61,33 5,27
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FC 2 F. avenaceum 77,33 4,63 15 — Urbanus,16 — Python,
FC 3 F. avenaceum 73,77 12,39 22 — Neven, 34 - Judita,
37 — Bucovina SV.
Clusterul 2,n=6

Martor 99,45 0,93 1 - Avant, 3 — Moldova 30,
FC 1 F. avenaceum | 80,74 7,53 17 — Zvitlaga, 21 — Aneta,
FC 2 F. avenaceum 95,55 3,52 25 — Nasnaga, 42 — Moldova 66.
FC 3 F. avenaceum 92,96 2,29

Clusterul 3,n=12

Martor 97,97 2,21 2 —S.i. Cubani 101, 4 — Selania,
FC 1 F. avenaceum 93,24 5,64 5 — Alunis, 12 — Select,
FC 2 F. avenaceum | 82,22 8,08 18 — Apullum, 19 — Turda 81,
FC 3 F. avenaceum 92,88 7,25 23 — Vyara, 31 - ITC-30,

35 — Avenue, 43 — Kuialnic,
44 — Miranda , 45 — Centurion.
Clusterul 4, n =22

Martor 99,25 1,05 6 — Capriana, 7 — BT 16-04,
FC 1 F. avenaceum 97,33 3,05 8 — Accent, 9 — Balada,
FC 2 F. avenaceum 97,58 2,10 10 — Niconia, 11 — BT 43-42,
FC 3 F. avenaceum | 97,08 4,12 13 — Trublion, 14 — Numitor,

20 — Ardeal, 24 — Messino,
26 — L 641/19, 27 — L 642/19,
28 — L 643/19, 29 — Cuibo,
30-1TC 12, 32 - GK Koros,
33 — Tika-Taka, 36 — Rotax,
38 — Speranta, 39 — Dacia,

40 - Transilvania, 41 — Amor.

Clusterele de genotipuri s-au deosebit mult in ceea ce priveste reactia boabelor la
tratarea cu FC. De exemplu, media (%) pentru cele 5 genotipuri din clusterul 1 n
variantele FC1, FC2, FC3 a fost cu 23,78; 7,78; 11,34%, respectiv, mai mica decat in
varianta martor (85,11%), ceea ce releva actiunea diferita a izolatelor F. avenaceum.
Clusterul 2 (n= 6) s-a caracterizat in special prin sensibilitate pronuntatda pentru FC1
(-18,71% fata de martor), iar clusterul 3 (n = 12) — pentru FC2 (-15,75%).

Este de mentionat ca clusterul 4 — cel mai mare (n = 22), in care s-au repartizat
genotipuri de origine autohtona (Capriana, BT 16-04, Balada, Numitor, etc) si de peste hotare
(Ardeal, Tika-Taka, Transilvania, etc) cu inalti parametri de productie, practic n-au
manifestat sensibilitate la F. avenaceum la aceasta etapa de crestere si dezvoltare a plantelor.

In ceea ce priveste indicele de vigoare, (Tab. 10), s-a constatat ca in clusterul 1
parametrul a variat in limitele 72,5 ... 85,1% din martor; clusterul 2 — 83,1 ... 91,4%;
clusterul 3 - 82,4 ... 90,2%; clusterul 4 — 80,9 ... 108,1%. Media indicelui de vigoare
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pentru variantele cu FC a constituit 80,0%; 87,0%; 85,9%; 94,6%, respectiv, clusterelor
1, 2, 3, 4. Astfel, din 45 genotipuri cercetate, 5 — Capriana, Niconia, Apullum, L 641/19,
Miranda din clusterul 4 au demonstrat un nivel Tnalt al indicelui de vigoare la
interactiunea cu izolatele F. avenaceum.

Clasificarea genotipurilor conform lungimii plantulelor a demonstrat ca cel mai
avansat este clusterul 1 (n = 15), media caruia a constituit 14,31 cm in varianta martor,
iar variantele FC1, FC2, FC3 - cu 3,1; 9,9; 2,6%, respectiv mai putin (Tabelul 1.17).

Tabelul 1.17. Statistica descriptiva a clusterelor de genotipuri de griu
formate Tn baza lungimii plantulei

. Raport la ..
Varianta '\"ﬁ/‘j‘)'e' maorAt)or, sl'?grv]iatllrg Membru al clusterului
Clusterul 1, n= 16
Martor 14,31 - 0,92 1 - Avant, 5 - Alunis, 6 —
FC1F. 13,86 96,9 0,75 Capriana, 7 - BT 16-04, 8 —
avenaceum Accent, 12 — Select, 13 -
FC2F. 12,89 90,1 1,09 Trublion, 19 — Turda 81, 20 —
avenaceum Ardeal, 23 — Vyara, 27 - L
FC3F. 13,94 97,4 1,32 642/19, 28 — L 643/19, 31 -
avenaceum ITC 30, 40 — Transilvania, 43 —
Kuialnic, 45 — Centurion.
Clusterul 2,n=9
Martor 15,78 - 0,60 3 — Moldova 30, 10 — Niconia,
FC1F. 13,10 83,0 1,45 11 - BT 43-02, 18 — Apullum,
avenaceum 21 — Aneta, 24 — Messino,
FC2F. 14,78 93,7 0,77 26 — L 641/19,30-1TC 12,
avenaceum 36 — Rotax.
FC3F. 15,29 96,9 1,06
avenaceum
Clusterul 3, n=12
Martor 17,01 - 1,28 9 — Balada, 14 — Numitor,
FC1F. 15,47 91,0 0,72 29 — Cuibo, 32 - GK Kaoros,
avenaceum 33 — Tika-Taka, 34 — Judita,
FC2F. 14,73 86,6 1,12 35 — Avenue, 38 — Speranta,
avenaceum 39 — Dacia, 41 — Amor,
FC3F. 14,40 84,7 1,61 42 — Moldova 66,
avenaceum 44 — Miranda.
Clusterul 4,n=8
Martor 11,87 - 1,18 2 —S.i. Cubani 101,
FC1F. 10,92 82,0 1,21 4 — Selania, 15 — Urbanus,
avenaceum 16 — Python , 17 — Zvitlaga,
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FC2F. 11,54 97,2 1,80
avenaceum

FC3F. 11,02 92,8 1.24
avenaceum

22 — Neven, 25 — Nasnaga,
37 — Bucovina, SV.

Tabelul 1.18. Statistica descriptiva a clusterelor de genotipuri de grau
formate Tn baza indicelui de vigoare

. Raport ..
Varianta Mg/dle, la mar- Deviatie Membru al clusterului
o standard
tor, %
Clusterul 1,n=8
Martor 1107,59 - 155,65 | 2 -S.i. Cubani 101,
FC 1 F. avenaceum| 803,28 72,53 226,82 | 4 —Selania, 15 — Urbanus,
FC 2 F. avenaceum| 942,71 85,11 179,49 | 16 — Python, 17 — Zvitlaga,
FC 3 F. avenaceum| 911,89 82,33 212,21 | 22 —Neven, 34 - Judita,
Medie pentru 3 FC| 885,96 80,0 37 - Bucovina, SV.
Clusterul 2, n=19
Martor 1444,08 - 77,51 1 - Avant, 3 — Moldova 30,
FC 1 F. avenaceum| 1200,09 83,1 161,10 |5 — Alunis, 7 — BT 16-04,
FC 2 F. avenaceum| 1248,31 86,44 183,91 | 11-BT 43-42, 12 — Select,
FC 3 F. avenaceum| 1320,50 91,44 136,86 | 13 — Trublion, 19 — Turda
81, 20 — Ardeal, 21 — Aneta,
23 — Vyara, 25 — Nasnhaga,
28 — L 643/19, 30 - ITC 12,
31 - ITC 30, 36 — Rotax,
40 - Transilvania, 43 -
Kuialnic, 45 — Centurion.
Medie pentru 3 FC| 1256,3 87,0
Clusterul 3, n=13
Martor 1663,98 - 144,53 | 8 — Accent, 9 — Balada, 14
FC 1 F. avenaceum| 1501,63 90,2 76,49 — Numitor, 24 — Messino,
FC 2 F. avenaceum| 1413,57 85,0 104,82 | 27— L 642/19, 29 — Cuibo,
FC 3 F. avenaceum| 1371,13 82,4 178,58 | 32 — GK Koros, 33 — Tika-
Taka, 35 — Avenue, 38 —
Speranta, 39 — Dacia, 41 -
Amor, 42 — Moldova 66.
Medie pentru 3 FC| 1428,8 85,9
Clusterul 4,n=5
Martor 1508,93 - 199,30 | 6 — Capriana, 10 — Niconia,
FC 1 F. avenaceum| 1430,16 94,8 80,60 18 — Apullum, 26 — L
FC 2 F. avenaceum| 1220,44 80,9 178,97 | 641/19, 44 — Miranda.
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FC 3 F. avenaceum| 1631,55 108,1 100,12
Medie pentru 3 FC| 14274 94,6

Prin analiza influentei relatiei genotip x izolata F. avenaceum asupra caracterelor de
crestere si dezvoltare a plantelor de grau, s-a constatat ca in majoritatea cazurilor factorul
de izolata a prezentat o sursa de variatie mai semnificativa (45 ... 69%) decat factorul de
genotip (25 ... 47%) sau de interactiune genotip x izolata (4 ... 6%) (Figura 1.16).

Germinatie Lungimea radiculei
5% 4% 6% 3%
m2 m2
m3 m3
m4 ma
Lungimea tulpinei Lungimea plantulei
5% 3% 6% 4%
m2 |
m3 3
m4 m4

Indice de vigoare
4% 2%

ml
u?2
3
m4

Figura 1.16. Analiza factoriala a influentei interactiunilor grau x F. avenaceum
asupra cresterii plantulei de grau.

1 — genotip, 2 — izolata, 3 — interactiuni genotip x izolata, 4 — efecte aleatorii.
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Datele obtinute denota ca CGV (%) care este cel mai bun indice pentru aprecierea
variantei genetice a inregistrat pentru caracterele de germinatie si lungime a radiculei un
nivel mediu — 15,46% si 19,25%, respectiv, iar pentru lungimea tulpinitei, lungimea
plantulei, indicele de vigoare — un nivel Tnalt: 26,36; 20,13; 30,12%, respectiv.
Coeficientul de heritabilitate Tn sens larg (h?) a variat in limitele 67,7-80,8% pentru
caracterele luate in studiu, ceea ce denotd ca varianta genetica identificatd prin
parametrul CGV (%) se mosteneste la un nivel inalt (Tabelul 1.19).

Tabelul 1.19. Heritabilitatea si variabilitatea caracterelor de crestere
ale graului comun sub influenta izolatelor F. avenaceum

p . .. | Lungimea | Lungimea Lungimea Indice de
arametru | Germinatie : . . . .

’ radiculei tulpinei plantulei vigoare
0% 205,67 316,33 155,67 7,9 155246
o% 303,67 454,33 192,67 11,0 201948
GCV, % 15,46 19,5 26,36 20,13 30,12
PCV, % 18,78 23,07 29,33 23,76 34,35
h?, % 67,73 69,62 80,80 71,82 76,87
GAM, % 19,16 24,99 31,58 25,50 38,28

Cunoasterea nivelului heritabilitatii este utila pentru predictia progresului asteptat,
dar insasi heritabilitatea nu ofera informatie despre cota ameliorarii genetice care rezulta
din selectia individuald a genotipului. De aceea, cunostintele despre heritabilitate,
asociate cu avantajul genetic sunt mai valoroase [49]. Astfel, avantajul genetic (GAM,
%) a inregistrat un nivel mediu (19,16%) pentru germinatie, dar un nivel Tnalt — pentru
celelalte caractere (24,99-38,28%), ceea ce denota ca fiind asociat cu un nivel de
heritabilitate inalt asigura o relevantd buna a caracterelor studiate in scopul crearii
genotipurilor de grau rezistente la atacul de F. avenaceum [38].

1.2.3. Influenta patogenilor fungici asupra activitatii peroxidazice
in plantulele de grau

Perturbarea sintezei enzimelor citoplasmatice in timpul atacului patogenic sau
expunerii la alte conditii nefavorabile poate fi letala pentru planta deoarece anumite
functii vitale ale acesteia sunt grav afectate [19]. Unele teorii cu privire la sinteza
proteinelor in conditii normale si de stres la diverse plante se bazeaza pe cercetarile
recente ale interactiunilor planta — patogen. Astfel a fost constatata expresia diferentiata
in continutul proteic citoplasmatic al plantelor gazda, ca rezultat al infestarii cu patogeni
la diferite plante [2, 60].
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Proteinele citoplasmatice la orz, de rand cu rolul vital in dezvoltarea fiziologica
a plantelor, participd §i In apdrarea plantei-gazda de un spectru larg de fungi si
bacterii [19, 20].

La infectarea orzului cu D. graminea s-a inregistrat aparitia noilor proteine in
plante care se acumuleaza 1n tesutul infectat. Aceste proteine sunt numite proteine
asociate cu patogeneza — pathogenesis-related (PR) proteins, deoarece apar in timpul
patogenezei. Printre acestea pot fi mentionate polifenoloxidaza, peroxidaza, felilalanin
liaza si tirozin amonia liaza care sunt 4 proteine PR importante la majoritatea plantelor
cunoscute. Peroxidazele sunt proteine de aparare, responsabile de oxidarea unor proteine
ale patogenilor in prezenta peroxidului de hidrogen (H20,). Acesti fermenti sunt
cunoscuti ca inductori ai rezistentei in planta gazda, mediata de reactii de oxido-reducere
in membrana plasmatica si de diverse modificari in peretele celular (lignificare,
suberinizare), iar modificarea profilurilor izozimice ale peroxidazelor prezintid semnale
ale raspunsului de aparare si/sau a inducerii rezistentei 1n planta-gazda [21, 22].

Unul din mecanismele de prevenire a infectiilor cu patogeni consta in producerea
de antioxidanti enzimatici si non-enzimatici si captarea speciilor reactive de oxygen
(SRO) care includ molecule non-radicale, cum ar fi peroxidul de oxigen (H2O2) si
oxigenul singlet (*O,), precum si diversi radicali liberi [46]. Acumularea SRO este
contracaratd de activarea antioxidantilor enzimatici, cum ar fi catalaza, peroxidaza,
superoxid dismutaza si antioxidantii neenzimatici — fenolii si carotenoizii cu greutate
moleculara mica [7, 64].

Prezentele cercetari au avut drept scop elucidarea relatiilor gazda — patogen n
fitopatosistemul grdu comun x temperatura x F. oxysporum/D. sorokiniana, Tn baza
activitatii si profilurilor izozimelor peroxidazelor in planta gazda.

Pentru evaludri biochimice boabele de grau au fost tratate timp de 18 ore cu FC
F. oxysporum (FC F.o.) si FC D. sorokiniana (FC D.s.), preparate in baza mediului lichid
Cszapek [70] dupa care au fost plasate in cutii Petri si cultivate timp de 6 zile in 2
variante: 1) temperatura relativ stabild — 20-22°C si 2) alternantd de temperatura 20-
22°C/6-8°C/20-22°C, fiecare a céate 2 zile.

Tn vederea obtineri extractului de fermenti ce se contin in planti, mostra de
material vegetal a fost macinata in mojar in prezenta nisipului de cuart cu solutie tampon
pentru extractie (0,1 M Tris-HCI tampon, pH 7,5). Raportul masa vegetala: solutie
tampon a constituit 1 : 4 (g/ml). In prealabil, solutia tampon a fost racitd pana la 4-8°C,
extragerea fermentilor avand loc pe gheata. Extractul de fermenti a fost mentinut timp
de 30 min in frigider, dupa care s-a centrifugat 10 min cu frecventa de 15 mii rot. / min.
Supranatantul a fost colectat si pastrat la temperatura 20°C.

Determinarea activitatii peroxidazice in reactia cu benzidina a fost realizata cu
utilizarea metodei A.N. Boiarcov modificata de autorii [69]. Reagentul de benzidind a
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constat din 2 componenti. Primul component a prezentat solutie alcoolica de 50% cu
0,1% benzidina, ce contine 6% acetat de sodiu si 3% de acid acetic. Aciditatea (pH)
primului component a fost adusd pana la 7,0 cu ajutorul NaOH. Concentratia finala a
benzidinei Tn amestecul de reactie a constituit 5,8 uM. Al 2-lea component este solutia
de peroxid de hidrogen de 0,5% (concentratia finald — 0,3 uM). Masurarile s-au efectuat
la 520 nm la spectrofotometrul SF-46.

Izofermentii au fost separati prin metoda de electroforeza nativa verticald in gel
de poliacrilamida conform metodei standard Devis [15] la temperatura 4°C. Concentratia
gelurilor de separare si concentrare a constituit 7,5% si 5%, respectiv.

Electroforeza s-a efectuat utilizind camera Mini-PROTEAN Tetra Cell (“Bio-
Rad Laboratories, Inc.”, USA). La 0,2 ml extract de fermenti s-a adaugat in calitate de
amestec de anticonventie glicerind pana la concentratia finala de 10%. In fiecare godeu
al gelului de concentrare s-au introdus cate 20 pl din fiecare mostra. Pentru
identificarea izoformelor fermentilor peroxidazici s-a utilizat reagentul benzidinic cu
pH 7,0, componentii caruia inainte de colorarea gelului s-au amestecat in raportul 1 : 1.
Dupa adaugarea in gel a reactivului benzidinic, colorarea zonelor activitatii
peroxidazice s-a manifestat in dependenta de cantitatea fermentului in extract timp de
20-40 minute.

Zimogramele obtinute au fost digitalizate cu ajutorul scanerului Epson Expression
10000XL (“GE Healthcare”, USA). Aplicand programul Phoretix 1D Advansed, s-a
determinat masa moleculara a tuturor zonelor din gel si calculat intensitatea fiecarei zone
din trec.

Daca analizam activitatea sumara a peroxidazelor (Tabelul 1.20) la temperaturile
20-22°C si 6-8°C, putem observa ca in al 2-lea caz activitatea izofermentilor a scazut de
la1,481a 1,17, adica cu 20,9% la L Cubani 101/Bas. sidela 1,38 1a 1,11 —cu 19,56% la
L 1/3/M30, efectul temperaturii scazute asupra activitatii peroxidazelor fiind astfel
practic acelasi la ambele genotipuri.

La genotipul L Cubani 101/Bas. care in conditii de cdmp manifesta rezistenta
mai inalta la putregaiul de radacina ca L 1/3/M30, in conditii controlate si temperatura
Optima activitatea peroxidazelor s-a diminuat cu 46,5% si 20,9% sub influenta fungilor
F.0. si D.s., respectiv. In cazul alternantei de temperaturda — 20-22/6-8/20-22°C,
plantele de grdu au raspuns la actiunea fungilor prin majorarea activitatii
peroxidazelor: +5,1% si +21,4% in variantele cu F.o. si D.s., respectiv. La genotipul
mediu rezistent L 1/3/M30, pe fundal de temperatura optima constanta activitatea
peroxidazelor s-a diminuat cu 15,2% si 11,6%, respectiv, fungilor F.o. si D.s., iar la
trecerea plantulelor prin temperaturd scazutd — 6-8°C, diminuarea activitatii
izofermentilor sub influenta ciupercilor s-a accentuat, aceasta constituind 17,1% si
21,6% din martor, respectiv, fungilor F.o. si D.s.

52



Tabelul 1.20. Activitatea peroxidazelor in plantule de grau la actiunea
temperaturii si filtratelor de culturi F. oxysporum, D. sorokiniana

Nr Varianti L Cub. 101 % la L 1/3x % la
' ananta X Bas. martor M30 martor
1 | 20-22°C - Martor | 1,48+0,02 - 1,38+0,02 -
2 | 20-22°C+ FCF.o. 0,79+0,02 53,4 1,17+0,01 84,8
3 | 20-22°C+FCD.s. 1,17+0,02 79,1 1,22+0,01 88,4
4 | 20-22°C/6-8°C/
20-22°C — Martor I 1,17+0,01 - 1,11+0,03 -
5 | 20-22°C/6-8°C/
20-29°C + EC E. o. 1,23+0,02 105,1 0,92+0,01 82,9
6 | 20-22°C/6-8°C/
20-22°C + EC D. s. 1,42+0,03 121,4 0,87+0,02 78,4

Deci, la ambele genotipuri, in conditii de temperatura optima actiunea unor din
cei mai virulenti agenti ai putregaiului de radacina — F.0. si D.s. a condus la diminuarea
considerabila a activitatii peroxidazelor in plantulele de grau la ambele genotipuri aflate
n studiu, in special in cazul fungului F.o0. Pe fond de alternanta de temperatura — optima
/ nefavorabila, la genotipul mai putin rezistent diminuarea activitatii izoformelor s-a
accentuat, iar la genotipul rezistent, dimpotriva — s-a majorat. Datele obtinute releva ca
sistemul peroxidazic in plantulele de grau comun este influentat puternic la interactiunea
acestora cu factorul de temperatura si unii agenti cauzali ai putregaiului de radacina,
efectul depinzand in mare masura de genotipul gréaului.

Actiunea ciupercilor aflate n studiu si a temperaturii nu a condus la schimbari
calitative in profilul electroforetic al peroxidazelor, numarul izoformelor fiind 6 pentru
toate mostrele (Figura 1.17).
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Figura 1.17. Activitatea peroxidazelor in plantule de grau sub influenta
temperaturii si filtratelor de culturi F. oxysporum, D. sorokiniana.

A — L Cubani 101/Bas., B — L 1/3 x M30.
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In baza densitometriei zimogramelor obtinute si scanate au fost construite
diagramele intensitatii izoformelor particulare ale fermentilor peroxidazici — la diferite
temperaturi si sub actiunea filtratelor de cultura a 2 fungi diferiti (Figura 1.18).
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Figura 1.18. Labilitatea intensititii izofermentilor peroxidazici la doua genotipuri
de grau sub influenta temperaturii si fungilor F. oxysporum (F.o.)
si D. sorokiniana (D.s.).

Sub influenta temperaturii scazute si a ciupercii F.0., la linia L Cub. 101/Bas. a
crescut activitatea a 2 izofermenti — nr. 1 (+8%) si nr. 5, la care sporul activitatii a
constituit 196%. Actiunea fungului D.S., dar si a temperaturii scazute la aceasta linie a
condus la mérirea parametrului aflat in studiu la izofermentii nr. 2 i nr. 3 — cu 27% si
36%, respectiv. Este de mentionat ca la temperatura optima, la aceast genotip, atat sub
influenta fungului F.o. cat si D.s. a crescut activitatea doar a zonei nr. 1 — cu 25-26%.
La genotipul L 1/3 x M30, la temperatura 6-8°C, actiunea ciupercii F.0. a condus la
sporirea activitatii acelorasi doud zone: nr. 1 (+18%) si nr. 5 (+16%), dar schimbarile au
fost mai putin semnificative. Sub actiunea D.s. a crescut activitatea zonei nr. 3 cu 10%.
La conditii optime de temperatura, sub influenta F.0. la acest genotip a crescut activitatea

nr. 2 (+10%) si nr 3 (+13%) [40].
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Concluzii

» Analiza macro- si microscopica a 724 tulpini de fungi izolati din partea bazala a

partea aeriana (boabe, spice, tulpini, frunze) cu pete necrotice, a demonstrat ca agentii
cauzali de bazd ai maladiilor sunt Fusarium spp., Drechslera spp., A. alternata,
N. maydis, Cladosporium var. herbarum, Rh. solani. Dintre speciile Fusarium, in
ultimul timp se remarca cu incidentd inalta spre deosebire de alti ani fungii
F. equiseti, F. avenaceum, F. culmorum, F. sambucinum var. minus, F. lateritium.
Indicele de diversitate a fungilor izolati din baza tulpinii a constituit: 2,61; 1,80, iar
indicele de dominanta — 0,35 (F. equiseti), 0,30 (D. avenae), respectiv, anilor 2020,
2021. Tn anul 2022, indicele de diversitate a fungilor a constituit 2,25 si 2,40, iar de
dominanta — 0,35 (F. oxysporum) si 0,31 (F. equiseti), respectiv, plantelor viguroase si
plantelor firave de grau, ceea ce denota influenta conditiilor de mediu asupra structurii
complexului fungic si speciei dominante in cadrul acestuia. In baza analizei clusteriene,
s-a constatat ca speciile F. oxysporum, F. sambucinum var. minus, F. equiseti, D. avenae,
A. alternata detin o capacitate mare de diferentiere a genotipurilor de grau comun pe
baza gradului de infectare cu agentii cauzali ai putrezirii radacinii.

Tratarea boabelor a 8 genotipuri de grdu comun cu filtrate de cultura ale fungilor
F. oxysporum, F. solani, D. sorokiniana a condus Tn majoritatea cazurilor la
diminuarea cresterii radiculei embrionare si a tulpinitei, efectul depinzand de genotip.
Tn cazul radiculei embrionare, cele mai sensibile genotipuri au inregistrat diminudri
ale cresterii de 34,8% (Moldova 16), 31,4% (L M/M 30) si 30,7% (L M/M 30) sub
actiunea FC F. oxysporum, FC F. solani si FC D. sorokiniana, respectiv, iar lungimea
tulpinitei la cel mai sensibil genotip Moldova 16 pentru cei 3 patogeni s-a diminuat
cu 21,2 ... 26,5%. Cele mai mici abateri de la martor ale lungimii radiculei si a
tulpinitei, adica cele mai rezistente genotipuri s-au dovedit a fi Moldova 11, L 1/3/M
30 si L M/M30, respectiv, fungilor F. oxysporum, F. solani, D. sorokiniana.

Prin analiza corelationala s-a constatat o dependenta (r) de 0,78* ... 0,82* (p<0.05)
intre lungimea radiculei si a tulpinitei la interactiunea plantelor cu FC ale fungilor
F. oxysporum, F. solani, D. sorokiniana, ceea ce releva ca in conditii de infectie
fungica, organele de crestere ale plantelor de grau pastreazd o proportionalitate
relativd, asta fiind o dovada a integralitatii reactiei de raspuns la patogeni. Analiza
factoriald a demonstrat ca in reactia graului la F. oxysporum, F. solani, D.
sorokiniana, cresterea radiculei a manifestat 0 variabilitate mult mai inalta decét a
tulpinitei, ceea ce denota a specificitate de interactiune mai pronuntata in primul caz.
Coeficientul genotipic de variatie (CGV, %) a inregistrat valori mai nalte la tratarea
boabelor de gréu cu FC D. sorokiniana (13,23 ... 13,59%) decét la tratarea cu FC F.
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solani (11,47 ... 14,38%) si in special — FC F. oxysporum (6,22 ... 8,79%).
Diferentele mai inalte intre PCV (%) si GCV (%) pentru varianta "FC F. oxysporum",
comparativ cu alti 2 patogeni denotd actiunea mai pronuntatd a fungului F.
oxysporum. Pentru organele de crestere, valorile h? (61,46 ... 81,81%) si GAM (18,43
... 27,48%) au fost mult mai inalte in varianta "FC F. solani" si "FC D. sorokinina",
ceea ce ofera sanse de reusitd mai mari la selectarea genotipurilor rezistente pentru
acesti doi patogeni.

Analiza clusteriana (dendrograme de repartitie) a 45 genotipuri de grdu comun de
toamnd, de diferitd origine ecologo-geografica, tratate cu filtrate de cultura
F. avenaceum a demonstrat ca similitudinea acestora depinde mult de organul testat,
ceea ce denotd ca in reactia graului la patogen se manifesta o plasticitate fenotipica
specificd a organului de crestere si dezvoltare. Prin metoda k-mediilor de analiza
clusteriana a fost identificat un cluster din 5 genotipuri de grau — Capriana, Niconia,
Apullum, L 641/19, Miranda cu inalt indice de vigoare a plantulelor la actiunea
filtratelor de culturd a 3 izolate F. avenaceum.

In majoritatea cazurilor, factorul de izolati F. avenaceum a prezentat o sursa de
variatie mai importanta (45 ... 69%) decat factorul de genotip (25 ... 47%) sau de
interactiune genotip X izolata (4 ... 6%) pentru caracterele de crestere si dezvoltare
ale plantulelor de grau la etapa timpurie a ontogenezei. Pentru caracterele de crestere
si dezvoltare luate in studiu, la interactiunea graului cu filtrate de culturd
F. avenaceum coeficientul genotipic de variatie a variat in limitele 15,46-30,12%,
coeficientul de heritabilitate Tn sens larg — 67,7-80,8%, iar progresul genetic — 19,16-
38,28%. Deci, la interactiunea graului cu F. avenaceum variabilitatea caracterelor are
un puternic determinism genetic, iar asocierea nivelului Tnalt al coeficientului de
heritabilitate In sens larg cu progresul genetic avansat denotd cd in controlul
caracterelor de crestere si dezvoltare sunt implicati in special factorii aditivi, ceea ce
ofera sanse reale de reusitd la ameliorarea rezistentei graului la F. avenaceum n
termeni restransi.

S-a constatat c¢d 1n interactiunile genotip de grau x temperatura x F. oxysporum/
D. sorokiniana una din proteinele asociate cu patogeneza — peroxidaza reactioneaza
specific la schimbarea entitatii componentelor sistemului (genotip, fung) sau a
nivelului acestora (temperaturd). In conditii optime de temperatura (20-22°C),
tratarea boabelor de grau comun cu FC F. oxysporum sau D. sorokiniana a condus la
micsorarea activitatii peroxidazice atdt la plantulele genotipului rezistent, cat si
mediu rezistent, Tn special h cazul fungului F. oxysporum, insi la alternantd de
temperatura — 20-22/6-8/20-22°C, la genotipul rezistent, spre deosebire de genotipul
mediu rezistent, activitatea fermentului a crescut cu 5,1% si 21,4% 1n cazul fungului
F. oxysporum si D. sorokiniana, respectiv.
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» Specificitatea de activitate a peroxidazelor in plantele de grau la actiunea fungilor

10.

11.

12.

13.

14,

15.

F. oxysporum, D. sorokiniana s-a manifestat nu doar la nivel sumar, dar si la izoforme
particulare. Sunt relevante in mod special: i) izoformele nr.1, nr. 5, intensitatea carora
sub influenta ambilor patogeni s-a marit cu 25-26% la temperatura optima la
genotipul rezistent si cu 16-18% la genotipul mediu rezistent la temperatura joasa;
i1) izofermentii nr. 2, nr. 3, activitatea carora s-a majorat cu 27% si 36%, respectiv,
la genotipul rezistent, ceea ce denota rolul lor important in reactiile defensive ale
plantelor de grau impotriva agentilor cauzali ai putregaiului de radacina.
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2. DIVERSITATEA MORFOLOGICA SI A REACTIILOR DE
RASPUNS A GENOTIPURILOR DE TOMATE LA FACTORI
ABIOTICI DE STRES SI INFECTII VIRALE

MARII Liliana, ANDRONIC Larisa, SMERFA Svetlana,
RUDACOVA Angela, RUDACOYV Serghei

Temperaturile ridicate si seceta sunt considerate cele mai iminente stresuri ale
culturilor agricole. Acestea modifica componenta si impactul elementelor fitopatogene
exercitat asupra plantelor. In acest context se modifica si spectrul gazdelor pentru patogeni,
iar in consecintd actiunea combinatd a stresului biotic si abiotic influenteaza negativ
potentialul de producere al culturilor agricole. Totodata, schimbarea conditiilor de mediu
influenteaza raspunsul plantei la patogeni, sau viceversa, plantele infestate au un raspuns
neprevizibil la variatiile de mediu. Actiunea simultana a mai multor factori de stres este
scenariul cel mai frecvent atestat in conditii naturale, moment ce trebuie elucidat in cazul
studierii raspunsului si adaptarii plantelor la actiunea factorilor nefavorabili.

Conform datelor expuse in literatura de specialitate, mecanismele de reactie la
diversi factori sunt cunoscute partial sau tangential. Totodata, actiunea simultana sau
consecutivd a factorilor biotici si abiotici presupune unele reactii particulare. Printre
raspunsurile primare comune pentru diferiti factori stresogeni biotici si abiotici este
generarea rapida a speciilor reactive de oxigen (SRO), care servesc ca molecule de
semnalizare si activare a sistemelor de protectie a plantelor, insotitd ulterior de expresia
genelor specifice, acumularea diferitelor substante cu rol de protectie [ 14, 51], inducerea
aclimatizarii si adaptarii la stres [13].

In pofida succeselor inregistrate in domeniul ameliorarii tomatelor, problema
obtinerii genotipurilor cu rezistenta sporité/toleranta la bolile virale, care pot conditiona
cele mai pagubitoare niveluri, rimane nesolutionata definitiv. Acest fapt este cauzat de
complexitatea genetica a caracterului de rezistenta, de procesele evolutive in sistemul
»patogen-gazda-mediu”.

2.1. Reactii defensive ale genotipurilor de tomate cu raspuns
diferentiat (rezistentd, sensibilitate, tolerantd) la infectia virala

Specificitatea raspunsului defensiv al genotipului la patrunderea virusului in
planta gazda, determind particularitatile de interactiune a componentilor

61



fitopatosistemului si depinde de rapiditatea declansarii reactiilor legate de acumularile
SRO, si reglarea continutului de antioxidanti, stabilind astfel tipul interactiunii —
compatibild sau incompatibila [23, 58].

Pe tot parcursul vietii plantei, de la germinarea semintelor si pana la senescentd,
SRO se produc si se exclud intr-o maniera flexibild, astfel crednd premise ca planta sa
regleze dezvoltarea sa in functie de conditiile mediului. Cu toate acestea, efectele SRO
asupra cresterii si dezvoltarii plantei, Tn contextul inter-/actiunii cu factorii de stres ai
mediului sunt foarte diverse, datorita generdrii diferentiate in spatiu si in timp [23].

In celulele inoculate cu patogeni acumularea SRO are loc Tn doui faze. Cresterea
initiala a concentratiei SRO (faza I) se produce rapid de la patrunderea particulelor virale in
celule, este de scurta duratd si proprie atit pentru interactiunile compatibile planta-patogen,
cat si cele incompatibile. A doua faza de acumulari a SRO este mai lentd, dar consistenta si
se desfasoara numai la interactiunile incompatibile planta-patogen [21, 58, 61].

Tipurile de SRO au diferitd capacitate oxidativa si interconexiune cu diferite
reactii fiziologice si biochimice reglate de variate gene ale plantelor. In conditii normale,
excesul de SRO este neutralizat de diverse sisteme antioxidante (enzimatice si non
enzimatice). Echilibrul dintre producerea prooxidantilor si anihilarea lor este frecvent
perturbat de diversi factori biotici si abiotici [23]. Pierderea controlului asupra acestui
echilibru conduce la cresterea cantitatii SRO care pot duce la schimbari structurale grave
ale celulelor si organelor in vederea cresterii rezistentei la stres.

Cunoasterea raspunsului oxidativ primar este relevantd in sensul decurgerii
procesului de acomodare a plantei la stres. Reiesind din reactivitatea mare a celulelor la
patrunderea agentilor virali, este importantd evaluarea expresiei raspunsului oxidativ in
dinamic in frunzele plantelor infectate cu virusuri. In acest scop studiile au fost realizate
pe o gama diversa de genotipuri ce a inclus forme spontane, soiuri, hibrizi de tomate —
genotipuri cu diferitd reactivitate la actiunea infectiilor virale. Aici ne referim la
genotipurile ce detin genele de rezistenta la virusul mozaicului tutunului (VMT), a caror
actiune este diferitd. Astfel mecanismul de influenta a genei Tm-1 este legat de inhibarea
replicarii ARN-ui viral [28], iar a genelor Tm-2 si Tm-2? de limitare a deplasarii
particulelor virale [47]. Tn studiile mai recente este dovedit efectul genei Tm-22
impotriva mai multor tipuri de virusuri [25]. Tn calitate de genotipuri cu gene de
rezistentd la VMT au fost utilizate soiurile Craigella TM 2 (Tm-2%Tm-22), Craigella TM
1 (Tm-1/Tm-1) si Rufina (Tm-1/Tm-22).

Plantele tuturor genotipurilor analizate au fost inoculate mecanic la etapa de 5-6
frunzulite cu VMT sau virusul aspermiei tomatelor (VAT). La diferite perioade de
postinoculare s-au evaluat reactiile histochimice la prezenta SRO si a peroxidului de
hidrogen. La 14 zile de la inoculare s-a determinat prezenta particulelor virale in
tesuturile plantelor prin metoda microscopiei electronice prin contrastare negativa. Tot
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la aceastd perioada s-a determinat activitatea peroxidazelor in tesuturile plantelor
infectate cu virusuri si a celor sanatoase.

In functie de interactiunea genotip-virus, au fost descrise un sir de raspunsuri
histochimice ca rezultat al eliberarii diferitelor cantititi de SRO. In linii generale
constatam cd, VAT de reguld a indus reactii mai pronuntate de acumulari, ca intensitate
si suprafatd, comparativ cu VMT, atat pentru SRO, cat si H.O,, fapt ce ar putea
corespunde unor reactii defensive mai pronuntate (Figura 2.1 B, C, G, H). De asemenea,
pentru toate genotipurile, se atestd intensificarea in dinamica a reactiilor calitative, ceea
ce corespunde cresterii cantitatii agentilor oxidativi in tesuturile frunzelor infectate
(Figura 2.1 D, E). Tn baza genotipurilor si respectiv a combinatiilor analizate, a fost
posibila evidentierea unui spectru larg in ceea ce priveste specificul acumularilor sau
distributiilor SRO (H20;) in frunze (Figura 2.1 1, J).

Martor VAT VMT Zile postinoculare
7 zile 14 zile

SRO

H,0,

Figura 2.1. Acumularea SRO in frunzele plantelor infectate cu VAT sau VMT:
variantele martor (A), VAT (B) si VMT (C); acumulari de H>O: in variantele
martor (F), VAT (G) si VMT (H), acumularea H,O; la 7 (D) si 14 zile (E)
postinoculare cu VMT; acumulari diferentiate de H.O in functie de genotip S.
pimpinellifolium (I) si Rufina (J).

Este cunoscut efectul distructiv al excesului de SRO din celule si indiferent de cauza
cresterii cantitatii lor, este necesar de a preveni autodistrugerea prin activarea in regim de
alerta a sistemului antioxidativ. Analiza a 20 genotipuri de tomate, dupa indicele activitatii
peroxidazelor (POX) ca urmare a infectarii cu VMT sau VAT, a stabilit ca in toate cazurile,
la 14 zile de la inoculare, formele spontane au inregistrat valori cu cel putin 50 % mai mari
ca martorul, iar la soiuri — doar pentru 3 din 8 s-a constatat o crestere cu cca 50 % fata de
martor Tn variantele infectate cu VAT; la combinatiile hibride F; din 8 doar una singura, la
infectarea cu VAT, a prezentat o cCrestere cu cca 50 % fatd de martor, in timp ce alte 3
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combinatii au expus o crestere cu 6-33 % pentru ambii agenti patogeni. Cea mali
semnificativa crestere a activitatii POX a fost stabilita la forma spontana S. peruvianum —
de 4,5 ori mai mare fatd de martor (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Modificarea indicilor POX in variantele VMT sau VAT
raportat la martor, %.

Coraportul dintre SRO si activitatea antioxidativa, determina in particular, de rand
cu alti factori, derularea procesului infectios care poate duce la instalarea infectiei,
manifestarea rezistentei sau tolerantei fata de agentul viral.

Pe langa modificarile cantitative in sistemul antioxidativ, pentru unele variante,
ca urmare a infectarii cu virusuri, s-au atestat schimbari calitative legate de spectrul
polimorfic al esterazelor si polimerazelor. Astfel, la genotipul Rufina ca urmare al
infectarii cu VAT sau VMT a fost stabilit polimorfism dupa spectrul izoformelor de la 3
(in varianta martor) la 6 in cele infectate (Figura 2.3).

De asemenea, S-a constatat aparitia zonelor noi — 2, 3 si 5 conform
electroforegramei (probele 1-3). Tn mod similar, pentru genotipul S. chilense (probele 4-
6) s-a stabilit cresterea numarului de izoforme de la 2 (martor) la 7 (variantele infectate),
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iar pentru genotipul S. hirsutum nu au fost inregistrate diferente in spectrul esterazelor.
Un raspuns diferentiat constatam in cazul soiului Mary Gratefully (probele 17-19), in
care la infectare cu VMT este descrisd aparitia a 2 benzi suplimentare (fatd de 1 la
martor), In timp ce sub actiunea VAT, numarul lor creste pana la 4. O reactie similara
atestam si pentru genotipul Jacotd (probele 14-16) remarcat prin aparitia unei benzi
suplimentare fatd de martor la infectarea cu VMT si 2 ca urmare a infectarii cu VAT.
Diferente semnificative in spectrul esterazelor sub influenta virusurilor VMT si VAT au
fost demonstrate si la genotipul S. peruvianum. La varianta martor, numarul de
izoenzime a constituit 7, In probele experimentale a crescut la noua, fiind atestate aparitia
a doud zone noi 5 si 9. In plus, intensitatea zonelor 2, 3, 4 si 7 a crescut semnificativ,
ceea ce indica manifestarea modificarilor cantitative.

i

“
@

S

1. 2 % 4 5 6 7 8B & 0 M 12 4% G4 A5 46 A7 4% 49
Figura 2.3. Spectrul polimorfic al esterazelor tomatelor in variantele martor si
cele infectate cu VMT sau VAT. Corespondenta codurilor genotipurilor Rufina
(1, 2, 3), S. chilense (4, 5, 6), S. hirsutum (7, 8, 9), Venet (11, 12, 13), Jacota (14, 15,
16), Mary Gratefully (17, 18, 19); variantelor — martor (1, 4, 7, 11, 14, 17),
VMT (2,5, 8, 12, 15, 18), VAT (3, 6, 9, 13, 16, 19).
Benzile 10, 20 — marcheri moleculari.

Cu referire la polimorfismul peroxidazelor, la majoritatea soiurilor de tomate
analizate nu s-au observat modificari calitative sub influenta virusurilor VMT sau VAT.
Totusi, pentru unele combinatii hibride (Mary Gratefully x Flacara, Mary Gratefully x
Anatolie, probele 10-15) s-au atestat schimbdri in raportul cantitativ al izoenzimelor
peroxidazelor atunci cand plantele sunt infectate cu VMT sau VAT. Aceleasi modificari
au fost stabilite si la alte genotipuri, ceea ce corespunde datelor privind activitatea totala
a peroxidazelor (Figura 2.4).
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Figura 2.4. Polimorfismul peroxidazelor tomatelor in variantele martor si cele
infectate cu VMT sau VAT. Corespondenta codurilor genotipurilor S. chilense (1,
2, 3), S. pimpinellifolium (4, 5, 6), Venet x Jacota (7, 8, 9), Mary Gratefully x
Flacara (10, 11, 12), Mary Gratefully x Anatolie (13, 14, 15) si variantelor
experimentale: martor (1, 4, 7, 10, 13), VMT (2, 5, 8, 11, 14), VAT (3, 6, 9, 12, 15).

Cele mai accentuate modificari calitative ale peroxidazelor s-au Tnregistrat la
formele spontane S. chilense si S. peruvianum. Astfel, pentru fiecare din ele s-a stabilit
un raspuns diferentiat la actiunea diferitelor virusuri, raportat la martor. Patru izoforme
de peroxidaze au fost constatate la genotipul S. chilense (martor). De asemenea, sub
influenta VMT a fost atestatd aparitia a doud noi zone (5 si 7). VAT la acest genotip a
conditionat aparitia a trei izoenzime noi (6, 7 si 8).

Fluctuatii ale parametrilor sistemului redox (exprimate prin crestere sau
diminuare) si ale elementelor sistemului antioxidativ, ca urmare a infectarii cu virusuri,
au fost atestate si in alte studii la tomate [39], precum si alte culturi, date ce indica
dependenta fenomenului de specificitatea reactiei genotipului stabilitd atat pe termen
scurt (ore) [42], cat si pe termen lung — zile postinoculare [2]. Totodata schimbarile
produse in plantele de tomate ca rezultat al infectarii cu diverse virusuri, pot afecta
indicatorii sistemului antioxidativ, in particular activitatea peroxidazelor atat cantitativ,
cat si calitativ [26], aspecte atestate si in cercetarile noastre. Astfel, analiza unui spectru
variat de genotipuri cu diferita constitutie geneticd — forme spontane, soiuri de cultura,
genotipuri cu gene de rezistentd la virus, forme hibride, a demonstrat specificitatea
reactiilor genotipurilor la diferite virusuri la nivelul sistemului antioxidativ, exprimata
atat cantitativ, cat si calitativ. Cresterea cea mai semnificativa a indicilor activitatii
antioxidative ca urmare a infectarii cu VMT sau VAT, a fost stabilita la speciile spontane
incluse in studiu si, particular, la unele soiuri si hibrizi.
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2.2. Reactia genotipurilor de tomate conform raspunsului
biomorfologic si oxidativ la actiunea stresului termic si hidric la
descendentii plantelor infectate cu virusuri

La tomate, germinarea semintelor este consideratd cea mai sensibild etapa a
plantelor si care este puternic influentata de diferiti factorii de stres ai mediului, inclusiv
temperatura si deficitul hidric [14]. Cercetarile ce cuprind indicatorii morfologici ai
germenilor de tomate in conditii optime si de stres termic sau hidric sunt importante si
relevante, reiesind din existenta unei corelari genotipice si fenotipice de rezistenta la
etapa de germene si planta, precum si in sensul consecintelor stresului la etapele
incipiente de dezvoltare asupra etapelor ulterioare [32].

Observatiile asociative au stabilit ca infectiile virale ar putea in anumite
circumstante imbunatati toleranta plantelor la stresul abiotic, implicand diverse
mecanisme de reglare — osmoprotector si antioxidant [65], de eficientizare a utilizarii
apei din plante [46], implicand reactii diferentiate la genotipurile sensibile si rezistente
la patogeni [3]. In diverse studii atestim efecte transgenerationale la descendentii
plantelor infectate cu virusuri, exprimand modificari semnificative ale profilului
metabolic, precum si ale rezistentei la diversi factori [8, 37].

In acest context a prezentat interes studiul raspunsului oxidativ la diferite etape
ontogenetice la descendentii plantelor infectate cu virusuri. Tn cercetare au fost incluse:
forma spontana S. pimpinellifolium, soiurile Mary Gratefully, Jacota, Elvira, Flacara,
Tomis, Venet, formele hibride F3 Mary Gratefully x Venet si Flacdra x Tomis,
genotipurile cu gene de rezistentd la VMT — Craigella TM 2, Craigella TM 1 si Rufina,
forma mutanta RinNor.

Genotipurile evaluate au avut un statut fitosanitar diferit: descendenti de la plante
infectate cu VMT, VAT si sinitoase — Martor (M). In scopul inactivarii agentilor
patogeni, semintele au fost expuse in prealabil termoterapiei la 70°C timp de 72 ore.

Stresul termic a fost modelat dupa metoda [75], iar cel hidric conform [74]. Astfel,
dupa 72 ore de germinare a fost aplicat factorul stres hipertermic timp de 6 ore, T 42°C sau
deficit hidric (5 atm.). Dupa aplicarea stresului, semintele germinate au fost mentinute in
conditii optime pana la 120 ore. Intensitatea cresterii (%) a fost determinata prin raportul
dintre lungimea radiculei la a doua si prima masurare, cu un interval de 48-72 ore, in
functie de experientd. Analiza histochimica calitativa de identificare a SRO s-a bazat pe
reactia asociata de reducere a tetrazoliului nitro albastru si azidei de sodiu [9].

In urma cercetirilor efectuate, s-a stabilit existenta unor particularititi
morfologice si fiziologice la germenii de tomate, in cazul in care semintele au provenit
de la plantele infectate cu VMT sau VAT comparativ cu cele de la plante sanatoase.
Rezultatele au fost confirmate in experientele repetate in diferiti ani, iar deosebirile Tn

67



ceea ce priveste rata de germinare, lungimea radiculei sau a germenului au fost
inregistrate si dupd patru generatii de la actiunea factorului viral.

Evaluarea gradului de toleranta a genotipurilor de tomate la temperaturi
supraoptimale sau deficit hidric la etapele timpurii de dezvoltare ale plantelor s-a
efectuat in baza comparirii valorilor alungirii relative a radiculei intre 2 masurari pentru
variantele expuse stresului si cele mentinute in conditii optime. Gradul de suprimare a
cresterii radiculei a variat mult in dependenta de genotip si statutul fitosanitar (Figura
2.5). Astfel, temperaturile supraoptimale au diminuat intensitatea cresterii radiculelor de
1,9-3,3 ori in variantele martor (provenite de la plante sanatoase) comparativ cu
conditiile optime, iar pentru deficitul hidric diminuarea a constituit 1,1-3,4 ori. De
asemenea, diferentiat au reactionat la stresul termic descendentii primei generatii de la
plantele infectate cu VMT si VAT, astfel ca pentru genotipul Rufina diminuarea
intensitatii cresterii radiculei fata de conditiile optime a constituit 1,9 si 4,6 ori, respectiv,
pentru Mary Gratefully de 1,4 si 3,4 ori si Flacara de 1,8 si 3.0 ori.

5,0
EM mVMT @OVAT
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
O ST SH|{ O ST SH|{O ST SH|[O ST SH| O ST SH| O ST SH
Flacdra Jacota MG Rufina Tomis

Figura 2.5. Intensitatea cresterii radiculei conform datelor a 2 doui evaluari pana
la stres si 48 ore poststres la descendentii plantelor infectate cu VMT, VAT sau
martor.

Nota: O — optim, ST — Stres Termic, SH — Stres Hidric; MG — Mary Gratefully,
SP — S. pimpinellifolium.

La fel, specific a fost modificatd intensitatea cresterii radiculei si la variantele
VMT sau VAT expuse deficitului hidric, cu exceptia formei spontane S.
pimpinellifolium. Prezinta interes anumite variante VMT (Flacara — ST; Jacota — ST si
Optim; MG - Optim; Rufina — SH; S. pimpinellifolium — SH; Tomis — SH) sau VAT
(Tomis — Optim), care au indicat o intensitate sporita a cresterii radiculei comparativ cu
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martorul in aceleasi conditii de mediu, fapt ce releva performanta specifica, conditionata
de statutul genotipului.

Valorile indicilor rezistentei la stresul hidric s-au incadrat in limita aceleasi grupe
de rezistenta pentru variantele martor si cele obtinute de la plante infectate cu VAT sau
VMT pentru genotipurile Flacdra, Venet si Rufina (Figura 2.6).

In aceleasi conditii, pentru genotipurile Mary Gratefully, S. pimpinellifolium si
Tomis au fost stabilite diferente ale rezistentei la deficitul hidric intre variantele
provenite de la plantele infectate cu VAT sau VMT si cele martor. Totodata, variantele
VMT ale genotipurilor S. pimpinellifolium si Tomis au depasit cu mult indicii rezistentei
fatd de martor, ceea ce denotd o adaptabilitate mai buna a acestor genotipuri la deficitul
hidric. Acest lucru rezulta din alungirea mai mare a radiculei pentru variantele date in
conditii de stres comparativ cu celelalte variante analizate.
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Figura 2.6. Rezistenta descendentilor de tomate VMT, VAT supusi stresului
termic (ST) si stresului hidric (SH), %.
MG - Mary Gratefully, SP — S. pimpinellifolium

Analiza indicilor rezistentei la stresul termic a scos in evidentd ca variantele
VMT ale genotipurilor Rufina, S. pimpinellifolium si Tomis au inregistrat valori putin
mai mari comparativ cu martorul si varianta VAT, dar fiind 1n limita aceluiasi grup de
rezistenta.

Evaluarea a 17 familii de plante F; din cadrul a 2 hibrizi intraspecifici Flacara x
Tomis si Mary Gratefully x Venet, descendente de la plantele F; infectate cu VMT sau
VAT, si care au fost selectate 1n prealabil in F» dupa indicatori agrobiologici valorosi, a
permis evidentierea unor particularitati ale indicilor de alungire relativa a radiculei in
functie de originea fitosanitara a materialului semincer. Astfel pentru combinatia hibrida
Flacara x Tomis, 2 familii din cadrul populatiilor martor si cate o familie din populatiile
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VMT si VAT au prezentat o rezistenta relativa foarte tnalta (mai mult de 50%), precum si
cate o familie cu rezistentd medie (40%) pentru combinatia Flacdra x Tomis (Tabelul 2.1).

Tabelul 2.1. Indicii rezistentei relative la stresul hidric in 17 familii Fz a doi hibrizi
de tomate si a formelor parentale, %

Forme
parentale

VMT VAT Martor P, P,
AA-4 | AA-5 | 4A-8 |4B-15| 4B-1 | 4B-2 | 4-10 | 4-2 4-6 MG Venet
23,8 | 38,1 | 22,4 | 26,6 | 86,1 | 19,2 7,6 18,1 | 17,8 | 60,0 11,0

Mary Gratefully x Venet

Flacara x Tomis p:ferr:?:m
VMT VAT Martor P1 P2

TA-20| 7A-7 | 7TA-3 | 7B-1 | 7B-6 | - 7-1 7-3 | 7*5 |Flacara| Tomis
39,0 | 86,2 | 14,1 |116,5| 351 - 109,8 | 100,0 | 26,9 | 33,0 8,0

Totodata in populatia hibridului Mary Gratefully x Venet doar cate o familie din
cadrul variantelor VMT si VAT si 2 familii martor au avut indici optimali ai parametrului
rezistentei, incadrat in diapazonul mediu - nalt. Pentru ambele combinatii hibride s-au
obtinut forme la care indicele rezistentei depasea valorile celui mai bun parinte (P1 sau Py).

Efectul stresului abiotic la descendentii generatiei a patra de la plantele
infectate cu VMT sau VAT. Stresul hipertermic. Perpetuarea manifestarii specifice a
reactiei germenilor la stresul abiotic a fost atestata si la descendentii generatiilor mai
tardive (a IV-a) de la plantele infectate cu VAT si VMT.

Prelucrarea statistica a datelor a permis sa stabilim ca, rata de germinare a semintelor
mentinute in conditii optime a fost diferitd pentru 4 genotipuri incluse in studiu, in
particular, in functie de conditiile de formare a semintelor. in cazul semintelor provenite
de la plantele infectate cu VAT sau VMT, rata germinarii dupa 72 de ore de imersare n
apa a fost mai mare comparativ cu cele provenite de la plantele martor si a constituit in
cazul genotipului S. pimpinellifolium 83, 97 si 98 %, iar pentru TM2 — 38, 63 si 62% 1n
variantele martor, VAT si VMT, respectiv (Tabelul 2.2). In dinamica, dupa 102 ore de
imersare in apa, pentru toate genotipurile s-a ajuns la o germinare de 98-100%.

Analiza comparativd a lungimii radiculei dupa 72 ore de imersare (26°C), la
descendentii generatiei a patra de la plantele infectate cu VAT sau VMT, a stabilit o
crestere semnificativd a acestui indice comparativ cu variantele martor la toate
genotipurile analizate (Tabelul 2.2). Spre exemplu, lungimea radiculei pentru genotipul
S. pimpinellifolium in varianta VAT a fost de 2,4 mai mare fata de martor, in varianta
TM2 VMT -5,8, iar TM1 VMT — 1,24. Pentru majoritatea variantelor (exceptic TM2 si
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TM1 infectate cu VAT) diferente statistice fatad de martor se atestd si la 120 ore de
imersare 1n apa.

Expunerea acelorasi variante (martor, VAT si VMT) unui soc termic de scurta
durata (42°C, 6 ore), a aratat ca restabilirea functiilor de crestere a radiculei de asemenea
poartd un caracter transgenerativ specific originii initiale a semintelor. In acest caz,
descendentii variantelor VAT si VMT, au demonstrat valori statistic mai mici ale
lungimii radiculei comparativ cu variantele martor (exceptie S. pimpinellifolium VAT
care a indicat valori mai mari) (Tabelul 2.2).

Tabelul 2.2. Variatia indicilor de germinare a semintelor in conditii optime (26°C)
si soc termic de scurti durati (42°C, 6 ore) in variantele martor,
VAT si VMT (generatia a patra)

Lungimea
. Lungimea . radiculei, cm,
Gen_otlpv/ radiculei, cm GG, 120 ore K2 K1 R, %
varianta o 72 ore, % S
26°C, 72 ore o 42°C,
26°C
6 ore
SP martor |(0,66+0,42 83 1,89 0,99 2,74 | 1,71 | 62,41
SP VAT 1,59+0,67*** 97 3,22*** |1 44+++ 2,00 | 0,90 | 45,00
SP VMT 1,26+0,68*** 98 2,52*** 11,03 1,82 | 1,00 | 54,95
Rufina M 0,12+0,09 20 2,2 3,27 1,60 | 1,81 | 113,13
Rufina . .
VMT 88 0,18+0,12 37 521 3,19 2,16 | 1,30 | 60,19
Rufina . .
VMT 73 0,63+0,37 92 4,22 0,81+++ 8,70 | 1,15 | 13,22
TM2
0,11+0,09 38 491 2,42 0,86 | 1,33 | 154,65
martor
TM2 VAT |0,55+0,46*** 63 4,92 0,86+++ 6,20 | 1,99 | 32,10
TM2 VMT |0,64+0,45*** 62 3,17*%** 10,98+++ 5,00 | 1,50 | 30,00
TM1 0,65+0,31 75 281 0,89 524 | 123 | 2347
martor
TM1 VAT |0,86+0,43*** 92 3,15 0,72+++ 2,63 | 1,03 | 39,16
TM1 VMT |0,81+0,54*** 96 4,96*** 0,96 6,31 | 1,21 | 19,18
Notd: ***, +++ diferente semnificative pentru P < 0,001 fatid de martor la 26°C, si

respectiv in conditii 42°C, 6 ore; K2 si K1 — respectiv, indicele intensitatii
cresterii radiculei in conditii optime si de stres termic; R — termorezistenta. SP —
S. pimpinellifolium. Rufina VMT 88 si 73 reprezintd 2 populatii de plante care
provin de la infectare cu VMT.

Indicele ce reprezinta raportul lungimii radiculei intre 2 masurari (K), ce
corespunde intensitatii de crestere, a avut valori diferite in variantele expuse socului
termic de scurta durata si cele mentinute in conditii optime. Spre exemplu, in cazul
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formei spontane S. pimpinellifolium (varianta martor) intensitatea cresterii K, = 2,74
pentru conditii optime si Ki=1,71 pentru expunere la socul termic, in timp ce in
variantele VAT sau VMT, acest indice a exprimat valori mai mici, atat in cazul
mentinerii In conditii optime (K> =2,0 varianta VAT si 1,82 - VMT), cat si in cazul
socului termic (K= 0,90 varianta VAT si 1,00 - VMT) (Tabelul 2.2).

Astfel, desi lungimea radiculei a nregistrat initial valori mai mari in variantele
VAT si VMT, intensitatea cresterii pentru S. pimpinellifolium a fost mai mare la
descendentii de la plante sanatoase, iar rezistenta relativa R la socul termic a constituit
62.,4,45,1 si 54,8 %, respectiv, In variantele martor, VAT si VMT, ceea ce demonstreaza
efectul stresului termic in diminuarea intensitatii cresterii radiculei in majoritatea
variantelor analizate, dar mai pronuntat in variantele VAT si VMT, fapt ce s-a rasfrant
si asupra indicilor rezistentei la stres termic.

Evaluirile efectuate au stabilit cd, socul termic modifica raportul lungimii radiculei
per germene, iar acest raspuns este diferentiat in functie de genotip, precum si varianta —
martor sau virus. Astfel, pentru genotipul TM 1, in conditii optime, lungimea radacinii a
constituit 60, 60 si 76% din lungimea totald a plantulei pentru martor, VAT si VMT,
respectiv, iar In cazul socului termic valoarea acestui indice a constituit 52, 67 si 53%,
respectiv (Figura 2.7). In aceleasi timp, la genotipul S. pimpinellifolium, diferentele de
raport au constituit pentru conditii optime 40, 57 si 53% Tn variantele martor, VAT si VMT,
iar la socul termic diferentele s-au diminuat, atingand 53, 58, 57%, respectiv.

m Hipocotil M Radicula

100 -
80
60 -
40
20 -

Martor‘ VAT ‘ VMT ‘Martor‘ VAT ‘ VMT ‘Martor‘ VAT ‘ VMT ‘I\/Iartor‘ VAT ‘ VMT ‘

sP ‘ Rufina ‘ T™2 ‘ T™1 ‘

Figura 2.7. Coraportul lungimilor radiculei din cota lungimii germenului n
conditii optime si de stres termic la descendentii VMT sau VAT, %.

SP - S. pimpinellifolium, TM1- Craigella TM 1 (Tm-1/Tm-1),
TM2 - Craigella TM 2 (Tm-22/Tm-22)

Deci, constatam faptul cd, lungimea radiculei poate reprezenta 40-76 % din
lungimea plantulei ceea ce este aproape de limitele stabilite de alti cercetatori [48], iar
socul termic modifica acest raport, atdt spre cresterea, cat si diminuarea cotei parte a
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radiculei din intreaga plantuld, in functie de varianta — martor, VAT sau VMT, cat si
genotip.

Efectele socului termic asupra plantelor pot varia mult in functie de etapa
ontogeneticd. Astfel, la etapa initiald de germinare a semintelor stresul termic poate
contribui la inhibarea totald a germinarii si cresterii, in functie de durata si nivelul
stresului [60].

Stresul hidric. In mod similar ca si Tn cazul stresului termic, cresterea radiculei in
conditii de stres hidric, depinde atat de genotip, cat si de statutul fitosanitar al semintelor.
Astfel, pentru genotipul Elvira, variantele provenite de la plante sanatoase au indicat o
lungime a radiculei semnificativ mai mare fata de semintele colectate de la plantele
infectate cu virus, atat in conditii optime, cat si in conditii de stres hidric (Figura 2.8 A).

E martor = VAT VMT B martor BVAT = VMT
4 2C A 120

100
3 1B

AB 8
A 2665 AA 0
D- 60
l. EJ .
0 20

optim stres |optim stres | optim stres | optim stres

N

=

0
A sp T™1 ™2 Elvira B TM1 TM2 Elvira

Figura 2.8. Parametrii morfofunctionali ai radiculelor germenilor din generatia a
patra a variantelor martor (M), VMT sau VAT: A. Lungimea radiculei in conditii
optime si de stres hidric (cm); B. Indicii valorilor rezistentei la stres hidric (%0).
SP - S. pimpinellifolium, TM1- Craigella TM 1 (Tm-1/Tm-1),

TM2 - Craigella TM 2 (Tm-22/Tm-22)

Nota: literele sau combinatiile lor indica diferentd semnificativa pentru nivelul 95%.

Pentru genotipurile S. pimpinellifolium, TM 1 si TM 2 a fost atestat un tablou cu
raspuns diferentiat. In conditii optime, variantele VMT ale genotipurilor TM 1 si TM
2 au format radicule mai lungi comparativ cu martorul si variantele VAT, care la randul
sdu au avut valori medii mai mici fatd de martor. Pentru aceleasi variante expuse
socului hidric, diferente semnificative au fost atestate doar in cazul genotipului TM 2
infectat cu VMT, indicand valori mai mici. Tn cazul genotipului S. pimpinellifolium
variantele provenite de la plantele infectate cu virus au indicat, de regula, valori
semnificativ mai mari ale lungimii radiculei, atat in conditii optime (cu exceptie
varianta SP VAT), cat si In cazul stresului hidric. Suprimarea cresterii radiculelor dupa
expunerea la stres a fost cu cca 80 % fatd de martor in conditii optime la 6 din 12
variante analizate (4 genotipuri in 3 variante), la 3 variante cu cca 50%, 1 varianta cu
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doar 3%. La o singurd varianta s-a atestat o crestere cu 190% fata de martor. Astfel,
cresterea relativ diferitd a radiculei in conditii optime si de stres in variantele martor,
VMT si VAT a permis sa evidentiem 2 variante - S. pimpinellifolium VMT si TM 2
VAT care au indicat valori ale rezistentei mai mari decat la alte variante ale
genotipurilor incluse n studiu (Figura 2.8 B).

Analiza variantei a evidentiat o contributie semnificativa a factorilor analizati —
genotip, virus, stres hidric, precum si a interactiunii lor asupra caracterului lungimea
radiculei. Cea mai mare contributie a fost stabilita pentru stresul hidric (21,4%), urmata
de genotip si virus (3,01 si 0,85%), iar la interactiunea factorilor nominalizati, se constata
o contributie mai mare in cazul combinatiei genotip — virus (5,38%), urmand stres hidric
—virus (3,36%) si interactiune mixta a factorilor genotip — stres hidric — virus (2,80%)
(Tabelul 2.3). Datele denota ca stresul hidric exercita cel mai puternic efect asupra
cresterii radiculei.

Tabelul 2.3. Analiza polifactoriala a variantei lungimii radiculei

MR gy || WREIR e P PI, %
patratelor patratica

A: Genotip 113,814 3 37,938 35,31 0,0000 3,01
B: Stres hidric| 809,559 1 809,559 753,49 0,0000 21,42
C: Virus 32,329 2 16,1645 15,04 0,0000 0,85
AB 61,703 3 20,568 19,14 0,0000 1,63
AC 203,425 6 33,904 31,56 0,0000 5,38
BC 127,005 2 63,502 59,10 0,0000 3,36
ABC 106,091 6 17,682 16,46 0,0000 2,80
Rezidual 2269,170 |2112 1,074 60,04

Total 3779,220 |2135

Stresul oxidativ in germeni de tomate in conditii optime si de stres termic sau
hidric. Reiesind din numeroasele studii realizate, SRO s-au dovedit a fi o componenta
cruciala a semnalizarii in repausul semintelor si a germinarii lor [36, 15] si joaca un rol
important in raspunsurile plantelor la stresul abiotic si biotic [10]. Prezenta SRO din
seminte este importantd pentru procesul de germinare si dezvoltare a germenului 1n
conditii de stres hidric la tomate [49]. Foreman si colab. [16] au demonstrat cd SRO
dirijeaza formarea perisorilor absorbanti si a riadacinitelor adventive, iar suprimarea
cumularii lor duce la stoparea formarii radiculei.

Cercetarile efectuate la mai multe specii de plante expuse diferitelor tipuri de stres,
releva date importante despre acumularea diferentiatd a SRO in radicule in functie de
sistemele analizate. Radiculele embrionare prezinta interes stiintific, fiind deosebit de
vulnerabile la fluctuatiile factorilor nefavorabili de mediu. Totusi, nu exista o tendinta
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unicd cauza-efect in ceea ce priveste manifestarea acumularilor de SRO. Astfel, intr-un
sir de studii sunt elucidate efectele de crestere a acumularilor de SRO in zona apicala a
radiculei sau redistribuirii in alte zone, precum la specia Agrostis sub actiunea stresului
termic [63], la tutun in variantele tratate cu Cd [67], la specia din flora spontana Festuca
sub actiunea deficitului hidric [64]. Dar, in acelasi timp, se atesta cercetari ale caror
rezultate vorbesc despre suprimarea acumularilor de SRO din zona apicala-
mersitematica, inclusiv la tomatele expuse stresului cu cianamide [55], la sp. Medicago
sub actiunea nitratilor [69] sau la lotus expus stresului hidric [54].

O lucrare relevanta in acest context reprezinta cercetarile la Arabidopsis [29], care
denotd rolul decisiv al SRO 1n cresterea si diferentierea zonelor radiculei in conditii
optime si de stres, in particular in zona apical-meristematicd, stresul determinand
diminuarea activitatii oxidative in aceastd zond, ce duce dupd sine diminuarea capacitatii
de dividere a celulelor.

Cercetdrile realizate cu privire la particularitatile distributiei SRO din radicule
sunt relevante in contextul rolului lor Tn organizarea structurala, diferentierea celulelor
si tesuturilor, precum si de adaptare la stres. Studierea distributiei SRO 1in radiculele a 6
genotipuri de tomate in conditii optime, de stres hipertermic, deficit hidric si stres mixt
a stabilit un sir de particularitati, atat in functie de genotip, cat si tipul stresului aplicat
(Figura 2.9). Totodata, s-a constatat o diminuare semnificativa a lungimii radiculei in
conditii de stres solitar, precum si mixt, in cel din urmd caz, suprimarea fiind mai
evidenta.

Genotip / varianta Martor Stres hidric Stres termic Stres mixt

Mary Gratefully \\/”__.—\_.
8. pimpinellifolium b
Rufina N>

g
il

Tomis

Ne—=>
Mihaela \%:::. w %;D
CisGen R—a» %;,‘?-e: \\\\:D

Figura 2.9. Reprezentarea schematicé a distributiei SRO in meristemul radicular,
zona de crestere si jonctiunea radacina - hipocotil a radiculei.
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In urma analizei rezultatelor obtinute s-a stabilit ci, cele 6 genotipuri incluse in
acest studiu, dupa lungimea zonei meristemei radiculare cu acumulari de SRO pot fi
impartite conventional in 2 grupe: i) in diapazonul 4095,1 - 5015,4 um s-au situat
genotipurile S. pimpinellifolium, Mary Gratefully si Rufina si ii) cu dimensiuni in jur de
643,0 um — genotipurile Mihaela, Tomis si CisGen.

Tn linii generale s-a constat o specificitate a acumularilor de SRO in conditii de
stres si in particular in functie de natura factorului de stres. Astfel, la variantele martor a
tuturor genotipurilor, in zona apicala a radiculei era prezenta o arie extinsa cu acumulari
de SRO, totodata s-a stabilit o distributie usor diferitd a SRO in zonele de crestere si a
jonctiunii radacina-hipocotil in functie de genotip si stres. In variantele expuse stresului
termic, hidric sau mixt, s-a constatat lipsa totala a acumularilor de SRO in zona
meristemei radiculare si doar in cazuri unice puteau fi atestate acumulari pe o lungime
de 32,15-128,6 pm.

De asemenea s-a constat cd, 1n variantele expuse stresului hidric, acumuldrile de
SRO erau cu precadere la suprafata radiculei (epiderm, endoderm), de reguld cuprinzand
jonctiunea radacind-hipocotil cu acumulari mai consistente si in cantitati reduse in
interiorul radacinii (cortex, periciclu si tesut conducitor).

Stresul termic a conditionat stoparea acumularilor de SRO in zona apicala, dar in
comparatie cu stresul hidric, acumulari de diferita intensitate, precum si distributie de-a
lungul radiculei erau prezente in tesuturile conducitoare si in tot spatiul din cortex si mai
putin in epiderma. Stresul mixt a determinat lipsa totald a acumularilor SRO in zona
meristematicd, cu acumuldri minore la nivelul epidermei in zona de Crestere si
diferentiere, cantitatea maxima fiind atestatd in jumatatea a doua a zonei de jonctiune
radacina-hipocotil. Astfel, constatim ca dupa 12 ore de la actiunea stresului, este inhibata
formarea SRO in zona apicald a radiculei, iar acumularile mai consistente, sau
dimpotriva lipsa SRO, Se inregistreaza n zona de crestere si diferentiere a radiculei.

Astfel, stresul abiotic a dus fie la suprimarea totald (Figura 2.10 B, E) sau partiala
(Figura 2.10 A, C) a SRO din zona apicald, precum si redistribuirea lor de-a lungul
radiculei (Figura 2.10 D, E, H), acumularea diferentiatd in zonele de crestere sau
diferentiere (Figura 2.10 F, G, H) dar si in hipocotil (Figura 2.10 H).

Atestarea reactiilor histochimice a scos in evidenta tablouri cu aspect specific in
functie de tipul stresului, care au variat usor la diferite termene poststres. In acest context
a fost efectuat un studiu ce vizeazd reactiile radiculelor dupa acumularea SRO 1in
dinamica la diferite termene dupa aplicarea factorului de stres. Analiza radiculelor la 24,
48 si 72 ore din momentul initierii experientei (ore poststres in variantele expuse
stresului - OPS) a stabilit ca in conditii optime lungimea zonei cu SRO se micsoreaza in
dinamica (Figura 2.11). Totodatd, stresul termic (42°C, 6 ore) sau stres hidric (5 atm.
deficit hidric) determina o diminuare a lungimii zonei cu SRO fata de conditii optime cu
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6,3-53 % la 24 OPS, cu 4,8-45 % la 48 OPS si 77-100% la 72 OPS. Cele mai mari valori
ale lungimii zonei cu SRO per genotip, precum si cea mai mica diminuare in dinamica
au fost stabilite pentru s. Mary Gratefully, atat in conditii optime, cat si de stres termic.

Acumuliri de SRO de diferiti
intensitate in zona de crestere sau
diferentiere

Expresia SRO in variantele expuse stresului abiotic
si martor. Zona meristemului radicular

r

Figura 2.10. Acumuliri de SRO in diferite zone ale radiculei in conditii optime
(incercuit) si conditii de stres termic sau hidric. H. Sigeata indica jonctiunea
radicula-hipocotil. Vizualizare la microscop cu mirirea x 50 (A, B, C, D, H)

sau x100 (F, G, E).

Deficitul hidric a avut o specificitate mai mare prin pizma raspunsului plantei la
diferite termene poststres, dar si In functie de genotip, astfel cd la 48 OPS acumulari de
SRO se atesta doar la Rufina, iar la 72 OPS nici pentru un genotip nu au fost remarcate
acumulari.

Din datele obtinute rezuma o tendintd generala stabilitd in dinamica ce scoate in
evidentd diminuarea zonei cu acumuldri de SRO, atat in conditii optime, cét si de stres.
De asemenea constatam ca, dupa cota radiculelor cu acumulari de SRO in zona apicala,
la 24 OPS in variantele martor aceasta a constituit peste 83%, iar in variantele tratate a

77



variat foarte mult in functic de combinatia genotip-stres, astfel ca stresul termic a
determinat o diminuare a cotei cu 25-80% din valoarea martorului, iar stresul hidric un
impact mai temperat (Figura 2.11 B).
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Figura 2.11. Reactii de raspuns al radiculelor la diferite termene de evaluare
poststres termic (ST) sau deficit hidric (SH):
A. Lungimea zonei cu acumuliri de SRO (X £ SD, um);
B. Cota radiculelor cu raspuns pozitivde acumulare a SRO, %.

MG - Mary Gratefully, SP — S. pimpinellifolium

Tabloul histochimic se schimba semnificativ la 48 si 72 ore poststres, perioade in
care cota radiculelor cu SRO scade treptat la zero in variantele tratate cu deficit hidric
(exceptie Rufina), iar la cele termic persista indici mai mari sau similari martorului. Deci,
stresul hidric are un impact mai devastator asupra acumularii SRO in zona meristemei
radiculare incepand cu 48 OPS, iar de aici ar putea rezulta si efecte cu impact mai
puternic de suprimare a cresterii si dezvoltdrii ei, fapt confirmat dupa valorile medii ale
lungimii radiculelor in conditii optime si de stres termic sau hidric.

Pe langa diminuarea zonei cu acumulari de SRO sub actiunea stresului, la fel ca
si in alte studii realizate cu alte genotipuri, constatim diminuarea valorilor medii ale

78



radiculelor. De asemenea, pentru unele genotipuri, constatim o reactie specifica a
genotipului 1n functie de tipul stresului aplicat, dupa lungimea radiculei, stresul hidric
de reguld avand un efect mai puternic de suprimare comparativ cu stresul termic,
diminuarea fatd de martor fiind multipla (Tabelul 2.4).

Tabelul 2.4. Lungimea radiculei unor soiuri de tomate
la 72 ore poststres abiotic, mm

Genotip Mihaela Mary Gratifully | S. pimpinellifolium Rufina

Variantd O | ST |[SH| O | ST |SH| O | ST | SH O | ST | SH
X 30,5/23,8|10,8|36,2|12,6|12,6|350|252| 11,4 |359|184| 8,1
SE (462516 (52 18|26 36|29 19 |42 |17 |10

Analiza dispersionala a variatiei lungimii zonei cu acumuldri de SRO denota o
contributie semnificativa a stresului in fluctuatiile acestui indice, contributia fiind de
17,0 %, urmata de perioada poststres (13,3 %) si interactiunea lor (11,7 %), iar
genotipului Ti revine 8,8 % (Tabelul 2.5).

Tabelul 2.5. Analiza variantei lungimii zonei cu SRO din radicule, zona apicala,
in functie de genotip, stres, perioada poststres

Indici ai variantei vSuma GL M ed'.a, F test Pl, %
patratelor patratica
A: Genotip 14965,6 3 4988,53 37,33*** | 8,77
B: Stres 29048,0 2 14524,00 108,69*** | 17,02
C: Poststres 22728,2 2 11364,10 85,04*** | 13,32
AB 7004,3 6 1167,39 8,74%** 4,10
AC 4026,9 6 671,145 5,02%*** 2,36
BC 19961,3 4 4990,32 37,34*** | 11,70
ABC 5553,3 12 462,77 3,46*** 3,25
Rezidual 67348,2 504 133,63
Total 170636,0 539

*#* diferente semnificative pentru P < 0,001

Evaluarea indicilor morfologici ai radiculei si activarea SRO la descendentii
plantelor infectate cu VAT sau VMT si expuse stresului abiotic. Studiile realizate Tn
cadrul diferitelor sisteme gazda-patogen si descendentilor acestora a scos in evidenta o
dependentd a intensitatii cresterii radiculei in conditii normale si suboptimale in functie
de statutul fitosanitar al semintelor. In mod similar a fost stabilitd o variatie a lungimii
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zonei cu SRO intre variantele obtinute de la plantele infectate cu VAT sau VMT si cele
sdnatoase, atat in conditii optimale, cat si expuse stresului abiotic. Astfel, In conditii
optime cel putin una din variantele VMT sau VAT a indicat valori semnificativ mai mici
decat martorul dupa lungimea zonei cu acumuléri de SRO, si doar pentru Rufina ambele
variante au fost semnificativ mai mari (Figura 2.12). In ceea ce priveste variantele expuse
stresului termic sau hidric, s-a atestat o specificitate mare in functie de combinatia
Genotip — Virus — Stres, diferentele statistice fiind veridice atét intre variantele martor si
VAT sau VMT, cit si intre VAT si VMT.
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Figura 2.12. Raspunsul expresiei SRO in zona meristemei radiculare in cazul
expunerii la ST (stres termic) sau SH (stres hidric) in dependenta de statutul
fitosanitar al semintelor: M — martor, A —varianta VMT,

B — varianta VAT (um). SP —S. pimpinellifolium
*, **, *** - diferente semnificative pentru P < 0,05, 0,01 si 0,001 respectiv
fata de martor,

# - diferente semnificative pentru P < 0,001 intre variantele VAT si VMT.

Testul viabilititii Evans Blue. Evaluarea viabilitatii celulelor radiculei prin
intermediul testului Evans Blue a stabilit ca, in germenii expusi stresului termic sau
deficitului hidric, comparativ cu varianta optim, in zona apicala are loc colorarea intensa,
fapt ce denota patrunderea reactivului in celule ca urmare a distructiei membranelor
celulare (Figura 2.13 D, F, H). Acest fapt a fost confirmat dupa 24 ore poststres si s-a
mentinut in evolutie la analize repetate la 120 - 148 ore. Totodatd, inhibarea cresterii
radiculei principale in conditii de stres era insotita de stimularea cresterii radacinilor
adventive (Figura 2.13 G). Analizele morfologice au stabilit diferente in ceea ce priveste
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arhitectura radiculei la plantele expuse stresului termic intre variantele VMT, VAT sau
martor dupa lungimea radiculei principale, numarul si lungimea radacinilor secundare,
precum si comparativ cu varianta mentinutd in conditii optime.

Figura 2.13. Manifestarea acumulirilor SRO in radiculele expuse stresului termic
sau hidric (A, B, C, E) si a colorarii cu Evans Blue (D, F, H).

Tn urma studiilor realizate s-a constatat ci, la germenii expusi stresului termic
sau hidric lungimea radiculei dupa 150 ore poststres era mai micd comparativ cu
conditiile optime si se constatd formarea unui numar mare de radacini adventive. Una
din explicatiile acestui fapt este stoparea cresterii radacinii principale, care in acelasi
timp duce la stimularea aparitiei radacinitelor adventive in imediata apropiere a apexului
(Figura 2.13 A, B) sau/si in alte zone, precum cea de crestere, diferentiere sau de
jonctiune radiculi — hipocotil (Figura 2.13 C, E). In acest context, rezultatele obtinute in
cercetarile noastre, care au vizat evaluarea acumularilor de SRO, vin cu completarea
datelor ce tin de viabilitatea celulelor din zona apicala a radiculei raportata la capacitatea
de crestere a radiculei principale in conditii de stres termic sau hidric. Rezultatele
obtinute au ardtat ca, stresul abiotic de regula duce la diminuarea acumularilor de SRO
din zona meristemtice (Figura 2.13 A, B) la diferite termene de evaluare poststres,
precum si la pierderea integritatii acestor celule, exprimate prin acumularea particulelor
colorantului Evans Blue (Figura 2.13 D, F, H). Totodata, in cazul pierderii capacitatii de
crestere a radiculei prin intermediul zonei meristematice, in imediata apropiere a
apexului radicular se atestd aparitia unor excrescente cu acumuldri de SRO, din care se
formeaza radacinite adventive care depasesc dupa lungime radicula principala a carei
crestere a fost inhibata (Figura 2.13 D, H).
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2.3. Efectul temperaturii ridicate asupra unor indici biomorfologici
si fiziologici ai tomatelor la diferite etape ontogenetice
(germene si plantuld)

Stresul fiziologic este definit ca un efect rapid si direct al unui factor de stres
extern care provoaci perturbarea homeostaziei organismului [33]. Tn schimb,
aclimatizarea este procesul prin care un organism individual se adapteaza la o schimbare
treptatd a mediului, permitdndu-i sa-si mentina performanta in diverse conditii de
mediu [18]. Sistemele de raspuns ale plantelor sunt orientate diferentiat in dependenta
de tipul si durata stresului. In cazul factorului hipertermic de scurtd duratid mecanismele
de protectie sunt orientate spre mentinerea functionalitatii metabolice a celulelor. Tn
contrast, expunerea plantelor la stresul hipertermic de lungé durata reduce semnificativ
cresterea celulelor si mareste rata celulelor moarte. Totodata, in prima faza a stresului
hipertermic de lungd durata, celulele imbunatatesc sistemele antioxidante pentru a
preveni formarea unui mediu oxidant. Sub stres termic prelungit, sistemele antioxidante,
n special cele enzimatice, sunt inactivate. In consecinta, are loc o crestere a continutului
de H0,, accentuarea peroxidarii lipidelor si oxidarii proteinelor. Aceasta stabilire a
stresului oxidativ ar putea fi responsabila pentru cresterea cotei celulelor moarte [51].
Astfel, la temperaturi ridicate (de obicei >30°C), sunt afectati atdt parametrii de
dezvoltare, cat si de crestere, inclusiv germinarea semintelor, reproducerea, precum si
randamentul de realizare al potentialului culturii agricole [22].

O serie de studii au evaluat toleranta la temperaturi supraoptimale la tomate
folosind diferiti parametri [24]. Indicele fenotipic este un instrument de diagnostic direct
care poate reflecta gradul de deteriorare termica [60]. Prin urmare, indicele daunelor
termice este un parametru de incredere pentru aprecierea gradului de deteriorare termica
al plantulelor de tomate sub stres hipertermic. Indicii fiziologici si biochimici [53, 70]
sunt, de asemenea, instrumente de evaluare fiabile, mai ales ca aceste modificari raspund
mai repede decat modificarile morfologice la stres. Multe trasaturi fiziologice si
biochimice sunt asociate cu toleranta la factori abiotici ai plantelor de tomate. De
asemenea, sunt cunoscute caractere morfologice care sunt corelate cu toleranta la stres,
precum si indici indirecti ai tolerantei [35].

Relatarile cercetatorilor cu privire la asocierea raspunsului fiziologic la stresul
termic prezinta date ce scot in evidenta reactii specifice la stadiul de rasad si cel de anteza
la tomate in functie de particularitatile stresului si indicatorii evaluati [73]. Astfel, este
demonstrata posibilitatea screening-ului genotipurilor dupa sensibilitate la stresul termic
la etapa plantulelor juvenile [71] sau dimpotriva, etapele ontogenetice sunt considerate
de unii autori independente ca si reactie de raspuns [62, 52].
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Tn contextul celor mentionate, ne-am propus ca scop evaluarea particularitatilor
raspunsului plantelor de tomate in cazul aplicarii unice sau repetate a stresului la 2 etape
diferite de dezvoltare a plantei — germene si plantula. Cercetarile ce vizeaza evaluarea
efectului stresului hipertermic a inclus plante mentinute in conditii optime la stadiul de
plantuld si expuse stresului termic, unele din ele provenind din germeni expusi la stres
hipertermic conform variantelor:

1. CC - plante mentinute in conditii optime de temperaturd (26/21 °C) zi/noapte si
regim hidric optim,

2. TC - plante mentinute in conditii optime, dar obtinute din germeni expusi la soc
termic de scurtd duratd (42°C, 6 ore),

3. CT - plante expuse temperaturilor Tnalte 42/25°C zi/noapte timp de 7 zile
(umiditatea cca 65-70 %),

4. TT - plante expuse temperaturilor inalte de lunga durata, obtinute din germeni
expusi socului termic de scurtd duratd (42°C, 6 ore).

Efectul diferentiat al stresului termic asupra raspunsului oxidativ la plante
(stres unic si repetat la diferite etape de dezvoltare). Luand in calcul ca schimbarile
biochimice si fiziologice sunt indicatori ce au un raspuns mai rapid decat insasi
schimbarile morfologice sau cele legate de gradul de atac, acumularea diferentiata a
SRO ca urmare a actiunii stresului, ar fi un indicator relevant in diferentierea reactiilor
genotipului. Analizele histochimice vin sa scoata in evidenta tabloul efectelor produse
de stresul unic sau repetat la diferite etape de dezvoltare a plantei. Astfel, inca pana la
aparitia simptomelor vizibile de deteriorare se pot urmdiri acumulari de SRO 1in
frunzele plantelor expuse stresului, precum si zone in care a fost compromisa
integritatea celulelor. Vizualizarea rezultatelor ne permit sa stabilim reactii usor
diferentiate dupa acumularea SRO din frunzele plantelor la actiunea diferentiatd a
stresului termic aplicat la diferite etape de dezvoltare prin prisma efectelor produse.
Pentru toate 4 genotipuri studiate (S. pimpinellifolium, Rufina, Mary Gratefully si
Elvira) s-au stabilit acumulari de diferitd intensitate si suprafatd de SRO 1in frunzele
plantelor expuse stresului hipertermic, pentru variantele cu stres aplicat dublu — la
stadiul de germene si de planta (TT) comparativ cu cele expuse stresului doar la stadiul
de plantd (CT) sau germene (TC) (Figura 2.14). Un tablou similar ce descrie incidenta
zonelor s-a atestat in celulele care au pierdut integritatea, posibil, ca urmare a
acumularii excesive a SRO.
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Figura 2.14. Acumuliri de SRO si testul viabilititii celulelor in frunze la 48 ore
poststres in cazul expunerii la stresul termic: A, B, C - acumularea SRO in
frunzele plantelor expuse stresului termic in variantele TT, CT si TC-CC,

respectiv: D, E, F - testul viabilititii celulelor dupia Evans Blue.

In alte studii la tomate de asemenea au fost stabilite acumulari consistente de SRO
insotite de pierderea integritatii celulelor ca urmare a stresului hipertermic de scurta
durata (42°C, 24 ore) [68]. In general, membranele biologice sunt primele tinte ale
factorului abiotic si pierderea integritatii membranelor este un efect primar al leziunii
termice. Studiile anterioare au documentat ca stresul termic reduce termostabilitatea
membranelor si conditioneazd peroxidarea lipidelor membranelor, iar in consecinta
pierderea integritatii celulare [22].

In urma evaludrii acestor doi indicatori histochimici — acumularea SRO si
viabilitatea celulelor, s-au atestat urmatoarele aspecte specifice:

i) stresul termic unic sau repetat, in functie de genotip si schema aplicarii lui,
contribuie ntr-o manierda usor diferentiatd la acumularea SRO si moartea
celulelor, reactii practic nesesizabile in conditii optime;

ii) acumularile de SRO in tesuturile parenchimatice au fost asociate cu zonele in
care celulele au pierdut integritatea (testul Evans Blue). Totodata, acumularea
SRO a fost mai intensa pentru 2 (S. pimpinellifolium si Rufina) din 4 genotipuri
la plantele expuse stresului repetat — la stadiul de germene si plantula, in timp ce
pentru altele 2 (Mary Gratefully si Elvira) la stres unic la stadiul de plantula.
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Cele mai multe acumulari de SRO (raportate la suprafata foliard) au fost atestate
la S. pimpinellifolium expus stresului repetat.

Evaluarea cantitativdi a unor SRO precum peroxidul de hidrogen (H2O2) in
variantele Tn care stresul a fost aplicat diferentiat, a stabilit ca, expunerea la stres termic
(ST) la etapa de germinare (TC) a contribuit ulterior la diminuarea semnificativa de 2,51-
6,7 ori a continutului de peroxid de hidrogen din frunzele plantelor in raport cu cele
netratate (CC) la genotipurile analizate (Figura 2.15 A). Totodatd variantele expuse
stresului cu temperaturi ridicate la stadiul de plantuld (CT) au indicat valori semnificativ
mai mari ale continutului de H>O- fata de cele pretratate (TT). Tendintele de crestere sau
diminuare ale continutului de H>O, intre variantele CT/TT sau TC/CC au fost similare
la diferite etape de la initierea stresului (Figura 2.15 A, B).
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0 0 I_:EI [} H ==
TT CT TC CC|TT CT TC CC|TT CT TC cC TT CT TC CC|TT CT TC CC|TT CT TC cC
A sp Rufina MG B sp Rufina MG

Figura 2.15. Continutul peroxidului de hidrogen in frunzele plantelor expuse la
ST (10 uM): A. 24 ore poststres; B. 14 zile poststres.
Nota: CC — Control optim; CT - stres la stadiul de plantula (stadiul 1 dupd scara BBCH),

TC — aparitia radiculei (stadiul 0 dupd scara BBCH); TT — aplicarea stresului la stadiul de
germene si plantula. MG — Mary Gratefully, SP — S. pimpinellifolium

*) Fx#xx diferente semnificative pentru P < 0,5, 0,01 si 0,001 fata de martor (CC).

S. pimpinellifolium a prezentat de regula valori mai mari ale continutului de H>O:
din frunzele plantelor comparativ cu restul genotipurilor. La 24 ore de la actiunea
stresului variantele CT expuse prima data stresului la stadiul de plantula au indicat valori
de 1,6-3,7 ori mai mult decat controlul (CC). Diferente considerabile au fost inregistrate
practic intre toate variantele analizate. Totodatd, s-a atestat ca, pentru genotipurile
analizate cel mai mare continut de H>O> a fost stabilit in variantele expuse stresului
termic doar la stadia de planta (CT), depasind de 1,2-1,9 ori valorile variantelor pretratate
(TT), si in acelasi timp au depasit de 6,7; 9,5 si 20,6 ori valorile variantelor expuse la
stres numai la stadiul de germene (TC), respectiv pentru S. pimpinellifolium, Rufina si
Mary Gratefully (MG). In dinamici, la 14 zile poststres (Figura 2.15 B), in linii generale
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se mentin tendinte diferentiate intre variantele cu diferit mod de aplicare a stresului,
indicdind unele particularitaiti de raspuns in functie de genotip dintre care
S.pimpinellifolium a prezentat cele mai mari valori ale H,O».

Variatia cantitativa a componentelor sistemului redox (SRO, POX) a fost atestata
la tomate si in alte cercetari, implicand diferite etape ale expunerii la stres termic [70],
in anumite conditii indicand de asemenea valori mai mici decat varianta optima.

Rezulta ca variantele expuse ST la stadiul de germene (TC) au in frunze un continut
al H,0, multiplu mai mic fata de cele neexpuse stresului (CC), precum si toate celelalte
variante experimentale, iar variantele tratate doar la stadiul de plantuld (CT) au indicat un
continut semnificativ mai mare comparativ cu cele pretratate cu acelasi stres (TT).

Evaluarea raspunsului redox a plantelor de tomate sub actiunea stresului
hidric si termic. Din datele obtinute nu s-a stabilit o corelare definitorie dintre continutul
de H0, din germenii si plantele expuse stresului termic sau hidric pentru 8 genotipuri
analizate (datele nu sunt prezentate). In linii generale, la etapa de germene, intre valorile
medii pentru diferite genotipuri, precum si intre varianta martor si cea expusa stresului
termic sau hidric, s-au inregistrat diferente proxime, in timp ce pentru stadiul de plantula,
valorile H,O; au variat in dinamicd mai mult la diferite termene poststres.

3500 - 3000 -
mO mSH ST mO mSH ST
3000 - 2500 -
2500 -
2000 -
2000 -
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A Ruflna Elvira B R|n Nor Mlhaela Jacota

Figura 2.16. Continutul H,O- (102 uM) in frunzele plantelor de tomate
expuse la stres abiotic.

*, ** *** _ diferente semnificative pentru P < 0,05, 0,01 si 0,001 fatd de varianta Optim (O).
SP — S. pimpinellifolium, MG — Mary Gratefully, SC — S. cheesmaniae,

Tinem sd mentionam c4 la stadiul de plantula, indicii cei mai nalti ai continutului
de peroxid de hidrogen au fost stabiliti, de regula, pentru formele spontane incluse n
studiu, fapt ce nu a fost valabil si pentru stadiul de germene. in general, in majoritatea
cazurilor, s-a stabilit o crestere a indicilor H,O; la plantele expuse stresului fata de cele
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martor cu tendinte specifice pentru combinatia concreta genotip-stres (Figura 2.16). Tn
acest studiu cresterea cea mai mare a continutului de H>O> a fost stabilitd in variantele
expuse stresului hidric la 7 din 8 genotipuri analizate, respectiv pentru genotipurile S.
pimpinellifolium, Rufina, Mary Gratefully si Elvira —1,76, 1,83, 1,0, 1,49 ori fata de
varianta Optim (Figura 2.16 A ) si 1,76, 1,68, 1,55, 1,52, respectiv S. cheesmaniae, Rin
Nor, Mihaela si Jacota (Figura 2.16 B). Indicii H2O; sub actiunea stresului hipertermic
cronic au Tnregistrat atat valori mai mari, cat si mai mici fata de varianta Optim.

Suprimarea productiei de SRO, contribuie la atenuarea daunelor membranelor
celulare cauzate de temperaturile Tnalte [68]. Enzimele antioxidante sunt cruciale in
detoxifierea SRO, care se crede sa faca parte din adaptarea la stres termic si care
coreleazd pozitiv cu dobandirea termotolerantei la plante [59]. In acelasi context s-a
stabilit ca stresul hipertermic cronic a contribuit la cresterea mult mai accentuatd a
indicelui activitatii peroxidazelor (POX) comparativ cu stresul hidric (Tabelul 2.6). Cea
mai mare crestere a POX, fatd de conditiile optime, atdt pentru varianta cu stres hidric,
cat si stres termic a fost stabilita pentru genotipul Jacota — 145,1 si 267,7 % respectiv.
Luénd Tn considerare tendintele continutului de H>O> din plantele expuse stresului termic
sau hidric si valorile POX respective, putem presupune cd in linii generale, valorile mai
mari ale indicilor POX in variantele cu stres termic sunt responsabile de continutul mai
scazut al H,O, comparativ cu cel hidric.

Tabelul 2.6. Activitatea peroxidazelor in frunzele plantelor de tomate
expuse la stres abiotic

Optim Stres hidric Stres termic
Genotip < +SE c4sg | Mfatddel oo | % fatdde
martor martor
S. pimpinellifolium | 0,85+0,02 {1,09+0,03| 28,2 [2,22+0,04| 1612
Rufina 099+0,02 |{1,16+0,02| 17,2 [220+0,02| 12272
Mary Gratefully 0,61+0,01 |0,74+£0,01 21,3 [159+0,01| 160,6
Elvira 1,25+0,03 | 1,14 +£0,02 -88 [2,39+0,04| 9172
S. cheesmaniae 1,30+£0,04 {0,97+0,02| -254 (3,33+0,11| 156,2
Rin Nor 1,34+0,02 |2,02+0,04| 50,7 |3,14+0,14| 1343
Mihaela 1,30+0,01 |2,68+0,04 | 106,2 |3,42+0,18| 163,1
Jacota 1,33+0,02 |3,26+0,06| 1451 |4,89+0,14| 2677

Un raspuns specific al sistemului redox a fost stabilit in cazul regimului diferentiat
de temperatura si duratd, in cazul sp. Arabidopsis thaliana, unde H;O; a crescut in
functie de timpul expunerii la stresul termic de lunga durata, dar nu si sub stresul termic
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de scurta durata. Continutul crescut de H>O; in timpul stresului termic poate functiona
nu numai negativ, ci si pozitiv, in sensul inducerii tolerantei [45].

Rezultate similare au fost atestate si in cercetdrile noastre, care confirma
constatarea conform careia acumularile de H>O; in cazul stresului termic pot si utilizate
ca marcheri ai tolerantei la stres [17], asa cum s-a demonstrat si de alti cercetatori [13,
72]. Utilizarea genotipurilor sensibile si termotolerante permit evidentierea relatiilor
intre termotoleranta si capacitatea de a creste una sau mai multe enzime de captare a
SRO. De exemplu, un studiu efectuat pe diferite genotipuri de grdu a constatat ca
toleranta la céldura este asociatd cu capacitatea APX si CAT de a coopera la eliminarea
H.,0;, [12]. In special, APX joaci un rol cheie in eliminarea H,O; in raspunsul la stresul
termic [13, 72]. Prin urmare, activarea antioxidativd sub stres termic poate fi partial
responsabild pentru nivelurile mai scazute de H>O,. Actiunea stresului hipertermic
solitar sau in combinatie cu alti factori a avut un raspuns diferit dupa continutul de H>O>
in organele plantei, astfel radacinile exprimand o crestere a continutului de H»O,, iar
frunzele indicand valori mai mici, prezentand in acelasi timp un raspuns antioxidativ
diferentiat [56].

Indicii arhitecturali ai plantelor de tomate sub actiunea stresului hipertermic
aplicat diferentiat la stadiul de germene si plantula. Specificitatea actiunii stresului
termic, in functie de schema de cercetare — aplicare unica sau repetata, la stadiul de
germene sau plantuld a fost relevantd si pentru manifestarea indicilor arhitecturali ai
plantei, variantele tratate la stadiul de germene avand, de reguld, indici mai mici ca cele
netratate, iar cele expuse tratdrii repetate cu ST prezinta valori mai mici ale caracterelor
decat cele tratate o singura data.

Aplicarea stresului termic la stadiul de germene are impact asupra dezvoltarii
ulterioare a plantelor de tomate, ceea ce se exprima prin diminuarea valorilor medii ale
caracterelor analizate fata de conditiile optime. Astfel, la genotipul S. pimpinellifolium
diminuarea valorilor medii pentru caracterele inaltimea plantei si lungimea frunzei a fost
semnificativd atdt pentru variantele expuse stresului la stadiul de germene (TC),
comparativ cu controlul absolut (CC), cat si intre variantele la care a fost aplicat stresul
dublu — la stadiile de germene si plantula (TT) comparativ cu cele expuse la stres la
stadiul de plantula (CT) (Figura 2.17).

Variantele soiurilor Rufina si Mary Gratefully au prezentat valori medii mai mici,
dar cu semnificatii dependente 1n particular de genotip si caracter (Figura 2.17 A, D). Un
raspuns diferentiat la stres in dependentd de caracterul evaluat a fost atestat si de alti
cercetdtori [71]. Totodatd pentru genotipul Mary Gratefully, cea mai vulnerabila s-a
dovedit a fi varianta tratata termic la stadiul de germene (TC), atestandu-Se diminuare
pentru toate caracterele analizate. Rezultate similare au fost atestate si in altd lucrare n
care semintele au fost obiectul expunerii la socul termic [27] sau plantele au fost supuse
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stresului repetat la diverse etape, ceea ce poate constitui un indicator al adaptabilitatii la
etapele ontogenetice mai avansate. Tratarea repetata cu soc termic de scurta durata ar avea
efecte inhibitoare asupra plantelor, de rand cu aplicarea stresului de lunga durata [1].
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Figura 2.17. Variatia caracterelor cantitative a plantelor de tomate in variantele
cu expunere la stresul abiotic dupa diferite scheme.

MG — Mary Gratefully, SP — S. pimpinellifolium
*, ** diferente semnificative pentru P < 0,5 si 0,01, respectiv variantelor CC-TC si CT-TT.

Intensitatea cresterii plantelor intre 2 evaludri (pand la initierea stresului si 14 zile
dupa initierea lui, inclusiv dupa 7 zile de reabilitare poststres) a fost diminuatd multiplu
in variantele tratate la stadiul de germene (TC) comparativ cu conditiile optime (CC) de
pana la 8,8 ori la S. pimpinellifolium, de 1,9 ori la Rufina si de 4,8 ori la Mary Gratefully,
n timp ce la plantele expuse stresului doar la stadiul de planta (CT) fata de cele tratate
repetat (TT) s-a stabilit o diminuare de 1,4 ori pentru Rufina si o crestere de 2,2 ori pentru
S. pimpinellifolium si 2,6 ori la Mary Gratefully (Figura 2.17 B). Un moment specific a
fost marcat pentru caracterul lungimea frunzei, astfel incat pentru 2 din 3 genotipuri (S.
pimpinellifolium si Mary Gratefully) in variantele tratate la stadiul de germene (TC)
comparativ cu varianta optima (CC) cresterea a fost multiplu mai mare (de 8,2 si 5,6 ori)
si similar tendintei variantelor tratate repetat (TT) la stadiul de planta fata de cele expuse
la stres o singurd data (CT) (de 6,2 si 2,5 ori, respectiv).
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Analiza variantei, denotd o specificitate a raspunsului plantelor genotipurilor
studiate n dependenta de schema de aplicare a stresului. Astfel, cea mai mare
contributie in variabilitatea caracterelor morfologice revine pe seama regimului de
temperaturd, in cazul aplicarii stresului unic la stadiul de germene faté de control (CC-
TC), si un tablou mult mai specific pentru caracterele analizate la aplicarea stresului
la stadiul de plantula — repetat sau unic (CT / TT). Pentru aceste din urma variante,
genotipul determinad cea mai mare variabilitate pentru lungimea frunzei si numarul de
frunze per ax, dar nu si pentru inaltimea plantei. Contributia genotipului in variatia
caracterelor a constituit 5,43, 28,34 si 20,01% pentru indaltimea plantei, numdarul de
frunze per ax si lungimea frunzei, iar a regimului de aplicare a stresului de 12,28 si
13,4 %, respectiv (Figura 2.18).

N Genotip-G MregimT 0 GT

CC-TC CT-1T CC-TC CT-T1 CC-TC CT-TT

indltimea plantei Lungimea frunzei Nr frunzefax

Figura 2.18. Contributia factorilor in variabilitatea caracterelor cantitative
a tomatelor expuse stresului termic (in baza analizei ANOVA).

*, %% %% semnificativ pentru P < 0,5, 0,01 si 0,001

Astfel, stabilim o redistribuire a puterii de influenta a factorilor genotip si stres in
functie de schema de aplicare a stresului, incat in cazul expunerii stresului la etapele de
germene stresul are efect dominant asupra caracterelor arhitecturale, iar in cazul aplicarii
stresului (unic sau repetat) la etapa de plantuld, genotipul a avut impact prioritar. O
partajare a efectului deprimant al stresului termic sau hidric in functie de conditii
specifice este descrisa pentru tomate si de alti autori [71].
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2.4. Variabilitatea intrapopulationala a descendentilor plantelor de
tomate infectate cu virusuri pe fond de stres abiotic

Expunerea continuad la stres duce la selectia trasaturilor adaptive benefice fata de
anumiti factori de mediu si fixarea evolutiva a acestor insusiri. Este cunoscut, ca o
selectie naturald a celor mai performante plante dintr-o populatie necesitd mult timp.
Totodata, capacitatea de a se aclimatiza poate fi usor modificatd urmare a fluctuarii
factorilor ambientali. Mentinerea homeostaziei, numita si aclimatizare, este un proces
important, utilizat eficient pentru aprecierea adaptabilitétii genotipurilor la un mediu nou
[44]. Productia de SRO este un rezultat comun al diferitelor reactii metabolice la factori
de stres, care apar in mai multe organite si structuri intracelulare, precum si celule si
tesuturi vegetale. Producerea SRO este, de asemenea, una dintre cele mai timpurii
raspunsuri ale celulelor plantelor la factorii ambientali, iar aceste molecule de SRO pot
provoca daune unei varietati de procese metabolice [20, 11]. Pentru a combate stresul
oxidativ, plantele au dezvoltat un sistem de control al titrului celular de SRO [43],
precum si o modalitate de a valorifica un titru mai scazut de SRO ca componenta de
semnalizare pentru a regla o varietate larga de procese ale plantelor, inclusiv alungirea
celulelor, diferentierea, morfogeneza si raspunsurile la stresul mediului [6, 14, 16]. Prin
urmare, perceptia rapida si precisd, precum si raspunsul la diversi stimuli sunt importanti
deoarece plantele se adapteaza la schimbarea mediului natural. Cu toate acestea, modul
in care o plantd percepe schimbarile ambientale si cum declanseaza ulterior semnale
pentru a activa raspunsul fiziologic sunt studiate insuficient.

In aceasta directie, un interes deosebit prezinti studiul adaptabilitatii plantelor la
variatia factorilor de mediu a genotipurilor cu diferit statut fitosanitar. Tn acest scop au
fost incluse soiuri cultivate Mary Gratefully, Jacota, soiul cu gene de rezistentd Rufina
(Tm-1/Tm-22), forma spontana S. pimpinellifolium, precum si descendentii primei
generatii obtinuti de la plante infectate cu virusul mozaicului tutunului (VMT), virusul
aspermiei tomatelor (VAT) expuse in diferite conditii de stres:

e Optim (O) - plante mentinute in conditii optime de temperaturd (27/21°C
zi/noapte) si regim hidric,

e Stres hidric (SH) — plante de cca 5 saptamani expuse deficitului hidric la nivel
de plantuld prin restrictionarea regimului de apa, mentinute la temperatura
27/21°C (zi/noapte) cu aplicarea stresului in 3 reprize,

e Strestermic (ST) — plante de cca 5 saptamani expuse stresului termic cu crestere
progresiva a temperaturii pana la 42/25° C (zi/noapte), mentinute in climocamera
timp de 7 zile Tn regim hidric optim, umiditatea aerului cca 65-70%.

Pe parcursul primelor 5 sdptamani de la germinare toate plantele au fost crescute
in regim optim de irigare. Regimul hidric normal a continuat pentru plantele variantei
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optime si cele expuse stresului termic, iar Tn varianta cu stres hidric udarea a fost
restrictionatd pana la ofilirea frunzelor, dupa care, irigarea a fost reluatd. Raspunsul
plantelor la stresul abiotic a fost evaluat Tn baza activitatii peroxidazelor, apreciata dupa
metoda Boyarkov [76], continutului peroxidului de hidrogen, determinat conform [50],
iar cel al prolinei dupa [5]. Evaluarile biomorfologice si biochimice au fost efectuate la
14 zile de la initierea stresului, 7 zile de stres si 7 zile de reabilitare poststres.

Diferentierea raspunsului oxidativ la stresul termic sau hidric al
genotipurilor de tomate descendente de la plante infectate cu virusuri. Luand in
calcul semnificatia H2O, Tn diverse procese vitale — cresterea, diferentierea tesuturilor,
mesager in manifestarea rezistentei dobandite, putem ipoteza diferite particularitati ale
continutului peroxidului de hidrogen pe fond de stres termic sau hidric, care pot fi
relevante pentru aprecierea starii fiziologice a organismului.

In conditii optime, plante ale 4 genotipuri descendente de la parinti infectati cu
VMT sau VAT au indicat valori ale H.O. multiplu mai mari fata de cele descendente de
la plantele sanatoase, spre exemplu pentru genotipul S. pimpinellifolium cresterea
constituind 2,26 si 1,8 ori fatd de martor, pentru VMT si VAT, respectiv (Figura 2.18).
Aceeasi tendintd se atestd pentru aceste variante in conditii de ST (exceptie fiind
inregistratad pentru variantele S. pimpinellifolium, Mary Gratefully-VAT). Variantele
expuse SH au exprimat de reguld valori semnificativ mai mici sau similare martorului,
cu exceptia variantei S. pimpinellifolium-VAT. Diminuarea continutului de H>O- in
conditii de stres termic sau hidric la tomate a fost relatata si in alte studii [17, 39, 56].

Cele mai inalte valori ale H,O; in conditii optime per varianta (martor, VAT sau
VMT) revin genotipului S. pimpinellifolium. In conditii de stres termic valori inalte au
nregistrat genotipurile Rufina-VMT si Jacota-VMT, iar in conditii de stres hidric — S.
pimpinellifolium-VAT si Rufina si Jacota (martor) (Figura 2.19). Totusi cele mai mari
cresteri ale continutului de H2O- la descendentii VMT sau VAT comparativ cu martorul
se atestd 1n cazul genotipului Jacota, pentru variantele mentinute in conditii optime si
cele expuse la ST, cresterea constituind de la 1,5 1a 3,4 ori, urmata de variantele VMT si
VAT ale genotipului Rufinain conditii ST si varianta VMT-optim, pentru care majorarea
a variat in diapazonul 1,7-3 ori, variantele VMT ale genotipului Mary Gratefully in
conditii optime si ST (1,7-3 ori), si pentru S. pimpinellifolium variantele VMT si VAT
in conditii optime si VAT in SH (1,8-2,3 ori). Totodata, pentru unele variante VMT
si/sau VAT in conditii de stres au fost inregistrate valori semnificative mai mici ca
martorul (S. pimpinellifolium-ST, Jacota-SH, Rufina-SH), atestand diminuarea
continutului de H>0, cu 20-40 %.

Din cele mentionate rezulta ca la descendentii plantelor infectate cu virusuri are loc
cresterea continutului de H,O, comparativ cu martorul in conditii optime, iar in conditii de
stres abiotic reactiile au fost specifice in functie de combinatia genotip-virus-stres.
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Figura 2.19. Concentratia H-O- Tn frunzele plantelor de tomate
in conditii optime si de stres abiotic, 102 uM.

MG - Mary Gratefully, SP — S. pimpinellifolium
*, %k FxE diferente semnificative pentru P < 0,5, 0,01 si 0,001 fatd de martor

Generalizdnd rezultatele Tn baza analizei dispersionale, constatam ca cea mai
mare contributie in variatia continutului de H.O- Ti revine factorului stare fitosanitara
(23,6 %), interactiunii factorilor stres x stare fitosanitara (22%), urmata de interactiunea
tuturor factorilor din sistem — genotip-stare fitosanitara-stres (19%) (Figura 2.20 A).

ABC 19,4 Jacoti
BC 22,0
AC MG
T I L TITTTTTTTTI] | B-Stres
AB Rufina ]
Stres-C
SP O A-Statut
Statut fitosanitar-B 23,6 ; fitosanitar
A Genotip-A B 0 20 40 60 80

Figura 2.20. Contributia factorilor in variabilitatea continutului de peroxid de
hidrogen, %. A. Rezultate cumulative pentru 4 genotipuri. B. Rezultate
individuale per genotip (in baza analizei ANOVA, semnificativ pentru P < 0,001).

MG - Mary Gratefully, SP - S. pimpinellifolium

Analiza contributiei factorilor stres si stare fitosanitard asupra variatiei
continutului de H»O, per genotip, denotd un raspuns neunivoc. Astfel, aportul

93




factorului stare fitosanitara descreste ierarhic de la S. pimpinellifolium cu 53 % la
Rufina (cu 34%), Mary Gratefully (cu 19%) si Jacota (cu 8%), in timp ce interactiunea
factorilor stres x stare fitosanitara a descrescut in sens invers — de la s. Jacota cu 72%,
Rufina — 57%, Mary Gratefully — 37% si S. pimpinellifolium — 27% (Figura 2.20 B).
Tendinte specifice similare au fost stabilite si pentru contributia factorilor sus
mentionati in variabilitatea caracterului indltimea plantei — descresterea ponderii
factorului stare fitosanitara si cresterea interactiunii stare fitosanitara X stres (cu
exceptie s. Mary Gratefully) (Figura 2.29 B).

Raspunsul antioxidativ enzimatic al tomatelor la actiunea factorilor de stres
abiotic. Activitatea peroxidazelor (POX). Daca in cazul continutului H2O; in frunze
au fost stabilite diferentieri mai pronuntate dupa interactiunea factorilor stare
fitosanitara X stres si stare fitosanitara X stres x genotip, precum si stare fitosanitard
separat, atunci pentru raspunsul antioxidativ in baza activitatii POX si continutului de
prolind, acest accent a fost mai evident in functie de tipul de stres cu aspecte specifice
pentru genotip si starea fitosanitard. Astfel s-a constatat ca, POX indica o crestere
semnificativa pentru toate genotipurile expuse stresului termic, iar continutul prolinei a
variat 1n special la actiunea deficitului hidric.

Evaluarea activitdtii POX la plantele mentinute in conditii optime, a stabilit ca
pentru genotipurile Jacota si S. pimpinellifolium aceasta a indicat valori semnificativ mai
mari la descendentii plantelor infectate cu VAT sau VMT comparativ cu martorul, si
dimpotriva valori mai mici pentru genotipurile Mary Gratefully si Rufina.
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Figura 2.21. Valorile indicilor POX (unititi/sec./g. mv) la actiunea stresului
termic (42°C) si hidric la descendentii plantelor infectate ca VAT / VMT sau
descendentii plantelor sanitoase (Martor).

* xxkx diferente semnificative pentru P <0,5, 0,01 si 0,001 fata de martor.
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Astfel, Tn cazul variantelor martor, VAT sau VMT expuse stresului termic valorile
POX au fost de 2-5 ori mai mari comparativ cu variantele similare mentinute in conditii
optime sau SH (Figura 2.21). In mod similar, variantele expuse stresului hidric, desi de
reguld acestea au indicat valori statistic mai mari fatd de variantele din conditii optime,
totusi, diferentele dintre variantele stres hidric-optim au fost mult mai mici comparativ
cu stresul termic-optim, iar valoarea maxima a POX a fost de 1,86 ori mai mare in
varianta VMT/stres hidric decat in conditii optime (Rufina).

Rezultatele obtinute denota ca, variantele VAT ale celor 4 genotipuri expuse
stresului termic (ST) au indicat cele mai mari valori ale POX per experienta, fiind
statistic semnificative atat fata de varianta VMT, cit si martor, iar pentru genotipurile S.
pimpinellifolium si Jacota variantele VMT au inregistrat de asemenea valori relativ inalte
ale POX.

Cele mai mari valori medii ale POX au fost stabilite pentru genotipurile Mary
Gratefully si Jacota — descendente de la plantele infectate cu VAT, expuse stresului
termic, iar cresterea a constituit 4,96 si 3,92 ori, respectiv, fatd de aceeasi varianta in
conditii optime si de 2,2 si 1,45 ori respectiv mai mult, fata de varianta martor in conditii
de stres termic (ST). Tendinte similare intre variante (martor-virus si optim-stres), cu
indici relativ Tnalti ale POX au fost stabilite si in conditii de deficit hidric, dar cu
specificitate genotipica.

In conditii de stres hidric pentru cazul diferentelor semnificative a POX din
variantele VMT valorile medii au constituit de la 0,84 la 1,5 din valoarea martorului in
conditii similare (respectiv pentru genotipul Rufina si Jacotd) si pentru VAT 0,68 ...
1,67 (respectiv, S. pimpinellifolium si Jacotd). Astfel, in functie de starea fitosanitara a
semintelor (VAT, VMT) si conditiile de crestere a plantulelor atestam atat cresterea, cat
si diminuarea valorilor POX comparativ cu martorul. Totodata, pentru genotipurile
Jacota si S. pimpinellifolium s-au stabilit valori exclusiv mai mari la descendentii VMT
sau VAT fata de martor in diferite conditii de crestere (cu exceptie S. pimpinellifolium -
VAT SH). Conform acestor rezultate, stresul abiotic si VAT, ca factor destabilizator la
plantele recurente, au determinat cresterea semnificativa a raspunsului antioxidativ
enzimatic la descendentii plantelor de tomate.

Tn confirmare cu profilurile electroforetice ale izoenzimelor peroxidazice in
variantele de diferita provenienta fitosanitara, care au indicat acumulari cantitative
mai mari in cazul expunerii la stresul termic, se atestd diferente calitative si
cantitative fatd de variantele mentinute in conditii optime sau expuse stresului hidric
(Figura 2.22).
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Figura 2.22. Profilurile electroforetice ale izoenzimelor peroxidazice
in variantele martor, VMT si VAT ale soiurilor, respectiv: 1 - 9 —s. Jacota (optim,
stres termic, stres hidric), 10 - 18 — s. Mary Gratefully (optim, stres termic, stres
hidric), 19 - 27 — s. Rufina (optim, stres termic, stres hidric),
26 - 36 — S. pimpinellifolium (optim, stres termic, stres hidric). Prima banda din
stdnga — marcheri moleculari, Mr 17 - 45 kDa.

Analiza clusteriana prezentata in Figura 2.23 ne indica asupra faptului cé are loc
o distributie diferentiatd a variantelor in clustere dupa aseménarea indicilor POX. Astfel
constatdm ca exista diferente in tabloul clusterilor intre variantele expuse stresului termic
si cele cu deficit hidric sau optim.

Varianta optima (O) si cea cu stres hidric (H), conform valorilor POX au
manifestat similitudine 1nalta, formand un cluster separat, in timp ce variantele expuse
stresului termic (T) s-au distribuit separat. De asemenea putem evidentia ca intr-un
cluster s-au distribuit doar variantele expuse stresului termic care provin de la plantele
infectate cu VAT sau VMT (temperatura — virus), iar in alt cluster — cele care au suportat
preponderent stres termic si provin de la plante sanatoase (temperatura — martor).
Totodata, stabilim cé distantele intre elementele clusterilor cu variante tratate termic au
indicat valori mai mari ale distantei dintre elementele variantelor luate in analiza
comparativ cu celelalte variante.
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Figura 2.23. Distribuirea clusteriana a indicilor POX la plantele expuse stresului
termic sau hidric Th baza metodei Average Group.

Nota: literele pe axa absciselor reprezintd abrevierea variantelor conform urmatorilor
identificatori: O — conditii optime, H — stres Hidric, T — stres Termic, C — martor, varianta
plantelor sdnatoase,V — descendenta plantelor infectate cu virusuri (VAT sau VMT). Numerele
de la 1 la 36 reprezinta nr de variante analizate pentru 4 genotipuri in 3 medii — optim, Stres
termic, Stres hidric si 3 origini fitosanitare — martor, infectat cu VMT sau VAT. Distanta este
exprimata in unitati Euclidiene.

Pentru scoaterea in evidenta a particularitatilor specifice variantelor experimentale
a fost aplicata media grupului (Group Average method), metoda ce prezinta distanta dintre
doud grupuri calculata ca diferenta medie dintre toate perechile de obiecte ale acestor
grupuri calculatd in unititi Euclidiene, masura a distantei in spatiul multidimensional.
Conform celor prezentate in dendrograma, putem afirma ca stresul termic are un efect
diferentiat asupra POX comparativ cu stresul hidric sau conditii optime. De asemenea, a
fost stabilit un raspuns specific al izofermentilor si in functie de statutul fitosanitar al
materialului semincer. Astfel, descendentii plantelor infectate cu VAT sau VMT, de reguld
au avut o reactie specifica a raspunsului antioxidativ la temperaturi ridicate comparativ cu
controlul acelorasi genotipuri, situdndu-se in clustere diferite.

Raspunsul antioxidativ nonenzimatic la actiunea stresului abiotic la tomate.
Prolina poate avea diverse functii in conditii de stress — ca mediator al ajustarii osmotice,
stabilizator al structurilor subcelulare, eliminator de radicali liberi si tampon al
potentialului redox [57]. Gholi-Tolouie si colab. [19] au raportat o crestere a nivelului
de prolind in frunzele de tomate in conditiile stresului biotic (la infectare cu virusul
mozaicului castravetilor). Sunt cunoscute date, conform cirora, prolina in celulele
plantelor de tomate se acumuleaza atat ca raspuns la stresul termic [40], precum si cel
hidric [66].
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In cercetirile realizate, stresul hidric (SH) a determinat cresterea valorilor continutului
de prolind in frunzele plantelor de tomate practic pentru toate variantele (martor, VMT,
VAT), comparativ cu cele mentinute 1n conditiile optime (cu exceptia variantelor s. Mary
Gratefully si S. pimpinellifolium-VMT). Totodata, a fost constatat, ca variantele VMT au
indicat de reguld valori statistic mai mici fata de cele martor sau VAT per genotip. Genotipul
Rufina a nregistrat cel mai inalt continut de prolind in varianta martor si VAT, cu valori
aproxime genotipurilor Jacota si S. pimpinellifolium (Figura 2.24).
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Figura 2.24. Valorile continutului de prolina (pug/1g m. f. v.) la actiunea de lunga
durati a stresului termic (43 °C) (ST) si hidric (SH) la descendentii plantelor
infectate cu VAT sau VMT.

Nota: Martor - descendenta plantelor sanatoase. MG — Mary Gratefully,
SP — S. pimpinellifolium
* k% **% diferente semnificative pentru P <0,5, 0,01 si 0,001 fatd de martor

Tn cazul variantelor expuse stresului termic (ST), cele mai mari valori ale
continutului de prolina au fost Inregistrate de asemenea pentru plantele descendente de la
varianta VAT sau martor care au devansat considerabil valorile din varianta VMT
(exceptie varianta martor a s. Mary Gratefully). Astfel pentru genotipul Jacota, indicii
continutului de prolind in varianta VAT au crescut de 7 ori fata de varianta VMT si de 4
ori fata de martor, iar pentru S. pimpinellifolium cresterea a constituit 2,5 ori fata de VMT.

In cadrul aceluiasi genotip, valori relativ Tnalte ale prolinei s-au stabilit pentru
variantele Martor, VMT si VAT expuse 1n conditii de SH, varianta VAT expusa la ST
ale s. Jacota, variantele Martor si VAT in conditii de SH si VAT la ST a genotipului
Rufina. Genotipurile S. pimpinellifolium si Mary Gratefully au demonstrat un tablou
diferit de celelalte genotipuri dupa continutul de prolina fara a exprima o specificitate
distincta in functie de statutul fitosanitar sau stres, astfel ca S. pimpinellifolium a indicat
per variantele Martor, VMT si VAT 1in diverse conditii cel mai mare continut de prolina
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per conditiile experimentale - 6049 pg/1g m.f.v, iar Mary Gratefully cel mai mic continut
sumar — 2470 (Figura 2.24).

In ceea ce priveste raportul continutului de prolina la descendentii VMT sau VAT
fata de martor, s-a stabilit cd de regula acesta are valori semnificativ mai mici (cu 26-76
%), doar in putine cazuri — indici statistic mai mari (cu 40-260%), cu tendinte similare
pentru genotipurile S. pimpinellifolium si Mary Gratefully in variantele VMT-optim si
VAT-SH, precum si varianta VAT-ST a soiurilor Rufina si Jacota.

Rezultatele specifice ale raspunsului oxidativ au determinat necesitatea aplicarii
analizei dispersionale in vederea stabilirii contributiei factoriilor analizati in
variabilitatea continutului de prolind. Analiza dispersionala trifactoriala a stabilit ca
contributia cea mai mare in variabilitatea indicilor POX revine stresului (74,5%), urmata
la o mare diferenta de interactiunea virus-stres (9,3%) (Tabelul 2.7). Analiza contributiei
acelorasi factori asupra continutului de prolina a stabilit ca ponderea cea mai inaltd in
variatie revine interactiunilor virus-stres (26,9%) si genotip-virus-stres (17,7%) —
similar cu impactul factorului de stres (18,0%). Un aport mai redus, insa semnificativ
revine factorului genotip (14,1%). Cele relatate indica asupra faptului ¢a prolina poate fi
un criteriu cu capacitate predictivd mai inalta pentru reactiile de raspuns la factorii de
mediu, comparativ cu POX.

Tabel 2.7. Analiza dispersionali a variatiei indicilor POX si a continutului de
prolina din frunzele plantelor de tomate in functie de genotip, tipul stresului si
statutul fitosanitar, si interactiunea acestor factori

POX Prolina
SILEE Suma Suma
variatiei GL 9 F test Pl,%| . F test Pl, %
patratelor patratelor

A: Genotip 3 1,3240 477,46%** | 2,6 0,8078 [128,58 ***| 14,1
B: Virus 2 2,4901 | 1346,97*** | 4,8 0,2707 | 64,62*** | 47
C: Stres 2 38,1535 |20638,39***| 74,5 1,0314 246,27 ***| 18,0
Interactiunea
AB 6 1,3861 249,93*** | 27 0,3059 | 24,35*** 5,3
AC 6 1,9131 344,95%** | 37 0,6019 |47,90*** | 10,5
BC 4 4,7834 | 1293,74*** | 9,3 1,5406 183,93 ***| 26,9
ABC 12 1,0902 98,29*** 2,1 1,0112 | 40,24*** | 17,7
Rezidual 72 0,0665 0,1508
TOTAL 107 | 51,2069 5,7202

* xE Rk diferente semnificative pentru P <0,5, 0,01 si 0,001

Reiesind din valorile medii ale indicilor POX si prolina, pentru care au fost
atestate reactii specifice ale genotipurilor in functie de tipul stresului si Statutul
fitosanitar, a fost efectuata analiza variantei per genotip. Astfel, am constatat pentru POX
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cea mai mare contributie a factorului Stres — cu — 67-90 %, iar pentru genotipurile
Rufina, Mary Gratefully, interactiunea stres X virus au conditionat cca 20% din variatia
POX (Figura 2.25 A). Pentru indicii prolinei s-a stabilit ca la 2 genotipuri — S.
pimpinellifolium si Mary Gratefully contributia interactiunii virus - stres a constituit 89
si 57 % respectiv, iar la genotipurile Rufina si Jacota factorul stres a determinat cea mai
mare variatie a prolinei - 53 si 44 %, corespunzator (Figura 2.25 B).
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Figura 2.25. Aportul factorilor de stres biotic si abiotic Tn variatia activitaitii POX
(A) si continutului prolinei (B) la genotipurile de tomate analizate (in baza
analizei ANOVA, %).

MG - Mary Gratefully, SP — S. pimpinellifolium.

Rezultate obtinute de diversi cercetatori la Spp. Brassica, Arabidopsis si Nicotiana
n baza analizelor expresiei genelor, recombinarii si aprecierii modificarilor profilului
metabolic sau ale caracterclor cantitative au scos in evidentd efectul de memorie
transgenerativd a interactiunii cu patogenul [30, 31, 38, 41]. Rezultatele obtinute in
aceasta directie, vin sd completeze dovezile conform carora, plantele pentru o perioada
finita de timp, retin expresia reactiilor anterioare, ceea ce conform unor studii [4, 34]
poate fi explicat prin faptul ca, in plan intergenerativ, la actiunea repetatd a aceluiasi
stres, planta reactioneaza rapid si adecvat, insumand si un consum mai mic al
metabolitilor. Luand in calcul mecanismele de raspuns ale plantelor la factorii biotici si
abiotici, putem presupune ca, schimbarile produse transgenerativ in plante ca si masura
de adaptare la factorii destabilizatori pot avea efecte avantajoase pentru plante [7, 41]
sau dimpotriva — un impact negativ, ceea ce ar prezenta un impediment in manifestarea
potentialului biologic al plantei.

Evaluarea caracterelor arhitecturale la descendentii plantelor infectate pe
fond de stres termic sau hidric. Evaluarea raspunsului plantelor la stres poate fi
efectuata printr-o multitudine de indici fiziologici, biochimici, morfologici, cel mai
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elocvent indice fiind totusi cel al productivitatii si parametrilor biomorfologici ai
plantelor. In conditii optime sau de soc termic valorile caracterului indltimea plantei a
fost semnificativ mai mare la plantele martor fatd de variantele VMT si/sau VAT
(provenite de la plante infectate cu VMT sau VAT), exceptie fiind inregistrate pentru
genotipul Rufina, iar in conditii de stres hidric variantele martor, dimpotriva, au indicat
valori semnificativ mai mici cel putin fatd de una din variante VMT sau VAT (Figura
2.26). De asemenea constatdm ca, stresul hidric a suprimat mai puternic indicii
caracterelor analizate, decat temperaturile ridicate pentru o parte considerabild din
variantelor analizate. Spre exemplu, pentru inaltimea plantei, valori semnificativ mai
mici Tn variantele expuse stresului hidric comparativ cu cel termic au fost stabilite in
toate variantele martor, VMT si VAT ale genotipurilor Rufina si Mary Gratefully si
martor si VMT pentru s. Jacota, precum si varianta martor S. pimpinellifolium.
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Figura 2.26. Tniltimea plantei (cm) si intensitatea cresterii plantei (alungire
inregistrata intre 2 evaluari - pana la actiunea stresului si 7 zile de reabilitare

poststres) (%6).

Nota: SP - S. pimpinellifolium, MG - Mary Gratefully
* xk Rk diferente semnificative pentru P < 0,5, 0,01 si 0,001 fatd de martor

In acelasi context, intensitatea cresterii plantei sub actiunea ST sau SH a fost
considerabil suprimatd comparativ cu variantele din conditii optime, exprimand unele
particularitati in functie de combinatiile analizate - genotip, tipul stresului si statutul
fitosanitar al materialului semincer. Spre exemplu, indicele intensitatii cresterii plantei a
fost mai mic la descendentii VMT fata de VAT sau martor in cazul stresului termic la 3
din 4 genotipuri analizate (exceptie s. Rufina), iar in cazul SH acelasi indice a fost mai
mic de cca 2 ori la variantele martor comparativ cu cel putin una din variantele VAT sau
VMT (exceptie S. pimpinelifolium) (Figura 2.26).
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In linii generale, tendinte similare au fost atestate si pentru caracterele lungimea
frunzei si numdarul de frunze per axul principal, atat dupa valorile medii ale caracterelor,
cat si a indicilor de intensitate a cresterii (Figurile 2.27 si 2.28). Totusi, in cazul lungimii
frunzei intensitatea cresterii a fost mult mai puternic suprimata in variantele expuse
stresului, comparativ cu varianta optim, decat indltimea plantei in variante similare.
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Figura 2.27. Lungimea frunzei (cm) si intensitatea cresterii frunzei (alungire
inregistrata intre 2 evaluari - pana la actiunea stresului si 7 zile de reabilitare
poststres), (%).

MG — Mary Gratefully, SP — S. pimpinellifolium
*, ** *%* diferente semnificative pentru P <0,5, 0,01 si 0,001 fatd de martor
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Figura 2.28. Numirul de frunze per axul principal in conditii de stres hidric (SH)
sau stres termic (ST).

MG - Mary Gratefully, SP — S. pimpinellifolium
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Analiza variantei a permis sa stabilim ca cea mai mare contributie Tn variabilitatea
manifestarii caracterelor studiate 1i revine genotipului si stresului (exceptie pentru
numarul de frunze per ax), urmata de interactiunea factorilor statut fitosanitar si stres,
precum si a altor tipuri de interactiuni dintre factorii analizati (Figura 2.29 A). Totusi,
unele particularitati specifice ale reactiei la stres, pot fi deduse din analiza dispersionala
pentru fiecare genotip in particular.

Conform rezultatelor obtinute putem constata cd cea mai mare contributie in
variabilitatea caracterului inaltimea plantei i revine stresului si interactiunii factorilor
stres x statut fitosanitar (Figura 2.29 B). Astfel, valorile contributiei stresului n
variabilitatea indicelui indltimea plantei sunt cuprinse intre 22 - 32%, urmata de
interactiunea factorilor stres x statut fitosanitar 12 - 27 %. Totodatd constatam, ca
statutul fitosanitar a avut cel mai mare impact asupra inaltimii plantei pentru genotipul
S. pimpinelifollium 15% si cel mai mic, nesemnificativ, pentru Mary Gratefully - 1%. La
S. pimpinelifollium s-au atestat cei mai inalti indici ai contributiei pentru fiecare factor
analizat per experienta.
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Figura 2.29. Contributia genotipului, factorilor de stres si statutului fitosanitar in
variabilitatea caracterelor: A. Inaltimea plantei, lungimea si numdrul de frunze,
B. Caracterul indltimea plantei in dependenti de genotip
(In baza analizei ANOVA, %).

MG — Mary Gratefully, SP — S. pimpinellifolium
* xE ok diferente semnificative pentru P <0,5, 0,01 si 0,001

Stresul termic sau hidric au determinat manifestarea unor reactii specifice in
cadrul genotipului in functie de statutul fitosanitar (Martor, VMT, VAT), conform
diferentelor intre valorile medii ale caracterului indltimea plantei, iar analiza
dispersionald pentru fiecare tip de stres a stabilit ca interactiunea factorilor fitopato-
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sistemului genotip-statut fitosanitar-stres au impact semnificativ asupra variatiei
caracterului, dar nu si stresul termic ca factor solitar (Tabelul 2.8).

Tabel 2.8. Analiza variantei inaltimii plantei in functie de tipul de stresului aplicat

Stres termic Stres hidric
Sursa variatiei GL vSuma F test p VSuma F test p

atratelor| patratelor
A: Genotip 3 11888,22 | 24,31 | 0,0000 | 2804,69 [ 40,70 | 0,0000
B: Stres 1 35,12 1,36 | 0,2456 | 2334,06 | 101,60 | 0,0000
C: Statut 2 | 1258,32 | 24,30 | 0,0000 | 354,16 7,71 | 0,0006
fitosanitar
Interactiuni
AB 3 773,29 9,95 | 0,0000 | 323,09 4,69 | 0,0035
AC 6 833,21 5,36 | 0,0000 | 699,19 5,07 | 0,0001
BC 2 286,39 553 | 0,0046 | 620,22 13,50 | 0,0000
ABC 6 765,01 | 4,92 | 0,0001 | 1069,07 7,76 | 0,0000
Rezidual 192 | 4971,48 4410,69
Total 215 | 10811,0 12615,20

In acelasi timp constatiam un riaspuns diferentiat al genotipurilor de diferita origine
in functie de stresul aplicat. Astfel, genotipul are efectul cel mai mare asupra variabilitatii
caracterului inaltimea plantei, atat in conditii de stres termic, cat si hidric, iar factorii
statut fitosanitar si stres au un efect diametral opus in functie de tipul stresului aplicat,
ncét stresul hidric are efect de cca 27 % in variabilitatea caracterului, iar pe fondul de
stres termic statutul fitosanitar a determinat 12 % ale variabilitatii. Interactiunea celor 3
factori analizati a conditionat o variatie proxima similara tipului stresului aplicat.

Concluzii

» Stresul hidric sau termic conditioneaza modificarea activitatii antioxidative in
plantele de tomate indicand atat cresterea, cat si diminuarea valorilor fata de
conditiile optime. La genotipurile de tomate temperatura inaltd are un efect
destabilizator diferentiat asupra activitatiic POX comparativ cu cel provocat de
deficitul hidric.

» Descendentii plantelor infectate cu VAT au indicat o activitate sporitd a POX in
conditii de stres termic comparativ cu cel Inregistrat la plante sandtoase, precum si
pentru cele provenite de la plantele infectate cu VMT. In cazul acelorasi descendenti
expusi stresului hidric, variantele VAT au avut o reactie specificd genotipului,
indicand de regula valori mai mici fatd de varianta VMT.
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Raspunsul antioxidativ enzimatic si continutul prolinei au avut o crestere specifica la
actiunea stresului hidric, in particular, pentru variantele descendente de la plantele
VAT si martor (cu exceptia s. Mary Gratefully), indicand cele mai mari valori per
experientd, in timp ce variantele VMT au expus valori mai mici fatd de VAT si
martor.
In cazul variantelor expuse stresului termic, cele mai mari valori ale continutului de
prolina au fost Inregistrate pentru plantele descendente de la varianta VAT, si totodata
semnificativ mai mari comparativ cu varianta VMT sau martor. In conditii de deficit
hidric variantele VAT au avut valori semnificativ mai mari decat cele VMT dupa
acest indice, iar dupad activitatea POX acest lucru a fost confirmat in toate cazurile cu
aplicarea stresului termic.
In conditii optime, continutul peroxidului de hidrogen a fost semnificativ mai mic in
variantele martor fatd de cele provenite de la plante infectate, diminuarea constituind
cca 80 % pentru genotipurile analizate. Tn cazul expunerii la stresul termic sau hidric,
la descendentii plantelor infectate au fost constatate variatii ale H,O, directionate spre
majorarea, diminuarea sau mentinerea nivelului mediu, specific plantelor martor.
Variabilitatea continutului de H>O, din frunze a fost influentatd prioritar de
interactiunea statut fitosanitar x stres cu 22 %, urmatd de interactiunea tuturor
factorilor — genotip x stres x statut fitosanitar (19 %), statut fitosanitar (18 %).
A fost confirmatd manifestarea diferentiatd a unor caractere (Indltimea plantei,
lungimea frunzei, numarul de frunze per ax) a plantelor de tomate descendente de la
plante infectate cu VMT, VAT sau cele sdnatoase, in conditii de stres termic sau
hidric, indicand variatii bidirectionale ale valorilor medii. Variabilitatea caracterelor
cantitative a fost conditionata de genotip (14-24 %) si stres (3-17 %), iar statutul
fitosanitar (VAT, VMT) a contribuit cu 3-6 %.
Actiunea stresului termic sau hidric a determinat suprimarea semnificativa a
intensitatii de crestere a plantelor de tomate. In cazul descendentilor de la plantele
infectate cu VMT sau VAT, in conditii de stres termic sau hidric comparativ cu
martorul in conditii de stres similar au fost atestate:
o valori similare martorului — S. pimpinellifolium (Stres Hidric), Rufina (Stres
Termic)
¢ valori mai mari fata de martor — Rufina (Stres Hidric), Mary Gratefully (Stres
Hidric), Jacota (VMT Stres Hidric)
e valori mai mici fatd de martor — S. pimpinellifolium (Stres Termic), Mary
Gratefully (VMT Stres Termic), Jacota (Stres Termic).
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3. PARTICULARITATILE GAMETOFITULUI MASCUL DE
TOMATE IN CONDITII DE PATOGENEZA VIRALA
SI STRES ABIOTIC

SALTANOVICI Tatiana, ANDRONIC Larisa,
ANTOCI Ludmila, BULDUMAC Ana

Se cunoaste cd ciclul de viata al angiospermelor consta din doua faze alternative
— sporofit diploid si complex, din punct de vedere morfologic, si gametofit haploid, care
este format din 2-3 celule. Fiecare grauncior de polen se caracterizeaza prin dimensiuni
mici, de diferite forme si structuri. Grauncioarele de polen reflecta starea plantei, astfel
incat modificarea caracteristicilor de baza ale acestora poate afecta fertilitatea si
productivitatea plantelor [69]. Se considerd, ca gametofitul mascul, comparativ cu
generatia sporofitd, are doud avantaje sub aspectul oportunitatilor in programele de
cercetare — dimensiuni mici si genotip haploid, care i permit sa fie cu succes utilizat in
diferite sisteme de screening si valorificare practici. In procesul de analizi a
grauncioarelor de polen in conditii de laborator poate fi estimat un numar mare de
genotipuri, cat si identificate alele recesive rare [75]. In legitura cu aceasta, in ultimii
ani, cercetdrile privind studiul particularitatilor gametofitului mascul la diferite culturi
n diverse conditii nefavorabile au devenit larg raspandite.

Analiza polenului este o metoda de cercetare, care permite determinarea
potentialului de reproducere al plantelor in baza variabilitatii unui sir de caracteristici ale
grauncioarelor de polen (dimensiunea, fertilitatea, viabilitatea acestuia si al.). In ultimii
ani a fost publicat un numar impunator de lucrdri stiintifice, ce prezintd informatii
privind diferite optiuni de utilizare ale metodelor de analizd a polenului: testarea
distantd, sporirea eficacitatii incrucisdrilor in procesul de hibridare, crearea soiurilor
adaptive cu productie de polen stabila si al. [85]. Pe parcursul procesului de estimare si
evaluare a polenului exista posibilitatea reglarii intensitatii actiunii factorilor stresogeni
prin crearea fundalurilor, care diferd dupa puterea impactului si expozitia acestora. In
cercetarile ecologice si genetice, caracteristicile cantitative si calitative ale
grauncioarelor de polen reflectd capacitatile de reproducere ale genotipurilor si pot fi
utilizate ca indicatori ai diagnosticului.

De mentionat ca pentru prima datd selectia la nivel de gametofit mascul a fost
teoretic conceptualizatda de Mulcahy (1979) [36]. Aceasta abordare prezintd un interes
deosebit Tn cercetarile genetico-ameliorative. Se considera, ca nu toate grauncioarele de
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polen reactioneaza in acelasi mod la actiunea factorilor de stres, majoritatea dintre ele
manifestd reactii specifice, fapt ce permite diferentierea si selectarea genotipurilor
rezistente in baza variabilitatii stabilite. La diferite culturi agricole a fost demonstrata
eficacitatea metodelor ameliorarii gametice, cat si a metodelor de estimare a rezistentei
experimental, cd selectia gametica dupa indicii ce se exprima la etapa de gametofit si
sporofit contribuie la manifestarea reactiilor asociative [31, 34]. Astfel, selectia haploida
poate fi o metoda eficientd, ce contribuie la aparitia modificarilor semnificative in
componenta populatiilor la nivel de sporofit. In unele cazuri, componenta genetici a
populatiilor poate fi modificata nu numai dupa indiciul Tn baza caruia a fost efectuata
selectia, dar si dupd un alt caracter, fapt ce poate fi explicat prin asocierea stransa a
genelor, care determina ambele caractere [75]. Screening-ul polenului poate fi cu succes
utilizat ca instrument important in programele ameliorative, pentru estimarea si
evidentierea genotipurilor rezistente la factorii abiotici si biotici. In plus, testarea calititii
microgametofitului se utilizeaza ca metoda suplimentara in procesul selectiei individuale
in cazuri, cand au fost evidentiate mai multe plante similare dupa criteriile biometrice.

Totodata, luand in considerare faptul ca la multe specii de plante, in polen se
manifesta peste jumatate din genomul acestora, gametofitul mascul poate deveni un
sistem fiabil de evaluare a gradului de interactiune a genotipului cu factorii de mediu
[26]. Actualmente, la diferite culturi a fost confirmat, ca actiunea factorilor termic si
hidric contribuie la manifestarea reactiilor specifice ale grauncioarelor de polen, ceea ce
denota posibilitatea realizarii unei selectii reusite la nivel haplod si utilizarea acestor
caractere ca indicatori de rezistenta [5, 14, 16, 82]. Un sir de cercetatori au obtinut
rezultate pozitive prin selectie gametica pentru rezistenta la patogeni fungici la naut [6,
49], ricin [76], lupin [68 ] si al. In acest context, prezinti interes studiul variabilitatii
caracterelor functionale ale gametofitului mascul la plantele infectate cu fitopatogeni
virali si descendentii acestora, deoarece informatiile despre astfel de cercetari sunt
restranse.

In general, putem mentiona ci controlul genetic al rezistentei gametofitului
mascul la stresuri abiotice si biotice a fost studiat insuficient. Rezultatele recente indica
faptul ca sunt determinate secvente nucleotidice, ce pot avea un rol important in
determinarea termorezistentei si activitatii polenului [41]. Luand n considerare faptul
ca in literatura de specialitate informatia privind influenta fitopatogenilor virali — Virusul
Mozaicul Tutunului (VMT) / Virusul Aspermiei Tomatelor (VAT), cat si actiunea
asociatd a virusurilor si factorilor abiotici asupra gametofitului mascul este limitata,
cercetarile noastre au vizat studiul particularitatilor gametofitului mascul de tomate in
conditii de patogeneza virala si stresuri abiotice (Figura 3.1).
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Figura 3.1. Algoritmul cercetirilor cu utilizarea gametofitul mascul n studiul
reactiilor de raspuns al tomatelor la factori de stres.

3.1. Influenta fitopatogenilor virali asupra variabilitatii
gametofitului mascul de tomate

In pofida succeselor inregistrate de selectia clasici in domeniul obtinerii
genotipurilor cu rezistentd sporitd la unele boli, problema unei rezistente complexe,
inclusiv si la cele mai devastatoare boli, nu este solutionata definitiv. Acest fapt este
cauzat de complexitatea geneticd a caracterului dat, de procesele evolutioniste in
sistemul patogen-gazda, cat si de aparitia biotipurilor de patogeni cu rezistentd
inalta [83]. Actiunea organismelor fitopatogene ce provoaca imbolnavirea plantelor
contribuie la pierderi economice semnificative. Sunt cunoscute numeroase cazuri, cand
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n rezultatul infectiilor puternice la plante in unele ecosisteme s-a inregistrat un procent
destul de mare de pierderi la culturi valoroase, fapt ce a condus la eroziunea genetica si
restrangerea diversitatii unor specii [73].

Bolile virale se numara printre cele mai daunatoare grupe de infectii, ce provoaca
pierderi anuale de recolte care depasesc 25%, fapt ce poate fi explicat prin lipsa unor
masuri eficiente de combatere a acestora in conditii de cdmp, precum si a nivelului
insuficient de rezistentd a culturilor [86]. Patrunderea si reproducerea virusurilor in
celulele gazdelor susceptibile provoacd modificdri ale metabolismului plantelor,
perturbarea dezvoltarii si functionalititii diferitelor tesuturi si organe. In pofida faptului
ca dezvoltarea bolii si reactiile defensive au loc simultan, contributia fiecaruia dintre
aceste procese in modificarile stabilite depinde in mod semnificativ de susceptibilitatea
plantei la virus [79]. Pentru a depasi consecintele negative ale unor astfel de infectii,
devin relevante cercetérile privind raspunsul genotipurilor la actiunea agentilor patogeni
virali bazate pe utilizarea atat a metodelor clasice, cat si a celor netraditionale (expres),
inclusiv a metodelor de selectie la nivel de gametofit mascul.

Plantele de tomate infectate cu virusuri au prezentat diverse simptome externe,
exprimate prin mozaicism, clarifieri, deformari ale limbului foliar (Figura 3.2).

Figura 3.2. Manifestarea simptomelor virale la tomate:
A, B —induse de VMT; C, D - VAT.
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Luénd in considerare faptul cé la multe specii de plante in polen se manifesta peste
jumatate din genomul acestora, gametofitul mascul poate deveni un sistem fiabil de
evaluare a gradului de interactiune a genotipului cu factorii de mediu [26]. Tn procesul
de formare a polenului, influenta factorilor biotici, precum si a celor abiotici, poate
provoca diferente semnificative in calitatea acestuia [15]. Potrivit unor cercetatori,
calitatea grauncioarelor de polen este unul dintre indicii principali ai biologiei de
reproducere, deoarece este strans legat de capacitatea plantelor de a forma seminte
calitative [67, 74]. Cercetatorii mentioneaza, ca calitatea gametofitului mascul este un
indicator important pentru realizarea reusita a proceselor de polenizare si fertilizare. In
timpul adaptarii plantelor la conditiile nefavorabile ale mediului se atesta reglarea unui
sir de procese morfofiziologice si biochimice, ce determina reactia plantelor la diferite
etape, inclusiv la cele reproductive [32].

In acest context mentionam, ca in conditii de stres biotic o importanti deosebita are
informatia despre capacitatea de formare a polenului si calitatea gametofitului mascul. Tn
acest sens a fost stabilit ca combinatiile hibride de tomate, ce au manifestat rezistenta
genetica la VMT, s-au caracterizat printr-un nivel diminuat de productie a polenului [72].
Infectarea plantelor Chenopodium quinoa cu Sowhane mosaic sobemovirus contribuie la
aparitia unui sir de modificari morfologice ale grauncioarelor de polen, schimbari similare
ale polenului fiind atestate si la alte specii de plante; infectate cu virusi [21]. Astfel,
conditiile mediului de crestere ale genitorilor afecteazad numarul si calitatea descendentilor.
Cu toate acestea, doar in cateva studii au fost inregistrate date despre imbunatatirea
viabilitatii polenului 1n generatiile segregante prin selectarea polenului cu fertilitate
ridicata [51]. De asemenea, pentru imbunatatirea calitatii gametofitului mascul si sporirea
adaptivitatii sistemului de reproducere la impactul factorilor abiotici si biotici, pot fi
importante gama si tipul de variatie genetica, asociati cu viabilitatea polenului [27]. Tn
acest context, prezinta interes elucidarea ponderii factorilor genetici si de mediu in variatia
caracterelor functionale ale gametofitului mascul de tomate la descendentii obtinuti Tn
conditii de patogeneza virala si selectie gametica.

De mentionat faptul, ca analiza polenului pentru fiecare cultura necesita stabilirea
unor obiective de cercetare proprii, care pot fi legate de problemele adaptivititii,
productivitatii sau rezistentei genotipurilor la factorii de mediu si alt. [84]. Pentru tomate,
informatia privind particularitatile caracteristicilor gametofitului mascul poate prezenta
interes 1n legatura cu particularitatile de adaptare ale genotipului la factorii de mediu,
precum si rezistenta acestora la stresuri abiotici si biotici (Figura 3.3).
conditii de patogeneza virala sunt studiate insuficient, in cercetarile noastre am examinat
capacitatea de formare a grauncioarele de polen si particularitatile caracterelor
morfofunctionale ale gametofitului mascul de tomate la plantele infectate cu VMT si VAT.
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Figura 3.3. Determinarea numarului griuncioarelor de polen cu ajutorul camerei
Goreaev: A — aspectul unui cAmp microscopic cu grauncioare de polen;

B — sistemul microscopic pentru evaluarea numirului grauncioarelor de polen.

Este cunoscut faptul, ca numarul grauncioarelor de polen este un caracter foarte
important, deoarece se asociaza cu procentul de legare a fructelor si numarul de seminte
in fructe. Conform datelor din literatura de specialitate [32], numarul grauncioarelor de
polen in floarea de tomate variaza de la 100 de mii pana la 400 de mii, in functie de
genotip, in plus, a fost determinat cé la formele spontane valoarea acestui caracter, este
mai mare in raport cu soiurile de tomate. In rezultatul cercetarilor noastre realizate cu 5
soiuri si 3 forme spontane de tomate, a fost stabilit ca in varianta martor numarul mediu
de grauncioare de polen la toate genotipurile studiate a constituit 200 de mii, in timp ce
la formele spontane capacitatea de formare a polenului a fost de 1,8 ori mai mare in
raport cu soiurile. Conform datelor din literatura, in majoritatea cazurilor, capacitatea de
formare a polenului este asociatd cu particularitatile genetice a genotipului. Totodata, a
fost constatat, ca cantitatea de polen produsa in florile de tomate in mare parte depinde
de conditiile externe [32, 71, 81].

Rezultatele cercetarilor noaste au demonstrat ca infectarea plantelor cu
VMT/VAT a contribuit la modificarea productiei de polen atat la soiuri, cat si la formele
spontane. La formele spontane VMT cantitatea grauncioarelor de polen s-a diminuat de
1,5 ori fata de plantele neinfectate, in timp ce la soiuri VMT acest indicator s-a majorat
nesemnificativ, in raport cu martorul. De mentionat, ca rezultate similare au fost obtinute
si de alti autori [71]. Urmare a examindrii numarului grauncioarelor de polen la
genotipurile infectate cu VAT s-a stabilit majorarea acestui caracter, comparativ cu
varianta martor. A fost stabilit ca in aceste conditii formele spontane au demonstrat o
productie de polen mai mare fatd de soiuri (Figura 3.4). Astfel, infectarea plantelor de
tomate cu patogeni virali VMT/VAT contribuie la modificarea productiei de polen si
actioneaza specific la modificarea acestui caracter la soiuri si formele spontane de
tomate.
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Figura 3.4. Influenta infectiilor virale asupra capacitatii de formare a polenului.

Rezultatele cercetarilor noastre privind aprecierea influentei agentilor patogeni
virali asupra variatiei caracterelor functionale ale gametofitului mascul la hibrizii F1, soiuri
si forme spontate de tomate pe fonduri virale VMT/VAT) au stabilit diminuarea viabilitatii
polenului in medie cu 9,5...10,4% si reducerea lungimii tuburilor polenice cu 20,4
....27,2% 1n raport cu varianta martor (Figura 3.5). Acest fapt confirma ca in conditii de
patogeneza virald, viteza de crestere a tuburilor polenice se reduce. Conform unor
autori [35] viteza de crestere a tuburilor polenice este un factor decisiv, deoarece determina
competitivitatea polenului. Astfel, probabilitatea de participare a grauncioarelor de polen
cu competivitate redusa in procesul de fecundare poate fi limitata.

Figura 3.5. Influenta infectiei virale asupra viabilitatii polenului si lungimii
tuburilor polenice la tomate: A, B — martor, C, D - experienta.
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In acelasi timp, cercetarile realizate au constatat ca griauncioarele de polen la etapa
de crestere a tuburilor polenice au manifestat reactii specifice. Astfel, Tn varianta martor
majoritatea grauncioarelor de polen au format tuburi cu dimensiuni 30...60 un.conv.,
desi in variantele experimentale (VMT/VAT) o mare parte de tuburi au avut dimensiuni
mai mici de 2,0-3,1 ori si numai 2,5...18,0% de grauncioare (in functie de genotip) au
manifestat capacitate de formare a tuburilor lungi (Figurile 3.6 si 3.7). Aceste rezultate,
de asemenea, dau dovada de variabilitate diferentiata a grauncioarelor dupa viteza lor de
crestere.

Luand in considerare faptul, ca indiferent de metodele de selectie, una dintre cele
mai importante sarcini ameliorative este identificarea variabilitatii materialului initial si
selectarea genotipurilor valoroase. Rezultatele obtinute au demonstrat cd la nivel de
gametofit mascul se atestd o reactie diferentiata a grauncioarelor de polen la actiunea
patogenilor virali.
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Figura 3.6. Variabilitatea caracterelor gametofitului mascul la tomate
sub influenta infectiilor virale.
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Figura 3.7. Distributia griauncioarelor de polen
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In pofida faptului ¢4 in conditii de patogeneza virala valorile caracterelor analizate
in medie s-au redus, rezultatele studiului realizat au demonstrat, ca genotipurile
examinate au manifestat reactii variate. Astfel, la unele genotipuri infectate a fost
inregistrata depasirea valorilor indicilor polenului in raport cu martorul, totodata, au fost
evidentiate genotipuri, la care aceste caractere au fost diminuate sau stabile (Figura 3.8).
Tn rezultatul analizei detaliate a datelor obtinute, s-a stabilit, ci printre genotipurile
analizate, 3 combinatii hibride F1 M.Gratefully x Anatolie, Jacota x Prestij, Flacara x
Prestij si 5 soiuri Venet, Jacota, M.Gratefully, Mihaela, Rufina pe fond de VMT s-au
evidentiat prin diminuarea viabilititii polenului. In cazul infectarii cu VAT viabilitatea
polenului s-a redus la 5 hibrizi F1 Mary Gratefully x Flacara, Mary Gratefully x Anatolie,
Mary Gratefully x Venet, Flacara x Prestij, Jacota x Prestij si 2 soiuri Flacara si Mihaela.
Totodata a fost stabilit, ca 2 combinatii hibride FiVenet x Jacota si Flacara x Tomis
(VMT/VAT) au manifestat majorarea viabilitatii polenului, soiurile Flacara, Tomis
VMT si Venet, Jacotd VAT de asemenea au atestat efect stimulator dupa acest indiciu,
desi la celelalte genotipuri a fost constatata reactia neutra (Figura 3.8). Genotipurile au
reactionat diferentiat si la etapa de crestere a tuburilor polenice, astfel, atat pe fond de
VMT, cit si pe fond de VAT, la majoritatea hibrizilor si soiurilor studiate dimensiunele
tuburilor polenice s-au redus. A fost stabilit, ca lungimea tuburilor s-a majorat numai la
2 hibrizi F1Venet x Jacota, Flacara x Tomis (VMT) si 2 soiuri Tomis (VMT) si Jacota
(VAT). De mentionat, ca 3 combinatii hibride F; (Venet x Jacota, Mary Gratefully x
Venet, Flaciara x Tomis) in conditii de infectii virale au imbinat valorile inalte ale
viabilitatii polenului si lungimii tuburilor polenice.

Viabilitatea polenului, % Lungimea TP, un.conv.
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Figura 3.8. Variabilitatea viabilitatii polenului si lungimii tuburilor polenice (TP)
la hibrizi F; si soiuri de tomate sub actiunea infectiilor virale.
Nota: Hibrizii F1: 1 — Venet x Jacotd; 2 — Mary Gratefully x Flacdra; 3 — Mary Gratefully
x Anatolie; 4 — Mary Gratefully x Venet; 5 — Flacdra x Prestij; 6 — Jacota x Prestij;

7 — Flacara x Tomis; 8 — Jacota x Mihaela. Soiuri: 9 — Venet; 10 — Jacota;
11 — Mary Gratefully; 12 — Flacara; 13 — Tomis; 14 — Mihaela; 15 — Rufina.
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In baza generalizarii datelor obtinute s-a constatat manifestarea reactiilor specifice
ale grauncioarelor de polen (stimulare, neutralitate, inhibare) in functie de genotip si
agentul viral (Figura 3.9). Tn variantele cercetate a fost stabilit efect stimulativ cu
frecventa 6,7...27,0%, reactia neutra a fost atestatd in 13,0...20,0% de cazuri desi in
majoritatea cazurilor a fost constatata inhibarea caracterelor analizate (53,3...80,0%). Tn
literatura de specialitate sunt cunoscute cazuri de stimulare a viabilitatii polenului sub
actiunea fitopatogenilor fungici. In rezultatul infectirii plantelor de tomate cu verticiloza
cercetatorii de asemenea au obtinut rezultate similare [66]. Manifestarea efectului
stimulator poate fi explicata prin: i) procesul de eliminare selectiva la etapele de formare
a grauncioarelor de polen cu viabilitate diminuatd; ii) interactiunea pozitivd a

grauncioarelor raimase cu metabolitii patogenului.
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Figura 3.9. Reactia gametofitului mascul de tomate
sub influenta agentilor virali.

Reiesind din faptul, cd conform datelor din literaturd [84], susceptibilitatea la
VMT a plantelor de tomate contribuie la reducerea productivitatii acestora de 1,3-1,6
ori. Unul din motivele acestui fenomen poate fi diminuarea semnificativa a calitatii
gametofitului mascul in conditii de patogeneza virala.

Gradul variabilitatii gametofitului mascul poate fi determinat de actiunea diferitior
factori, inclusiv de particularitatile genetice ale plantei-gazda, de conditiile de patogeneza,
ct si de interactiunea acestora. In scopul elucidarii surselor de bazi ce au contribuit la
variabilitatea caracterelor gametofitului mascul, am aplicat analiza dispersionala
bifactoriala. Rezultatele testului ANOVA au confirmat, c¢i variabilitatea indicilor
gametofitului mascul a fost determinata de influenta unui sir de surse (Tabelul 3.1).
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Tabelul 3.1. Sursele de baza ale variabilititii caracterelor gametofitului mascul la
plantele infectate cu virusuri

Sursi de Viabilitatea polenuui Lungimea TP
L Gradde | Suma o. | Gradde |  Suma o
varlatie libertate | patratelor EoVL % libertate | patratelor Cov e
VMT
Genotip (G) 14 21108,7* | 57,2 14 6709,2* | 22,2
VMT 1 629,4* 23,9 1 1477,9* 68,4
Interactiune - -
G-VMT 14 6922,6 18,8 14 2387,4 7,9
Srok 60 151,7% 5.1 60 1895,4* 1,5
aleatorii
VAT
Genotip (G) 14 21666,8* 58,8 14 8613,9* 16,9
VAT 1 755,7* 28,7 1 2783,3* 76,5
Interactiune % *
G-VAT 14 45455 12,3 14 1915,1 3,8
SHEE 60 160,1* 0,2 60 181,3* 2,8
aleatorii

* - diferente semnificative pentru P < 0,05.

Conform datelor prelucrarii statistice genotipul, agentii virali si interactiunea
acestora au influentat semnificativ asupra modificarii caracterelor polenului. Astfel, Tn
variabilitatea polenului atat pe fond de infectare cu VMT, cat si cu VAT contributia
genotipului a fost decisiva si a constituit 57,2...58,8%, fapt ce poate indica
posibilitatea evidentierii genotipurilor dupi acest caracter. In acelasi timp a fost
stabilit, ca ponderea agentilor virali (VMT/VAT) a fost mai slaba de 2,0...2,4 ori, in
aceste conditii interactiunea factorilor a variat in limitele 12,3...18,8%. De mentionat,
ca actiunea virusurilor in mare parte determina variatia lungimii tuburilor polenice —
68,4...76,6%, desi contributia genotipului a variat in limitele 16,9...22,2%, deci a
influentat mai slab de 3,5...4,0 ori. Astfel, actiunea agentilor virali (VMT/VAT)
reduce semnificativ viteza de crestere a tuburilor polenice si contribuie la diminuarea
dimensiunilor acestora.

Este cunoscut faptul, ca utilizarea eficientd a combinatiilor hibride F1 presupune
obtinerea informatiei privind gradul de dominatie (h,) a caracterelor. In scopul
caracterizarii particularitatilor de ereditare a caracterelor gametofitului mascul la hibrizii
F1 a fost determinat acest parametru genetic. In general, in functie de genotip si
indicatorul analizat, valorile hp, au variat de la supradominatie negativd pana la

121



supradominatie pozitiva. Astfel, supradominatia negativd si dominatia negativa a fost
stabilitda in 20,0% de cazuri, ereditare intermediara — 10,0% de cazuri, dominatie si
supradominatie pozitivd — 70,0% de cazuri, fapt ce relevd manifestarea dominanta a
formei parentale cu valori inalte ale caracterului.

In baza generalizarii datelor obtinute privind estimarea caracterelor gametofitului
mascul, cat si a rezultatelor aplicarii testului ANOVA, s-a determinat coraportul valorilor
medii ale acestor indici in variantele experimentale si martor. Astfel, a fost stabilit ca
majoritatea genotipurilor au manifestat valori Tnalte ale vabilitatii polenului, care in
medie au constituit la combinatiile hibride 98,0% si 80,3% — la soiurile analizate. Printre
combinatiile hibride examinate numai 3 genotipuri au atestat indicatori medii mai mici
fata de valoarea medie a caracterului. La soiurile studiate doar 2 genotipuri au
demonstrat un nivel al viabilitatii polenului mai redus comparativ cu valoarea medie. In
rezultatul studiului realizat au fost identificate 4 combinatii hibride (F1 Mary Gratefully
X Venet, Venet x Jacota, Flacara x Tomis, Jacota x Mihaela) si 3 soiuri (Flacara, Tomis,
Mihaela) gametofitul mascul al carora a imbinat valori inalte ale viabilitatii polenului in
conditii de infectare cu VMT si VAT, fapt ce presupune oportunitati de utilizare a acestor
genotipuri in cercetarile ulterioare si programele de ameliorare (Figura 3.10).
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Figura 3.10. Variabilitatea viabilititii polenului genotipurilor de tomate
in conditii de patogeneza virala.

Descendentii plantelor VMT/VAT au fost evaluati in conditii de camp dupa
variabilitatea unor caractere morfologice, biometrice si elementele de productivitate. A
fost stabilit un spectru larg de variatie dupa inaltimea plantei, numarul de lastari si fructe
cat si procentul de legare a fructelor. in baza variabilitatii caracterelor analizate din
componenta familiilor F» au fost selectate 16 familii VMT/VAT cu valori maxime ale

elementelor de productivitate pentru cercetarile ulterioare.
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3.2. Reactia gametofitului mascul de tomate la actiunea asociata a
fitopatogenilor virali si temperaturilor ridcate

In cercetirile contemporane genetico-ameliorative problema identificarii si
selectdrii genotipurilor rezistente la conditii stresogene este una prioritdra. Conform
datelor din literatura [38], influenta stresurilor biotice si abiotice, cat si imbinarea
acestora, contribuie la pierderi anuale ale recoltei de pana la 51-82%. Tn acest context,
evidentierea genotipurilor rezistente la actiunea asociata a factorilor nefavorabili ai
mediului prezintd un interes deosebit. Insd, dupd cum arati practica, crearea
genotipurilor rezistente la stresuri asociate este destul de dificila, fapt ce este cauzat de
particularitatile specifice ce invoca reactia si selectarea independenta pentru fiecare tip
de rezistenta [65]. Prin urmare, Tn prezent, pentru mai multe culturi agricole, problema
rezistentei complexe durabile la factorii biotici si abiotici rdmane nerezolvata.
Solutionarea acestei sarcini presupune sporirea adaptivitatii genotipurilor prin utilizarea
metodelor de analiza a reactiilor genotipurilor la nivel haploid sau diploid in conditii
stresogene cu selectarea ulterioara a formelor de perspectiva [77].

In literatura de specialitate informatia privind influenta stresurilor complexe asupra
plantelor este limitata si reflectd cu precadere rezultatele cercerdrilor efectuate la etapa de
sporofit. A fost stabilit, cd in cazul asocierii stresului biotic si abiotic actiunea factorului
abiotic poate provoca, intre planta si patogen, interactiuni atat pozitive cat si negative, fapt
ce contribuie la majorarea/micsorarea simptomelor de imbolnavire a plantelor [12]. Se
considerd, ca reactia plantelor la actiunea stresurilor polifactoriale nu poate fi comparata
cu reactia la stresul solitar. Influenta concomitentd a factorilor contribuie la aparitia
reactiilor biochimice complexe, deoarece raspunsul plantelor la astfel de stresuri este
controlat de diferite semnale si cai metabolice, ce pot interactiona. Rezultatele cercetarilor
[63] cu aplicarea stresurilor bi- si trifactoriale au demonstrat posibilitatea acestora de a
interactiona si influenta negativ asupra dezvoltarii si cresterii plantelor, inclusiv si in cazul
actiunii nesemnificative a stresului. Factorii abiotici, inclusiv si temperatura, influenteaza
asupra plantelor, cat si asupra populatiilor de microorganisme. Conform datelor [44]
actiunea temperaturilor inalte contribuie la raspandirea virusului mozaicului tutunului sau
virusului mozaicului ridichii si reduce reactiile defensive ale plantelor. Pe de alta parte, in
aceste conditii, unele plante infectate au fost mai putin simptomatice datoritd protectiei
eficiente asociate cu suprimarea sintezei ARN viral. In rezultatul cercetarilor asupra
soiurilor de tomate 1in conditii de influentd asociata a factorilor au fost stabilite corelatii
pozitive intre rezistenta genotipurilor la VMT sau combinare de virusuri (VMT+VXC,
VXC - virusul X al cartofului) si toleranta la iluminare redusa [2,23]. Formele de tomate
selectate in conditii de infectare cu virusuri s-au caracterizat printr-o fructificare sporita in
conditii de iluminare redusa si au prezentat interes deosebit pentru amelioratori.
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Este cunoscut faptul ca conditiile de mediu influentiaza asupra gametofitului
mascul la toate etapele de dezvoltare [40]. Astfel, actiunea factorilor biotici, precum si
abiotici in timpul formarii polenului poate genera diferente majore in performanta
gametofitului mascul. Diminuarea activitatii polenului, atat In vitro, cat si in vivo in
conditii de stresuri abiotice a fost demonstratd la un numar mare de specii [50]. S-a
constatat ca influenta temperaturii inalte in timpul dezvoltarii aparatului reproductiv
mascul coreleaza cu diminuarea numarului de fructe la tomate, iar aceastd dependenta
se datoreaza perturbarii metabolismului glucidic si translocarii prolinei [54]. Totodata,
n literatura de specialitate exista informatii privind reactiile specifice ale grauncioarelor
de polen la actiunea termica, fapt ce permite evidentierea genotipurilor rezistente la
aceasta etapa [10, 18, 82]. Rezultatele cercetarilor [50] au constatat cd modificarea
viabilitatii polenului Helianthus annuus L. in conditii de stres termic in mare parte a fost
controlatd de variabilitatea genetica, fapt ce indica ca eficacitatea ameliorarii dupa acest
caracter poate fi imbunatatitd prin selectie recurenta.

Luand in considerare faptul ca la multe specii de plante in polen se manifesta peste
jumatate din genomul acestora, gametofitul mascul poate deveni un sistem fiabil de
evaluare a gradului de interactiune a genotipului cu factorii de mediu. Autorii mentioneaza,
ca viabilitatea polenului este un caracter important de tolerantd a genotipurilor la stresuri
abiotice [26]. Pentru imbunatatirea calitatii gametofitului mascul si sporirea adaptivitatii
sistemului de reproducere la impactul factorilor abiotici si biotici, o importanta valoroasa
i apartine gamei si tipului de variatie genetica, asociati cu viabilitatea polenului [27]. Tn
acest context, prezinta interes elucidarea ponderii factorilor genetici si de mediu in variatia
caracterelor functionale ale gametofitului mascul de tomate in conditii de influentd
asociata a virusurilor si temperaturii Tnalte (Figura 3.11).

Tomate: soiuri, forme spontane, obtinute in conditii de patogenezi virala

Genotipuri Martor Genotipuri VMT Genotipuri VAT
Tratarea termica a Tratarea termica a Tratarea termica a
polenului (40°C/3 ore) polenului (40°C/3 ore) polenului (40°C/3 ore)

Evaluare: Analiza microscopica: Determinarea viabilitatii si rezistentei
polenului, lungimii si rezistentei TP
Analiza statistica: Elucidarea surselor variabilitatii gametofitului
mascul; evidentierea formelor cu potential de rezistenta la temperaturi
ridicate.

Figura 3.11. Algoritmul cercetirilor cu utilizarea gametofitul mascul in
aprecierea actiunii asociate a fitopatogenilor virali si temperaturii ridicate.
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Rezultatele cercetarilor noastre privind studiul variabilitatii gametofitului mascul la
soiuri, hibrizii F; si forme spontane de tomate in conditii de actiune asociata a temperaturii
ridicate (40°C/3 ore) si a patogenilor virali (VMT/VAT) au demonstrat ca actiunea factorilor
contribuie la modificarea calitatii polenului. A fost stabilit ca tratarea termica a polenului la
plantele VMT a contribuit la diminuarea valorilor viabilitatii acestora in medie cu 27,4% si
la reducerea lungimii tuburilor polenice cu 23,4% in raport cu martorul. De mentionat, ca in
aceste conditii reactia grauncioarelor de polen a fost specifica. Deci, la 20% din genotipuri
in varianta experimentald s-a atestat depasirea valorilor viabilitatii polenului cu 3,0...9,0%
fatd de martor, desi la celelalte genotipuri (80,0%) a fost inregistratd diminuarea acestui
caracter cu 5,0...45,0%. De asemenea, in aceste conditii la 46,6% de genotipuri a fost
atestatd cresterea lungimii tuburilor polenice cu 5,8...24,5 unitati conventionale, totodata la
celelalte genotipuri s-au format tuburi mai scurte cu 7,1...15,5 un.conv.

In baza examindrii reactiilor grauncioarelor de polen in conditii de actiune
complexa a factorilui termic si VAT, de asemenea s-a constatat micsorarea valorilor
viabilitatii polenului in medie cu 29,5% comparativ cu martorul. Totodata, in aceste
conditii, dimensiunele tuburilor polenice Tn medie au depasit valorile martorului cu
11,2%, fapt ce poate fi explicat prin maturizarea unor grauncioare de polen in rezultatul
tratarii termice. In general, pe fond complex (VAT si temperaturd) la 46,6% de
genotipuri a fost Inregistratd majorarea lungimii tuburilor, fapt ce da dovada de viteza
lor de crestere mai mare fati de plantele sinitoase. In acelasi timp, la 46,6% de
genotipuri dimensiunile tuburilor polenice s-au redus in rezultatul micsorarii vitezei de
crestere a acestora dupa tratarea termica. Este cunoscut faptul [35] ca viteza de crestere
a tuburilor polenice este un factor decisiv, ce determind competivitatea grauncioarelor
de polen si poate caracteriza adaptivitatea acestora la stres. Astfel, influenta tratarii
termice asupra gametofitului mascul a contribuit la manifestarea reactiilor specifice dupa
viabilitatea polenului si lungimea tuburilor polenice (Figura 3.12).
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Figura 3.12. Reactia gametofitului mascul la influenta asociata a virusurilor
(VMT/VAT) si temperaturii ridicate.

125


https://genesdev-cshlp-org.translate.goog/search?author1=Karine+Mouline&sortspec=date&submit=Submit&_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=ru&_x_tr_hl=ru&_x_tr_pto=sc&_x_tr_sch=http

Deci, rezultatele noastre sunt in concordanta cu datele obtinute de un sir de
cercetatori privind impactul semnificativ al temperaturilor ridicate asupra functionalitatii
gametofitului mascul la tomate [25, 45]. Conform datelor [3, 45], sterilitatea polenului,
cauzatd de actiunea stresului termic in majoritatea cazurilor influenteaza negativ asupra
polenului si reprezinta posibile blocaje in ciclul de viata la multe specii de plante.

Astfel, actiunea combinatd a fitopatogenlor virali VMT/VAT si temperaturi
ridicate a influentat specific asupra functionalitatii gametofitului mascul de tomate,
contribuind la modificarea viabilitatii polenului si lungimii tuburilor polenice.

Rezultatele prelucrarii statistice, obtinute n baza aplicarii testului ANOVA,
privind variatia caracterelor analizate in conditii de stresuri asociate, ne-a permis sa
apreciem contributia fiecarui factor in structura variabilitatii caracterelor analizate
(Tabelul 3.2). Astfel, a fost constatat ca patogenii virali, factorul termic, genotipul, cat
si interactiunea acestora, au influentat semnificativ (P<0,001) indicii gametofitului
mascul. Cea mai mare pondere in sursa de variatie a viabilitatii polenului a avut-o
factorul termic (69,3...69,7%), contributia genotipului si a virusilor a fost mult mai
redusd si a constituit 8,8...9,0%. Totodatd, s-a stabilit cd agentii virali sunt factorii
decisivi (54,5...64,3%) in variatia lungimii tuburilor polenice, contributia genotipului,
de asemenea, a fost mai redusa de 4,2...4,5 ori si a variat in limitele 12,2...15,2%,
actiunea factorului termic a determinat 2,7 si 14,7% a variabilitatii acestui caracter.

Tabelul 3.2. Sursele de baza ale variabiltitii indicilor gametofitului mascul la tomate

Viabilitatea polenuui Lungimea TP
Sursa de Suma Suma
variatie (_Srad de patratelor | CSV, % (.Erad c patratelor | CSV, %
libertate libertate
efectelor efectelor
VMT
Genotip 14 16826,6* 9,0 14 12333,9* 15,2
VMT 1 813,5* 6,0 1 3734,3* 64,3
Interactiune % *
G-VMT 1 9416,6 69,7 1 154,9 2,67
Efecte 43 28694,9* | 157 43 14523 5% | 178
aleatorii
VAT
Genotip 14 16548,1* 8,7 14 10090,1* 12,2
VAT 1 1205,7* 8,9 1 3233,4* 54,5
Interactiune * -
G-VAT 1 9361,0 69,3 1 872,5 14,7
SIECIERS 43 24283,6% | 12,6 43 11373,2* | 133
aleatorii

* - diferente semnificative pentru P <0,01.
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Astfel, in conditii de influentd asociata a factorilor, temperatura si patogenii virali
sunt sursele principale ale variabilitatii viabilitatii polenului si a lungimii tuburilor
polenice. De mentionat, ca conform rezultatelor [44] dintre stresurile abiotice, ce au
influentat asupra gametofitului mascul la diferite genotipuri de tomate, actiunea
factorului termic de asemenea a fost cea mai semnificativa. Tinand cont de acest fapt,
autorii considera ca rezultatele estimarii calitatii gametofitului mascul in conditii de
temperatura 1nalta contribuie la evidentierea genotipurilor rezistente si aceastd abordare
poate fi 0 strategie valoroasa pentru depasirea efectelor negative ale temperaturii.

Totodata, in procesul ameliorativ privind sporirea rezistentei genotipurilor la
temperaturi ridicate apar dificultiti, ce pot fi asociate cu ereditarea scazuta a acestui
caracter [14]. Pentru identificarea particularitatilor de heritabilitate ai indicilor
gametofitului mascul in conditiile actiunii complexe a factorilor, am apreciat gradul de
dominatie. Valorile acestui indicator au variat de la supradominatie negativa la
supradominatie pozitivd. Dominatia pozitiva si supradominatia in ceea ce priveste
viabilitatea polenului a fost atestatd in 60,0% de cazuri, in timp ce dupd lungimea
tuburilor polenice valorile acestui indicator au fost stabilite Th 50,0% de cazuri, ceea ce
presupune manifestarea particularitatilor formelor parentale cu caracteristici mai mari
ale acestui caracter (Tabelul 3.3).

Tabelul 3.3. Gradul de dominatie (hp) a indicilor gametofitului mascul al
hibrizilor de tomate

Gradul de dominatie, (hp)
L ST [T B EIGELE Rezistenta tuburilor polenice
de germinare g
Hibrizi F VMT + VAT + VMT + VAT +
! Temperatura | Temperatura | Temperaturda | Temperatura
Venet x 0,17 6,96 3.29 35,8
Jacota
Mary
Gratefully x -1,79 -0,94 -1,72 -0,46
Flacara
Mary
Gratefully x 108,3 1,08 0,71 1,06
Venet
Flacira x 054 1,64 0,15 55,4
Tomis
Jacota x
Mihaela 6,22 14,8 3,60 30,4
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Conform rezultatelor analizei viabilitatii polenului dupd coraportul
experientd/martor, care indica nivelul de termorezistentd a genotipurilor, a fost stabilit
ca majoritatea genotipurilor au manifestat valori inalte ale acestui indiciu. S-a constatat
ca la majoritarea combinatiilor hibride coraportul a acestor caractere in mediu a
constituit 63,8%, desi la soiurile analizate valorile acestui indiciu au fost mai mici si au
alcatuit 47,9%. In rezultatul cercetirilor au fost evidentiate 4 combinatii hibride Fi
Flacara x Tomis, Mary Gratefully x Venet, Jacota x Prestij, Flacara x Prestij si 3 soiuri
Flacara, Venet, Rufina, care au inregistrat un nivel 1nalt al viabilitatii polenului si au
imbinat rezistenta la ambii factori stresogeni (Figura 3.13).

Astfel, viabilitatea polenului este un indicator, ce reflecta reactia grauncioarelor
de polen la actiunea stresului termic si poate fi aplicat in scopul diferentierii genotipurilor
dupa nivelul de rezistentd, iar informatia privind variabilitatea caracterelor polenului
permite aprecierea particularitatilor reactiilor gametofitului mascul in conditii de stres
termic.
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Figura 3.13. influenta temperaturii asupra viabilititii polenului
(experienta/martor) la genotipuri de tomate (VMT/VAT).

De mentionat, ca nu numai plantele infectate cu virusuri, ci si descendentii
acestora au reactionat specific la tratarea termicd a polenului. Rezultatele cercetarilor
noastre au constatat ca actiunea temperaturii asupra gametofitului mascul la plantele
sdndtoase si descendentii plantelor infectate VMT/VAT a contribuit la diminuarea
viabilitatii polenului de 1,6 ...2,0 ori, respectiv. Totodata la descendentii VMT/VAT, ca
si in cazul viabilitatii polenului, a fost constatata diminuarea lungimii tuburilor polenice
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comparativ cu martorul cu 28,4...32,9 %, fapt ce poate fi cauzat de o viteza de crestere
redusa a tuburilor polenice ale acestor genotipuri.

Conform datelor analizei dispersionale trifactoriale, variabilitatea caracterelor
polenului a fost determinata semnificativ de genotip, factorul termic, agentii virali si
interactiunea acestora. Factorul termic a fost sursa principald (78,1...81,5 %) a
variabilitatii viabilitatii polenului. Modificarea lungimii tuburilor polenice la
descendentii VMT, in mare masura, depinde de temperatura si interactiunea factorilor —
75,6%. La descendentii VAT 1in variatia dimensiunii tuburilor polenice ponderea
genotipului, temperaturii si interactiunii acestora a fost aproximativ egala — 19,7...
21,8%, desi, actiunea virusului a fost de 1,7 ori mai mare si a consituit 36,8 %.

Analiza componentelor spectrelor de variatie individual pentru fiecare genotip a
stabilit diferente semnificative (P<0,01) pentru ponderea temperaturii in variatia
caracterelor polenului, fapt ce indica nivelul diferit de sensibilitate termica a acestora si
permite utilizarea rezultatelor obtinute pentru prognozarea reactiilor genotipurilor in
conditii de stres termic (Figura 3.14).

= Martor oOVMT ®BVAT = Martor OVMT BVAT

Figura 3.14. insusirile morfofunctionale ale gametofitului mascul de tomate la
descendentii VMT/VAT: A — termorezistenta polenului; B — termorezistenta
tuburilor polenice, %.

Estimarea termorezistentei gametofitului mascul la plantele sanatoase si
descendentii plantelor infectate a stabilit ca plantele din varianta martor au manifestat
cel mai Tnalt nivel al valorilor acestui caracter — 62,5 %, desi la descendentii VMT/VAT,
nivelul de termorezistenta a fost mai redus cu 13,3 si 22,2 %, respectiv.

In baza generalizirii datelor obtinute, s-a constatat ci gametofitul mascul la
plantele martor si descendentii soiurilor infectate Mihaela si Rufina, cat si specia
spontana S. pimpinellifolium imbina un nivel inalt de termorezistenta a polenului la etapa
de germinare si de crestere a tubului polenic, fapt ce presupune posibilitatea utilizarii
acestora in cercetarile de ameliorare.
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3.3. Influenta deficitului hidric asupra variabilitatii gametofitului
mascul la plantele de tomate infectate cu virusuri

Impactul factorilor abiotici stresogeni, inclusiv si secetei asupra etapelor
reproductive de dezvoltare a plantelor, contribuie la diminuarea productivitatii multor
culturi agricole. S-a constatat ca raspunsul genotipurilor la conditiile de mediu este destul
de diferit, iar interactiunile genotip X mediu reprezinta diferente calitative sau cantitative
in dependenta de plasticitatea fiecarui genotip [20, 52]. Conform datelor analizei factoriale,
in conditii stresogene Vvariabilitatea indicilor productivitatii este determinata de ponderea
semnificativa a genotipului, conditiilor de crestere si interactiunii acestora [52].
Cercetatorii mentioneaza ca succesul screening-ului depinde de eficacitatea metodelor de
identificare a genotipurilor, valorile criteriilor productivitatii si cunoasterea diapazonului
variabilitatii genetice a acestora [17].

Printre stresurile abiotice ce influenteaza cresterea si dezvoltarea plantelor, seceta este
una dintre cele mai limitative, deoarece influenteaza direct asupra procesului de legare a
fructelor. S-a constatat ca actiunea negativd a deficitului hidric, genereaza modificarea
caracterelor morfologice, fiziologice si biochimice la toate etapele dezvoltarii vegetative si
reproductive ale plantelor si contribuie la diminuarea productivitatii plantelor [24]. Se
considera, ca seceta influenteaza asupra intregului ciclu de viata a culturilor agricole, 1n timp
ce gradul de deteriorare, capacitatea de recuperare si modificarea productivitatii sunt strans
asociate cu stadiul de dezvoltare a plantelor supuse actiunii secetei [30]. Se cunoaste, ca
perioadele cu insuficientd de umiditate destul de des coincid cu fazele reproductive ale
ciclului de viata a plantelor, cand acestea sunt sensibile la actiunea acestui factor [62]. Chiar
si la astfel de planta ca sorgul, care este destul de rezistenta la seceta, actiunea stresului hidric
la etapa vegetativa diminueaza recolta mai mult de 36 %, atunci cand la etapele reproductive,
productivitatea plantelor pe fond de deficit hidric se reduce cu 55 % [4]. A fost confirmat ca
toate etapele de dezvoltare si activitate ale gametofitului mascul, de asemenea, sunt afectate
de influenta insuficientei de apa, ce provoacad uscarea anterelor si diminuarea activitatii
polenului. Viabilitatea gametofitului mascul depinde in mare masura de conditiile ce
determind continutul de apa In grauncioarele de polen. A fost constatat cd in procesul
dezvoltarii, polenul contine peste 60% apa, In timp ce in grauncioarele de polen mature acest
indicator scade, de obicei, sub 40%. Tn conditii de stres hidric continutul de apa in anterele
si grauncioarele de polen poate fi limitat, fapt ce contribuie la micsorarea productivitatii
plantelor [19, 41]. Conform datelor din literatura [40], in conditii optimale continutul de apa
n grauncioarele de polen depaseste 60%, dar in cazul cand planta materna se confrunta cu
stresul hidric, valorile acestui indiciu se reduc pana la 40%, totodata, diminuarea umiditatii
de pana la cel putin 20-25% cauzeaza pierderea completa a viabilitatii polenului. A fost
stabilit ca In timpul deshidratarii are loc majorarea continutului de osmotine, asociate cu acest
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stres [7]. Rezultatele ce au constatat ca grauncioarele de polen au manifestat reactii specifice
de rezistentd [13, 16]. Cercetdtorii au identificat mai multe gene, ce determind reactia
plantelor la etapele reproductive sub actiunea secetei, insa caracterul de expresie si
localizarea acestora nu sunt stabilite [62].

In conditii naturale, cat si in timpul procesului ameliorativ, deseori, plantele la
diferite etape de vegetatie, inclusiv si cele reproductive, sunt supuse actiunii asociate a
factorilor biotici si deficitului hidric, ce influenteaza semnificativ asupra interactiunii
plantelor cu patogenii. In literatura de specialitate informatia privind reactia plantelor la
actiunea concomitenti a factorilor abiotici si biotici este limitata. In functie de conditiile
mediului, orice infectie se manifesta diferit, avand un impact specific asupra procesului
de patogeneza [33, 47]. Se comunica, ca in conditiile influentei asociate a factorilor,
reactia de raspuns depinde de tipul stresului abiotic si patogen [47]. Tn astfel de conditii,
actiunea factorului abiotic cauzeazad interactiuni pozitive/negative intre plantd si
patogeni, ce pot majora/micsora manifestarea simptomelor de imbolnavire. Totodata
exista si informatii opuse, conform carora stresul hidric majoreaza raspunsul defensiv al
plantelor la actiunea agentului patogen [1, 48]. De asemenea, s-a demonstrat ca
infectarea plantelor cu patogeni poate modifica reactia acestora la actiunea deficitului
hidric. Seceta poate provoca reducerea nivelului de imbolnavire, dar in majoritatea

Cercetatorii mentioneaza ca in conditii de actiune asociata a factorilor, succesul
screening-ului n mare masurd depinde de eficacitatea metodelor de identificare a
genotipurilor, valorile indicilor productivitatii si cunoasterea diapozonului variabilitatii
genetice a acestora [17]. Tn acest context, de rand cu metodele traditionale de selectie in
procesul ameliorativ pot fi utilizate si metodele de analiza si selectie a polenului. Acest
fapt se bazeazd pe o corespondentd inaltd dintre genele gametofitului si sporofitului,
deoarece s-a constatat ca aproximativ 60% de gene exprimate Tn polen sunt exprimate si
n sporofit [37, 39]. Prin urmare, acest fapt permite evidentierea genotipurilor valoroase
dupd indicii controlati de gene care se expreseazd la nivel de microgametofit.
Actualmente, rezultatele mai multor cercetari pentru diferite culturi agricole au
demonstrat eficacitatea metodelor selectiei gametice privind rezistenta la seceta, precum
si metodelor de evaluare a rezistentei plantelor la nivel de sporofit prin estimarea
variabilitatii gametofitului mascul [31]. De mentionat ca — controlul genetic al rezistentei
gametofitului mascul la stresuri abiotice nu a fost studiat in profunzime, rezultatele
recente au constatat identificarea secventelor nucleotidice; ce pot avea un rol important
in determinarea rezistentei si activitatii polenului in conditii stresogene [40].

Luénd in considerare faptul ca in literatura de specialitate informatia privind
reactia la nivel haploid a genotipurilor de tomate infectate cu virusuri si descendentii
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acestora la actiunea factorilor abiotici este limitatd, cercetarile noastre au vizat studiul
reactiei gametofitului mascul a genotipurilor de tomate infectate cu VMT/VAT la
actiunea deficitului hidric si identificarea genotipurilor rezistente (Figura 3.15).

(i i (" cu -
Suralalorin () ([ ot ot S—
t mediu cu deficit hidric Lo
matror; plantele infectate :> (zaharozi 34%) :> variafie
VMT/VAT)
* Determinarea viabilitégii\ (- Aprecierea reacliel \ (. Aplicarea testului
polenului; gametofitului mascul la ANOVA pentru
+ lungimii tuburilor ] stresul h!d“C; ) determinarea surselor de
\. polenice K ¢ I:V'flluare'a nlveluh_.ll de \ baza a variatiei
rezistenta 1"? deficitul caracterelor polenului pe
~ hidric; fond de deficit hidric.
* Evidentierea genotipurilor
rezislente.
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Figura 3.15. Algoritmul cercetirilor parametrilor functionali ai gametofitului
mascul in conditii de deficit hidric.

In cercetirile noastre rezultatele testarii viabilititii polenului, bazate pe
germinarea grauncioarelor pe mediu nutritiv suplimentat cu concentratia selectiva de
zaharoza, au stabilit, ca actiunea asociatdi VMT/VAT si insuficienta de umiditate au
redus viabilitatea polenului la genotipurile investigate in medie cu 19,5...33,4% in raport
cu martorul (Figura 3.16). Printre genotipurile analizate reactia mai puternica a fost
atestatd la soiuri de tomate, viabilitatea polenului carora a diminuat cu 31,5...33,4%,
desi la combinatii hibride acest indice s-a redus mai putin — cu 19,4...29,0%.

Figura 3.16. Influenta deficitului hidric asupra griuncioarelor de polen la tomate:
A —martor; B, C — experienta.

Este necesar de remarcat, cd la plantele infectate pe fond de deficit hidric, in
majoritatea de cazurilor grauncioarele de polen au format tuburi polenice cu dimensiuni
mai mici de 2,2...2,6 ori comparativ cu martorul. Astfel, in conditii de influenta asociata

132



a factorilor viteza de crestere a tuburilor polenice s-a redus, fapt ce a cauzat micsorarea
lungimii acestora in varianta experientala fata de varianta martor, ceea ce poate influenta
negativ procesul de fecundare.

Conform rezultatelor obtinute in conditii de deficit hidric reactia grauncioarelor
de polen a fost diferentiatd. Astfel, in aceste conditii prin cele mai stabile valori ale
viabilitatii polenului si dimensiunii tuburilor polenice s-a evidentiat hibridul F1 Venet x
Jacota, desi la celelalte genotipuri, cu exceptia F1 Flacara x Prestij VMT, valorile
caracterelor analizate s-au redus semnificativ. Grauncioarele de polen la hibridul Fq
Jacota x Prestij si soiul Venet au fost cele mai sensibile dupa viabilitatea polenului, cat
si lungimea tuburilor polenice.

Generalizand datele obtinute, constatim ca 1n conditii de influentd asociata a
virusurilor si deficit hidric la nivel haploid, genotipurile implicate in studiu au reactionat
specific. Tn varianta VMT+deficit hidric Tn 12,5% de cazuri a fost stabilit efectul
stimulativ pentru viabiltatea polenului, iar lungimea tuburilor polenice in 12,5% de
cazuri s-a majorat in rezultatul infectarii cu ambele virusuri. Totodatda la 37,5% de
genotipuri infectate cu VAT a fost stabilita cresterea viabilitatii polenului. Tn general,
majoritatea genotipurilor (50,0...87,5%) au atestat reactii de inhibare a caracterelor
analizate (Figura 3.17). Rezultatele noastre privind reactia specifica microgametofitului
la influenta deficitului hidric si diminuarea, ITn majoritatea cazurilor, a calitatii polenului,
coincid cu cele ale altor autori, care de asemenea au constatat un efect nefavorabil al
secetei asupra gametofitului mascul [8, 55].

100%
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VMT+Def.hidr. VAT+Def.hidr. VMT+Def.hidr. VAT+Def.hidr.

Viabilitatea polenului Lungimea TP
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Figura 3.17. Reactia grauncioarelor de polen a plantelor de tomate infectate cu
virusuri pe fundal de deficit hidric.
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analizati, s-a aplicat testul ANOVA. S-a constatat, ca in toate variantele experimentale
genotipul, virusurile, deficitul hidric cat si interactiunea acestora au influentat
variabilitatea indicilor polenului. Astfel, pentru genotipuri VMT 1n componenta
spectrului de variabilitate a viabilitatii polenului ponderea agentilor virali a fost decisiva
si a constituit 54,0%, desi pentru genotipuri VAT contributia acestora a fost mai mare —
76,9%. Actiunea deficitului hidric asupra grauncioarelor de polen VMT a determinat
22,6% din variabilitatea viabilitatii polenului, deci a avut influenta mai redusa de 2,4 ori,
ponderea genotipului constituind 10,7...13,8% in variatia acestui caracter.

Modificarea lungimilor tuburilor polenice a fost determinata intr-o masura mai
mare de VMT/VAT - 64,2...73,1%, iar cota de influenta a deficitului hidric mai redusa
— 18,0 s1 5,2%, respectiv (Tabelul 3.4). De mentionat, ca lungimea tuburilor polenice si
viteza de crestere a acestora sunt caracteristici importante ale polenului, deoarece asigura
nivelul de competitivitate in timpul procesului de germinare si crestere a grauncioarelor
de polen pe stigmatul pistilului. Rezultatele prelucrarii statistice au constatat ca
modificarea caracterelor polenului la genotipurile VMT este cauzatd nu numai de
contributia semnificativa a genotipului, virusului si deficitului hidric, ci si de
intercatiunea acestora.

Astfel, cultivarea grauncioarelor de polen ale genotipurilor VMT/VAT pe mediul
nutritiv. cu deficit hidric contribuie la variabilitatea caracterelor functionale ale
gametofitului mascul, iar reactia polenului in functie de genotip si varinta de infectare
se manifesta specific, fiind controlata in mare masura de agenti virali.

Tabelul 3.4. Sursele de baza ale variabilitatii gametofitului mascul
la tomate in conditii de stres

Viabilitatea polenului Lungimea TP
Surse de Suma Suma
AT Grad de - CSV, | Grad de - CsV,
variabilitate libertate patratelor % libertate patratelor %
efectelor efectelor
VMT+Deficit hidric

Genotip 7 14282 13,8* 7 6697 9,23*
VMT 1 8471 54,0* 1 6648 64,2*
Deficit hidric 1 3550 22,6* 1 1859 18,0*
e 22 9167 9.6* 22 4004 8,6*
factorilor
Efecte 64 178 1,0 71 1048
aleatorii
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continuarea tab. 3.4.

VAT+Deficit hidric
Genotip 7 13392 10,7* 7 4712 8,10*
VAT 1 13706 | 76,9* 1 6113 | 731*
Deficit hidric 1 1,48 0,01 1 466 5,2*
LB Y5 LT 22 | 11819 | 124* 22 4010 | 12,7*
factorilor
Efecte aleatorii | 64 169,8 71 1930 0,3

* - diferente semnificative pentru P < 0,001.

De mentionat, cd infectarea plantelor cu virusuri a provocat modificarea activitatii
polenului nu nimai la plantele infectate ci si la descendentii acestora. In baza testarii
gametofitului mascul, a fost stabilita reducerea nivelului de viabilitate a polenului cu
16,0% si diminuarea dimensiunilor tuburilor polenice cu 18,6% in raport cu varianta
martor. In acelasi timp, In conditii optime de cultivare, analiza histogramelor de
distributie a grauncioarelor de polen Tn baza lungimii tuburilor polenice a stabilit la unii
descendentii (Mary Gratefully VMT/VAT si S.chilense VAT) majorarea frecventei de
aparitie a grauncioarelor de polen, ce au format tuburi polenice cu dimensiuni mai mari
comparativ cu martorul. Pe fond de deficit hidric in majoritatea cazurilor, la genotipurile
din varianta martor si la descendentii plantelor infectate, au predominat grauncioarele de
polen, ce au format tuburi polenice scurte sau de dimensiuni medii (Figura 3.18). Acest
fapt confirma influenta negativa a stresului provocat de secetd asupra procesului de
germinare si crestere a tuburilor polenice.
stresogeni a fost aplicata analiza dispersionald polifactoriald. Rezultatele examinarii
structurii spectrelor de variatie a indicilor gametofitului mascul au constatat diferente
semnificative (P<0,001) dupa contributia factorilor in variabilitatea caracterelor studiate
(Figura 3.19). Astfel, la descendentii VMT in variatia viabilitatii polenului actiunea
virusului a fost decisiva la 3 genotipuri, la 2 soiuri — determinata de stres hidric si la un
singur soi — de interactiunea factorilor. Totodata, deficitul hidric a fost sursa principala
(50,2 ... 97,0%) a variabilitatii lungimii tuburilor polenice la majoritatea descendentilor,
fapt ce indica ca in timpul procesului de crestere tuburile polenice manifesta sensibilitate
inaltd la deficitul hidric, si in aceste conditii se reduce viteza lor de dezvoltare. De
mentionat, ca rezultatele cercetarilor noastre anterioare asupra plantelelor sinatoase
(neinfectate), de asemenea, au demonstrat impactul major al deficitului hidric asupra
procesul de crestere a tuburilor polenice [80]. Conform rezultatelor analizei
descendentilor VAT, la 3 genotipuri modificarea viabilitatii polenului a fost determinata
ntr-o masura mai mare de virus, iar la 3 genotipuri sursa principala a variabilitatii a fost
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deficitul hidric. Variatia lungimii tuburilor polenice la 4 descendenti VAT a fost cauzata
de influenta majord a deficitului hidric, desi la soiurile Venet si Rufina modificarea
acestui caracter a fost determinata de virus. Prin urmare, efectuarea analizei individuale
a spectrelor de variatie a caracterelor gametofitului mascul, efectuata in baza contributiei
fiecarui factor in variablitatea generald, a permis caracterizarea receptivitatii

grauncioarelor de polen la stresul hidric si evidentierea genotipurilor cu diferit grad de
sensibilitate.
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Figura 3.18. Distributia grauncioarelor de polen in baza lungimii tuburilor
polenice la descendentii VMT/VAT pe medii nutritive cu deficit hidric conform
variantelor experimentale: martor, VMT; VAT a genotipurilor Mary Gratefully,
Mihaela, S. chilense.
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Fig. 3.19. Structura spectrelor de variabilitate a indicilor gametofitului mascul
la descendentii VMT / VAT pe medii cu deficit hidric, %.

Astfel, in conditii de influentd complexa a virusurilor si deficitului hidric au fost
constatate diferente majore in ceea ce priveste calitatea gametofitului mascul si reactii
diferentiate ale grauncioarelor de polen. Analiza comparativa a structurii spectrelor de
variatie ale caracterelor functionale ale polenului a permis estimarea sensibilitatii fiecarui
genotip la actiunea factorilor de stres si diferentierea lor dupa aceste caracteristici. In baza
generalizarii rezultatelor obtinute, s-a stabilit ca printre combinatiile hibride studiate s-au
evidentiat urmatoarele genotipuri: F1 Mary Gratefully x Flacara, Flacara x Prestij, cat si
soiurile Venet si Flacara, care in conditiile asociate au imbinat valori inalte ale viabilitatii
polenului cu posibilitatea de a forma tuburi polenice cu dimensiuni mari. Deci, in conditii
de influenta complexa a factorilor, fiecare dintre genotipurile studiate a manifestat
receptivitate specifica a microgametofitului (Tabelul 3.5).

Prin urmare, nivelul de variabilitate al microgametofitului poate fi dependent de
particularitatile genetice ale plantei, cat si de factorii de stres ce influenteazd asupra
polenului. Efectele de interactiune ale acestor factori de asemenea pot avea un impact
semnificativ asupra calitatii si activitatii grauncioarelor de polen in conditii stresogene.
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Tabelul 3.5. Caracteristica gametofitului mascul de tomate infectate cu virusuri in
conditii de deficit hidric

Viabilitatea polenului,% Lungimea TP, un.conv.
Genotip VM.T.+ VAT + VM.T.+ VAT *
deficit deficit deficit deficit
hidric hidric hidric hidric
F1Venet x Jacoti 25,4 26,2 22,9 18,4
F1 M:’:lry Gratefully x 538 448 371 34.8
Flacara
F1 Flacara x Prestij 49,8 61,8 31,3 33,1
F, Jacota x Prestij 50,1 48,2 26,1 26,7
s. Venet 51,0 56,7 36,7 34,3
s. Jacota 28,8 40,3 15,4 26,6
s. Mary Gratefully 21,6 27,3 12,9 14,3
s. Flacara 40,2 39,9 27,0 244
DME o5 1,53 1,50 3,54 4.8

3.4. Activitatea gametofitului mascul la genotipurile de tomate
reinfectate cu virusuri

Influenta extremald a factorilor biotici si abiotici creeazd impedimente serioase
pentru gestionarea practica a reactiilor culturilor agricole. Asigurarea productivitatii
inalte a plantelor presupune desfasurarea screening—ului genotipurilor, care manifesta
reactii stabile 1n conditii stresogene. Pentru sporirea eficacitatii procesului ameliorativ,
n asociere cu metodele clasice, pot fi aplicate si metode de selectie gameticd. Aceasta
abordare permite evidentierea genotipurilor rezistente la stresuri abiotice si biotice in
timpul functionarii gametofitului mascul. Posibilitatea selectarii genotipurilor rezistente
la nivel haploid a fost confirmata la diferite culturi, destul de vast fiind si numarul
factorilor in baza carora este posibila evidentierea formelor valoroase [11, 43, 75].

Un sir de autori au constatat, ca actiunea agentilor virali contribuie la modificarea
calitatii gametofitului mascul. Influenta virusurilor la trandafir, tomate, pepene galben si
dovlecei salbatici a avut un impact negativ asupra productiei de polen si a caracterelor de
performanta ale polenului [84, 87]. La plantele de tutun infectate cu diferiti agenti virali au
fost depistate modificari semnificative in grauncioarele de polen, dupd componentele
proteinelor [46]. S-a stabilit, ca genotipurile de tomate, care poseda rezistentd genetica la
VMT manifestd o capacitate redusa de formare a polenului [72]. A fost constatat, ca
infectarea cu virusuri contribuie la aparitia unor modificari nu numai la plantele infectate,
ci si la descendentii acestora. Astfel, la descendentii plantelor de tutun (Nicotiana
tabacum), infectate cu VMT, au fost atestate modificari specifice, ce determina rezistenta
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mai Tnalta la stres in raport cu plantele sandtoase [28]. Luand 1n considerare faptul, ca in
literatura de specialitate informatiile privind particilarititile manifestarii indicilor
gametofitului mascul la plantele supuse reinfectarii cu virusuri sunt limitate, scopul
cercetdrilor realizate a constat in studiul influentei reinfectarii genotipurilor de tomate cu
patogeni virali asupra capacitatii de formare si a activitatii gametofitului mascul. Pentru
realizarea experientelor in calitate de material experimental au fost utilizate urmatoarele
genotipuri de tomate: soiurile Mary Gratefully, Venet, Flacara, Rufina si formele spontane
S. pimpinellifolium, S. chilense. Plantele au fost cultivate in conditii de solariu, in blocuri
randomizate. La etapa de 3-4 frunze, plantele au fost primar infectate/reinfectate cu
VMT/VAT. Dupa cum am mentionat anterior, numarul grauncioarelor de polen — ce se
produc in florile de tomate, variaza de la 100 la 400 de mii, valorile acestui caracter fiind
in dependentd de particularititile genetice ale genotipului si conditiile mediului [7].
Rezultatele cercetdrilor noastre au demonstrat, ca in conditii optime, la soiuri, productia de
polen la plantele sandtoase (martor) a fost mai mica fata de formele spontane. Astfel, la S.
pimpinellifolium si S. chilense numarul de grauncioare de polen in medie a constituit 320
de mii, in timp ce la soiuri acest indiciu a fost mai mic de 1,7 ori si a constituit 190 mii.
In rezultatul infectarii primare cu VMT/VAT la toate genotipurile incluse in studiu s-a
atestat modificarea productiei de polen (Figura 3.20). Astfel, la formele spontane infectate
cu VMT cantitatea grauncioarelor de polen s-a diminuat de 1,5 ori fatd de martor, in timp
ce la soiuri a fost stabilit un efectul neutru sau usor stimulativ. La genotipurile infectate cu
VAT numarul grauncioarelor de polen a depasit valorile martorului, totodata la formele
spontane productia de polen a fost mai mare decat la soiuri.
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Figura 3.20. Determinarea productiei de polen (A, B)
si a viabilitatii polenului (C, D).
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Dupa cum rezulta din datele analizei microscopice, toate genotipurile reinfectate
cu VAT, in raport cu infectarea primara, au manifestat majorarea capacitatii de formare
a polenului, fapt ce poate fi explicat prin eliminarea din componenta populatiei a
grauncioarelor de polen cu nivel redus de viabilitate. Genotipurile reinfectate cu VMT
au reactionat specific: la soiul Venet si forma spontana S.pimpinellifolium a fost
inregistrata sporirea productiei de polen, in timp ce la sourile Flacara si Rufina valorile
acestui caracter s-au redus in raport cu infectarea primara. La soiul Mary Gratefully
(infectare primara/reinfectare), spre deosebire de alte genotipuri, diferentele conform
acestui caracter n-au fost semnificative, fapt ce ne indica lipsa raspunsului la infectare.
Astfel, plantele reinfectate cu virusuri, in majoritatea cazurilor, la nivel haploid
manifestd reactii specifice, ce contribuie la modificarea capacitatii de formare a
polenului.

Se considera, ca viabilitatea gametofitului mascul este un caracter important, ce
determina succesul fecundarii si calitatea semintelor si poate caracteriza functionalitatea
polenului. A fost stabilit, ca grauncioarele de polen reactioneaza diferit la actiunea
factorilor de stres; majoritatea acestora manifesta reactii specifice, fapt ce permite
selectarea genotipurilor rezistente in baza variabilititii existente [9]. In cercetirile
noastre, reinfectarea cu VMT a soiurilor Venet, Mary Gratefully si a formei spontane S.
pimpinellifolium a contribuit la diminuarea nivelului viabilitatii polenului cu
6,2...28,9% fata de infectarea primara. Totodatd, n aceste conditii, la soiul Flacira s-a
atestat majorarea acestui indice cu 27,4%, iar la soiul Rufina n-au fost stabilite diferente
semnificative dintre plantele primar infectate si cele reinfectate, dupa acest indicator. In
rezultatul reinfectarii cu VAT la soiurile Venet si Flacara, precum si la forma spontana
S. pimpinellifolium, ca si in cazul reinfectaruii cu VMT, viabilitatea polenului s-a redus
cu 4,5...11,4%, in timp ce la soiurile Mary Gratefully si Rufina s-a constatat cresterea
acestui indice cu 9,4...9,6%.

Urmare a examinarii lungimii tuburilor polenice la genotipurile reinfectate VMT,
n raport cu plantele primar infectate, s-a constatat depasirea valorilor acestui indice cu
9,6...18,8 un. conv. In acelasi timp, reinfectarea cu VAT la soiurile Mary Gratefully si
Flacara a contribuit la formarea tuburilor polenice mai scurte cu 23,0...34,6 un. conv.,
desi la celelalte genotipuri n-au fost stabilite diferente semnificative dupa acest
parametru. Tn general, in 50% de cazuri analizate, a fost depistata diminuarea viabilitatii
polenului si reducerea lungimii TP, iar in 30% de cazuri s-a inregistrat efect stimulativ
sau reactii neutre (Figura 3.21). Astfel, reinfectarea plantelor de tomate cu VMT/VAT,
la fel ca si in rezutatul infectarii primare, a contribuit, la nivel haploid, la manifestarea
unor reactii specifice, dependente de genotip, agentul viral si numarul infectarilor (cicluri
de infectare).
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Figura 3.21. Influenta infectarii primare/reinfectarii plantelor cu virusuri asupra
indicilor gametofitului mascul (VMT 1, VAT 1 - infectare primara, VMT 2, VAT
2 - reinfectare): A —viabilitatea polenului; B — Lungimea tuburilor polenice, %.

Reiesind din faptul ca lungimea tuburilor polenice este asociata cu viteza de crestere,
am examinat distributia grauncioarelor de polen in baza acestui caracter in conditii de
infectare/reinfectare cu virusuri. S-a stabilit cé la plantele sanatoase amplitudinea variatiei
lungimii tuburilor polenice a fost destul de mare, si a variat in limitele 30-90 un. conv. Tn
cazul infectarii primare cu VMT, frecventa grauncioarelor cu tuburi polenice de dimensiuni
mici s-a majorat, si respectiv s-a redus numarul grauncioarelor cu tuburi polenice lungi, fapt
ce indica actiunea negativa a virusului asupra vitezei de crestere a acestora. Totodata, la
plantele infectate cu VAT a fost depistatd majorarea numéarului grauncioarelor de polen, ce
au format tuburi cu dimensiuni mari, in raport cu martorul. Dupa cum rezulta din datele
obtinute, reinfectarea plantelor cu VMT nu a contribuit la modificari semnificative in
distributia TP, desi in cazul reinfectarii cu VAT, s-a atestat majorarea frecventei de aparitie
a tuburilor polenice cu lungimi medii (Figura 3.22).
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Figura 3.22. Influenta infectarii primare/reinfectarii plantelor cu virusuri asupra
parametrilor morfofunctionali ai polenului in baza lungimii tuburilor polenice
(VMT 1, VAT 1 - infectare primara, VMT 2, VAT 2 - reinfectare).
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In baza analizei dispersionale multifactoriale au fost elucidate sursele de
variabilitate ale indicilor gametofitului mascul. S-a stabilit, ca asupra variatiei
caracterelor polenului influenta genotipului, a agentilor virali si interactiunii acestora a
fost semnificativa (P<0,001). In conditii de infectare primard/reinfectare a plantelor,
genotipul a fost factorul decisiv - 45,0...70,0% de modificare a viabilitatii polenului, in
timp ce actiunea virusurilor a fost mai slaba si a determinat 26,0...45,0% din variabilitate
(Figura 3.23 A). Astfel, genotipul are o pondere mai mare in norma de reactie a
grauncioarelor de polen la actiunea virusurilor. De mentionat ca in cazul reinfectarii
plantelor, contributia virusurilor in variatia acestui caracter s-a majorat de 1,4...1,5 ori,
comparativ cu infectarea primara, fapt ce poate provoca modificari semnificative in
activitatea grauncioarelor de polen. In cazul infectarii primare/reinfectirii, virusurile au
determinat si partea majora a variabilitatii lungimii tuburilor polenice — 41,0...87,0%,
efectul genotipic fiind mai slab (Figura 3.23 B). Prin urmare, actiunea patogenilor virali
contribuie la manifestarea unor reactii diferentiate ale gametofitului mascul, care in mare
masurd sunt controlate de genotip — Tn variatia viabilitatii polenului si de virusuri — In
cresterea tuburilor polenice.

Viabilitatea polenului Lungimea TP
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Figura 3.23. Sursele de variabilitate ale indicilor gametofitului mascul in conditii
de infectare cu virusuri (VMT 1,VAT 1 - infectare primara,
VMT 2, VAT 2 - reinfectare).

In baza generalizarii datelor experimentale au fost evidentiate soiurile Mary
Gratefully, Rufina si forma spontana S. pimpinellifolium, care in rezultatul
infectarii/reinfectdarii cu VMT/VAT au demonstrat indici finalti ai activitatii
gametofitului mascul si productiei de polen, fapt ce denotd potentialul major de
reproducere al acestor genotipuri.
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3.5. Termorezistenta germenelor de tomate la descendentii
plantelor infectate cu virusuri

Tn conditiile schimbirilor globale ale climei, stresul termic constituie un obstacol
sever, ce limiteazd productivitatea mai multor culturi agricole. Influenta factorului
termic asupra caracterelor morfologice la tomate se manifesta la temperaturi mai mari
de 40°C [59]. Se stie ca dezvoltarea organelor reproductive este mai puternic influentata
de temperaturi ridicate spre deosebire de cele vegetative. La tomate cresterea
temperaturii de la 28/22 la 32/26°C (zi/noapte) conduce la diminuarea semnificativa a
numarului de fructe. S-a constatat ca diminuarea caracterului a corelat cu cresterea
temperaturii gi aceastd dependentd se datoreazd, in primul rand, perturbarilor
metabolismului glucidic si translocarii prolinei in perioada dezvoltéarii aparatului
reproductiv mascul [53, 60].

De mentionat cd actiunea negativa a temperaturilor 1nalte provoaca la nivel de
sporofit un sir de schimbari morfoanatomice, fiziologice si biochimice, care influenteaza
negativ asupra proceselor de dezvoltare si crestere a plantelor, ceea ce contribuie la
micsorarea productivititii acestora [9, 57]. Tn acest sens, cercetarile directionate spre
estimarea si evidentierea formelor cu rezistenta la temperatura 1naltd sunt relevante si
prezintd un interes deosebit. Realizarea eficienta a acestor cercetari presupune utilizarea
metodelor contemporane si rapide de screening al genotipurilor valoroase. Procedeele
existente de apreciere a gradului de termorezistenta a culturilor agricole includ testarea
termica a genotipurilor la nivel de gametofit si sporofit pentru evaluarea si prognozarea
rezistentei acestora in baza analizei modificarilor in sinteza proteinelor in urma tratarii
termice a germenilor [78]. Rezistenta la stresul termic este un caracter complex poligen,
care variaza la diferite specii de plante. Totodata, informatia detaliata privind controlul
genetic al termorezistentei plantelor este limitata. Tn acest context autorii mentioneaz,
cd implicarea unui numar mare de gene in controlul reactiei plantelor conditioneaza
complexitatea procesului ameliorativ privind sporirea rezistentei la stresuri termice [58].
Pentru caracterizarea nivelului de rezistenta a genotipului o mare importanta are alegerea
corectd a indicelui ameliorativ. In unele cercetiri in acest scop au fost utilizate
caracterele legate cu etapele reproductive, precum perioada de nflorire, viabilitatea
polenului si legarea fructelor, in timp ce alti cercetatori au demonstrat eficienta utilizarii
in acest scop a indicilor sporofitului [61]. Conditie obligatorie pentru crearea
genotipurilor termorezistente constituie existenta variabilitatii genetice dupa rezistenta
la stresul termic. Variabilitatea capacitatii de formare a fructelor la tomate pe fundal de
temperaturi ridicate confirma posibilitatea realizarii screening-ului reusit in aceste
conditii [9].
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Tn unele cazuri in conditii naturale, perioada de influenti a temperaturii inalte asupra
plantelor poate coincide cu actiunea factorilor biotici, inclusiv a virusurilor. A fost stabilit
ca stresurile asociate provoaca actiuni complexe, ce difera de raspunsul plantelor expuse
influentei doar a unui factor solitar [42]. Luand in considerare faptul ca in literatura de
specialitate informatia privind reactia descendentilor de tomate, obtinute de la plantele
infectate cu patogeni virali, la actiunea factorilor abiotici este limitata, am realizat cercetari
privind evaluarea termorezistentei descendentilor de tomate, obtinuti de la plantele
infectare cu virusuri la etapa de germinare a semintelor (Figura 3.24).
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Figura 3.24. Algoritmul evaluarii parametrilor morfofunctionali ai gametofitului
mascul la descendentii plantelor infectate cu virusuri.

Tn calitate de material experimental au fost utilizati descendentii genotipurilor de
tomate, obtinuti de la plantele infectate cu Virusul mozaicul tutunului (VMT) si Virusul
aspermiei tomatelor (VAT). In studiu au fost incluse soiurile Flacira, Tomis, Venet,
Mary Gratefully, Rufina si forma spontana S. pimpinellifolium, fiecare genotip fiind
prezentat in 3 variante: martor, descendentii VMT, descendentii VAT. Aprecierea
termorezistentei genotipurilor a fost efectuatda conform metodei cunoscute [70]. Reactia
radiculelor la tratarea termica a fost stabilita in baza procentului de germinatie a
semintelor si valorilor lungimii radiculelor. In baza rezultatelor obtinute au fost
evidentiate genotipuri cu valori Tnalte ale nivelului de termorezistenta.

Urmare a estimdrii genotipurilor analizate dupa procentul de germinare a
semintelor in conditii de temperaturd optima, a fost stabilit cad la plantele din varianta
martor valorile acestui caracter au fost destul de inalte si au variat in limitele
76,0...98,0%, dar media acestui parametru a constituit 91,8+3,2%. La descendentii
VMT a fost inregistratd depasirea valorii medii de germinatie a semintelor cu 8,0% fata
de martor. Totodata, descendentii VAT au atestat diminuarea caracterului analizat cu
30,5% 1n raport cu martorul. Astfel, infectarea plantelor cu virusuri a contribuit la
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modificarea procentului de germinatie a semintelor la descendentii VMT/VAT, fapt ce
poate fi explicat prin reactii specifice ale genotipurilor.

In baza studiului realizat a fost constatat ci la majoritatea soiurilor (varianta
martor) lungimea radiculei a variat in limitele 11 — 14 mm la prima masurare, desi la
forma spontani valorile acestui caracter au fost mai mici. In timpul masurarii repetate
pe fond de temperaturd optima, a fost atestatd majorarea acestui caracter in varianta
martor de 1,8...6,0 ori in functie de genotip, la descendentii VMT si VAT —de 1,8...4,9
si 1,4...4,4 ori, respectiv (Figura 3.25).
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Figura 3.25. Influenta temperaturii inalte asupra lungimii radiculei (mm) la
genotipurile de tomate: A —s. Venet; B —s. Mary Gratefully; C —s. Tomis;
D - varietatea S. pimpinellifolium la plantele in conditii optime (martor I, 27 °C),
infectate (martor II) si tempertauri ridicate (43 °C).

In rezultatul tratirii termice (43°C/6 ore) a germenilor la toate variantele a fost
inregistratd diminuarea lungimii medii a radiculei de 2,1...2,2 ori in raport cu martorul.
Totodata, a fost stabilitd existenta unei reactii diferentiate a acestora la stresul termic. In
varianta martor actiunea temperaturii a cauzat diminuarea dimensiunilor radiculei de
1,4...3,6 ori 1n functie de genotip. Cea mai puternica reactie a fost atestata la soiul Tomis,
evidentiat prin micsorarea lungimii radiculei de 3,6 ori. Printre genotipurile studiate cele mai
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stabile dimensiuni ale radiculei au fost constatate la soiul Mary Gratifully. La descendentii
VMT, in functie de genotip lungimea radiculei s-a micsorat de 1,8...2,5 ori. Soiul Venet a
demonstrat o reactie puternica, care s-a exprimat prin diminuarea lungimii de 2,5 ori fata de
martor. Destul de puternic au reactionat si descendentii VAT, ceea ce s-a exprimat prin
reducerea lungimii radiculelor de 1,2...3,0 ori. La varianta Tomis VAT, a fost constatata cea
mai puternica reactie, in rezultatul careia dimensiunile radiculelor au fost mai mici
comparativ cu martorul de 3,0 ori. De mentionat, ca descendentii Tomis VMT, de asemenea
au manifestat sensibilitate inalta la actiunea factorului termic. Totodata, la descendentii VAT
in trei cazuri a fost constatatd majorarea caracterului analizat fata de varianta martor. Astfel,
in majoritatea cazurilor actiunea factorului termic la etapa de crestere a germenilor a
contribuit la inhibarea germinatiei, iar in unele Cazuri a fost inregistrata formarea radiculelor
mai mari fatd de martor, fapt ce confirmd manifestarea diferentiata a reactiilor de raspuns.
Analiza histogramelor de distributie a caracterului lungimea radiculei a aratat ca
la genotipurile din varianta martor in conditii de temperatura optima s-a constatat un
spectru larg de variabilitate a indicelui analizat (5-50 mm), desi la descendentii

VMT/VAT in majoritatea cazurilor in aceste conditii s-au format radicule scurte sau cu
valori medii (Figura 3.26).
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Figura 3.26. Distributia germenilor de tomate a soiurilor Venet (A, B) si Mary
Gratefully (C, D) dupa lungimea radiculei Tn rezultatul expunerii
la temperatura ridicata.
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In rezultatul tratarii termice (43°C) la descendentii VAT s.Venet a fost stabilita
majorarea frecventei semintelor ce au format radicule lungi. Totodata, si la varianta
Mary Gratefully VMT a fost stabilitd extinderea diapazonului spectrului de variatie dupa
acest parametru fatd de s.Venet. Astfel, tratarea termicd a germenilor la descendentii
VMT/VAT a contribuit la aparitia abaterilor de distributie a acestora dupa lungimea
radiculei fatd de martor, ceea ce confirma manifestarea reactiilor diferentiate la actiunea
temperaturii Tnalte.

Tn scopul elucidarii surselor de bazi a variabilitatii termorezistentei genotipurilor
analizate a fost aplicata analiza dispersionald bifactoriala, rezultatele céreia au confirmat
contributia veridica (P<0,001) a genotipului, temperaturii si interactiunii acestora.
Conform datelor prelucrarii statistice, la descendentii VMT ponderea genotipului si
interactiunii genotip X temperatura in sursa de variatie au fost aproximativ egale —
37,0...39,0%, cota de influenta a temperaturii fiind mai slaba — 24,0%. Totodata, la
descendentii VAT contributia genotipului a fost decisiva — 62,0%, cota de influentd a
interactiunii genotip X virus a constitut 32,0%, iar factorul termic a determinat doar 6,0%
din variabilitatea generala (Figura 3.27).

Descendentii VMT Descendentii VAT
e ___gﬂ%?ﬁo. o = |
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37%
genotip
62%
LT B I N N s G - |
temperatura

temperatura 6%

Figura 3.27. Structura spectrelor de variabilitate a termorezistentei germenilor
la descendentii de tomate VMT / VAT.

Astfel, rezultatele obtinute au constatat contributia majora a genotipului in
formarea termorezistentei la descendenti VAT, fapt ce are importantd practica, intrucat
sporeste posibilitatea identificarii si selectarii genotipurilor rezistente.

Se cunoaste ca productivitatea culturilor agricole se formeaza in procesul de
interactiune dintre genotipul plantei si conditiile de mediu. In cazul factorilor climatici
nefavorabili si rezistentei reduse a genotipurilor, realizarea potentialului biologic este
pusi in dificultate. In acest sens estimarea, evidentierea si crearea genotipurilor
termorezistente prezinti un interes deosebit pentru amelioratori. In baza generalizarii
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datelor obtinute printre genotipurile analizate, au fost stabilite diferente cu privire la
termorezistenta acestora.

De mentionat, ca nivelul mediu de termorezistenta la descendentii VAT a depasit
cu 19,5% valorile acestui caracter fata de genotipurile VMT. Majoritatea descendentilor
VAT (Venet, Flacara, Tomis si Mary Gratefully) au inregistrat valori inalte ale
caracterului studiat (Figura 3.28). Printre genotipurile VAT cel mai mic grad de
termorezistentd a manifestat s. Rufina. In cadrul descendentilor VMT prin
termorezistenta inalta s-au evidentiat soiul Venet si forma spontana S.pimpinellifolium,
desi la celelalte soiuri acest parametru a avut valori mai mici — 59,0...62,5%.

oVMT =VAT

Termorezistenta,%
B & 3 8 8 B B & B

o

1 2 3 4 5 6

Figura 3.28. Termorezistenta tomatelor la etapa de germinare a semintelor
descendentilor plantelor infectate cu virusuri la genotipurile: 1 — Venet;
2 — Mary Gratefully; 3 — Flacara; 4 — Tomis; 5 — Rufina; 6 — S. pimpinellifolium.

Prin urmare, descendentii VMT/VAT la etapa de germinatie a semintelor au
manifestat potential de termorezistenta diferit, ceea ce a permis evidentierea
genotipurilor rezistente pentru includerea ulterioara in procesul ameliorativ.

Investigatii similare au fost efectuate si cu 17 familii Fz de tomate obtinute de la
2 combinatii hibride F; Mary Gratefully x Venet si Flacara x Tomis, infectate cu
VMT/VAT. Conform rezultatelor obtinute in conditii de temperaturd optima la
genotipurile din varianta martor a fost stabilit un procent inalt de germinare a semintelor,
care in functie de genotip a variat in limitele 82,2...96,2%, in aceste conditii lungimea
medie a radiculei a variat in limitele 20,6-28,1 mm in functie de genotip. La descendenti
FsFlacdra x Tomis VMT/VAT valorile acestui caracter S-au diminuat cu 14,5% si 23,0%
in raport cu martorul, desi la descendentii hibridului F; Mary Gratefully x Venet
parametrul s-a redus mai semnificativ — cu 25,0-30,0%. In timpul masurarii repetate pe
fundal de temperatura optima la genotipurile din varianta martor, cat si la descendentii



VMT /VAT a fost inregistrata majorarea lungimii radiculei de 1,3...2,7 ori in functie de
genotip.

In rezultatul tratarii termice, la descendentii plantelor infectate in majoritatea
cazurilor a fost inregistratd diminuarea lungimii radiculelor cu 28,5...29,4% fata de
varianta martor. Totodatd au fost evidentiate unele familii din combinatia F3
M.Gratefully x Venet, care au manifestat majorarea a acestui caracter, fapt ce confirma
expresia diferentiata a reactiilor de raspuns.

Analiza distributiei germenilor la plantele sanatoase (7/3) conform lungimii
radiculelor in conditii de temperatura optima, a demonstrat cd caracterul a variat in
limitele 5...35 mm, desi in rezultatul tratarii termice amplituda variabilitatii s-a redus
(Figura 3.29). Descendentii VMT (7/3) in conditii termice optime au manifestat un
spectru de variatie mai larg — 5...60 mm, insa in rezultatul tratarii termice s-a redus
frecventa de aparitie germenilor cu radicule cu dimensiuni mari, adica amplituda de
variabilitate dupd aceast caracter s-a restrans. O tendintd similard au manifestat
majoritatea familiilor studiate. Totodata, la unele familii, de exemplu, la descendentii
VAT (7/6), n-au fost inregistrate diferente semnificative Tntre varianta martor si varianta

cu tratare termica, deci actiunea factorului termic nu a contribuit la modificarea acestui
caracter.

MARTOR (familia 7/3) VMT (familia 7/3) 0 VAT (familia 7/6)
) 25
X
\;, Q@' 2 °\i 20
<40 g 3
-3 515 )
- 10 <
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0 5 mm 10mm 15mm 20mm 25mm 30mm 35 0 0
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Lungimea radiculei Lungimea radiculei Martor ==----- Temperatura

Figura 3.29. Distributia germenilor de tomate dup:i lungimea radiculelor sub
influenta temperaturii inalte (43°C).

Prin urmare, in baza analizei distributiei genotipurilor dupa lungimea radiculelor
pe fundal de temperatura inaltd (43°C), in majoritatea cazurilor a fost constatata
reducerea amplitudei de variabilitate dupa acest caracter, cat si majorarea frecventei de
aparitie a radiculelor cu lungimi medii si mici.

Reiesind din faptul ca etapa de germinare a semintelor este o perioada critica a
ontogenezei si in conditii stresogene multe genotipuri se elimina la aceasta perioada,
informatia despre termorezistenta genotipurilor prezintd un interes deosebit pentru
pronosticul structurii si viabilitatii populatiilor in conditii de temperaturi ridicate. In baza
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prelucrarii statistice a datelor experimentale am stabilit ca genotipurile incluse in studiu
au manifestat un potential de termorezistenta diferit (Figura 3.30).

F3 Flacara x Tomis F3 Mary Gratefully x Venet
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Figura 3.30. Termorezistenta familiilor Fs de tomate
obtinute de la plantele infectate VMT / VAT.

Printre familiile analizate, cele mai Tnalte valori ale acestui indice au
inregistrat genotipurile martor din combinatia hibrida F3 Flacara x Tomis, in timp ce
nivelul de rezistentd la acest factor al familiilor martor ale hibridului F3 Mary
Gratefully x Venet a fost semnificativ mai scazut. De mentionat, ca toti descendentii
VMT/VAT au demonstrat un nivel de rezistentd specific. Astfel, la descendentii
hibridului Flacdra x Tomis VMT/VAT termorezistenta a fost mai diminuatad de
1,4...1,6 ori in raport cu varianta martor. Totodata, la familiile hibridului F3 Flacara
x Venet VMT/VAT termorezistentd medie a fost la nivelul martorului, sau a depasit
nesemnificativ valorile acestui caracter. In baza variabilitatii stabilite, din
componenta genotipurilor analizate au fost evidentiate 6 familii cu un nivel inalt de
termorezistenta de 58,0...82,0%.

Analiza surselor de baza a variabilitatii termorezistentei descendentilor F3 de
tomate a stabilit ponderea veridica (P<0,001) a genotipului, factorului termic si
interactiunii acestora in variatia caracterului studiat. S-a stabilit, cd in formarea
termorezistentei contributia comund a genotipului si temperaturii a determinat
84,0% a variabilitatii, interactiunea acestora fiind mai mica de 5,3 ori, si a
constituit 16,0%.
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Concluzii

Infectarea / reinfectarea plantelor de tomate cu VMT/VAT contribuie la modificarea
capacitatii de formare a polenului si caracterelor gametofitului mascul, care in functie
de genotip se manifesta ca reactii neutre, efecte de stimulare sau inhibare a viabilitatii
polenului si lungimii tuburilor polenice.

Analiza histogramelor de distributie a grauncioarelor de polen dupd lungimea
tuburilor polenice a stabilit in variantele infectate reducerea frecventei de aparitie a
tuburilor polenice cu dimensiuni mari, fapt ce demonstreaza heterogenitatea
populatiilor de gameti dupa viteza lor de crestere in conditii de patogeneza virala.
Valorile gradului de dominatie al rezistentei gametofitului mascul au variat de la
supradominatie negativd pand la supradominatie pozitivd; dominatia si
supradominatia pozitiva au fost stabilite in 70% de cazuri, fapt ce releva manifestarea
dominanta a parintelui cu valori Inalte ale caracterului.

Actiunea asociatd a temperaturii ridicate si a patogenilor virali (VMT/VAT)
contribuie la manifestarea reactiilor specifice ale gametofitului mascul dupa
viabilitatea polenului si lungimea tuburilor polenice, ce sunt determinate de influenta
majora a factorului termic si patogenilor virali.

Tn rezultatul aprecierii valorilor gradului de dominatie pentru viabilitatea polenului si
lungimea tuburilor polenice (experienta/martor) a fost stabilitd dominatia si
supradominatia pozitivd in 60% si 50% de cazuri (respectiv), ceea ce presupune
manifestarea particularitatilor parintelui cu valori Tnalte ale indicilor studiati.

In conditii de deficit hidric, la descendentii plantelor infectate griuncioarele de polen
au format tuburi polenice cu dimensiuni mici si medii, fapt ce indicd micsorarea
vitezei de crestere a acestora in conditii de stres.

Analiza structurii spectrelor de variabilitate a indicilor polenului la fiecare genotip
individual in conditii de impact asociat al deficitului hidric si virusurilor permite
aprecierea si prognozarea reactiilor acestora la actiunea factorilor de stres, cat si
clasificarea lor pe baza variabilitatii stabilite.

Reactia descendentilor VMT/VAT la influenta temperaturii la etapa de germinare a
semintelor a fost controlatd prioritar de influenta genotipului (37,8...62,0%),
ponderea factorului termic a fost mai slaba si a constituit 24,0% pentru descendentii
VMT si 6,0% pentru descendentii VAT.

in baza variabilitatii stabilite au fost evidentiate 6 familii de tomate cu nivelul de
termorezistenta Tnalta — 58,0...82,0 %; majoritatea descendentilor VAT (Venet, Flacéra,
Tomis si M.Gratefully) au prezentat valori inalte ale termorezistentei; prin
termorezistentd inalta s-au evidentiat descendentii VMT Venet si S.pimpinellifolium,
ceea Ce argumenteaza posibilitatea antrenarii acestor genotipuri in cercetarile ulterioare.
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4. EVALUAREA VARIABILITATII ST HERITABILITATII
CARACTERELOR VALOROASE LA TOMATELE CU GENE
MARCHER ALE CALITATII FRUCTELOR (u, j, B, 1)

MIHNEA Nadejda, LUPASCU Galina,
RUDACOVA Angela, CHERDIVARA Ala

Tomatele (Solanum lycopersicum L.) sunt unele din cele mai importante,
consumate si populare culturi legumicole, deosebit de profitabile pentru producatori,
motiv pentru care sunt cultivate pe scara larga in intreaga lume [26, 67, 74, 101]. Fructele
de tomate sunt importante nu doar din punct de vedere economic, dar si dietetic — ca
produs alimentar valoros in alimentatia umana, evidentiindu-se nu doar prin proprietati
gustative si medicinale deosebite, dar si utilizare diversa [37, 46, 74].

Tomatele reprezinta o parte esentiala a unei diete echilibrate, ofera o varietate
larga de nutrienti, fiind bogate in vitamine, carotenoizi si compusi fenolici [46, 53, 78,
91]. Calitatile gustative excelente ale fructelor, pretul relativ scazut si beneficiile
incontestabile pentru sanatate le fac deosebit de solicitate in randul populatiei. S-a
demonstrat ca consumul de alimente bogate in carotenoizi reduce riscul mortalitatii si
imbolnavirii datorita proprietatilor antioxidante [23, 34, 48], contribuind la reducerea
riscului de boli cardiovasculare, intarirea sistemul imunitar si tesutului osos [24, 34].

La etapa actuala de dezvoltare a legumiculturii, o atentie deosebitd se acorda
problemelor, rezolvarea carora nu numai cd ar putea garanta un salt calitativ in
dezvoltarea bransei, dar si asigura substantial securitatea alimentara a tarii. Recolta si
calitatea fructelor de tomate se datoreaza nu doar optimizarii conditiilor de crestere a
plantelor, dar si utilizarii soiurilor cu performanta genetica inalta — factor decisiv al
progresului inovational in agriculturd ce asigurd obtinerea unor cantitati inalte de
productie de calitate superioard, cu Insusiri organoleptice solicitate [17, 25, 54, 56, 82].

Soiurile si hibrizii care se caracterizeaza printr-o stabilitate inalta a productivitatii
n diferite conditii ecologice au o mare importanta pentru agricultura. Asa dar, obtinerea
recoltelor stabile la plantele legumicole, inclusiv si la tomate, micgorarea pierderilor din
cauza bolilor si factorilor nefavorabili de mediu poate fi realizata prin crearea soiurilor
rezistente, cu stabilitate ecologica si plasticitate inalta [57].

Scopul prezentelor cercetari a constat in studiul manifestarii caracterelor morfo-
biologice, de crestere si dezvoltare ale genotipurilor de tomate (U, j, S, r) la interactiunea
cu factori biotici si abiotici nefavorabili; stabilirea particularitatilor de variabilitate si
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heritabilitate a acestora; identificarea genotipurilor de perspectiva cu nalti indici de
productivitate si calitate a fructelor.

4.1. Evaluarea caracterelor de precocitate si productivitate la colectia
de tomate purtatoare a genelor ce controleaza calitatea tomatelor

La nivel mondial, rosiile reprezintd o parte importantd a unei diete diverse si
echilibrate [98], oferind o diversitate inaltda de substante nutritive [37], fiind bogate n
vitamine, carotenoizi si compusi fenolici [46, 53, 74]. Acesti compusi bioactivi au o gama
larga de proprietati fiziologice, inclusiv efecte antiinflamatorii, antialergice,
antimicrobiene, vasodilatatoare, antitrombotice, cardioprotectoare si antioxidante [74]. De
asemenea, rosiile proaspete si prelucrate sunt cele mai bogate surse de licopen — un
antioxidant veritabil din dieta umana [68, 95] care protejeaza organismul uman de radicalii
liberi, micsoreaza riscul aparitiei unor tipuri de cancer [33]. Carotenoizii si compusii
polifenolici contribuie la valoarea nutritionala a rosiilor si le imbunétatesc atributele
functionale si calitatile senzoriale, inclusiv gustul, aroma si textura [53, 74, 91]. Rosiile
contin, de asemenea, antioxidanti naturali, vitaminele C si E [3, 53], precum si cantitati
mari de metaboliti, cum ar fi zaharoza, hexozele, citratul si acidul ascorbic [46].

Rosiile coapte au o gama larga de culori, cum ar fi rosu, oranj, roz, galben, maro,
verde, violet, negru si chiar alb. Culoarea fructelor de rosii in timpul maturarii este,
totodatd, asociatd cu degradarea concomitenta a clorofilelor [21, 87].

Culoarea fructelor de tomate este o caracteristica importanta a calitatii acestora,
devenind un obiect de studiu pentru multi cercetatori. Interesul stiintific pentru acest
caracter a crescut, pe masurd ce beneficiile licopenului (principalul carotenoid din
tomate) pentru sanatate care este si responsabil de culoarea fructelor rosii, au devenit tot
mai evidente [22, 32, 42, 44, 86]. Sunt cunoscute mai multe gene majore cu contributie
semnificativa pentru continutul ridicat de licopen din fructe (de exemplu, hp-1, hp-2, dg
si Ogc) si alti carotenoizi, de exemplu S (carotene) care sunt identificate si cartografiate
pe cei 12 cromozomi [86, 97].

Mutatia recesiva a culorii galbene (r) din fructele de tomate inhiba sinteza
carotenoizilor fructelor prin perturbarea activitatii fitoen sintazei, specifice fructelor
(PSY1). Se stie ca PSY1, cea mai importanta enzima reglatoare in biosinteza
carotenoizilor, este puternic indusa de etilena in timpul maturarii, indicand un punct de
control major pentru acumularea totala de carotenoizi din fructe [48].

Soiurile de tomate cu fructe galbene au fost documentate inca in secolul al XVI-
lea, cand tomatele au fost introduse Tn Europa [39]. Alela r2997, descrisa ca mutatie
,»spontana” [20], este una dintre cele mai vechi alele cunoscute.
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Culoarea florilor si a fructelor plantelor rezultda in principal din acumularea de
pigmenti carotenoizi si flavonoizi [45]. In afara de licopen, fructele de rosii contin si -
caroten, fitoend, violaxantind si luteind. Fructele pot fi de culoare oranj sau galben
datorita mutatiilor genelor [5]. Flavonoizii se acumuleaza in cuticula si sunt responsabili
de culoarea galbena a tomatelor [36], sunt antioxidanti hidrofili, recunoscuti drept
componenti cU actiune benefica asupra sanatatii [21, 30, 87, 89].

Printre multiplele mutatii cunoscute care determina calitatea fructelor, o atentie
deosebita se acorda genelor care controleaza coacerea uniforma a fructelor — uniform
ripening (u) si lipsa articulatiei geniculate a pedicelului — jointless (j). Soiurile cu
coacere uniforma sunt mai atractive pentru cultivatori, deoarece reduce semnificativ
colectarea esalonata a fructelor si perioada de realizare. Caracterul coacere uniforma
este determinat de gena u care controleaza sinteza si distributia clorofilei in fructele
imature. Alela u la tomate se datoreaza unei mutatii non-sens in factorul de transcriptie
GLK2, larg utilizatd pentru obtinerea soiurilor de tomate cu coacere uniforma a
fructelor [73].

O mare importantad pentru cultivarea tomatelor in conditii mecanizate are prezenta
genei jointless (j), a carei influentd determina desprinderea fructului de pedicel datorita
lipsei articulatiei geniculate [30]. Absenta stratului de abscizie in peduncul are o
importantd deosebitd 1n procesarea si cultivarea tomatelor, atit manuale cat si
mecanizate. Separarea fructelor de peduncul in timpul recoltédrii nu necesitd lucrari
suplimentare la inldturarea lor la fabricile de conserve [104]. Tulpinile florale care raman
atasate fructelor recoltate in timpul culegerii deterioreaza mecanic fructele in timpul
transportului, scazand calitatea fructelor la comercializarea in stare proaspata si calitatea
pulpei la procesarea lor.

In scopul obtinerii unui material nou initial de ameliorare la tomate cu participarea
caruia este posibild crearea soiurilor cu potential inalt de productivitate, diferit grad de
precocitate si cu rezistenta la factorii de temperatura stresanta in a. 2020, a fost fondata
si evaluatd dupa un sir de parametri morfo-biologici si productivitate in baza
Descriptorului UPOV [90] o colectie de tomate in numar de 32 genotipuri, dintre care
15 forme (Rufina, Cearovnita, Rosinca, Viching, Gold Nugget, Golden Jubilee, Forma
locala (Timisoara), Luci, Alex, Indigo roz, Flacara, Chihlimbar, Hurma, Breeding Line,
Mia) dispun de gena g (carotene), u (uniform ripening) — 10 forme (Cearovnita,
Dolgonosic, Forma locald (Timisoara), Forma locala (Moldova), Roma, Flacara,
Breeding Line, Malinovy Retro, Tornaso, Red Cerry), j (jointless) — 8 forme (Cearovnita,
Rosinca, Oranjevie sosulki, Forma locala (Moldova), Luci, Alex, L 10B, Mia), r (yellow
flesh) — 8 forme (Dolgonosic, Buian jioltai, Oranjevie sosulki, Forma locala (Moldova),
L 10B, Vrojainii, De-barao jioltdi, Anna Gherman). Se cere de mentionat ca 5 din
formele purtitoare a genei f detin si a gena u (Yaposuuiia, Forma locala (Timisoara),
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Luci, Flacara, Breeding Line), iar 4 (Cearovnita, Rosinca, Alex, Mia) — a genei j. Doar
un singur soi (Cearovnita) detine 3 gene ale calitatii — S, u si J.

In rezultatul evaludrii mostrelor de tomate in baza precocititii s-a constatat 0
variabilitate destul de inalta a perioadei de vegetatie si perioadelor interfazice care
depind atat de genotip cat si conditiile climatice (Figura 4.1). Variabilitatea perioadei
interfazice aparitia plantulelor in masa - inceputul infloririi s-a incadrat in limitele 63-78
zile, ceea ce denotd cd conditiile climatice au influentat semnificativ prima perioada
interfazica. Acest fapt se datoreaza temperaturilor scazute si noptilor reci in primavara
anului 2020 ceea ce a condus la o inflorire mai tarzie la unele forme: soiurile Golden
Jubilee, Forma locala (Timisoara), Chihlimbar, Mia, Indigo roz, De-barao jioltéi. Pentru
a doua perioada interfazica caracterul dat s-a ihcadrat in limitele 36-64 zile. O perioada
mai scurtd s-a atestat la genotipurile Dolgonisic, Mia, Gold Nugget, Luci. Formele
testate au manifestat, de asemenea, o variabilitate destul de inalta a precocitatii.

Mostrele au prezentat 4 grupe de precocitate: precoce — 106 - 110 zile (4, 7, 14, 15,
18), mediu precoce — 111-115 zile (1, 3, 5, 10, 11, 12, 13, 16, 20, 21, 22, 23, 24, 26, 27,
28, 29, 32); tardive — 116-120 zile (19, 25, 31), foarte tardive >120 zile (2, 6, 8, 9, 17, 30).
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Figura 4.1. Variabilitatea perioadelor interfazice la tomate

Pe orizontald: 1 — Rufina, 2 — Cearovnia, 3 — Rosinca, 4 — Dolgonosic, 5 — Viking, 6 — Buian
jioltéi, 7 — Gold Nugget, 8 — Golden Jubilee, 9 — Forma locald (Timisoara), 10 — MilOrang,
11 - Oranjevie sosuliki, 12 — Forma locala (R. Moldova), 13 — Roma, 14 — Luci, 15 — Alex,

16 — Forma locala (Moldova), 17 — Flacéra, 18 — Chihlimbar, 19 — L 10B (Buzau),
20 — Vrojainii, 21 — Lampa Aladina, 22 — De-barao jioltai, 23 — Anna Gherman, 24 — Hurma,
25 — Breeding Line, 26 — Malinovy Retro, 27 — San Marzano, 28 — Noire de Crimee,
29 — Tornaso, 30 — Red Cerry, 31 — Mia, 32 — Charlie.
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Ca rezultat al testarilor, au fost identificate unele surse de precocitate care se
deosebesc semnificativ sub aspect morfologic (Tabelul 4.1).
La lotul luat in studiu, evaluarea formelor in baza caracterului fructului a
demonstrat o variabilitate destul de inalta a acestora (Tabelul 4.2): media coeficientului
de variatie pentru caracterul masa fructului fiind de 31,9%, iar grosimea pericarpului —
21,2%. Datele au demonstrat un diapazon larg al variabilitatii caracterelor lungimii si
latimii fructului, grosimii mezocarpului si numarului de loje, media V (%) constituind
13,2%; 14,8%; 18,0 si 19,2%, respectiv, ceea ce demonstreaza o variabilitate medie a
caracterelor analizate la lotul cercetat.

Tabelul 4.1. Caracteristica morfologici a surselor de precocitate

Nr. C_aracterlstlc_a ’ Dolgonosic el Luci Alex Flacira
tip morfologic Nugget
1 |Tipul de crestere Determinat | Determinat | Determinat | Determinat | Determinat
Pozitia frunzei (la
2 |treimea medie a Semierectd | Orizontald | Semierectd | Orizontald | Orizontala
plantei)
3 |Suprafata segmentelor |\, o Mica Mica Mica Medie
din mijlocul frunzei
4 \I/r;t::zr;snatea culorii Intunecata | Intunecata Medie Medie Medie
5 Caracterul suprafetei Slab Slab Mediu Slab Mediu
frunzei gofratd gofratd gofrata gofratd gofrata
6 |Tipul inflorescentei Impara Impara Impara Impara Impara
7 Tipul peduncului Cu Cu Fara Fara Cu
floral articulatie | articulatic | articulatie | articulatie | articulatie
8 Prezenta peter verzi la Absenta Prezentda | Prezenta | Prezenta Absenta
baza fructului
9 |Marimea petei verzi - Mare Medie Medie -
Intensitatea culorii
10 |petei verzi la baza - Intunecata | Intunecati | Intunecata -
fructului
Intensitatea culorii
11 |verzi pana la Deschisa Medie Medie Medie Deschisa
maturitate
12 Forma frUCtUI.UI n . | Obovatd | Circulara | Cilindrica | Cilindrica | Circulara
sectiune longitudinald
13 Forma V.arfUIUI Ascutita Plata Ascutita De la plqta Plata
fructului ’ ’ la ascutit
14 |Numarulde loje 2-3 2-3 2-4 2-4 2-3
seminale
15 |Culoarea la maturitate | Galbena Oranj Oranj Oranj Oranj
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Prin construirea dendogramelor de repartitie a formelor, ca indici de clasificare
servind masa fructului, lungimea si latimea fructului, grosimea pericarpului, grosimea
mezocarpului, numarul de loje seminale s-a constatat separarea genotipurilor in 3 branse
bine distincte. Cea mai Tnalta similitudine a fost inregistrate pentru formele 3, 23, 27, 17
si 22 (Figura 4.2).

Ward's method
Euclidean distances

% . .
>, |
P
i

0 50 100 150 200 250 300

Linkage Distance

Figura 4.2. Analiza clusteriani a soirilor de tomate
in baza unor caractere ale fructului.

Pe verticali: 1 - Rufina, 2 — Cearovnita, 3 — Rosinca, 4 — Dolgonosic, 5 — Viking, 6 — Buian
jiolti, 7 — Gold Nugget, 8 — Golden Jubilee, 9 — Forma locald (Timisoara), 10 — MilOrang,
11 - Oranjevie sosuliki, 12 — Forma locala 1 (R. Moldova), 13 — Roma, 14 — Luci, 15 — Alex,
16 — Forma locald 2 (R. Moldova), 17 — Flacara, 18 — Chihlimbar, 19 — L. 10B (Buzau),

20 — Vrojainii, 21 — Lampa Aladina, 22 — De-barao jiolttai, 23 — Anna Gherman, 24 — Hurma,
25 — Breeding Line, 26 — Malinovy Retro, 27 — San Marzano, 28 — Noire de Crimee,

29 — Tornaso, 30 — Red Cerry, 31 — Mia, 32 — Charlie.

Analiza clusteriana centroida (metoda k-mediilor) [81] a demonstrat ca varianta
interclusteriand a fost mult mai ridicata decat cea intraclusteriand pentru caracterele masa
fructului, inaltimea si diametrul fructurui, grosimea mezocarpului (Tabelul 4.3), ceea ce
denota capacitatea lor inalta de diferentiere a genotipurilor. Pentru caracterele grosimea
pericarpului si numarul de loje, varianta interclusteriand a fost mai joasd decat cea
intraclusteriand, deosebirile intre genotipuri pe baza acestor caractere fiind deci
nesemnificative.
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Tabelul 4.3. Analiza variantei inter- si intraclusteriene a caracterelor fructului

Caracter . Va“anta} o[ df |, Vanantz} < | df F p
interclusteriana intraclusteriana

Masa 15031,95 3 2439124 28 | 57,520 | 0,000000

fructului

Inaltimea 2329,76 3 1532,805 | 28 | 14.186 | 0,000008

fructului

Diametrul 1673,05 3 732,944 28 | 21,305 | 0,000000

fructului

Grosimea 4,55 3 38,453 28 | 1,104 | 0,364162

pericarpului

Grosimea 1868,87 3 801,994 28 | 21,749 | 0,000000

mezocarpului

E}‘;némlde 30,35 3 27715 28 | 10,219 | 0,000103

Prin clasificarea genotipurilor in baza celor 6 caractere, s-a constatat ca
grupurile de genotipuri, separate in 4 clustere, s-au deosebit dupa nivelul si
variabilitatea caracterelor cercetate (Tabelul 4.4). Astfel, clusterul 1 au Tntrunit 12
genotipuri — Rufina, Cearovnita, Dolgonosic, Viking, Gold Nugget, Golden Jubilee,
MilOrang, Chihlimbar, L 10B (Buziu), — Lampa Aladina, Hurma, Noire de Crimee,
Charlie; in clusterul 2 s-au separat genotipurile cu cele mai Tnalte valori: Forma locala
(Timisoara); in clusterul 3 — genotipuri cu cele mai mici valori: Rosinca, Gold Nugget,
Formai locala 1 (R. Moldova), Roma, Forma locald 2 (R. Moldova), Flacira, Vrojainai,
De-barao jioltai, Anna Gherman, San Marzano, Tornaso; in clusterul 4 — genotipuri cu
valori medii: Buian jioltai, Oranjevie sosuliki, Luci, Alex, Breeding Line, Malinovy
Retro, Red Cerry, Mia.

Tabelul 4.4. Analiza descriptiva a clusterelor

Cluster Caracter X Genotip
Masa fructului 60,53333 | 1 - Rufina, 2 — Cearovnita, 4 —
Iniltimea fructului | 45,89167 | Dolgonosic, 5 - Viking, 8 — Golden
Diametrul fructului | 49,30833 | Jubilee, 10 — MilOrang, 18 —
Grosimea Chihlimbar, 19 — L 10B (Buzau),

1 pericarpului 491667 | o1 _ Lampa Aladina, 24 — Hurma,
Grosimea _ 36,83333 28 — Noire de Crimee, 32 — Charlie.
mezocarpului
Numarul de loje 4,50833




Masa fructului 146,5000 | 9 — Forma locala (Timisoara),

Inaltimea fructului 50,3000

Diametrul fructului | 63,5000

2 Grosimea 6.8000
pericarpului ’
Grosimea _ 49,5000
mezocarpului
Numarul de loje 5,5000
Masa fructului 30,22727 | 3 —Rosinca, 7 — Gold Nugget,

12 — Forma locala 1 (R. Moldova),
i i 13 - Roma, 16 — Forma locala 2 (R.
Diametrul fructului | 3588182 | Moldova), 17 — Flacra, 20 —

Indltimea fructului | 36 31818

3 Grosimea Vrojainii, 22 — De-barao jioltai,
pericarpului 468182 | 93 Anna Gherman, 27 — San
Grosimea Marzano, 29 — Tornaso.
mezocarpului 22,5545
Numarul de loje 2,46364
Masa fructului 46,37500 | 6 — Buian jioltai, 11 — Oranjevie

sosulki, 14 — Luci, 15 — Alex, 25 -
i i Breeding Line, 26 — Malinovy Retro,
Diametrul fructului | 3753750 | 30 — Red Cerry, 31 - Mia.

4 Grosimea

Inaltimea fructului 58,65000

. . 5,15000
pericarpului
Grosimea _ 23,35000
mezocarpului
Numarul de loje 2,95000

Evaluarea numarului de fructe per planta, masei fructului si productivitatii per
planta la lotul luat in studiu, a scos in evidenta o variabilitate destul de inalta (Figura
4.3). Numarul de fructe per plantd a variat in limitele 8-24 fructe. Un numar mai
mare de 20 fructe s-a inregistrat la soiurile Dolgonosic, Roma, Forma locala, Flacara
(Figura 4.3 A).

Masa fructului a variat de la 6,9 g (Formé locala 1, R. Moldova) pana la 60,5
(Lampa Aladina) (Figura 4.3 B), iar productivitatea per plantd — 0,186 ...0,91 kg. Dupa
cum se vede din Fig. 3 C, productivitatea la formele luate in studiu a fost destul de joasa
ceea ce ne dovedeste ca conditiile pedoclimatice ale acestui an au fost destul de severe
pentru cultivarea tomatelor si realizarea potentialului de productivitate in lipsa
sistemului de irigare.
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Figura 4.3. Variabilitatea caracterelor de productivitate la tomate: A — numarul
de fructe pe planti, B — masa fructului, C — productivitatea per planti.
Pe orizontald: 1 — Rufina, 2 — Cearovnita, 3 — Rosinca, 4 — Dolgonosic, 5 - Viking,
6 — MilOrang, 7 — Roma, 8 — Luci, 9 — Alex, 10 — Forma locala 1 (R. Moldova), 11 — Flacara,
12 — L 10B (Buziu), 13 — Vrojainii, 14 — Lampa Aladina, 15 — De-barao jioltai, 16 — Anna
Gherman, 17 — Mia.

4.2. Gradul de dominare a precocitatii si productivitatii la tomate

In baza cercetarilor multianuale, Dascalov [109, 110] a constatat ca perioada de
vegetatie scurtd, rata florilor, ovarelor cézute si coacerea timpurie a unui numar mare de
fructe se manifesta conform tipului dominant sau supradominant. S-a constatat ca
precocitatea poate fi amplificata prin incrucisarea soirilor cu perioade interfazice diferite
— scurte de la aparitia plantulelor in masa pana la inflorire la un parinte si de la inflorire
pana la coacere la alt parinte [111].
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Unul din indicii genetici de baza care demonstreaza tipul de mostenire in generatia
F1 este gradul de dominatie (hp). In cercetare au fost incluse 9 combinatii hibride si
formele parentale, evaluate in baza precocitatii, productivitatii si caracterelor
fructului [90].

Gradul de dominatie (hy) a fost calculat n baza formulei [105]:

hp=F1-0,5 (P1+P2)/ H, -0,5 (P1+P>), (4.2)
in care F1 — valoarea medie a caracterului la generatia Fy;
P1, P2 — valorile medii ale caracterului la formele parentale;
H, — valoarea medie a caracterului evaluat la cea mai buna forma
parentala.

Analizele clusteriene au fost efectuate prin construirea dendrogramei de
distributie Tn baza algoritmului aglomerativ-iterational (metoda Ward) si a metodei
centroide (k-medii) [81]. Tn cadrul metodei k-mediilor au fost programate 3-4 clustere
dupa posibilele valori ale caracterelor: mici, medii si inalte.

Observatiile fenologice efectuate pe parcursul perioadei de vegetatie au
demonstrat diferente mari intre fazele de dezvoltare in dependentd de soi, combinatii
hibride si conditii climatice (Tabelul 4.5).

Tabelul 4.5. Variabilitatea fenotipica a perioadelor interfazice la tomatele

Perioada interfazica, zile .
P = Perioada
Aparitia Inceputul
Nr. Varianta plantulelor in infloririi - o .
PR - vegetatie,
masa - inceputul inceputul ile
infloririi coacerii
1 | Mary Gratefully 60 53 113
2 | Pontina 65 57 122
3 | F1Mary Gratefully x 65 52 117
Pontina
4 | Prestij 64 52 116
5 | F1Prestij x Pontina 66 51 117
6 | F1Pontina x Prestij 64 54 118
7 | Roma 65 57 122
8 | F1Prestij x Roma 65 45 110
9 F1 Forma locala 68 51 119
Timisoara x Mary
Gratefully
10 | Forma locala 74 53 127
(Timisoara)
11 | Florina 74 54 128




12 | F1Mary Gratefully x 72 53 125
Florina

13 | F1 Desteptarea x 72 50 122
Florina

14 | Desteptarea 70 52 120

15 | FiDesteptarea x 65 58 123
Pontina

16 | F1Roma x Desteptarea 62 53 115

Datele prezentate demonstreaza o variabilitate semnificativa a perioadei interfazice
aparitia plantulelor in masa - inceputul Infloririi (Tabelul 4.5). O inflorire mai tarzie s-a
observat la soiurile Forma locala Timisoara, Florina (74 zile) si Desteptarea (70 zile), iar
mai timpurie — la Mary Gratefully (60 zile). Astfel, acest caracter in anul de studiu a variat
de la 60 la 74 zile. Analiza datelor variabilitatii fenotipice a perioadei interfazice inflorire
- Inceputul coacerii, a demonstrat deosebiri neesentiale la soiurile studiate care s-au
incadrat in limitele 50-57 zile, cu exceptia combinatiei hibride F1 Prestij x Roma, la care
perioada respectiva a fost de 45 zile. O perioada mai mare s-a ihregistrat la soiul Pontina,
Roma (57 zile) si combinatia hibrida F; Desteptarea x Pontina care pot fi cu succes utilizate
in ameliorare la crearea soiurilor tardive.

Pentru obtinerea hibrizilor Fi, s-au efectuat incrucisari intre formele parentale cu
diferit grad de precocitate.

Cercetarea gradului de dominatie a precocitatii la tomate, la formele evaluate Tn
anul 2020 a demonstrat cd conform nivelului (mare/mic) si orientarii (+/-) parametrul a
fost diferit si a depins de combinatie. In majoritatea cazurilor, la hibrizii F1 s-a manifestat
dominanta intermediard sau supradominanta negativa a caracterului. La combinatiile
studiate, h, a variat de la supradominanta negativa pana la supradominanta pozitiva. Din
9 combinatii studiate, dominare incompleta/completd/supradominare negativa la hibrizii
F1 pentru prima perioada interfazica s-a constatat in 3 cazuri, pentru a 2-a perioada —in
7 si pentru intreaga perioada de vegetatie — In 7 cazuri (Tabelul 4.6).

Pentru crearea genotipurilor timpurii prezinta interes combinatiile hibride, care au
manifestat supradominare negativa, adica perioada de vegetatie mai scurtd. Din aceasta
categorie de hibrizi fac parte 2 combinatii — Prestij x Roma, Roma X Desteptarea.

Datele obtinute releva ca crearea soiurilor timpurii de tomate se poate realiza si
accelera prin identificarea combinatiilor hibride Fi: care manifestd dominanta/
supradominanta negativa a perioadelor interfazice aparitia plantulelor — inceputul
infloririi, inflorire — inceputul coacerii. Astfel de combinatii s-au dovedit a fi Pontina x
Prestij si Roma x Desteptarea.
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Tabelul 4.6. Gradul de dominatie a perioadei de vegetatie si perioadelor
interfazice la combinatiile hibride F1 de tomate (a. 2020)

Aparitia ~
o plantule!orln Jnflorlre- Perioada de
Combinatie masa- h inceputul h, | vegetatie, zile | h
hibrida Tnceputul P | coacerii, zile P g ’ P
infloririi, zile
Pi| P | Fs Pi| P2 | Fs Pi | P2 | R
Mary Gratefully | o, | 65 | 65 |+1,0| 53 | 57 | 52 | -1,5 | 113 122|117 | -0.1
X Pontina
Prestij x Pontina| 64 | 65 | 66 |+3,0| 52 | 57 | 51 | -1,4 | 116 122|117 -0,7
Pontina x Prestij| 65 | 64 | 66 | -1,0 | 57 | 52 | 51 | -0,2 | 122 |116|117| -0,3
Prestijx Roma | 64 | 65 | 65 |+1,0| 52 | 57 | 45| -0,5 | 116 (122|110 -3,0
Forma locala
Timisoara x 74 |60 | 68 |+0,1| 53 |53 |51 | 0,0 | 127 |113|119(-0,14
Mary Gratefully
Mary Gratefully | o5 | 74 | 72 | +0,7| 53 | 54 | 53 | -1,0 | 113 | 128|125 | +0,6
x Florina
DesteptareaX | 76 | 74| 72| 00 [ 52 | 54 | 50 | -3,0 | 120 |128|122| -0,5
Florina
Desteptarea x )
Pontina 70 | 65 |65 |-10 |52 |57 |58 |+1,4]| 120 |122|123|+2,0
Roma x 65|70 | 62 | 2,2 |57 |52 |53 |-02]| 122 |120]115]| -6,0
Desteptarea

Nota: -0,0<hp <-1 — supradominatie negativa; -1<hp<-0,5 — dominatie negativa;

-0,5<hp<+0,5 — dominatie intermediara; +0,5<hp<+1 — dominatie pozitivi;

+1<hp< +00 - supradominatie pozitiva [105].

Evaluarea genotipurilor in baza caracterului fructului a pus in evidenta o
variabilitate destul de nalta (Tabelul 4.7). La lotul luat Tn studiu, cel mai inalt coeficient
de variatie s-a inregistrat pentru caracterul masa fructului, media fiind de 35,2%. Datele
au demonstrat un diapazon larg al variabilitatii caracterelor lungimea si /atimea fructului,
grosimea mezocarpului si pericarpului, numdrul de loje, media parametrilor constituind
11,4; 13,6%; 14,4; 17,0 si 18,9%, respectiv, ceea ce demonstreaza o variabilitate medie
a genotipurilor din lotul cercetat, conform caracterelor mentionate.




Tabelul 4.7. Variabilitatea fenotipica a unor caractere ale fructului
la formele de tomate din campul de hibrizi

Z
o

Masa fructului, g

Lungimea fructului, mm

Latimea fructului, mm

XEMmx V,% XMy V,% XEtMx V,%
1 62,418,2 59,0 42,8+1,44 15,2 46,9+1,94 18,6
2 105,615,6 19,8 52,3+0,89 6,4 60,0+1,82 11,4
3 43,525 11,4 39,3+1,03 5,3 41,8+0,63 3,1
4 66,7+7,0 36,4 45,6+1,66 12,7 47,4+2,20 16,0
5 80,8+9,5 35,2 50,3+1,97 11,7 51,242,53 14,8
6 44.6+4,3 35,0 40,8+1,20 10,6 42,6+1,71 14,6
7 28,0+2,9 33,7 37,8+1,07 11,7 36,3+1,34 15,3
8 35,7+3,0 11,2 38,2+1,18 11,6 38,9+1,30 12,6
9 99,7+8,9 32,6 52,3+1,34 11,3 54,8+1,56 12,4
10 118,6+15,5 57,0 49,2+2,13 18,3 60,3+2,41 17,4
11 124,7+10,9 39,2 52,0+1,08 9,3 64,1+1,52 10,6
12 106,1+6,6 27,9 50,9+0,86 7,7 56,0+1,52 12,1
13 102,6+10,0 434 50,2+1,39 12,4 56,2+1,82 14,5
14 84,6+10,0 47,3 45,4+1,42 12,6 53,8+2,11 15,8
15 85,3+8,7 43,2 51,8+1,70 13,9 53,8+1,96 15,5
16 42,5+2 3 31,5 42,7+1,07 11,2 40,2+1,09 12,2
Medie 35,2+3,4 11,4+0,8 13,6+0,9
continuare
Grosimea Grosimea . .
. . . Numarul de loje
Nr. pericarpului, mm mezocarpului, mm
XE£mx V,% XMy V,% XMy V,%
1 5,0+0,22 20,0 38,4+1,29 15,1 3,2+0,17 25,0
2 5,9+0,35 16,9 39,3+1,56 11,2 4,1+0,30 20,1
3 4,5+0,29 13,3 34,0+1,35 7,9 3,3+0,25 15,2
4 4,2+40,17 12,8 40,8+1,80 15,2 4,2+0,27 22,5
5 5,2+0,15 8,4 44,3+2 .45 16,6 3,4+0,18 15,4
6 4,5+0,14 10,9 36,1+1,64 16,4 2,610,14 19,5
7 4,5+0,15 13,7 30,2+1,20 16,6 2,8+0,14 20,3
8 5,0+0,20 16,0 34,1+0,91 10,3 2,8+0,11 15,4
9 4,8+0,20 12,4 45,3+1,52 14,6 4,0+0,15 16,8
10 5,3+0,29 24,5 54,6+1,83 14,7 5,2+0,20 16,3
11 7,3+0,36 22,1 45,8+1,71 16,7 4,4+0,22 22,5
12 5,7+0,28 22,8 42,0+1,30 13,8 4,3+0,14 15,1
13 5,5+0,22 18,2 43,3+1,13 11,6 4,4+0,18 18,6
14 5,1+0,14 11,8 44,6+1,65 14,8 3,8+0,19 20,5
15 5,4+0,31 24,6 43,8+1,84 17,8 3,8+0,20 20,9
16 5,1+0,26 23,5 27,3+1,04 17,2 2,7+0,11 18,5
Medie 17,0+1,4 14,4+0,7 18,9+0,8
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Prin analizd clusteriana (metoda Ward), s-a constatat ca intre soiurile si
combinatiile hibride create au existat diferente de similitudini in ceea ce priveste
caracterele cercetate — masa fructului, lungimea fructului, inaltimea fructului, grosimea
pericarpului, grosimea mezocarpului, numarul de loje (Figura 4.4).

Ward's method
Euclidean distances
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Figura 4.4. Dendrograma de repartitie a genitorilor, descendentilor
si F1 de tomate Tn baza caracterelor fructului.
Pe verticala: 1 — Mary Gratefully, 2 — Pontina, 3 -F; Mary Gratefully x Pontina, 4 — Prestij,
5 — F1 Prestij x Pontina, 6 — F1 Pontina x Prestij, 7 — Roma, 8 — F1 Prestij x Roma, 9 — F; Forma
locald Timisoara x Mary Gratefully, 10 — Forma locala (Timisoara), 11 — Florina, 12 — F; Mary

Gratefully x Florina, 13 — F; Desteptarea X Florina, 14 — Desteptarea, 15 — F1 Desteptarea x
Pontina, 16 — F; Roma x Desteptarea.

Au fost identificate clustere de genotipuri cu caractere similare ale fructului.
Astfel, se observa ca combinatiile hibride F Prestij x Pontina, F1 Desteptarea x Pontina
manifestd similitudine inaltd cu soiurile Mary Gratefully, Prestij, Desteptarea, iar F;
Mary Gratefully x Pontina, F1 Pontina x Prestij, F1 Prestij x Roma, F1 Roma x Desteptarea
— cu soiul Roma.

Analiza clusteriand (metoda Kk-mediilor) a demonstrat ca varianta
interclusteriana a fost mult mai Tnalta decat cea intraclusteriana pentru masa fructului,
inaltimea fructului, diametrul fructului si grosimea mezocarpului, ceea ce denota ca
aceste caractere au manifestat o capacitate discriminantd inaltd la clasificarea
genotipurilor in clustere. Tn cazul grosimii pericarpului si numdrului de loje, varianta
interclusteriand a fost mai joasa decat cea intraclusteriana, aceasta fiind o dovada ca
intre genotipuri nu a existat o deosebire semnificativd pe baza acestor caractere
(Tabelul 4.8).
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Tabelul 4.8. Analiza variantei inter- si intraclusteriene a caracterelor fructului

Varianta

Varianta

Caracter . . .| df |, .| df F p
interclusteriana intraclusteriana

Masa fructului 13635,70 2 1134,839 13 | 78,101 | 0,000
Inaltimea 358,82 2 80,275 13 | 29,055 | 0,000
fructului
Diametrul 945,10 2 131,753 13 | 46,626 | 0,000
fructului
Grosimea 219 2 6,144 13 | 2,312 | 0,138
pericarpului
Grosimea 473.76 2 216,195 13 | 14,244 | 0,001
mezocarpului
Numdrul de loje 6,64 2 1,800 13 | 23,969 | 0,000

Clasificarea formelor parentale si hibrizilor F1 Tn trei clustere Tn baza caracterelor
fructului a demonstrat ca n calitate de membri ai clusterului 1 au fost: Mary Gratefully,
Prestij, Desteptarea, F1 Prestij x Pontina, F1 Desteptarea x Pontina; clusterului 2: Pontina,
Florina, Forma locald (Timisoara), F1 Forma locala Timisoara x Mary Gratefully, F1
Mary Gratefully x Florina, F1 Desteptarea x Florina; clusterului 3: Roma, F1 Mary
Gratefully x Pontina, F1 Pontina x Prestij, F1 Prestij X Roma, F1 Roma x Desteptarea.
Genitorii si hibrizii din clusterele 1 si 2 au prezentat valori mai nalte, comparativ cu

clusterul 3 (Tabelul 4.9).

Tabelul 4.9. Analiza descriptiva a clusterelor

Cluster Caracter X Genotip

1 Masa fructului 76,0 1 — Mary Gratefully,
Inaltimea fructului 47,2 | 4—Prestij,
Diametrul fructului 50,6 i4‘ F11) F;rsiztiia);ezonti”a’
Gros!mea pericarpului - 50 15-F l,)efteptar,ea X Pontina
Grosimea mezocarpului 42,4 ’
Numarul de loje 3,7

2 Masa fructului 109,6 | 2 - Pontina,
inél'gimea fructului 51,2 9 — F; Forma locala Timisoara x
Diametrul fructului 58,6 :\/Iari/vGre'ltefully, 10- Foéiné_
Grosimea pericarpului ' 5,6 1020i ;a:fﬁglrl;(g:;zéftlug X onna,
Grosimea mezocarpului 451 Florina, 13 - F1 Desteptarea X
Numarul de loje 4.4 Elorina

3 Masa fructului 38,9 | 3-FyMary Gratefully x
Inaltimea fructului 39,8 Pontina, 6 — F1 Pontina x Prestij,
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Diametrul fructului 40,0 | 7-Roma, 8 — F; Prestij x
Grosimea pericarpului 4,7 | Roma, 16 — F1Roma x
Grosimea mezocarpului 32,3 | Desteptarea

Numarul de loje 2.8

Ca rezultat al evaludrii productivitatii combinatiilor hibride si formelor parentale
s-a constatat o variabilitate destul de inalta, incadrata in limitele 21,4...32,4 t/ha la
formele parentale si 29,1...40,9 t/ha la combinatiile hibride F1 (Tabelul 4.10).

Tabelul 4.10. Manifestarea caracterelor de productivitate la formele parentale si
combinatiile hibride F;

. I Recolta Recolta Fructe
ST ol | totala, t/ha | marfa, ttha | marfa, %

Mary Gratefully 25,4 22,7 89,4
Pontina 28,9 26,0 90
F1 Forma locald Timisoara x Mary 29,8 26,9 90,3
Gratefully

Forma locala Timisoara 25,0 22,1 88,4
Florina 32,4 29,2 90,1
F1 Mary Gratefully x Florina 35,8 33,2 92,7
F1 Desteptarea X Florina 40,9 37,0 90,5
Desteptarea 28,8 26,6 92,4
F1 Desteptarea x Pontina 33,5 30,6 91,3
F1Roma x Degteptarea 29,1 25,7 88,3
Roma 21,4 19,1 89,3

Cea mai inalta productivitate s-a Tnregistrat la hibrizii F; Desteptarea X Florina
(40,9 t/ha), la genitorii Desteptarea si Florina recolta generala fiind 28,8 si 32,4 t/ha,
respectiv. O productivitate relativ inalta in acest an extrem de nefavorabil au Tnregistrat
combinatiile hibride F1 Desteptarea x Pontina (33,5 t/ha) si F1 Mary Gratefully x Florina
(33,2 t/ha). Cota fructelor marfa s-a dovedit a fi destul de Tnalta si a variat in limitele
88,3... 92,7%.

Cercetarea gradului de dominatie a insusirilor biologice si de productivitate la
tomate, la formele evaluate in anul 2020 a demonstrat ca conform nivelului (mare/mic)
si orientdrii (+/-) parametrul a fost diferit si a depins de combinatie si caracter. in 33 din
45 cazuri, la hibrizii F; s-a manifestat dominantd intermediard, pozitiva sau
supradominanta pozitiva a caracterului (Tabelul 4.11).
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Tabelul 4.11. Gradul de dominatie a unor caractere ale fructului
si productivitatii la tomate (a. 2020)

Forma Mar
locala x y Desteptarea | Desteptarea Roma x
Caracter Gratefully : .
Mary - x Florina x Pontina | Desteptarea
x Florina
Gratefully
Recolta generala +23,0 +2,0 +5,4 +92,0 -1,0
Recolta marfa +6,7 +1,9 +7,0 +2,2 +0,8
Cota fructelor 2.8 49,7 07 401 16
marfa
Masa fructului +0,3 +0,4 -0,1 -0,9 -0,5
Lungimea 2,0 +0,6 +0,5 +0,9 +0,3
fructului
Diametrul 40,2 +0,1 05 1,0 0,6
fructului
Grosimea 4.0 05 0,6 03 +1,0
pericarpului
Grosimea 0,15 0,02 3.2 0.8 1.4
mezocarpului
Numdruldeloje | g 5 +0,8 +1,0 2,0 12
seminale

Nota: -0,0<hp <-1 — supradominatie negativa; -1<hp<-0,5 — dominatiec negativa;
-0,5<hp<+0,5 — dominatie intermediara; +0,5<hp<+1 — dominatie pozitivi;
+1<hp< +00 - supradominatie pozitiva [105].

S-a constatat ca din 45 variante (5 hibrizi x 9 caractere), hpa avut valori pozitive
pentru 55,6% cazuri ceea ce relevd manifestarea parintelui cu valori inalte ale
caracterului.

4.3. Variabilitatea si heritabilitatea rezistentei genotipurilor de
tomate la patogenii fungici Alternaria alternata si Fusarium spp.

Printre factorii care afecteaza in mare masura productivitatea si calitatea fructelor
la tomate pot fi mentionati temperatura joasa, In special, la etape timpurii ale
ontogenezei [14, 28, 56, 58], arsita in timpul verii [11, 55, 79], maladiile fungice
fuzarioza radiculara si alternarioza [52, 59].

In conditiile Republicii Moldova, in ultimul timp la tomate se atesta cu frecventi
inaltd patogenii fungici Fusarium spp. care cauzeaza putrezirea radacinilor la diferite
etape de dezvoltare, slabirea si ofilirea plantelor si Alternaria spp. ce se manifesta prin
patarea bruna a frunzelor, lastarilor, fructelor si putrefactia radacinii [49, 51, 60].
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Tehnologiile performante, soiurile rezistente, tratamentele chimice sunt
considerate ca factori de baza printre masurile eficiente de management al bolilor la
tomate. Durata de viatd a soiurilor rezistente, recomandate de obicei pentru producere,
adesea este limitatd din cauza aparitiei noilor rase ale diferitilor patogeni care depasesc
rezistenta genelor soiurilor cultivate [4].

Soiurile si hibrizii care se caracterizeaza printr-o stabilitate inalta a productivitatii
in diferite conditii ecologice au o mare importanta pentru agricultura. Asa dar, obtinerea
recoltelor stabile la plantele legumicole, inclusiv la tomate, micsorarea pierderilor din
cauza bolilor si factorilor nefavorabili de mediului poate fi realizata prin crearea soiurilor
rezistente, cu stabilitate ecologica si plasticitate 1nalta [15, 59, 103].

Genofondul tomatelor de cultura al Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie
a Plantelor USM are in prezent peste 900 de mostre ce reprezintd mostre de origine
locald, colectate de la cultivatorii amatori; soiuri din cadrul IGFPP implicate in selectia
tomatelor; soiuri achizitionate din vanzari cu amanuntul, care au apartinut diferitelor
companii de seminte din striinitate. In prezent, genofondul este completat cu mostre
create in institut, obtinute prin cooperare stiintificd si schimbul de material Tntre
institutiile stiintifice si bancile de gene de peste hotare.

Evaluarea resurselor genetice vegetale se bazeaza pe diferentierea lor in functie
de cele mai importante caracteristici cu evidentierea formelor care au capacitate de
transmitere ereditara, oferind astfel oportunitati pentru utilizarea lor in ameliorare.

Scopul cercetarii noastre a fost de a determina efectul patogenilor fungici
Alternaria alternata si Fusarium spp. asupra organelor de crestere si dezvoltare ale
plantelor de tomate Tn ontogeneza timpurie, cat si particularitatile de variabilitate
geneticd, fenotipica si ereditate a caracterelor.

In calitate de material pentru cercetare au servit 6 soiuri si 4 linii de tomate. Liniile
si soiurile Kristina, Florina, Mariuca, Darsirius, sunt de origine romaneasca de la
Statiunea de Cercetare-Dezvoltare pentru Legumiculturd Buzdu. Experientele au fost
efectuate in conditii de laborator si de camp, pe terenul experimental al Institutului de
Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor. Rezistenta la atacul patogenilor s-a apreciat
in conditii de laborator.

Pentru testari au fost utilizate filtratele de culturd (FC) ale fungilor Fusarium
oxysporum, F. solani si A. alternata (izolate din plante bolnave de tomate), preparate
prin inocularea miceliului Tn mediul lichid Czapek-Dox si cultivarea, ulterioara, la
temperatura 22-24°C timp de 21 zile.

Semintele de tomate au fost tratate cu FC ale fungilor timp de 18 ore. In calitate
de martor au servit semintele mentinute in apa distilata. Cultivarea plantulelor a avut loc
in cutii Petri pe hartie de filtru umectata cu apa distilata, la temperatura: 22-24°C, timp
de 6 zile. Tn calitate de indici-test ai reactiei plantelor, au servit importante caractere de
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crestere si dezvoltare ale tomatelor la etapa timpurie a ontogenezei — germinatie,
lungimea radiculei si lungimea tulpinitei.

Pentru analiza variabilitatii genetice, heritabilitatii si progresului genetic au fost
aplicate formulele (3.1 — 3.6).

Soiurile si liniile din colectie care detin un complex de caractere utile, au fost
testate Tn conditii de laborator in vederea stabilirii reactiei la filtratele de cultura ale
patogenilor F. oxysporum, F. solani si A. alternata In baza germinatiei semintelor,
lungimii radiculei embrionare si a tulpinitei. S-a constatat o reprimare puternica a
germinatiei semintelor, cresterii si dezvoltarii radiculei embrionare, tulpinitei. Este de
mentionat ca reactia plantelor a depins de genotip, caracterul analizat si specia de fung.
Dupa cum rezulta din datele prezentate, influenta FC asupra germinatiei semintelor la
genotipurile de tomate incluse in studiu a fost diferita (Figura 4.5).

De exemplu FC F. oxysporum a inhibat germinatia semintelor cu 1,6...30,3%, iar
F. solani cu 5,8...46,4%. Sub influenta FC A. alternata inhibarea a fost de 10,0...44,9%.
Reprimare semnificativa s-a Inregistrat la soiul Florina sub influenta FC F. oxysporum
(-30,3% fata de martor) si liniile L 66 (-19,4%), L 11 (-16,4%).

® F oxysporum EF. solani A. alternata

Figura 4.5. Influenta filtratelor de cultura asupra germinatiei semintelor (%)
liniilor de perspectiva si soiurilor de tomate.

1 - Roma, 2 — Pontina, 3 — Flacéra, 4 — Florina, 5 — Mariuca, 6 - L 10 B, 7-L 11,8 — L 66,
9-L 71, 10 — Mary Gratefully.

Tn varianta cu FC F. solani s-a remarcat inhibare puternica a caracterului la
soiurile Florina, Pontina, Roma, L 66, L 71: -46,4, -30,0, -23,3, -26,9, -25,4%, si inhibare
nesemnificativa la soiurile Flacara si Mary Gratefully: -5,8 si -10,2%, respectiv, fata de
martor. Sub influenta FC A. alternata inhibare semnificativa s-a atestat la soiurile Florina
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(-44,9%), Pontina (-29,1%), Mariuca (-25,0%) si liniile L 66 (-23,2), L 11 (-20,1%). O
inhibare mai joasa de 15% pentru toate FC utilizate s-a inregistrat la soiurile Flacéra,
Mary Gratefully si L 10B, ele prezentand astfel interes pentru programele de ameliorare
ca posibile surse de rezistentd la acesti patogeni fungici.

S-a constatat ca in cazul radiculei, genotipurile au manifestat sensibilitate destul
de inalta la FC (Figura 4.6). Astfel, filtratele de culturd sus-mentionate au inhibat
cresterea radiculei in limitele -35,0....-82,0% fatd de martor. Genotipurile evaluate au
fost cel mai puternic influentate de F. solani si A. alternata, valorile medii in raport cu
martorul variind n limitele -46,9...-80,3% si -47,1...-82,0%, respectiv. S-au atestat
reprimiri puternice la L 71, Florina, L 66, Flacira in varianta cu FC F. oxysporum. Tn
8 cazuri din 30 s-a atestat o inhibare a cresterii radiculei embrionare in limitele
-35,0...-47,9% comparativ cu semintele netratate. Deci, nu au fost atestate genotipuri
rezistente, dar totusi, cea mai joasa sensibilitate la FC studiate s-a Tnregistrat la linia
L 66.
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1234. 12 3 4 12 3 4 .1234 12 3 4 12 3 4 12 3 4 12 3 4

Roma Pontina Flacara Florina Roma Pontina Flacara Florina
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L7 Mary Gratefully L7 Mary Gratefully

A B
Figura 4.6. Influenta filtratelor de culturi F. oxysporum, F. solani, A. alternata
asupra cresterii radiculei (A) si tulpinitei (B) de tomate (mm)
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Pe orizontala - variante: 1- martor, 2 — F. oxysporum, 3 — F. solani,
4 — Aalternata

In cazul lungimii tulpinitei, s-a identificat un diapazon mai larg al variabilititii ca
raspuns la FC ale ciupercilor. Inhibarea tulpinitei in raport cu martorul a variat in limitele
-48,3...-71,1% in cazul ciupercii F. oxysporum, -55,0... -84,7% - F. solani, -61,2...
-85,7% — A. alternata. Ca si in cazul radiculei, genotipurile au fost cel mai puternic
influentate de F. solani §i A. alternata. De exemplu, Tn varianta cu FC F. solani s-a
remarcat inhibare mai inaltd de 60,0% la toate genotipurile, cu exceptia liniei L 66 la
care cresterea tulpinitei a fost inhibata cu 55,0%, deci destul de puternic si in acest caz
(Figura 4.6).
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In baza analizei dendrogramelor de distributie (Ward's method) a soiurilor si liniilor de
tomate s-au constatat similitudini si diferente de repartitii in ceea ce priveste reactia radiculei
embrionare, tulpinitei si germinatiei la metabolitii fungici (Figura 4.7). Cea mai inalta
similitudine Tn cazul radiculei embrionare s-a constatat pentru L 10 B si L 11, a tulpinitei — L
71 si Mary Gratefully, iar a germinatiei Pontina si L 66, Flacara si L 11 care au format cele mai
mici clustere. Celelate genotipuri s-au deosebit atat de martor, cat si intre ele.

Ward's method Ward's method
Euclidean distances Euclidean distances
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Figura 4.7. Dendograma de repartitie a soiurilor si liniilor de tomate in baza
reactiei radiculei embrionare (A), tulpinitei (B) si germinatiei ( C) la ciupercile
F. oxysporum, F. solani, A. alternata

1 - Roma, 2 — Pontina, 3 — Flacara, 4 — Florina, 5 — Mariuca, 6 - L 10 B, 7 - L 11,
8-L66,9-L 71, 10 — Mary Gratefully.

Analiza clusteriana (metoda k-mediilor) a demonstrat ci pentru toate cele 3
caractere studiate, Tn varianta martor varianta interclusteriana a fost mult mai inalti decat
ce intraclusteriand, ceea ce denotd ca cele 10 genotipuri luate in studiu au manifestat
deosebiri pronuntate (Tabelul 4.12).



Tabelul 4.12. Analiza variantei inter- si intraclusteriene la interactiunea

genotipurilor de tomate cu unii patogeni fungici

Varianta . Variangzjl < | df | . Varianﬁ} o | df F p
interclusteriana intraclusteriana
Germinatie
Martor (H20) 1079,601 2 180,468 7 20,94 | 0,00
FC F. oxysporum 1555,205 2 435,800 7 | 12,49 | 0,01
FC F. solani 761,029 2 517,560 7 515 | 0,04
FC A. alternata 1575,296 2 381,188 7 14,46 | 0,00
Lungimea radiculei
Martor (H20) 267,589 2 202,735 7 4,62 | 0,05
FC F. oxysporum 176,494 2 111,702 7 553 | 0,04
FC F. solani 160,621 2 31,820 7 17,67 | 0,00
FC A. alternata 85,309 2 96,880 7 3,08 | 0,11
Lungimea tulpinitei
Martor (H20) 68,203 2 20,398 7 11,70 | 0,01
FC F. oxysporum 21,757 2 28,088 7 2,71 | 0,13
FC F. solani 79,243 2 16,118 7 17,21 | 0,00
FC A. alternata 26,683 2 19,773 7 472 | 0,05

O mare importantd pentru separarea reusiti in clustere are capacitatea de
discriminare a caracterelor si a factorilor luati in calitate de cazuri — germinatia, lungimea
radiculei, lungimea tulpinitei. Putem observa cd la modul general, variantele
interclusteriana si intraclusteriana au fost mult mai ridicate pentru germinatie, urmata de
lungimea radiculei i lungimea tulpinitei.

In cazul germinatiei, separarea genotipurilor in clustere a fost reusita pentru toate
cele 4 variante — martor, FC F. oxysporum, FC F. solani si FC A. alternata. S-a observat
ca FC A. alternata a fost un factor cu putere slaba de diferentiere a genotipurilor in baza
lungimii radiculei, iar FC F. oxysporum — a lungimii tulpinitei, ceea ce denotda ca
caracterele respective ale genotipurilor de tomate luate in studiu n-au interactionat
specific cu acesti patogeni.

Prin clasificarea genotipurilor in baza celor 3 caractere, s-a constatat ca in varianta
martor clusterul 1 a fost format din 6 genotipuri — Roma, Florina, L 10B, L11, L71 si
Mary Gratefully, cu cele mai Tnalte valori ale caracterelor analizate: germinatia —
96,38%); lungimea radiculei — 58,43 mm si lungimea tulpinitei — 38,1 mm. Tn varianta cu
FC, 4 din genotipurile mentionate — Roma, L 10B, L71 si Mary Gratefully au format
clusterul 3, cu cele mai inalte valori ale germinatiei — 85,59%, lungimea radiculei si
tulpinitei fiind practic egale in cele 3 clustere, ceea ce denota ca germinatia, comparativ
cu alte 2 caractere, a fost un factor cu capacitate discriminanta mai inalta (Tabelul 4.13).
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Tabelul 4.13. Analiza descriptiva a clusterelor

Martor
Cluster Caracter X Genotip

1 Germinatie, % 96,38 1 - Roma, 4 - Florina,
Lungimea radiculei, mm 58,43 6-L10B,7-L11,9-L 71,
Lungimea tulpinitei, mm 38,1 10 — Mary Gratefully

2 Germinatie, % 60,0 5 — Mariuca
Lungimea radiculei, mm 39,1
Lungimea tulpinitei, mm 32,1

3 Germinatie, % 85,60 2 —Pontina, 3—Flacéra, 8 — L 66
Lungimea radiculei, mm 51,63
Lungimea tulpinitei, mm 36,20

Filtrate de culturi
Cluster Caracter X Genotip

1 Germinatie, % 60,88 | 4 —Florina, 5 — Mariuca,
Lungimea radiculei, mm 18,80 |8-L66
Lungimea tulpinitei, mm 11,86

2 Germinatie, % 76,64 2 —Pontina, 3—-Flacara, 7—L 11
Lungimea radiculei, mm 19,42
Lungimea tulpinitei, mm 10,74

3 Germinatie, % 8559 | 1-Roma, 6-L10B,9-L 71,
Lungimea radiculei, mm 18,87 | 10 — Mary Gratefully
Lungimea tulpinitei, mm 10,05

Prelucrarea statisticd a datelor experimentale prin analiza bifactoriald a variantei
a permis aprecierea gradului de influenta a FC, genotipului, precum si interactiunilor
asupra variabilitatii caracterelor evaluate (Tabelul 4.14).

Tabelul 4.14. Analiza bifactoriala a relatiilor genotip de tomate x patogen fungic

Lungimea radiculei, | Lungimea tulpinitei Germinatia
Grad - : :
9 Contri- Contri- Contri-
Sursi de| de Suma N Suma A Suma N
. ; " butia in q butia in " butia in
variatie | liber- | medie a medie a medie a
tate | patratelor SUIEAED pitratelor UL patratelor U=
variatie, % variatie, % variatie, %
Genotip 9 86,86 0,8 18,83 0,3 15245 46,1
Izolatd 3 10366,06 97,9 5948,81 99,2 1608,2 48,6
Genotip
X izolati 27 99,57 1,0 19,52 0,3 148,3 4,5
Efecte | g 34,95 03 9,15 0.2 26,6 0,80
aleatorii
* - p<0,05.
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S-a constatat ca contributia genotipului, fungului si interactiunii genotip x fung a
fost urmatoarea: pentru lungimea radiculei, — 0,8; 97,9; 1,0%; tulpinitd — 0,3; 99,2;
0,33%; germinatie — 46,1; 48,60; 4,5%, respectiv. Astfel, factorul de fung este cel mai
important pentru cresterea radacinii si tulpinii (97,9-99,2%). Este necesar de remarcat
faptul cé genotipul a jucat un rol destul de important pentru germinatia semintelor,
contributia in sursa de variatie fiind de 46,5%, ceea ce indica o plasticitate fenotipica
relativ diferita a germinatiei semintelor de tomate la interactiunea cu patogenii fungici.

Variatiile genotipice (c%) si fenotipice (o%n) au fost mult mai mari pentru
germinatie si lungimea radiculei decat pentru tulpinita (Tabelul 4.15).

Tabelul 4.15. Variabilitatea genetica, fenotipica si heritabilitatea
caracterelor de crestere ale plantulelor de tomate la interactiunea
Ccu patogenii Fusarium spp., A.alternata

Parametrul IFSQS: 'JT;? I;:{;?HRE? Germinatia
0% 17,3 3,2 499,3
o2 52,3 12,4 525,9
h2 0,33 0,26 0,95
GCV, % 15,0 11,0 28,5
PCV, % 26,0 21,7 29,2
PCV -GCV, % 11,0 10,7 0,7
GA, % 43,3 42,0 35,9

Valorile coeficientului de heritabilitate Tn sens larg (h?) indicd o diferentiere
semnificativa a capacitatii de mostenire a caracterelor aflate 1n studiu la interactiunea cu
patogenii mentionati. Astfel, germinatia detine cea mai inalta capacitate de transmitere
ereditara (0,95), dupa care urmeaza lungimea radiculei (0,33), apoi lungimea tulpinitei
(0,26).

Mentionam ca pentru germinatia semintelor, coeficientul genotipic de variatie a
fost de 28,5%, ceea ce dovedeste implicarea semnificativa a factorilor genetici in
variabilitate, supozitie confirmata de diferenta mica PCV-GCV (0,7%), care denota
influenta slaba a filtratelor de culturi ale fungilor.

Progresul genetic (GA, %) Inalt pentru organele de crestere studiate (35,9 ...
43,3%), in corelare cu h? de nivel mediu-inalt (0,26-0,95) al acestora ofera sanse de
reusita pentru selectarea genotipurilor de tomate cu sensibilitate diminuata la patogenii
Fusarium spp., A.alternata in termeni restransi.
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4-4. Influenta interactiunilor tomate x temperaturd asupra
variabilitatii si heritabilitatii organelor de crestere in ontogeneza
timpurie

In Republica Moldova, schimbarile climatice tot mai frecvente si severe, in special
seceta §i temperaturile Tnalte influenteaza n cel mai direct mod productivitatea si
calitatea fructelor, iar stresul termic este un factor abiotic major care la nivel mondial
limiteaza productivitatea culturilor, inclusiv a tomatelor, prezentand astfel o problema
importantd pentru securitatea alimentara [6, 8, 10, 11, 92]. Desi amploarea schimbarilor
climatice nu poate fi prezisd cu exactitate, predictiile specialistilor in domeniu iau in
calcul posibilele evenimente meteorologice extreme, riscurile si daunele asociate
devenind tot mai semnificative [93].

Se preconizeaza ca pana la sfarsitul secolului '21 temperaturile globale vor creste
in medie cu 1-3,7°C fata de nivelurile din anii 1986—2005 [38]. Provocarile generate de
schimbadrile climatice vor impune astfel implementarea unor strategii adecvate si
rentabile de adaptare a soiurilor nou create in timp util la conditiile locale pentru o
reducere eficienta a riscurilor [10, 29, 72].

Desi tomatele se cultiva in diferite zone ecologo-geografice, ele sunt deosebit de
sensibile la temperaturi ridicate. Temperatura optima pentru cultivarea tomatelor este de
25-30°C ziua si 20°C noaptea [16, 18, 76]. Cresterea cu citeva grade fatd de temperatura
optima poate afecta foarte mult organele de reproducere, in special viabilitatea polenului,
dezvoltarea gametilor si capacitatea de polenizare, ca consecintd productivitatea
micsorandu-se considerabil [27, 70, 80].Temperaturile Tnalte pot provoca pierderi
semnificative si deteriorari ale calitatii fructelor [27, 66, 71, 96].

Incorporarea rezistentei genetice in plantele de culturd este consideratd cea mai
eficienti si durabild metoda de diminuare a efectelor conditiilor limitative. in scopul vizat,
este necesard cunoasterea bazei genetice a reactiei la factorii nefavorabili. Este de
mentionat ca datoritd naturii cantitative, rezistenta depinde de un sir de factori, printre care
putem mentiona genotipul, conditiile ambientale si interactiunile genotip x mediu [114].

Aprecierea mostrelor de tomate in baza rezistentei la temperaturi ridicate s-a
efectuat conform capacitétii de crestere a radiculei embrionare, tulpinitei si plantulei
timp de 7 zile dupa mentinerea acestora la temperaturi ridicate (40°C si 42°C) in decurs
de 6 ore [56]. In calitate de martor au servit plantulele mentinute constant la 24°C.

Soiurile care au manifestat un complex de caractere valoroase din punct de vedere
economic au fost testate la 3 nivele de temperatura: optimala — 25°C si stresante: 40 si
42°C. Testarea reactiei tomatelor la temperatura inalta s-a efectuat in conditii controlate.
Semintele de tomate au fost plasate n cutii Petri intre 2 foite de hartie de filtru umectate
cu 6 ml de apa distilata. Pentru fiecare genitor/hibrid F1 s-au utilizat 9 cutii a cate 30
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seminte, dintre care 3 cutii au fost mentinute constant timp de 7 zile la temperatura
optima de 25°C (martor). n cazul variantelor cu temperaturi stresante, cutiile Petri au
fost mentinute initial timp de 3 zile la temperatura optima, la ziua 4 zi au fost transferate
in termostate cu temperaturile 40° si 42°C, cate 3 cutii in fiecare pentru 6 ore, dupa care
au fost readuse in conditii de temperaturad optima pana la ziua 7. Capacitatea de crestere
a mostrelor la diferite temperaturi (25°, 40°, 42°C), a fost stabilita in baza lungimii
radiculei embrionare, tulpinitei si plantulei integre [56].

S-a constatat ca in conditii optime, lungimea radiculei a variat in limitele
21,4...47,8mm,Iintimp cela40°C-24,8...51,3mm (Figura 4.8 A). Gradul de inhibare
a cresterii pentru formele studiate a variat in limitele -2,7 ... -51,0 (comparativ cu
conditiile optime). S-a constatat o inhibitie puternica la soiurile Cearovnita (-34,8%),
Flacara (-35,1), Viking (-36,8%), Golden Jubilee (-51,0%). Sub influenta temperaturii
42°C, s-a observat o inhibare semnificativa a cresterii radiculei la majoritatea soiurilor
studiate: -6,5 ... -65,5%. Stimulare s-a atestat la soiul Mia — cu 11,0%. O inhibitie relativ
joasa s-a constatat la soiul Vrojainii (-0,8%), Luci (-6,5%) si la Forma locala din
Timisoara (-11,1%).

Lungimea tulpinitei in varianta martor a variat in limitele 15,5 ... 32,4 mm (Figura
4.8 B). Sub influenta temperaturilor stresante, genotipurile au manifestat o reactie destul
de diferentiata si variabilitate Tnalta a caracterului: in 27 de cazuri s-a produs inhibitie
(-9,7 ... -57,8%), si in 3 cazuri — stimularea cresterii tulpinii (+ 14,6, +41,9 si +2,7%).
Comparativ cu temperatura optimd, nivelul de 40°C a inhibat semnificativ cresterea
tulpinitei la 5 genotipuri, acest lucru fiind vizibil in special la soiurile Rufina, Cearovnita,
Golden Jubilee, Flacara — 39,3, 46,3, 51,4 si 46,6% mai jos de martor, respectiv. Cele
mai rezistente au fost Forma locala din Timisoara si soiul Mia, la care lungimea tulpintei
a fost mai mica in raport cu martorul cu 9,7 si 15,5%.

S-a constatat ca temperatura de 42°C a inhibat cresterea tulpinitei la 12 genotipuri,
care a variat In intervalul -1,2 ... -57,8%. S-a observat: i) inhibare semnificativa la
soiurile Rufina (-57,8%), Cearovnita (-50,3%), Viking (-54,8%); ii) stimulare la soiul
Dolgonosic (+ 14,6%), Forma locala din Timisoara (+41,6%), Mia (+2,7%); iii) inhibare
nesemnificativa la soiurile MilOrang si Vrojainai.

In ceea ce priveste lungimea plantulei, micsorarea acesteia in raport cu martorul
a variat intre -5,3 ... -42,4% la temperatura 40°C si -5,3 ... -57,4% la 42°C. in acelasi
timp, temperatura de 40°C cel mai puternic a influentat genotipurile Viking (-42,1%),
Golden Jubilee (-42,4), Luci (-36,6%). La temperatura 42°C, inhibarea a fost mai mare
de 50,0% la soiurile Cearovnita, Viking, Flacara (Figura 4.8 C).

In baza evaludrii genotipurilor de tomate dupa trei parametri test, se poate
concluziona ci soiurile Mia, Breeding Line, Forma locala din Timisoara au manifestat
rezistentd complexa la stresul termic.
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Figura 4.8. Influenta temperaturii asupra lungimii radiculei (A), tulpinitei (B) si
plantulei (C) de tomate.
Pe orizontalii (rand de sus) - variante: 1 — Martor (25°C), 2 - 40°C, 3 — 42°C.
Pe orizontald (rind de jos) — genotipuri: 1 — Rufina, 2 — Cearovnita, 3 — Rosinca,
4 — Dolgonosic, 5 — Viking, 6 — Golden Jubilee, 7 — Forma locald (Timisoara), 8 — MilOranj,
9 — Oranjevée sosuliki, 10 — Luci, 11 — Flacara, 12 — Chihlimbar, 13 —Vrojainii, 14 — Breeding
Line, 15 — Mia.

Analiza clusteriand (metoda k-mediilor) a demonstrat ca pentru toate cele 3
caractere studiate, 1n variantele martor §i cu temperaturi stresante varianta
interclusteriana a fost mult mai Tnalta decat cea intraclusteriand, cu exceptia interactiunii
40°C — lungimea tulpinitei si plantulei (Tabelul 4.16), ceea ce denota ca acest nivel de
temperatura are 0 capacitate de diferentiere destul de slaba in comparatie cu temperatura
de 42°C. Cele mai inalte valori ale variantei interclusteriene s-au remarcat pentru toate
caracterele evaluate la nivelul de temperaturd 42°C.

Prin clasificarea genotipurilor In baza celor 3 caractere, s-a constatat ca in varianta
martor clusterul 1 a Tntrunit 6 genotipuri —4, 8, 9, 12, 13, 14, cu valori medii ale caracterelor
analizate: lungimea radiculei — 37,4 mm, lungimea tulpinitei — 22,7 mm si lungimea plantulei
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60,1 mm, respectiv; clusterul 2 — 6 genotipuri: 1, 3, 6, 7, 10, 15, cu cele mai mici valori, iar
clusterul 3 — genotipurile 2, 5, 11 cu cele mai Tnalte valori (Tabelul 4.17).

Tabelul 4.16. Analiza variantei inter- si intraclusteriene la interactiunea
genotipurilor de tomate cu temperatura

s Varianta . Ve
Varianta T df mtre.lcluvste- df F p
riana
Lungimea radiculei
Martor (25°C) 395,1840 2 293,4920 12 | 8,0789 | 0,00591
40°C 178,5160 2 174,5040 12 | 6,1380 | 0,01459
42°C 654,7080 2 197,1480 12 ]19,9250 | 0,00015
Lungimea tulpinitei
Martor (25°C) 126,1000 2 142,2960 12 | 5,3171 | 0,02221
40°C 37,3453 2 55,2880 12 | 4,0528 | 0,04520
42°C 305,2120 2 117,0080 12 | 15,6518 | 0,00045
Lungimea plantulei
Martor (25°C) 1048,964 2 623,1133 12 | 10,1005 | 0,00268
40°C 206,054 2 450,5500 12 | 2,7440 | 0,10439
42°C 17469,981 |2 190,7283 12 | 54,9572 | 0,00000

in varianta cu nivelul de temperatura 40°C, genotipurile 2, 4, 9, 11, 12, 14, 15, iar
in cazul temperaturii 42°C, 5 din genotipurile mentionate — 4, 7, 8, 14, 15 au format
clusterul 3, cu cele mai nalte valori ale lungimii radiculei, tulpinitei si plantulei. Este de
mentionat cd media lungimii tulpinitei a fost practic egala la genotipurile din clusterele
1 si 2, si usor mai mare pentru cele din clusterul 3 Tn ambele variante (Tabelul 4.17),
ceeca ce denotd cd lungimea radiculei si plantulei au fost factori cu capacitate
discriminanta mai inaltd In comparatie cu lungimea tulpinitei.

Tabelul 4.17. Analiza descriptiva a clusterelor

Cluster | Caracter | x,mm | Genotip
Martor

Lungimea radiculei | 37,38334 4 — Dolgonosic, 8 — MilOranj,
Lungimea tulpinitei | 22,65000 | 9 — Oranjevae sosuliki,
Lungimea plantulei 12 — Chihlimbar, 13 —=Vrojainii,

’ P 60,11666 14 — Breeding Line
Lungimea radiculei | 29,15000 1 — Rufina, 3 — Rosinca, 6 — Golden
2 Lungimea tulpinitei | 18,71667 | Jubilee, 7 — Forma locala
Lungimea plantulei | 46,78333 | (Timisoara), 10 — Luci, 15 - Mia
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Lungimea radiculei | 45,13334 2 — Cearovnita, 5 — Viking,
3 Lungimea tulpinitei | 27,46667 11 - Flacéra
Lungimea plantulei | 72,63333
Temperatura 40°C
Lungimea radiculei 16,85 6 — Golden Jubilee, 10 — Luci.
1 Lungimea tulpinitei 11,05
Lungimea plantulei 27,90
Lungimea radiculei 27,05 1 - Rufina, 3 - Rosinca, 5 — Viking,
2 Lungimea tulpinitei 13,40 7 — Forma locala (Timisoara),
Lungimea plantulei 40,47 8 — MilOrang, 13 — Vrojainii.
Lungimea radiculei 30,06 2 — Cearovnita, 4 — Dolgonosic,
3 Lungimea tulpinitei 16,79 9 — Oranjevée sosuliki, 11 — Flacara,
Lungimea plantulei 4709 12 — Chihlimbar, 14 — Breeding Line,
' 15 — Mia.
Temperatura 42°C
Lungimea radiculei 18,14 2 — Cearovnita, 3 — Rosinca,
1 Lungimea tulpinitei 14,94 5 —Viking, 6 — Golden Jubilee,
Lungimea plantulei 3291 10 - Lugi, 11-Flacara,
’ 12 — Chihlimbar, 13 — Vrojainii.
Lungimea radiculei 12,75 1 — Rufina, 9 — Oranjevéae sosuliki.
2 Lungimea tulpinitei 11,00
Lungimea plantulei 24,25
Lungimea radiculei 30,18 4 - Dolgonosic, 7 — Forma locala
3 Lungimea tulpinitei 22,15 (Timisoara), 8 — MilOranj,
Lungimea plantulei 52,83 14 — Breeding Line, 15 — Mia.

Analiza factoriala a variantei datelor experimentale a permis aprecierea

variabilitatii caracterelor evaluate (Tabelul 4.18).

S-a constatat ca contributia genotipului, temperaturii si interactiunii acestora in
sursa de variabilitate pentru cresterea radiculei embrionare a tomatelor a constituit 8,8;
85,7; 4,0%, tulpinitei — 12,4; 81,3; 4,8%, plantulei — 10,2; 84,1; 4,2%, respectiv. Asa
dar, pentru cresterea radiculei, tulpinitei si plantulei o influentd majora revine

temperaturii (85,7; 81,3 si 84,1%).

Tabelul 4.18. Analiza bifactoriali a relatiilor genotip de tomate x temperatura

Grad de

Sursa de variatie libertate

Suma medie a | Contributia in sursa
patratelor de variatie, %

Lungimea radiculei

Genotip 14

212,8* 8,8

Temperaturd 2

2073,0* 85,7
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Genotip x temperaturd 28 96,2* 4.0
Efecte aleatorii 90 37,0 15
Lungimea tulpinitei
Genotip 14 96,00* 12,4
Temperaturd 2 628,6* 81,3
Genotip x temperatura 28 36,8* 4,8
Efecte aleatorii 90 11,5 15
Lungimea plantulei
Genotip 14 501,6* 10,2
Temperaturd 2 4120,6* 84,1
Genotip x temperaturd 28 205,9* 4.2
Efecte aleatorii 90 71,9 15

* - p<0,05.

Variantele genotipicd (c%) si fenotipicd (c%n) au fost mult mai mari pentru
lungimea plantulei decat pentru radiculd si tulpinita (Tabelul 4.19). Coeficientul de
heritabilitate Tnalt Tn sens larg (h? = 0,61-0,71) indicd o bund mostenire a caracterelor
studiate chiar si la interactiunea cu temperaturi ridicate. Mentionam, ca coeficientul de
variatie genotipic de asemenea a fost ridicat — 25,9-29,5% pentru caracterele studiate,
ceea ce demonstreaza determinismul genetic al variabilitatii acestora.

Tabelul 4.19. Variabilitatea genetica si ereditatea rezistentei tomatelor la

stresul termic, la etape timpurii de dezvoltare a plantelor

Parametri Lungimea radiculei I;::{;)?:Ri? ITolIJQr?tlmg?
o% 58,6 27,2 143,2
o%oh 95,6 39,7 215,1
h2 0,61 0,71 0,67
GCV, % 27,0 29,5 25,9
PCV, % 34,5 30,3 31,7
GA 12,5 8,6 19,8
GA, % 44,0 47,9 42,7

Asocierea valorilor ridicate ale coeficientului de ereditate si progresului genetic
pentru organele de crestere ale tomatelor in ontogeneza timpurie denotd importanta
factorilor aditivi in formarea insusirii de rezistentd la arsitd si perspectiva utilizarii
genotipurilor rezistente identificate ca posibili donatori de rezistenta la temperaturi

ridicate.




4.5. Rolul factorului parental in reactia hibrizilor F1 de tomate
la temperaturi ridicate si joase pozitive

Temperaturi ridicate. Determinismul genetic complex al caracterelor cantitative,
inclusiv al rezistentei la arsita, pune in dificultate reusita activitatii de ameliorare, al carei
scop este crearea unor genotipuri care s imbine mai multe caractere valoroase.

Se cunoaste cd caracterele cantitative sunt mai usor ameliorate in cazul
extinderea fondului genetic care eficientizeazd programele de ameliorare [55, 88] si
identificarea parintilor cu potential transgresiv Tnalt [55, 69]. Factorul matern este adesea
implicat Tn fenomene epigenetice, asociate cu modificarea expresiei genelor [9, 77] care
in mare masura afecteaza fenotipul [12].

Forma maternd este un mediu fiziologic pentru dezvoltarea embrionului si
semintei si poate influenta germinatia, competitivitatea si/sau fertilitatea descendentilor
[43, 75, 99], calitatea si marimea semintelor, determinind astfel potentialul de crestere
si dezvoltare a plantelor descendente [84].

Scopul cercetarilor noastre a fost de a stabili efectul factorului parental asupra
interactiunilor genotip de tomate x temperaturd, gradului de dominatie si organizarii
clusteriene a genitorilor si hibrizilor F1 in baza caracterelor de crestere si dezvoltare.

In calitate de material initial pentru cercetirile preconizate au fost utilizate 5
combinatii hibride reciproce Fi: Dolgonosic x Mary Gratefully / Mary Gratefully x
Dolgonosic, Flacara x Urojainii / Urojainii x Flacara, Flacara x Desteptarea / Desteptarea
x Flacara, L 10B x Rufina / Rufina x L 10B, Rufina x Flacara / Flacara x Rufina si 7
forme parentale: Rufina, Dolgonosic, Flacara, L 10B, Urojainii, Mary Gratefully,
Desteptarea.

Efectul reciprocitatii a fost calculat conform formulei:

re=(b-a)/(B-A), (4.2)
in care A si B — valorile caracterului pentru formele parentale implicate in
incrucigare; a — pentru hibridul $A x $B; b — pentru hibridul reciproc IB x QA.

Valoarea pozitiva r (r > 0) semnifica efectul paternal, iar negativa (r < 0) —
maternal, valoarea absolutar ( | r | ) prezinta aprecierea relativa a acestor efecte in unitati,
egale diferentelor valorilor caracterului la formele parentale (B - A) [75].

Analiza clusteriana a gradului de similitudine/deosebire a genotipurilor de tomate
in baza caracterelor de crestere si dezvoltare la diferite temperaturi s-a efectuat in baza
algoritmului iterational de construire a dendrogramelor si metodei centroide a k-mediilor
— metode utilizate cu succes in cercetarile de genetica si ameliorare [40, 50].

Analiza reactiei unor soiuri-parinti si hibrizi reciproci F1 ca raspuns la influenta
diferitelor nivele de temperaturd asupra caracterelor de crestere a tomatelor in
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ontogeneza timpurie, a demonstrat ca reactia plantelor la cele 3 temperaturi (25" —
optimald, 40° si 42% — stresante) a fost diferentiata — specifica genotipului, hibridului,
orientdrii incrucisarii, caracterului analizat: lungimea radiculei, tulpinitei si plantulei.

Lungimea radiculei. La formele parentale s-a constatat ca in conditii optime
caracterul a variat Tn limitele 24,2-49,2 mm, la 40°C — 12,4-36,9 mm, 42°C — 16,2-39,3
mm (Figura 4.9 A). Gradul de inhibare a cresterii formelor parentale sub influenta
temperaturii 40°C a constituit 14,1-56,4%, iar a temperaturii 42°C — 22,8-61,4%, fatd de
conditiile optime.
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Figura 4.9. Influenta temperaturii asupra lungimii radiculei (A), tulpinitei (B) si
plantulei integre de tomate (C)
Pe orizontali (rand de sus) - variante: 1 — Martor (25°C), 2 - 40°C, 3 -42°C.
Pe orizontald (rdand de jos) — genotipurile: 1 — Rufina, 2 — Dolgonosic, 3 — Flacéra, 4 — L 10B,
5 —Vrojainii, 6 — F1 Dolgonosic x Mary Gratefully, 7 — F; Mary Gratefully x Dolgonosic,
8 — F1 Flacdra x Vrojainii, 9 — F1 Vrojainii x Flacara, 10 — F; Flacdra x Desteptarea,
11 — F1 Desteptarea x Flacdra, 12 — F1 L 10B x Rufina, 13 — F1 Rufina x L 10B,
14 — F; Rufina x Flacdra, 15 — F; Flacédra x Rufina, 16 — Mary Gratefully, 17 — Desteptarea.

S-a observat inhibare semnificativd a cresterii radiculei la genotipul L 10B
(61,4%) si stimulare de 7 % la soiul Rufina. In cazul hibrizilor reciproci Fi, reactie
puternic diferentiata s-a manifestat la Dolgonosic x Mary Gratefully: -49,0 ... +7,0% si
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Flacara x Vrojainii: -9,1 ... -30,8%, iar cele mai nesemnificative —la Vrojainii x Flacara:
-0,8...-1,1%.

Lungimea tulpinitei. In varianta martor caracterul a variat in limitele 13,5 ... 24,6
mm (Figura 4.10 B). Temperatura 40°C a provocat inhibarea cresterii care a constituit
18,4-62,2% din martor. S-au inregistrat reprimari semnificative la soiul Rufina (62,2%)
si linia L 10B (55,2%). Gradul de inhibare la combinatiile hibride a variat in limite largi
—-2,1...26,5%. Lipsa de reactie a manifestat combinatia F1 L 10B x Rufina, iar stimulari
semnificative — F1 Flacara x Vrojainii, F1 Rufina x Flacara.

Reactia tulpinitei de tomate la temperatura 42°C a fost diferita: lipsa de
sensibilitate la combinatia F1Vrojainii x Flacara si stimulare la soiul Dolgonosic, hibridul
F1Rufina x Flacara —14,6 si 47,0%, respectiv. Cea mai puternica influenta a temperaturii
asupra lungimii tulpinitei s-a atestat la L 10B, F; Flacara x Desteptarea: -62,6 si -43,5%,
respectiv (Figura 4.9 B).

Lungimea plantulei. S-a observat ca temperatura de 40°C a produs diminuarea
caracterului la formele parentale cu 11,5...56,3%, iar la hibrizii reciproci cu 0,5...40,7%
din martor. Diminuare pronuntata a lungimii plantulei s-a inregistrat la soiul Rufina, linia
L 10B, hibrizii F; Flacara x Desteptarea, F1 Rufina x Flacara care a variat in limitele:
39,1... 56,3%. Mai putin sensibile s-au manifestat Desteptarea: -11,5%, FiVrojainii X
Flacara: -3,7%, F1 Desteptarea x Flacdra: -10,7%, Tn raport cu martorul (Figura 4.9 C).

S-a constatat c¢d temperatura 42°C in majoritatea cazurilor a inhibat cresterea
plantulei. De exemplu, la L 10B si F1 Rufina x L 10B inhibarea a constituit 61,7 si 44,7%
din martor. Doar la combinatia F; Rufina x Flacara s-a inregistrat stimulare care a
constituit 36,4%.

Este de mentionat ca in unele cazuri, s-au inregistrat deosebiri semnificative ale
indicilor analizati la hibrizii reciproci, atdt in varianta martor, cat si in variantele cu
temperaturi stresante. De exemplu, atit in cazul lungimii radiculei, tulpinitei cat si a
plantulei, in varianta martor, la hibrizii F1 Rufina x Flacara, F1 Rufina x L 10B, lungimea
radiculei a fost cu 26,4 si 37,5%, lungimea tulpinitei — 37,8 si 43,5%, iar a plantulei —
29,4% si 39,2, respectiv, mai micd decat la analogii reciproci. Diferente semnificative s-
au atestat si in variantele cu temperaturi stresante. Astfel, in cazul temperaturilor 40°C si
42°C, deosebiri Tntre analogii reciproci s-au constatat la combinatiile F; Flacara x Rufina,
F1 Rufina x L 10B (Figura 4.9 A, B).

Diferentele manifestate la hibrizii reciproci F1 demonstreaza implicarea factorului
parental in calitate de entitate a componentilor de hibridare in formarea caracterelor de
crestere sub influenta diferitelor temperaturi.

Analiza clusteriana prin construirea dendrogramelor de distributie a demonstrat
ca genotipurile de tomate s-au deosebit semnificativ in baza reactiei radiculei
embrionare, tulpinitei si plantulei, atat in conditii optimale cat si stresante. Distantele

190



euclidiene au scos in evidenta formarea in cadrul setului de genotipuri evaluat a
clusterelor distincte: 3 in conditii optimale (Figura 4.10 A) si 4 in conditii stresante
(Figura 4.10 B, C).
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Figura 4.10. Dendrograma de repartitie a soiurilor si hibrizilor F; de tomate Tn
baza caracterelor de crestere in conditii optimale A — 25°C si de stres termic
B - 40°C, C - 42°C.

1 - Rufina, 2 — Flacdra, 3 — L 10B, 4 — Vrojainii, 5 — Dolgonosic, 6 — Mary Gratefully,

7 — Desteptarea, 8 — F1 Dolgonosic x Mary Gratefully, 9 — FiMary Gratefully x Dolgonosic,
10 — F1Flacara x Vrojainii, 11— F1Vrojainii x Flacara, 12 — F; Flacéra x Desteptarea,

13 — F1 Desteptarea x Flacdra, 14 — F1 L 10B x Rufina, 15 — F1 Rufina x L 10B,

16 — F1 Rufina x Flacara, 17 — F1 Flacara x Rufina.

Gradul de similitudine intre genotipurile de tomate conform reactiei organelor de
crestere la diferite nivele de temperaturd a fost diferit. De exemplu 1n conditii optimale,
genotipurile 2, 3, 7, 10, 13, 17 au inregistrat cea mai inalta similitudine, confirmata prin
cea mai mica distantd euclidiand pentru toate caracterele evaluate. Deosebirile ntre
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aceste genotipuri s-au accentuat in cazul temperaturilor stresante ceea ce a condus la
localizarea lor in clustere diferite.

S-a constatat ca varianta interclusteriand a fost mai inaltd decat cea intraclusterianta
la toate cele 3 temperaturi, ceea ce denota ca genitorii si hibrizii F; de tomate s-au
repartizat reusit in clustere in baza celor 3 caractere aflate in studiu. Prin raportul
variantei interclusteriene la cea intraclusteriana s-a constatat: i) lungimea tulpinitei a
manifestat o capacitate discriminatorie diminuatd in comparatie cu alte 2 caractere;
i) variabilitatea genotipurilor testate s-a micsorat la temperatura 42°C, ceea ce ar putea

ale plantelor de tomate. Astfel, cea mai reusita diferentiere a soiurilor si hibrizilor F; s-a

produs la temperatura de 40°C (Tabelul 4.20).

Tabelul 4.20. Analiza variantelor inter- si intraclusteriene la interactiunea
genotipurilor de tomate cu diferite nivele de temperatura

Varianta Varianta Sy
Caracter inter- df intra- 1?2 df F p
clusteriana (1) clusteriana (2)

250C
Lungimea 894,788 2 171,4969 522 | 14 | 36,5226 | 0,0000
radiculei
Lungimea 122,963 2 84,587 145 | 14 | 10,1757 | 0,0019
tulpinitei
Lungimea 1703,801 2 220,3010 773 | 14 | 54,1378 | 0,0000
plantulei

40°C
Lungimea | 4, g3g 2 158,1685 6,97 | 14 | 48,7635 | 0,0000
radiculei
Lungimea 305,844 2 72,7750 420 | 14 | 29,4182 | 0,0000
tulpinitei
Lungimea 2576,107 2 333,6302 7,72 | 14 | 54,0501 | 0,0000
plantulei

42°C
Lungimea 705,529 2 309,4120 228 | 14 |15,96158| 0,0003
radiculei
Lungimea 256,028 2 | 122,7210 209 | 14 |14,60385| 0,0004
tulpinitei
Lungimea 1764,502 2 2569770 6,87 | 14 |48,06466| 0,0000
plantulei
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Prin clasificarea genotipurilor Tn baza celor 3 caractere, s-a constatat ca in varianta
martor clusterul 2 a intrunit 3 genotipuri — 1, 15, 16 cu cele mai mici valori ale caracterelor
analizate, iar clusterul 3 — genotipurile cu cele mai Tnalte valori (Tabelul 4.21).

La temperatura 40°C, 3 genotipuri — 7, 10, 13, 16, iar la 42°C 5 genotipuri — 5, 7,
11, 13, 16 au format clusterul 3, cu cele mai inalte valori ale caracterelor evaluate. Din
datele obtinute putem concluziona ca genotipurile 7, 13 si 16 manifesta rezistenta a

organelor de crestere la stresurile de temperaturd mentionate si prezintd interes in
utilizarea lor ca surse de rezistenta la temperaturi nefavorabile.

Tabelul 4.21. Analiza descriptiva a clusterelor

Cluster | Caracter | x| Genotip
Martor
Lungimea radiculei, mm | 41 79 |3 - L 10B, 4 - Urojainii, 5 -
. — Dolgonosic, 6 — Mary Gratefully,
Lung}mea t1:1p lnlfe.l’ mm | 17,92 8 — F1 Dolgonosic x Mary Gratefully,
1 Lungimea plantulel, mm 9 — F1 Mary Gratefully x Dolgonosic
59,69 |10— FiFlacara x Urojainii, 11 - F,
Urojainii x Flacara, 14 — F1 L 10B X
Rufina
Lungimea radiculei, mm | 29,30 |1 - Rufina, 15 - F1Rufina x L 10B,
2 Lungimea tulpinitei, mm | 11,90 |16 — F:Rufina x Flacdra
Lungimea plantulei, mm | 41,20
Lungimea radiculei, mm | 51,08 |2 - Flacara, 7 — Desteptarea, 12 — F1
3 Lungimea tulpinitei, mm | 19,84 |Flacara x Desteptarea, 13 —F;
Lungimea plantulei, mm 71.34 Desteptarea x Flacara, 17 — F1 Flacara
’ X Rufina
Temperatura 40°C
Lungimea radiculei, mm | 16,80 |1 - Rufina, 3-L 10B, 15 - F; Rufina x
1 Lungimea tulpinitei, mm | 7,10 |L 10B
Lungimea plantulei, mm | 23,87
5 Lungimea radiculei, mm | 32,03 |2 - Flacara, 4 — Urojainii, 5 —
Lungimea tulpinitei, mm | 14,45 |Dolgonosic, 6 — Mary Gratefully, 8 —
Lungimea plantulei, mm F1 Dolgonosic x Mary Gratefully, 9 —
FiMary Gratefully x Dolgonosic, 11 —
46,48 |F1 Urojainii x Flacéra, 12 — F; Flacara
x Desteptarea, 14 — F; L 10B x Rufina,
17 — F1 Flacdra x Rufina
Lungimea radiculei, mm | 42,13 |7 — Desteptarea, 10 — F1Flacara x
3 Lungimea tulpinitei, mm | 20,45 |Urojainii, 13 — F; Desteptarea x
Lungimea plantulei, nm | 62,63 |Flacara, 16 — F1 Rufina x Flacara
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Temperatura 42°C
Lungimea radiculei, mm | 29 64 |1-Rufina, 2 — Flacara, 4 - Urojainii,
6 — Mary Gratefully, 8 — F; Dolgonosic
i i x Mary Gratefully, 9 — F; Mary
1 |Lungimea plantulei, mm Gratefully x Dolgonosic, 10 — Fy
4194 Flacara x Urojainii i, 12 — F1 Flacara x
’ Desteptarea, 14 — F1 L 10B x Rufina,
17 — F1 Flacara x Rufina
Lungimea radiculei, mm | 1510 [3-L 10B, 15-F:Rufinax L 10B

Lungimea tulpinitei, mm | 12 29

2 Lungimea tulpinitei, mm | §.70

Lungimea plantulei, mm | 21.85

Lungimea radiculei, mm | 37.22 |5 - Dolgonosic,7 — Desteptarea,
11 - F1 Urojainii x Flacéra,

i i 13 — Fy Desteptarea x Flacara,
Lungimea plantulei, mm | 5618 |16 — F; Rufina x Flacira

3 Lungimea tulpinitei, mm | 18.96

Prelucrarea datelor experimentale prin analizd factoriald a variantei a permis
acestora in ponderea manifestarii fenotipice a caracterelor de crestere si dezvoltare ale
genotipurilor de tomate cercetate (Tabelul 4.22).

Analiza bifactoriala a relatiilor genotip de tomate x temperaturd a demonstrat
ca suma medie a patratelor pentru cele 3 caractere analizate a fost cea mai 1nalta in
cazul temperaturii in calitate de sursd de variatie: 2231,9 — radicula, 448,3 —
tulpinita, 3823.9 — plantula integra, dupa care au urmat genotipul si interactiunile
genotip x temperaturd.

Prin calculul ponderii procentuale in sursa de variatie a caracterelor, s-a
constatat cd contributia genotipului, temperaturii si interactiunilor genotip X
temperatura pentru lungimea radiculei a fost de 15,8; 79,0; 3,2%; tulpinitei — 32,8;
56,5; 7,3% si plantulei — 18,1; 75,9; 3,7%. Deci, variabilitatea lungimilor radiculei
embrionare, tulpinitei si plantulei depinde cel mai mult de temperatura, desi nu este
neglijabil rolul factorului genotipic care a constituit 15,8; 32,8; 18,1%, respectiv,
caracterelor mentionate. Astfel, lungimea tulpinitei a depins de genotip intr-0 masura
mai mare decat alte doua caractere aflate Tn studiu. Lungimea plantulei integre a fost
determinatad in mare parte de lungimea radiculei, aceasta fiind confirmat de ponderea
comparabild (15,8, 18,1%) a genotipului in sursa de variatie a acestor caractere. Din
datele prezentate se observa ca rolul interactiunilor genotip x temperaturd nu a fost
relevant (3,2-7,3%) (Tabelul 4.22).
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Tabelul 4.22. Analiza bifactoriali a relatiilor genotip de tomate x temperatura

Lungimea . s Lungimea
ridiculei Lungimea tulpinitei plantulei
Grad : : -
. Suma | Contri- Contri- Contri-
Sursa de de medie | butia i Suma butia i Suma butia i
variatie | liber- utialn | oodiea | PUBAIN o jgje o PutiaIn
a sursa de - sursa de - sursa de
tate 9 et patra- et patra- et
patra- | variatie, e variatie, el variatie,
telor % % %
Genotip 16 | 448,3* 15,8 125,7* 32,8 913,3 18,1
Temperatura | 2 |2231,9*| 79,0 216,8* 56,5 3823,9 75,9
Genotipx | 35 | gg7x | 32 | 27.9% 73 | 1861 | 37
temperatura
Efecte 102 | 56,8 2,0 13,0 3,4 1171 2,3
aleatorii
*. p<0,05.

Cercetarea rolului factorului parental asupra cresterii radiculei, tulpinitei si plantulei
de tomate in conditii optime (25°C), a demonstrat cd in toate variantele, cu exceptia
combinatiei Dolgonosic x Mary Gratefully / Mary Gratefully x Dolgonosic pentru
lungimea tulpinitei si lungimea plantulei, Flacara x Desteptarea/Desteptarea x Flacéra —
lungimea radiculei si a plantulei, S-a manifestat influenta mai puternica a formei paterne.
De mentionat cd comparativ cu varianta martor, rolul factorul matern a fost mai pronuntat
la 42°C, efectul reciprocitatii inregistrand valori de -1,97...-4,92 pentru lungimea radiculei;
-1,6... -3,64 — lungimea tulpinitei; -1,87...-2,65 — lungimea plantulei (Tabelul 4.23).

Tabelul 4.23. Efectul parental asupra organelor de crestere la tomate
in conditii optime si de stres

Hibrid E Lungimea radiculei | Lungimea tulpinitei | Lungimea plantulei
' [ 25°C | 40°C | 42°C | 25°C | 40°C | 42°C | 25°C | 40°C | 42°C

Dolgonosic x

Mary +0.82 | +0.56 | -3.01 | -0.18 | -0.67 | +0.02 | -0.89 | +1.8 [+0.32
Gratefully
Flacara x

Urojaindi +0.77 | +0.42 | -4.92 | +0.54 | +1.73 | -3.64 | +0.7 | +0.86 | -2.43
Flacara x -3.4 | +0.81|+0.87 | +0.36 | +0.89 | +0.81 | -1.12 | +0.84 |+0.85
Desteptarea

L 108 x +0.92 | +2.61 | -1.97 | +2.08 | +3.70 | -1.61 | +1.12 | +3.01 | -1.87
Rufina
Rufina x +0.52 | -0.67 | -2.74 | +1.18 | -0.57 | -2.33 | +1.47 | -0.64 |-2.65
Flacara
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Datele obtinute denota necesitatea luarii in considerare a orientdrii incrucisarilor
componentilor de hibridare la tomate in scopul valorificarii cat mai reusite a potentialului
biologic al genitorilor la crearea formelor rezistente.

Factorul parental a influentat si gradul de dominanta (hy) a caracterelor de crestere
(Tabelul 4.24). De exemplu, in varianta martor hy pentru lungimea radiculei a variat in
limitele -1,9...+7,25, iar in variantele cu temperaturile 40°, 42°C —in limitele -2,1...+6,79
si -1,67...+7,84 — deci, intre supradominarea parintelui cu cele mai inalte valori de
crestere a radiculei — pana la supradominarea péarintelui cu cele mai mici valori, ceea ce
denota existenta interactiunilor specifice ale alelelor celor doud genomuri, functie de
caracter, combinatie si nivelul de temperatura.

Tabelul 4.24. Influenta factorului parental asupra gradului de dominatie
a indicilor de crestere si dezvoltare la tomate la diferite temperaturi

Lungimea radiculei | Lungimea tulpinitei | Lungimea plantulei

Hibrid 1 5500 T 40°C | 42°C | 25°C | 40°C | 42°C | 25°C | 40°C | 42°C
Dolgonosic x

Mary +2,63| 2,1 |+0,22 | -2,64 | -8,67 | -1,15 | +0,20 | -23,7 | -1,48
Gratefully

Mary

Gratefully x | +4,27 | -1,0 | -1,67 | -2,28 | -7,3 | -1,19 | +0,59 | -17,7 | -2,11
Dolgonosic

Flacdra x -0,40 | +1,55 | +0,07 | -1,3 |+4,17|-2,17 | +0,15 | +2,41 | -0,57
Vrojainii

Vrojainitx 14 9 | 40,79 | +4,0 | 2.4 |+0,61|+517 | -0,61 | +0,68 | +2,86
Flacara

Flacdra x +7,25 | -1,26 | -1,49 | -0,67 | -0,32 | -1,59 | 6,14 | 09 | -1,53
Desteptarea

Desteptarea X | 4 13 | 1035 | 40,24 | +0,08 | +1.45 | +0,04 | +0,19 | +0,86 | +0.16
Flacara

;L}f?r?ax +119 | +6,79 | +2,49 | +1.63 | +9.0 | +2,39 | +1.25 | +7,60 | +2,48
Tgll;,'”ax'- 065 |+148 | -143 | 263 | +7.0 | 0.8 |-101 | +15 | -1.28
Rufina x 0,03 | +1,61 | +7,84| -1.6 | +1,91|+578 | -0,34 | +1.69 | +6,52
Flacara

Eljfﬁi;“ +1,0 | +0,27 | +2,24 | +0,67 | +0,85 | +1,11 | +0,95 | +0,41 | +1,82

Tn varianta martor, gradul de dominare a caracterului lungimea tulpinitei a variat
n limite largi — de la supradominanta pozitiva (+1,63) pana la supradominanta negativa
(-2,64). In variantele cu temperaturi stresante a crescut rata combinatiilor cu
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supradominanta pozitiva. Astfel, dacé in conditii optimale supradominanta pozitiva s-a
inregistrat la o combinatie — L 10B x Rufina (+1,63), la temperatura de 40°C s-a
manifestat la 5 hibrizi (+1,45 ... +9,0), iar la temperatura de 42°C — la 4 hibrizi (+1,11 ...
+5,78). Ceea ce tine de lungimea plantulei in varianta martor, gradul de dominanta a
variat in limitele: -6,14...+1,25, iar in varianta cu temperaturi stresante: -23,7...+7,60 si
-1,53... +6.52, respectiv, temperaturilor 40°C si 42°C (Tabelul 4.24).

Este de mentionat ca la hibrizii reciproci s-au constatat deosebiri ale gradului de
dominanta in ceea ce priveste nivelul de manifestare, cat si orientarea dominantei care
depinde in mare masurd de orientarea incrucisarii, organul testat si nivelul de
temperaturd. In varianta cu temperaturi stresante, in majoritatea cazurilor deosebirile
ntre hibrizii reciproci au fost mai puternice decat in conditii optimale.

De exemplu din 5 perechi de hibrizi reciproci, doar la combinatiile Dolgonosic x
Mary Gratefully / Mary Gratefully x Dolgonosic deosebirile pentru lungimea tulpinitei
au fost nesemnificative atat in conditii optimale cat si stresante, la ceilalti hibrizi
reciproci Fi, valorile, dar uneori si orientarea hy au fost diferite, ceea ce demonstreaza
incd odata influenta factorului parental asupra fenotipului radiculei, tulpinitei si plantulei
de tomate.

Temperaturi joase pozitive. Plantele de tomate sunt afectate puternic de
temperaturile joase, cuprinse intre 0 si 15 grade la toate etapele de crestere [28, 65, 102].
Severitatea efectelor stresului de frig se manifesta prin diminuarea ritmului de crestere [19,
47], capacitatii de germinare [33], duratei de inflorire [1, 83] a numarului de flori [19, 83]
si de fructe per planta [83], intensitatii fotosintezei [83, 94]. Temperatura scazuta afecteaza
si calitatea fructelor diminuand continutul de vitamina C si a licopenului in fructe [100].

Tn conditii de laborator s-a efectuat testarea reactiei soiurilor-parinti si hibrizilor
reciproci F1 la temperaturi joase pozitive. In acest scop, semintele de forme parentale si
hibrizi F1 au fost plasate in cutii Petri intre 2 foite de hartie de filtru umectate cu 6 ml de
apa distilata. Pentru fiecare genitor/hibrid Fi s-au utilizat cate 6 cutii a cate 30 seminte,
dintre care 3 cutii au fost mentinute constant timp de 7 zile la temperatura optima de
25°C (martor). In cazul variantelor cu temperaturi joasa, cutiile Petri au fost mentinute
timp de 21 zile la temperatura + 10°C. Aprecierea mostrelor de tomate 1n baza rezistentei
la temperaturi joase pozitive s-a efectuat conform germinatiei semintelor si capacitatii
de crestere a radiculei embrionare, tulpinitei si plantulei integre [56].

Testarea reactiei plantelor de tomate la temperatura de 10°C a demonstrat ca sub
actiunea temperaturii stresante, la toate genotipurile luate in studiu s-a produs inhibarea
cresterii radiculei embrionare, tulpinitei si plantulei, pe cand germinatia a fost mai putin
afectata. Reactia plantelor a depins de genotip, caracterul analizat si temperatura.

In ceea ce priveste cresterea radiculei, s-a constatat ci genotipurile au
manifestat o sensibilitate destul de mare la stresul de temperatura (Figura 4.11 A).
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In conditii optime, lungimea radiculei la formele parentale a variat in limitele 24,3-
50,9 mm, iar in cazul temperaturii de 10°C — 4,2-11,3 mm. S-a constatat ca sub
influenta temperaturi de 10°C gradul de inhibare a cresterii radiculei embrionare a
variat n intervalul 77,0-86,2%. Gradul de inhibare la combinatiile hibride reciproce
a variat in intervalul 73,6-91,7% (Tabelul 4.12 B). Reactie diferentiata puternica s-a
manifestat la toate combinatiile reciproce cu exceptia combinatiei Flacara x Vrojainii
(-81,1; -83,5%).
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Figura 4.11. Influenta temperaturii asupra lungimii radiculei (A), tulpinitei (B),
plantulei (C) si germinatiei (D) la tomate.
Pe orizontald — randul de sus: 1 — Martor (25°C), 2 — 10°C.

Pe orizontald — randul de jos: 1 — Rufina, 2 — Flacdra, 3 — L 10B, 4 —Vrojainii, 5 — F1 Flacéra x
Vrojainii, 6 — F1Vrojainii x Flacara, 7 —F1 Flacara x Desteptarea, 8 — F1 Desteptarea x Flacira,
9 - F; L 10B x Rufina, 10 — F; Rufina x L 10B, 11-F; Rufina x Flacara, 12 —F; Flacara x Rufina,
13 — Desteptarea.

Lungimea tulpinitei la formele parentale in varianta martor a variat in intervalul
13,5-22,0 mm (Figura 4.11 B), in timp ce la 10°C — 2,4 - 6,4 mm. Sub influenta
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temperaturii de 10°C inhibarea a fost semnificativa: 67,2—85,2%. Gradul de inhibare la
combinatiile hibride reciproce a variat in intervalul 72,5-88,7%. Reactie diferentiata
puternica s-a manifestat la combinatiile reciproce Flacdra x Vrojainii: -72,5; -81,8%,
Flacara x Desteptarea: -75,5; -85,2%, iar cele mai nesemnificative — la L 10B x Rufina
si Rufina x Flacara (Figura 4.11 B).

Testarea reactiei plantulelor de tomate (Figura 4.11 C) la temperatura 10°C a
demonstrat o reactie semnificativa atat la formele parentale cat si la hibrizii reciproci.
De exemplu lungimea plantulei la formele parentale in conditii optimale a variat in
limitele 37,8...72,9 mm, pe cand in conditii stresante — 6,5...17,8 mm. Diferente
semnificative s-au atestat si in cazul hibrizilor reciproci. De exemplu la hibrizii F; Rufina
x L 10 B, F1 Rufina x Flacdra lungimea plantulei in conditii optimale a fost cu 39,2 si
30,9% mai mica decat la omologii reciproci. In cazul temperaturii 10°C diferente
semnificative s-au atestat la combinatiile Vrojainii x Flacara, Rufina x L 10B, Rufina x
Flacdara in comparatie cu analogii reciproci. Deosebirile semnalate la hibrizii F;
demonstreaza implicarea factorului matern in formarea caracterelor de crestere, atat n
conditii optimale cat si in reactia la temperatura stresanta de 10°C.

Analiza germinarii semintelor (Fiura 4.11 D) a aratat ca genotipurile de tomate au
manifestat o reactie diferentiata atat in conditii optimale cat si stresante. S-a constatat ca
in varianta martor germinatia la cele 5 forme parentale aflate in studiu a variat in limitele
86,6...94,4%, iar la temperatura de 10°C — 57,6...96,7%. La forme parentale Vrojainii si
Desteptarea germinatia in varianta cu temperatura de 10°C a fost de 61,2 si 73,8% fata
de martor, iar — Rufina, Facara, L 10B practic n-au reactionat — 98,8...103,5%. Tn cazul
hibrizilor reciproci F1, reactie diferentiata puternica s-a manifestat la Flacara x Urojainii:
+11,4; -58,7% si Rufina x Flacdra : -24,3; + 18,2% fatd de martor, iar cele mai
nesemnificative — la Flacara x Desteptarea.

Dendogramele de repartitiec au demonstrat ca genotipurile de tomate aflate in
studiu s-au deosebit semnificativ in baza reactiei radiculei embrionare, tulpinitei,
plantulei si germinatiei atat in conditii optimale cat si la temperaturd stresanta
(+10°C). Distribuirea in baza distantelor euclidiene a pus in evidentd formarea
clusterelor la diferite nivele de agregare, ceea ce releva diferentierea lor pronuntata
(Figura 4.12).

Clasificarea genotipurilor in clustere Tn baza caracterelor evaluate a demonstrat ca
cea mai inalta capacitate de diferentiere s-a inregistrat pentru germinatia semintelor, apoi
pentru lungimea plantulei si lungimea radiculei, iar cea mai slaba — pentru lungimea
tulpinitei Tn ambele variante (Tabelul 4.25). Variabilitatea genotipurilor testate s-a
diminuat semnificativ la temperatura 10°C, cu exceptia germinatiei semintelor, ceea ce

g, ey

adaptive pentru caracterele de crestere in ontogeneza timpurie.
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Fig. 4.12. Dendrograma de repartitie a soiurilor si hibrizilor F; de tomate in baza
caracterelor de crestere in conditii optimale (A, 25°C) si de temperaturi joasi
(B, 10°C).

1 - Rufina, 2 — Flacara, 3 — L 10B, 4 — Vrojainii, 5 — Desteptarea 6 — F1 Flacara x Vrojainii,

7 —F1 Vrojainii x Flacara, 8 — F1 Flacara x Desteptarea, 9 — F1 Desteptarea x Flacara, 10 — F1 L
10B x Rufina, 11 — F; Rufina x L 10B, 12 — F1 Rufina x Flacara, 13 — F; Flacdra x Rufina.

Tabelul 4.25. Analiza variantei inter- si intraclusteriene la interactiunea
genotipurilor de tomate cu diferite temperaturi

Varianta | . Variangz“'l .| df | . Varianﬁ'\ < | df F p
interclusteriana intraclusteriana
25°C
Lungimea 977,886 4 66,7167 8 | 29,3146 | 0,00008
radiculei
Lungimea 123,737 4 22,8400 8 | 10,8351 | 0,0026
tulpinitei
Lungimea 1790,206 4 120,8343 8 | 29,6308 | 0,0001
plantulei
Germinatie 1259,082 4 341,2208 8 | 7,3799 | 0,0086
10°C
Lungimea
diculei 53,498 4 14,3617 8 | 7.4502 | 0,0083
Lungimea 13,468 4 11,0417 8 | 24394 | 0,1317
tulpinitei
Lungimea
olantulei 116,986 4 32,0433 8 | 7,1023 | 0,0096
Germinatie 3985,866 4 188.6266 8 | 42,2620 | 0,0000
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Prin clasificarea genotipurilor in baza caracterelor evaluate, s-a constatat ca in
varianta martor clusterul 3 a Tntrunit 2 genotipuri — Rufina, F1 Rufina x L 10B, cu cele
mai mici valori ale caracterelor de crestere, dar cu germinatie de 79,4%, iar clusterul 4

— genotipurile cu cele mai mari valori ale organelor de crestere si cu germinatie de 88,9%
(Tabelul 4.26). Prezinta interes si genotipurile din clusterele 1 si 5, chiar daca germinatia
a inregistrat 73,4 si 61,1%, respectiv, lungimea caracterelor de crestere este destul de
buna, iar suplimentarea normei de insdmantare in caz de necesitate ar putea duce la o

aparitie uniforma a plantulelor.

Tabelul 4.26. Analiza descriptiva a clusterelor

Clus- Caracter Martor t=10°C
ter X Genotip X Genotip

Lungimea radiculei, 38.50 F1 F_la_caff“ X 455 Vro;alnal, F1
mm Vrojainai , F; Rufina x
Lungimea tulpinitei, 14.60 Vro;iamal X 245 Flacara,

1 mm Flacara, F1
Lungimea plantulei, 52.80 Rufina x Flacéra 7,00
mm
Germinatia, % 73,43 53,30
Lungimea radiculei, L 10B, Desteptarea, F1
mm 41,93 Vrojainai, F1 L 7,55 L 10B x
Lungimea tulpiniteli, 10B x Rufina Rufina, F1

2 |mm 17,70 3,15 Rufina x L
Lungimea plantulei, 10B, F1 Flacéra
mm 59,63 10,75 |y Rufina
Germinatia, % 93,67 72,50
Lungimea radiculei, Rufina, F1 Flacara, Fq
mm 2580 Rufina x L 10B 10,10 Flacara x
Lungimea tulpinitei, 12,00 5,30 Vro;iamal, F1

3 mm Flacara x
Lungimea plantulei, 37.80 15,43 Desteptarea,
mm
Germinatia, % 79,40 88,50
Lungimea radiculei, Flacara, Rufina, L 10B,
mm 51,55 Desteptarea, F1 513 F1 Desteptarea
Lungimea tulpinitei, Flacdra x x Flacara

4 |mm 20,60 Desteptarea, F1 3,07
Lungimea plantulei, Desteptarea x
mm 72,18 | placira 8,17
Germinatia, % 88,88 90,77
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Lungimea radiculei, 49,20 F1 F_lacéra X 6,00 F1 Vfojainéi X
mm Rufina Flacara,
Lungimea tulpinitei,

5 |mm 18,80 2,80
Lungimea plantulei, 68.00 8.80
mm
Germinatia, % 61,10 33,40

Tn varianta cu regimul de temperaturd 10°C, 2 genotipuri — Vrojainai, F1 Rufina x
Flacara, au format clusterul 1, cu cele mai mici valori ale caracterelor evaluate, iar
genotipurile din clusterul 3 (Flacara, F1Flacdra x Vrojaindi, F; Flacara x Desteptarea) au
manifestat cele mai mari valori ale organelor de crestere. Genotipurile din clusterul 2,
de asemenea, prezintd interes chiar daca germinatia este mai joasa decat a genotipurilor
din clusterul 4, deoarece valorile caracterelor de crestere sunt mult mai mari si sansa de
a obtine o aparitie mai uniforma a plantulelor in conditiile temperaturilor joase a solului
este cu mult mai mare. Din datele obtinute putem concluziona cé genotipurile Flacira,
F1 Flacara x Vrojaindi, F1 Flacdra x Desteptarea manifesta rezistenta complexa la stresul
de temperatura 10°C si prezintd interes in utilizarea lor ca surse de rezistentd la
temperaturi joase pozitive (Tabelul 4.26).

Prelucrarea statistica a datelor experimentale prin analiza factoriala a variantei a
permis aprecierea variabilitatii si gradului de influentd a temperaturii, genotipului si
interactiunii lor asupra variabilitatii caracterelor evaluate (Tabelul 4.27). S-a constatat ca
cea mai mare contributie in sursa de variatie a lungimii radiculei embrionare, tulpinitei si
plantulei a avut-o temperatura, aportul acesteia constituind 98,6; 98,5 si 98,7%, respectiv.
Este de mentionat ca genotipul si interactiunile genotip x temperatura au jucat un rol
important in varianta caracterului germinatia semintelor — 32,5% si 16,1%, respectiv.

Prin calculul efectelor reciprocitatii pentru caracterele de crestere si dezvoltare la
hibrizii F1 de tomate, s-a constatat cd in majoritatea cazurilor in ambele variante 25°C si
10°C, o importantd decisivd a avut factorul patern (+). Factorul matern a influentat
semnificativ in combinatia reciprocd Flacdra x Desteptarea/ Desteptarea x Flacara —
varianta martor pentru lungimea radiculei si plantulei si in varianta cu temperatura 10°C
pentru germinatia semintelor, in combinatia Flacara x Vrojaindi / Vrojainai x Flacara in
ambele variante pentru germinatia semintelor, iar in combinatiile Rufina x Flacara/ Flacara
x Rufina 1n varianta martor numai pentru germinatia semintelor (Tabelul 4.28).

Factorul parental a influentat si gradul de dominanta (hy) a caracterelor de crestere
(Tabelul 4.29). De exemplu, in varianta martor hy, pentru lungimea radiculei a variat in
limitele -1,90...47,25, iar Tn variantele cu temperatura 10°C — in limitele -1,81...+4,75 —
adica intre supradominarea parintelui cu cele mai Inalte valori de crestere a radiculei —
péana la supradominarea parintelui cu cele mai mici valori.
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Tn varianta martor, gradul de dominare a caracterului lungimea tulpinitei a variat
n limite largi — de la supradominanta pozitiva (+1,63) pana la supradominanta negativa
(-2,63). Tn varianta cu temperatura 10°C nu s-au Tnregistrat valori pozitive ale gradului
de dominare nici la o combinatie hibrida.

Tabelul 4.29. Influenta factorului parental asupra gradului de dominatie;
efectul reciprocitatii pentru caracterele de crestere si dezvoltare la tomate
la temperatura 10°C

L Lungimea Lungimea Lungimea Germinatia
N, | Combinatie radiculei tulpinitei plantulei semintelor
’ F1
hp Ie hp Ie hp I'e hp e
1 | Flacarax 02 20,09 -0,19 +0,58
Vrojainai +0,40 +0,54 +0,45 -1,45
o | Vroinal, x4 5 -0,88 -1,09 2,33
Flacara
g | Flacirax +0,81 1,14 +0,31 0,82
Desteptarea +1,31 +1,29 +1,28 -2,22
4 De§t?ptarea X 181 3,71 -2,24 +0,2
Flacara
5 | L10BXx +4,75 1,67 +1,03 22,60
Rufina +1,0 +0,38 +0,68 +0,41
Rufina x L
6 10B +2,75 -2,23 +0,55 -3,45
7 | Rufinax -0,15 1,3 -1,30 19,36
Flacéra +0,58 +0,53 +2,30 +2,66
g | Flacdrax -0,18 -0,25 -0,19 4,05
Rufina

Ceea ce tine de lungimea plantulei, in varianta martor gradul de dominanta a variat
in limitele: -2,11...+ 2,43 (Tabelul 4.28), iar in varianta cu temperaturi stresante:
-2,24...+1,93 (Tabelul 4.29). Valori pozitive ale gradului de dominanta pentru germinatia
semintelor 1n varianta martor a fost inregistrat la o singurd combinatie L 10B x Rufina
(+1,00), iar in varianta cu temperatura de 10°C la doua combinatii — Flacara X VVrojaindi
si Desteptarea x Flacdra +0,58 si +0,20 respectiv. La majoritatea combinatiilor a fost
inregistratd supradominantd negativd a germinatiei semintelor, iar supradominanta
pozitiva nu a fost depistata nici la o combinatie (Tabelul 4.29). Rezultatele obtinute
denotd existenta interactiunile specifice ale alelelor celor doud genomuri, functie de
caracter, combinatie si nivelul de temperatura.
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4.6. Valorificarea surselor genetice la crearea noilor genotipuri de
tomate cu diferit grad de precocitate, potential de productivitate si
calitate a fructelor

Eficienta generald a ameliorarii tomatelor, planificarea strategiilor de selectie si
realizarea acestora depinde, in primul rdnd, de alegerea sau utilizarea corectd a
materialului initial cu valoare biologica inaltd [56, 61, 63, 85, 112], determinarea
variatiei genetice si selectarea din populatiile segregate sau naturale a formelor ce
prezinta interes, cu conservarea ulterioara si dirijatd a surselor genetice valoroase [17,
31, 35, 57].

Recolte mari si stabile ale culturilor agricole pot fi obtinute doar avand soiuri cu
potential mare de productivitate si rezistentd inaltd la factorii nefavorabili ai mediului
extern. De aceea, crearea soiurilor si hibrizilor noi, mai productivi, rezistenti la boli si
daunadtori cu plasticitate ecologica larga prezinta o directie prioritara in selectia culturilor
agricole din multe tari ale lumii [57, 116].

Totodata crearea soiurilor §i hibrizilor noi, capabili sa asigure recolte inalte in
conditii de temperaturi joase pozitive (2-3°C) si iluminare insuficientd este o componenta
indispensabila in rezolvarea unei probleme globale — crearea tehnologiilor ecologic
sigure si rentabile din punct de vedere energetic. De aceea in prezent, la crearea formelor
noi de tomate amelioratorii i-au in considerare o gama larga de caractere, si in primul
rand — productivitatea, calitatea fructelor, rezistenta la factorii extremali ai mediului si
la cele mai raspandite boli [62, 64, 104, 113].

Calitatea inaltd a fructelor de tomate este una dintre obiectivele de baza ale
ameliorarii acestei culturi, fiind consideratd la fel de importantad ca si ameliorarea
caracterelor de productie si a altor insusiri de soi. In acest context, avand in vedere
utilizarea larga a produselor de tomate, intensificarea cercetarilor pentru acest obiectiv
pe plan national se justifica din plin [58, 62, 63]. Pentru industria de conserve sunt
solicitate soiuri cu continut ridicat de substanta uscata, zahar, vitamine, pigmenti si alte
insusiri, ceea ce adesea nu se constata la unele soiuri omologate [13]. Calitatea fructelor
cuprinde doud aspecte principale: biochimic si morfologic. Din punct de vedere
biochimic, fructele trebuie si fie bogate in vitamine, la tomate rata cea mai inalta fiind
prezentata de vitamina C [108]. Vitaminele, continutul de substante uscate, aciditatea,
raportul zahar/aciditate determind gustul si aroma fructelor. Aspectele morfologice, in
calitate de factori ai calitatii sunt: forma, culoarea si marimea fructelor. Solicitarea
anumitor forme si culori depinde de preferintele consumatorilor, iar marimea fructului —
determinatd 1n special de destinatia finala: fructele mari sunt preferate pentru consumul
in stare proaspatd, prepararea pastei si sucului, iar cele mici — de sfera de deservire
alimentara si conservarea fructelor in conditii casnice.
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Pentru fructele proaspete de tomate gustul, aspectul, culoarea sunt decisive, in
timp ce consistenta, zahdrul, aciditatea, substanta uscata sunt importante pentru industria
de procesare a tomatelor [41].

Sortimentul de tomate existent in fara noastrd s-a Tmbunatatit in ultimii ani prin
introducerea unor soiuri si hibrizi creati in R. Moldova sau in striinatate.

Avand in vedere marea diversitate tehnologicd a industriei de procesare a
tomatelor, esalonarea termenului de coacere pe o perioada cat mai indelungata,
imbunatatirea continua a calitatii, sporirea rezistentei la factorii stresogeni, largirea
sortimentului actual cu noi soiuri §i hibrizi constituie o necesitate pentru tarile
cultivatoare de tomate.

Tn acest scop, Tn perioada anilor 2020-2023 la Institutul de Genetic, Fiziologie si
Protectie a Plantelor USM s-au efectuat lucrdri de ameliorare in scopul credrii noilor
hibrizi, linii si soiuri de tomate, destinate diferitelor cerinte In ceea ce priveste
precocitatea, productivitatea si calitatea.

Descrierea morfobiologica s-a efectuat Tn baza Descriptorului UPOV [90].

Parametrii biochimici ai fructelor au fost analizati in conditii de laborator. Substanta
uscatd s-a determinat prin uscare [115], continutul de zaharuri — prin metoda antronului
[117], vitamina C in fructe si aciditatea — conform standardelor in vigoare [106, 107].

Variabilitatea caracterelor de productivitate si precocitate la tomate. Pentru
determinarea rolului genotipului, conditiilor climatice ale anului si interactiunii genotip
X an, in formarea productivitatii generale si a cotei fructelor marfa, s-a aplicat analiza
factoriala (Tabelul 4.30).

Tabelul 4.30. Analiza factoriald a sursei de variatie a productivitatii
la cultivarea tomatelor prin rasad

S (e (_Brad de | Suma patratelor | Ponderea in sursa
libertate efectelor de variatie, %
Productivitatea generala
Genotip de tomate 7 160,3 2,7
An 2 5609,5 95,3
Interactiune genotip x an 14 98,6 1,8
Efecte aleatorii 48 13,3 0,2
Cota fructelor marfa
Genotip de tomate 7 20,0 17,6
An 2 78,4 69,1
Interactiune genotip x an 14 7,7 6,9
Efecte aleatorii 48 7,3 6,4

*. p<0,05.
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Datele au demonstrat ca in cazul tomatelor cultivate prin rasad, conditiile de an au
avut o pondere mai inaltd decdt genotipul — 953 si 69,1%, respectiv, pentru
productivitatea generala si cota fructelor marfa. Rolul genotipului a fost mai important
pentru cota fructelor marfa (17,6%) decat in cazul productivitatii generale (2,7%).
Ponderea sumara a genotipului (17,6%) si interactiunii acestuia cu conditiile de mediu
(6,9%) releva rolul destul de inalt (24,5%) al acestora la obtinerea productiei de calitate.

Rolul genotipului este demonstrat si prin reactia diferentiatd a soiurilor la
conditiile de an, functie de caracter. De exemplu, in cazul productivititii generale, in
anul 2020 care a fost extrem de nefavorabil pentru cresterea si dezvoltarea plantelor,
recolta totald a constituit 25,12...39,0 t/ha. Cea mai inaltd productivitate au inregistrat
soiul Dargen (38,3 t/ha) si linia L 305 (39,0 t/ha). Este de mentionat ca in anii 2021-
2022, soiul Dorinta si liniile L 304 si L 307 au inregistrat cei mai stabili indici (59,2-
58,0; 56,0-58,0; 54,6-55,0 t/ha) (Figura 4.13 A). Cota fructelor marfa a fost destul de
inaltd si s-a Incadrat in limitele (88,7-98,0%), atat la soiurile cat si la liniile testate
(Figura 4.13 B).
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Figura 4.13. Influenta conditiilor de an asupra productivititii generale (A)
si cotei fructelor marfa (B) la soiurile create de tomate cultivate prin rasad.

S-a constatat o reactie diferentiatd a soiurilor si in cazul masei fructului (Tabelul
4.31). De exemplu, soiul Dargen si linia 305, au prezentat cei mai stabili indici — 20,2-
32,2 si 39,1-47,1 g respectiv, iar liniile 306 si 307 — cei mai variabili: 40,0-81,8 si 73,5-
1124 g.

Temperaturile nalte si lipsa de umiditate din 2020, 2022 au dus la micsorarea
masei fructelor la unele linii mai mult de 30%. Conditiile de an au influentat semnificativ
si perioada de vegetatie. Perioada de vegetatie la unele linii in 2022 s-a micsorat practic
cu doua-trei saptamani (Dorinta, L 304, L 305). Coeficientul de variatie a caracterului
mentionat a fost de 1,6-12,5%, ceea ce denota variabilitate mica-medie a caracterului.
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Tabelul 4.31. Variabilitatea masei fructului si a perioadei de vegetatie la tomate

. . | Masa fructului, g . Peribada de .
Linie / Soi ' Medie | V,% vegetatie, zile Medie | V,%
2020 | 2021 | 2022 2020|2021 | 2022
L 304 268 | 296 | 274 279 | 54 | 116 | 105 | 95 |105,3| 10,0
L 305 471 | 42,3 39,1 | 428 | 9,3 | 115 | 105 | 97 | 105,7| 8,5
L 306 406 | 81,8 | 73,1 | 65,2 |33,3| 108 | 108 | 105 | 107,0| 1,6
L 307 73,5 | 1124|958 | 93,9 | 20,8 | 114 | 114 | 104 |110,7| 5,2
L 308 118,3 | 116,8 | 98,0 | 111,0 | 10,2 | 127 | 119 | 108 | 118,0| 8,1

Dargen 234 | 32,2 |20,2| 253 | 245|121 | 103 | 95 |106,3|125
Dorinta 285 | 50,2 | 426 | 40,4 | 27,2 | 106 | 113 | 105 |108,0 | 4,1
Mary
Gratefully, | 66,8 | 78,0 | 559 | 66,9 | 16,6 | 118 | 102 | 98 | 106,0 | 10,0
standard

Variabilitatea caracterelor biochimice la tomate. Un indicator important al
calitatii fructelor este compozitia lor biochimica. Liniile si soiurile studiate au
demonstrat o valoare si calitate inaltd a fructelor, in special in ceea ce priveste continutul
de substantd uscati si raportul zahar/aciditate. In cazul sortimentului luat n studiu,
continutul de substanta uscata se Incadreaza in intervalul valoric de 6,6-9,3%, continutul
maxim fiind inregistrat la soiul Dargen, urmat de linia L 305. De remarcat ca la toate
liniile continutul de substantd uscata a depasit martorul, cu exceptia liniei L 309, al carui
indicator era la nivelul martorului (Tabelul 4.32).

Tabelul 4.32. Variabilitatea caracterelor biochimice la tomate (anul 2022)

Cotinut Su_ma Raport
Nr. | Linie, soi Svubstanv- Zaha-| \ cidi- Vitaming 2 Licopen,| P'9" | zahar/
ta uscata,| ruri, tate, |C, mg% caroten, mg/100 g men- S———
% % T mg/100 g tilor
1 | L304 7,8 49 0,67 27,1 1,79 1,38 3,17 7,31
2 | L305 8,2 5,6 0,72 31,1 1,55 1,50 3,05 7,78
3 | L306 7,6 5,6 0,63 25,9 1,30 0,99 2,29 8,89
4 | L307 6,9 6,6 0,48 219 1,01 1,03 2,04 | 11,67
5 | L308 7,5 6,0 0,49 25,4 1,48 1,77 3,25 | 12,24
6 | L309 6,6 49 0,54 27,4 3,08 0,45 3,53 9,07
7 | Dargen 9,3 5,8 0,68 32,9 1,95 1,83 3,78 8,53
8 | Dorinta 7,4 49 0,67 20,1 1,40 1,57 2,97 7,31
9 | Mary
Gratefully, 6,7 6,0 0,57 25,8 1,38 1,22 2,6 10,52
standard

Conform criteriilor stabilite, calitatea inaltd a fructelor este asigurata atunci cand
coeficientul zahér/aciditate depaseste 6,0, iar continutul de zahar din fructe este peste
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3,0%. Cel mai ridicat continut de zaharuri a fost inregistrat la soiul Dargen (5,8), L 308
(6,0), L 307. Din punct de vedere al echilibrului zaharuri-aciditate pot fi evidentiate L
306, L 307, la care continutul acestora este mai ridicat. Analizele privind continutul de
vitamina C de asemenea arata valori mai inalte la soiul Dargen si L 305.

Analiza rezultatelor obtinute demonstreaza ca soiurile si liniile evaluate se
deosebesc esential si in baza continutului de licopen si caroten. Licopenul a variat in
limitele 0,45-1,89 mg/100 g masa umeda, in dependenta de genotip si culoarea acestora.
Este necesar de mentionat, ca cel mai inalt continut de licopen a fost inregistrat la formele
de culoare rosie. Dintre liniile cu cantitate sporita de licopen pot fi mentionate: soiurile
Dargen, Dorinta si liniile L 305, L 308 care au inregistrat 1,83; 1,57; 1,50; 1,77 mg/100
g masa umeda, respectiv (Tabelul 4.32).

Datele obtinute denota ca soiurile si liniile evaluate au inregistrat o variabilitate
inaltd in ceea ce priveste continutul de f-caroten care variaza in limitele 1,01-3,08
mg/100 g masa umeda, un nivel maxim fiind constatat la linia L 309.

Rezultatele obtinute cu privire la suma pigmentilor evaluati indica diferente
semnificative intre genotipurile studiate. S-a constatat ca suma continutului de licopen
si ff-caroten a constituit 0,71...5,02 mg/100 g masa umeda. Analiza rezultatelor a pus in
evidentd soiul Dargen si liniile L 304, L 308, L 309 care au inregistrat un nivel de
pigmenti de 3,17...3,78 mg/100 g masa umeda.
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Figura 4.14. Dendrograma de repartitie a liniilor de tomate
in baza caracterelor biochimice.

1 - Dargen, 2 — Dorinta, 3 - L 304, 4 — L 305, 5- L 306, 6 — L 307, 7 -L 308, 8 — L 309,
9 — Mary Gratefully (standard).
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In scopul elucidarii gradului de similitudine a soiurilor si liniilor nou create, in
baza complexului de caractere biochimice ale fructului indicate in Tabelul 4.32, s-a
procedat la analiza clusteriana. Datele obtinute denota ca liniile noi create de tomate se
deosebesc semnificativ in baza insusirilor analizate, formand 3 clustere distincte ceea ce
denota asemanarea sau deosebirea intre genotipuri. Cea mai mare asemanare a fost
inregistrata intre genotipurile 5, 7, 9, 6 (Figura 4.14).

Luand ca bazd mediile caracterelor evaluate, a fost identificat clusterul 1 cu cele
mai nalte valori (substanta uscatad — 8,8%, zaharuri — 5,7%, aciditate — 0,70, vitamina C
— 32,0 mg%, p-caroten — 1,75 mg/100 g, licopen — 1,66 mg/100 g). Soiul Dargen si L
305, demonstreaza calitatea biochimica inalta a fructelor, ele prezinta interes ca material
initial 1n crearea soiurilor noi cu proprietéti gustative inalte. De asemenea, proprietéti
gustative Tnalte au si genotipurile din clusterul 2 (Tabelul 4.33).

Tabelul 4.33. Analiza descriptiva a clusterelor

Cluster Caracter X Genotip
Substanta uscata, % 8,80 Dargen, L 305
Zaharuri, % 5,70
Aciditate 0,70

1 Vitamina C, mg% 32,0
p-caroten, mg/100 g 1,75
Licopen, mg/100 g 1,67
Substanta uscata 7.30 L 304, L 306, L 307, L
7 aharuri 5.20 308, L 309, Mary
Aciditate 0.60 Gratefully (standard)
2 Vitamina C 25,8
[S-caroten, mg/100 g 1,67
Licopen, mg/100 g 1,14
Substanta uscata 7.4 Dorinta
Zaharuri 49
Aciditate 0,67
3 Vitamina C 20,1
[S-caroten, mg/100 g 1,40
Licopen, mg/100 g 1,57
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Concluzii

Soiurile de colectie de tomate se deosebesc Tn baza caracterelor morfo-biologice,
precocititii, caracterelor fructului, productivittii. Au fost identificate 15 forme
purtatoare ale genei S (carotene), 10— u (uniform ripening), 8- j (jointless), 8- r
(yellow flesh).

Crearea soiurilor timpurii de tomate se poate realiza si accelera prin identificarea
combinatiilor hibride F; care manifesta dominanta/supradominantd negativa (hp) a
perioadelor interfazice aparitia plantulelor — inceputul infloririi si inflorire-inceputul
coacerii. Astfel de combinatii s-au dovedit a fi Pontina x Prestij si Roma x
Desteptarea.

Evaluarea insusirilor biologice si de productivitate la combinatiile F1 de tomate a
demonstrat ca hy cu valori pozitive s-a inregistrat in 55,6% cazuri, ceea ce releva
manifestarea parintelui cu valori Tnalte ale caracterelor.

S-a constatat cd reactia plantelor de tomate (germinatie, cresterea radiculei si
tulpinitei) la filtratele de culturi F. oxysporum, F. solani si A. alternata in conditii
controlate a fost diferita si a depins de organul de crestere a genotipului, si specia
fungului. Prin analiza bifactoriala a variantei s-a constatat ca pentru germinarea
semintelor, factorul genotipic a avut cea mai mare importanta in reactia la FC F.
oxysporum si A. alternata, iar pentru cresterea radiculei embrionare si a tulpinitei in
ambele variante o influentd majora revine speciei fungului.

S-a constatat ca reactia plantelor de tomate (germinatia, cresterea radacinii, tulpinii
si plantulei) la temperaturi stresante (arsita, frig) a fost diferita si depinde de organul
de crestere, genotip si nivelul de temperatura. Conform rezistentei, apreciata in baza
lungimei radiculei, tulpinitei si plantulei, au fost selectate soiurile Mary Gratefully,
Luci, Chihlimbar, forma locald din Timisoara, combinatia hibrida F, forma locala
Timisoara x Mary Gratefully (rezistenta sporitd) si soiul Florina, combinatiile hibride
F. Desteptarea x Florina, F» Desteptarea x Pontina (rezistente) care prezintd interes
pentru programele de ameliorare a tomatelor in crearea formelor cu rezistenta sporita
la arsita.

Soiul Mary Gratefully si liniile L 305, L 306, L 307, L 309 au manifestat o
sensibilitate redusa la actiunea temperaturilor scazute si, prin urmare, sunt de interes
practic in activitatea de ameliorare ca posibile surse genetice de rezistenta.

Tn rezultatul analizei bifactoriale, s-a constatat ci contributia temperaturii inalte si
joase in variabilitatea organelor de crestere a tomatelor (radiculd, tulpinita, plantuld)
este cu mult mai mare decat contributia genotipului, iar pentru germinatia semintelor
ca raspuns la stresul temperaturilor joase contributia genotipului si interactiunii
genotip x temperatura sunt decisive.
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» Valorile ridicate ale coeficientului de heritabilitate si progresului genetic pentru
organele de crestere ale tomatelor In ontogeneza timpurie la interactiunea cu diferite
niveluri de temperaturd (inalte si joase) indicd faptul cd reactia plantelor este
controlata de gene aditive, ceea ce releva perspectivele de creare a genotipurilor
rezistente in termeni restransi si de valorificare a acestora n calitate de donatori de
rezistenta la stresul termic.

» Manifestarea deosebirilor semnificative ale caracterelor de crestere si dezvoltare la
majoritatea hibrizilor reciproci F1 atat Tn varianta martor (25°C), cat si in variantele
cu temperaturi de stres (40° 42° 10°C) demonstreaza in majoritatea cazurilor
implicarea factorului patern in reactia si formarea fenotipului acestora pe fondul
diferitelor temperaturi. Datele denota necesitatea luarii in considerare a rezistentei
formelor parentale la luarea deciziilor cu privire la orientarea incrucisarilor
componentilor de hibridare in scopul diminudrii efectelor strsului de temperatura
asupra organelor de crestere la tomate in ontogeneza timpurie.

» Conform gradului si orientdrii dominantei caracterelor de crestere, la hibrizii F;
reciproci de tomate la diferite temperaturi, interactiunea genelor materne si paterne
este puternic influentata de factorul termic. S-a stabilit, cd la combinatiile F; L 10B
x Rufina si F; Rufina x Flacdra caracterele evaluate au manifestat in conditii de
temperaturi ridicate supradominanta 1n raport cu cel mai bun genitor ceea ce denota
ca in aceste conditii, entitatea parentala intensifica influenta alelelor recesive asupra
celor dominante, implicate in controlul caracterelor de crestere a plantelor de tomate.
De asemenea s-a stabilit ca valorile gradului de dominatie in conditiile de temperatura
joasa numai in 8 cazuri din 32 au fost pozitive, dintre care 3 — cu supradominanta
pozitiva.

> 1Tn rezultatul analizei bifactoriale, s-a constatat ca contributia conditiilor de an a avut
o pondere mai Tnalta decat genotipul — 95,3 si 69,1%, respectiv, pentru productivitatea
generald si cota fructelor marfd. Ponderea sumard a genotipului (17,6%) si
interactiunii acestuia cu conditiile de mediu (6,9%) releva rolul destul de inalt
(24,5%) al acestora la obtinerea productiei de calitate.

» Analiza biochimica a fructelor soiurilor si liniilor studiate demonstreaza o valoare si
calitate Tnalta a fructelor, in special in ceea ce priveste continutul de substanta uscata
si raportul zahar/aciditate, ele fiind favorabile pentru utilizare in stare proaspata,
procesata si oportune ca material initial in ameliorarea calitatii fructelor de tomate.
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