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CARACTERISTICA GENERALA A LUCRARII

Actualitatea temei. Tomatele (Solanum lycopersicum L.) sunt unele din cele mai
solicitate culturi legumicole la nivel mondial datoritd inaltelor calititi alimentare,
tehnologice si gustative [36]. In ultimul timp, amelioratorii au inregistrat succese
importante in crearea soiurilor si hibrizilor F1 cu productivitate ridicatd, insd multe
aspecte au ramas nesolutionate, in special cele ce tin de toleranta la factorii ambientali
nefavorabili [42]. Actualitatea problemei devine tot mai stringenta si din motivul ca in
Republica Moldova seceta survine peste fiecare 2-3 ani, fenomenul fiind insotit de
diverse viroze, ceea ce determind intensificarea eroziunii genetice. Din acest motiv, a
aparut necesitatea elaborarii de noi metode si tehnologii in procesul de ameliorare la
crearea soiurilor si hibrizilor F; de tomate, menite sa corespundd predilectiilor
producatorilor si consumatorilor. Probabilitatea succesului in crearea genotipurilor
valoroase depinde in mare masura de fundamentarea stiintifica a utilizarii materialului
initial care poate fi identificat in colectiile existente, dar si create pe cale artificiala prin
implicarea in incrucisari a formelor indepirtate genetic sau geografic [15]. In contextul
vizat, un interes aparte prezintd formele mutante obtinute pe diferite cai [14, 33].
Detinerea unui numar considerabil de gene marker mutante care pot fi usor identificate,
poate contribui la solutionarea unui spectru larg si divers de probleme in domeniul
ameliorarii practice [3, 5, 21, 30]. Eficienta utilizarii genelor mutante de tomate in
procesul credrii genotipurilor cu caractere complexe, soiurilor si hibrizilor de tomate,
depinde de informatia detinuta cu privire la particularitatile de manifestare si gradului
de expresie fenotipica a markerilor mutanti in arealul natural de cultivare [33]. Nivelul
de cunostinte acumulate si domesticirea a formelor mutante determina in mare masura,
succesul pronosticului si eficienta procesului de ameliorare [15].

In prezent este destul de actuald problema intensificarii si optimizarii procesului
de ameliorare, ceea ce presupune utilizarea combinata a metodelor selectiei clasice si
celor moderne (moleculare, gametice, biotehnologice etc.). In acest sens, sunt
deosebit de relevante tehnologiile gametice care oferd oportunititi de explorare
rapida si eficienta a populatiilor mari de polen pe fundalul stresului creat artificial,
contribuind astfel la intensificarea procesului de identificare si selectare a
genotipurilor rezistente Tn etape timpurii (si cele mai vulnerabile) ale ontogenezei
plantelor [29, 46, 48, 50]. Cercetarile legate de controlul ambiental al dezvoltarii
polenului, atat la etapele de formare [40, 51, 54], cat si de functionare a polenului
matur [19, 22, 23, 35, 41, 53, 57], au pus in evidentd manifestarea unor reactii cu
specificitate genotipicd la diversi factori de stres, ceea ce conduce la diferentierea
microgametofitilor in grupuri de raspuns [29, 30, 35, 58]. Pornind de la rezultatele
cercetarilor autorilor mentionati, dar si ale altor autori, ajungem la concluzia ca
pentru aplicarea eficientd a metodelor de selectie clasica in combinatie cu selectia
gameticd, sunt necesare cunostinte profunde cu privire la: particularitatile
variabilitatii si heritabilitdtii caracterelor polenului in generatia F; in functie de
nivelul de rezistenta a formelor parentale si de actiunea factorilor ecologici [17, 24];
ponderea influentei genitorilor si a interactiunii acestora in heritabilitatea rezistentei
caracterelor la hibrizii F;, la temperaturi ridicate sau scazute [28]; variabilitatea
recombindrii transgresive in generatia F; si valoarea de ameliorare a descendentilor —



populatiilor F3 F4, Fs, obtinuti din recombinanti transgresivi rezistenti [25, 27]. Pentru
acest deziderat de baza, dar si ale unui sir de alte aspecte importante, au fost
intreprinse cercetarile prezentei lucrari.

Scopul cercetari. Evidentierea potentialului genetic al tomatelor de cultura si a
mutantilor la nivel gametofitic si sporofitic, prin analiza variabilitatii si heritabilitatii
rezistentei la factori abiotici nefavorabili si altor caracteristici agronomic valoroase in
vederea credrii materialului initial nou, soiurilor si hibrizilor performanti.

Obiectivele cercetari:

e Crearea s1 optimizarea conditiilor artificiale de stres (temperaturi ridicate, scazute,
secetd) pentru screening-ul rezistentei formelor mutante si ale altor genotipuri de
tomate pe baza caracterelor gametofitului mascul in conditii de in vitro.

e C(Cercetarea potentialului genetic al genofondului tomatelor de culturd si a celor
mutante in calitate de sursda noua de germoplasma pentru rezistentd la factori
abiotici de stres, cu estimarea concomitentd a manifestarii caracterelor biologice,
agronomic valoroase i marker mutanti.

e Efectuarea iIncrucisarilor intre mai multi parinti, inclusiv cu utilizarea genelor
mutante, pentru crearea populatiilor hibride si elaborarea metodelor eficiente in
ameliorare.

e Studiul variabilitatii si heritabilitatii caracterelor biologice, citochimice si altor
caractere ale polenului la hibrizii F; care determina rezistenta la stresul abiotic, cu
optimizarea ulterioara a procedeelor de selectie a genitorilor si obtinerii
genotipurilor rezistente.

e Determinarea ratei de influenta a formelor parentale si interactiunii acestora asupra
heritabilitdtii caracterelor de rezistentd a polenului la temperaturd ridicatd si
scazutd in generatia F.

e Elaborarea metodei de selectie a recombinantilor transgresivi din populatia F, pe
baza caracterelor de rezistentd a polenului si a tuburilor polenice, determinarea
valorii de ameliorare a descendentilor recombinanti rezistenti in generatiile Fs- Fs.

e Elaborarea metodelor de selectie combinata prin asocierea metodelor traditionale
cu tehnologiile gametice.

o Pe baza metodelor dezvoltate, crearea:

a) materialului initial de noud generatie de tomate cu potential ridicat de rezistenta la

unul, sau simultan, la 2-3 factori abiotici de stres, In combinatiec cu mai multe

caractere agronomic valoroase, pentru utilizarea in diverse domenii de ameliorare;

b) materialului initial de tomate cu caractere mutante marcate, pentru utilizare in

selectia pe baza de heterozis;

e Crearea soiurilor si hibrizilor de tomate cu productie ridicatd si rezistenta la
factorii de stres abiotic ce Tmbind caractere agronomic valoroase inclusiv
marker mutant.

Ipoteza de cercetare. Prezenta in genofondul tomatelor de culturd si a celor
mutante, a genotipurilor cu rezistenta la factorii de stres abiotic in combinatie cu alte
trasaturi valoroase din punct de vedere economic, evaluarea si studiul acestora, vor
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permite elaborarea unei metodologii de selectare a formelor parentale pentru combinatiile
hibride, punand in evidenta potentialul genetic al variabilitatii si heritabilitatii caracterelor,
valorificate in crearea de soiuri si hibrizi performanti de tomate.

Metodologia cercetarii. La baza cercetarilor au fost metodele de cultivare in
vitro a polenului de tomate [8] pentru a se determina: i) rezistenta la stresul abiotic
(temperaturi ridicate si scdzute si respective la secetd) [29]; ii) variabilitatea si
heritabilitatea caracterelor de interes; iii) a variabilitatii recombinantilor si a celei
transgresive [11, 12, 14]. Au fost cercetate particularititile de manifestare si gradul de
expresie fenotipicd a genelor mutante conform nomenclaturii genelor de la tomate
[14, 59]. Au fost efectuate diferite incrucisari clasice: simple (unidirectionale si
reciproce) si complexe, in trepte. Pentru cercetarea caracterelor morfologice si
citochimice ale celulelor generative si vegetative ale polenului de tomate s-au utilizat
preparatele citologice. Genotipurile de tomate experimentale au fost clasificate pe
baza unei scale de rezistentd dezvoltate, dupa un set de caracteristici ale polenului.
[29]. S-a stabilit eficienta combinarii metodelor traditionale cu cea a tehnologiilor
gametice pentru intensificarea procesului de ameliorare la tomate [29]. Prelucrarea
statistica si reprezentarea graficd a datelor obtinute s-a efectuat prin metoda analizei
variantei, distantei genetice, clusteriene, a corelatiilor, prin utilizarea pachetelor de
analize Statgraf, Statistica 7 si Excell.

Rezutatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

e Crearea si optimizarea conditiilor de stres modelate (temperaturi ridicate,
scazute, secetd) pentru screening-ul in vitro a rezistentei genotipurilor de
tomate pe baza caracterelor gametofitului mascul.

e Potentialul genetic al genofondului tomatelor de cultura si mutantelor ca sursa
noud de germoplasmad pe baza unui complex de caractere morfobiologice si
agronomic valoroase, inclusiv a rezistentei la stresul abiotic (temperaturi
ridicate, scazute, secetd).

e Heritabilitatea rezistentei la factori abiotici de stres, pe baza caracterelor
gametofitului mascul de tomate (viabilitatea polenului, rezistenta la temperaturi
ridicate si scazute, conform germinarii polenului si cresterii tuburilor polenice)
la hibrizii F; si analiza populatiilor segregante in generatiile F», Fs, etc.

o Fundamentarea teoretica a selectarii genitorilor de tomate in Incrucisarile
multicomponente pentru obtinerea generatiilor hibride rezistente la Stresuri
abiotice (temperaturi ridicate, scazute) pe baza caracterelor gametofitului
mascul: viabilitatea polenului, cresterea tuburilor polenice, particularitatile
morfologice si citochimice ale nucleilor vegetativ (V) si generativ (G) ale
polenului de la diferite genotipuri de tomate.

e Utilizarea complexa a metodelor de selectie gameticd, traditionala si a efectului
lor asupra optimizarii procesului de ameliorare.

e Material initial al selectiei pe baza de heterozis la tomate.

e Noi soiuri, hibrizi F; si linii de tomate, inclusiv cu mai multe gene marker.



Directia stiintificA noua propusa spre sustinere: elaborarea si valorificarea
tehnologiilor gametofitice in toate etapele ameliorarii tomatelor pentru sporirea
eficientei si preciziei procesului de identificare si selectare a genotipurilor rezistente
la stres ambiental/abiotic (temperaturi ridicate, scdzute, secetd) asociate cu
caracteristici fenotipice specifice ale sporofitului.

CONTINUTUL TEZEI

INTRODUCERE. In partea introductiva este argumentata directia cercetirilor,
se prezentatd succint continutul lucrarii, inclusiv scopul, obiectivele, ipoteza de lucru
s1 metodologia cercetarilor. Este prezentat suportul stiintific si practic al rezultatelor
obtinute, importanta practica si ipotezele lucrarii.

1. REVIUL LITERATURII LA TEMA TEZEI

Din literatura de specialitate se aratd cd ameliorarea tomatelor cu privire la
plasticitatea ecologicd ramane un deziderat de bazd a cercetdrilor fundamentale si
aplicative la aceastd specie. Este evidentiat interesul crescut pentru crearea soturilor si
hibrizilor de tomate care intrunesc in acelasi genotip, caracterele de precocitate,
productivitate, calitate a fructelor, rezistenta la stresul biotic si abiotic. Se argumenteaza
preocupdrile din ce in ce mai numeroase pentru explorarea, identificarea, selectia si
crearea de noi surse genetice si completarea genofondului, ceea ce ar permite
solutionarea multor probleme cu privire la ameliorarea tomatelor. Este mentionat si
interesul sporit pentru metodele moderne, de ameliorare asistata de markeri moleculari,
de evidentiere a genelor marker, selectia gametica in asociere cu metodele clasice ceea
ce contribuie la succesul ameliorarii tomatelor la un nou nivel calitativ. De aceasta, se
confirma actualitatea si validitatea stiintifica a directiei de cercetare, urmarita in lucrare.

2. MATERIALE SI METODE

Sunt indicate locul, conditiile de lucru si este descris materialul experimental
folosit pentru efectuarea cercetarilor. Detaliat sunt prezentate metodele de lucru
utilizate in studiile efectuate in diferite etape ontogenetice ale plantelor. Au fost
elaborate si/sau optimizate: 1) conditii artificiale de stres (temperaturi ridicate si
scazute, secetd) pentru screening-ul si cercetarea potentialului genetic al tomatelor de
culturd si a celor mutante (Solanum lycopersicum L.) pe baza caracterelor polenului
[29]; 11) metoda de determinare a potentialului adaptiv al genotipurilor de tomate la
temperaturi ridicate [26]; iii) scala de evaluare a rezistentei care ia in calcul 2/doua
caractere ale gametofitului mascul, care face posibila diferentierea si sistematizarea
rezultatelor screening-ului colectiilor pe baza tipului si gradului de expresie a
caracterelor cea determind rezistenta (Tab. 1).

A fost stabilit coeficientul de rezistenta la stres (Ks) care include 2/doi parametri
intr-un singur indicator [47] si asigurd un singur criteriu generalizat al rezistentei
genotipului la factorul de stres:

Pgpe X Ltpe
Krs = 222~ P

x 100%
Pgpm X Ltpm
in care: Krs — coeficientul de rezistenta la stres, exprimat in %; Pgpe - numarul grauncioarelor de polen
in experientd, Lye — lungimea tuburilor polenice in experienta (u.0.m), Pgpm - numarul grauncioarelor de polen
din varianta martor, Lym — lungimea tuburilor polenice in varianta martor (u.0.m).



Tabelul 1. Scala rezistentei tomatelor, bazata pe criteriul a doua caractere ale
gametofitului mascul: rata de germinare a polenului si lungimea tuburilor polenice

Rezistenta %
Cresterea | Lungimea tuburilor
Grupa | polenului % polenice (u.0.m.) Caracteristica rezistentei genotipului
Limite, %
I 0-11 0-20 Nerezistent
1 12 — 23 21 — 41 Rezistenta scazuta
Il 24 — 35 42 — 62 Rezistentd medie
v 36 — 47 63 — 83 Rezistent
V 48 — 59 84 — 104 Rezistenta ridicata
VI 60 si > 105 si > Rezistenta foarte buna
Vil 0 - 23 63 si > Scazuta a polenului si ridicata a tubului polenic
VIII 48 si > 0-31 Ridicata a polenului si scazute a tubului polenic

A fost elaborat design-ul de studiu al cercetarilor pentru colectia de genotipuri
mutante ale tomatelor care acopera toate etapele si fazele ciclului vital al fiecarui

genotip mostre (Fig. 1).
Forme mufante de tomate
Etape de dezvoltare
Plantula Crestere Inflorire Fructificare Samantd |——
‘ | | | |
aparitia _ tip de crestere tipul prezenta petei culoarea
hipocotilului I inflorescentei Verzi |
| . I [
forma si
IR S - . prezenta
culoarea antocianica culoarea frunzei numarul forma si culoarea pubescentei
a hipocotilului | floricelelor fructului ;
I . . . I
dimensiunea si ) I - l . .
prezenta forma tufei dimensiunea greutatea dlmensmnea
pubescentei | si culoarea fructului ! forma
- florii ,I semintelor
forma si culoarea lungimea I ; ;
- internodurilor uniformitatea
cotiledoanelor I Polen: B |
— pubescenta | duritatea
. ff?ﬂgi §i C‘ﬂ;af?a 1- tulpinii si Sterilitatea: fructului
el nze adevarate frunzelor polenica, I
functionala grosimea pericarpului
Rezistenta la holi
Rezistenta la factori abiotici pe baza caracterelor gametofitului mascul
Rezistenta la temperatura inaltd la etapa de sporofit
Sistematizarea colectiei formelor mutante de tomate in baza tipului si gradului de manifestare a
caracterelor cercetate

Fig. 1. Schema de lucru cu colectia formelor mutante de tomate




3. SELECTIA GENOTIPURILOR DE TOMATE REZISTENTE LA
STRESUL TERMIC PE BAZA MICROGAMETOFITULUI

In acest capitol, sunt prezentate rezultatele screening-ului materialului din
colectia de tomate, cu privire la rezistenta la temperatura ridicatd si scazuta, in una
din cele mai vulnerabile etape ale ontogenezei — gametofitul mascul matur (polenul).

Screening-ul probelor din colectie si de selectie al tomatelor (85 genotipuri) in
conditiile de temperatura ridicata, la temperatura de 45°C timp de 6 ore. In ceea ce
priveste aprecierea rezistentei la temperatura scazuta, au fost analizate 96 genotipuri
de tomate prin cultivarea polenului in vitro pe fondul temperaturii de +6°C timp de 24
ore. Mediul de cultura artificial preparat a cuprins 15% zaharoza si 0,006% acid
boric. Conform coeficientului de rezistenta la stres, s-a constatat ca genotipurile de
tomate manifestd o reactie individuala pronuntatd la fiecare nivel de temperaturd,
ceea ce a permis sistematizarea acestora in grupuri de rezistenta (Tab. 2), si a asigurat
o informatie completd cu privire la rezistenta genotipului la factorul de stres. Un
interes deosebit, prezinta genotipurile din grupurile 4/patru si 5/cinci, deoarece au
evidentiat rezistentd bunad la stres. Aceste genotipuri reprezintd potentiali donatori de
rezistentd pentru utilizarea in ameliorare.

Tabelul 2. Caracteristica probelor de tomate de culturia pe baza rezistentei la
stresul termic ridicata

Lungimea Rezistenta | Coeficientul
Grupul de Viabilitatea | Rezistenta tuburilor tuburilor | de rezistenta
rezistenta Varianta polenului, polenului, polenice, polenice, % la stres
% % (u.0.m.)
1. Nerezistent Martor 30,2+2,4 79,0 £ 1,1
Experienta 9,3+0,7 30,8 32,5 £ 0,4 40,5 12,7
2. Rezistentd Martor 37,8+ 1,4 59,0 + 1,3
scazuta Experienta 22,5+1.2 53,3 50,0 £ 0,9 83,9 447
3. Rezistentd Martor 31,0+2,0 52,0 £ 0,5
medie Experienta 25422 81,9 470 £ 0,7 84,6 72,0
4. Rezistent Martor 273+1,7 325 £+ 0,3
Experienta 25,3 +£2,0 87,6 315 £ 0,8 97,0 84,9
5. Rezistentd Martor 252+14 30,0 + 0,6
foarte bund | Experienta | 253 +1,7 100,0 32,5 £ 09 108,3 116,6

In conditiile de temperatura scizuta (+6°C/24 ore), proportia polenului germinat
a variat de la 1,4% la 76,2%. Acest areal larg, releva reactia specifica la factorii de
stres in etapa de germinare a polenului si cresterii tubului polenic. Pe baza reactiei la
stresul termic, majoritatea 61,5% genotipuri din 96 analizate, s-au dispus in primele
3ftrei grupuri — nerezistente, slab si mediu rezistente. Valorile limita ale caracterelor
in cadrul grupurilor sunt largi (Tab. 3). In paralel, au fost identificate genotipuri care
se caracterizeaza prin uniformitate Tnalta a polenului in ceea ce priveste germinarea si
cresterea tubului polenic in conditii de temperatura scazute, Ceea Ce caracterizeaza ca
fiind cu rezistenta buna si foarte rezistente (grupurile 4 si 5).



Tabelul 3. Grupurile de rezistenta a tomatelor in baza reactiei polenului la
temperatura scazuta (+6°C/24 ore)

Grup de rezistenta Numarul de genotipuri in Limitele valorilor coeficientilor de
grupuri rezistenta in grupuri

1. Nerezistente 28 0-21

2. Mediu rezistente 31 28 — 50

3. Rezistente 15 51 - 73

4. Rezistenta buna 12 78 — 100

5. Rezistenta foarte buna 10 101 - 132

Calitatea polenului dependent de timpul de pastrare la temperatura scazutd.
La 16 genotipuri  de tomate s-a urmarit capacitatea polenului de a ramane
functional timp de 60 zile la temperatura de +6°C. S-a constatat ca unele genotipuri
isi pastreazd viabilitatea 10-12% si capacitatea de a forma tuburi polenice de 28-36
u.0.m. lungime [49]. Rezultatele obtinute demonstreaza eficienta metodei de “selectie
microgametofitice” elaborata pentru relevarea formelor de tomate rezistente la stresul
termic. Metoda poate fi aplicata si in producerea semintelor de hibrizi heterotici, dar
si In cazul pastrarii a polenului pentru utilizare in polenizari multiple.

4. POTENTIALUL GENETIC AL FORMELOR MUTANTE DE TOMATE
CA SURSA NOUA DE GERMOPLASMA VALOROASA

4.1. Particularitatile de manifestare si gradul de expresie fenotipica a genelor
marker in etape ontogenetice timpurii. Sunt prezentate rezultatele investigatiilor
privind particularitatile de manifestare a markerilor, controlati de gene mutante in
diferite etape ale ontogenezei — plantuld, crestere juvenila, inflorire, fructificare,
seminte. Sunt descrise genele marker ce controleazd sinteza antocianului,
identificate la aparitia plantulelor in baza culorii hipocotilului. ldentificarea
timpurie, creaza premize reale de selectare a genotipurilor care prezintd interes,
pentru control al hibrizilor la rasarite, reducand astfel semnificativ volumul si durata
selectiei. A fost identificat grupul de forme mutante (12,8% dintre cei studiati) la care
hipocotilul nu are culoarea antocianica, reprezintand mutanti ale unui singur marker:
Mo 588 (aa); Mo 305 (aw); Mo 343 (aw); 581 (ag); Mo 585 (al); Mo 651 (al); Mo
787 (a, hl); Mo 952 (bls) si cu mai multi markeri: Mo 500 (wo, d, aw, ¢, m-2); Mo
504 (aw, bk, d, o, p, s, wo); Mo 632 (ag, h, t, u, pl, €); Mo 638 (V-2, ¢, a, u, ut, gs, gf,
u, ms); Mo 755 (aa, wv, d); Mo 779 (ms-31, I, bu, dl, al); Mo 851 (clau, di, inc, ag);
Mo 924 (lg, viy). Culoare antocianica puternica s-a inregistrat la 25,6% forme
mutante de la culoare violet intens pana la bordo intunecat, cu trecere in negru,
celelalte caracterizandu-se prin diferite grade de manifestare a caracterului (Fig. 2, a).
Heterogenitatea ridicata a formelor mutante conform specificitatii de manifestare a
caracterului, demonstreaza utilitatea lor in cercetarile genetico-ameliorative [30].

Investigatiile si1 analiza manifestarii genelor marker ale cotiledoanelor si
primelor frunze adevarate au pus in evidenta marea lor diversitate (Fig. 2, b).
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Deosebirile in baza dereglarilor formei, culorii cotiledoanelor si primelor frunze
adevarate (galben-aprinse, galbene, alb-galbui, galben-verzui, alb-gri, verde-deschis,
verde-inchis etc.), sunt determinate de combinarea mai multor gene mutante: aut,
apn, alb; afl, gil, Cu, cg, ¢, dt, fu, inf, inta, lur/*, lut, Itf, Ig-2, Me, marm, marm?,
marm?3, nv, oc, Op, pu?, pl, res, ru, sf, sy, syv, Tor, ver, vo, V-5/*,wv, Xan/*; Xan-4.
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Fig. 2. Distribtia formelor mutante de tomate in grupuri: a) culoare antocianicd
a hipocotilului; b) culoarea frunzei cotiledonare

Variatiile in ceea ce priveste forma, culoarea, tipul limbului foliar, gradul de
sectard, prezenta lobilor si lobilor mici la frunzele principale, gofrarea, gradul de
pubescenta la planta adulta sunt determinate de urmatoarele gene: fu; me; div; dt;
res; aut; d; Op; m-2; coa; Ver; inc; c; a; lut; ch; marm; Wo™; Ven; wt; nv; I-2; wd;
Xan/*; Xa-3; bls; ful; mua; alf; spl; ag; ta; inta; apn; lur; pl; per; ug-6; clau; oc;
alb; ig; vo; etf; Ig; Tor; bul; V-3; hl; syv; Cu; e; ra. Urmarind manifestarea si gradul
de expresie fenotipica formele mutante s-au distribuit in grupuri, pentru utilizarea lor
eficienta in ameliorare (Fig. 3).

Puternic sectata in forma de ac, verde-inchisa
Puternic sectata in forma de ac, verde-deschisa
Larg lanceolati, verde-inchisa I—————
Larg lanceolati, verde-deschisa I —
Ovoid alungita, gri-verzuie N
Ovoid alungita, verde-inchisa I
Ovoid alungiti, verde-deschis:
Ovoid lirgita, verde-inchisa mmm
Ovoid largita, verde-gilbuie I
Ovoida, gri-verzuie I
Ovoida, verde- galbuie I
Ovoida, verde-inchisa I
Reniforma, verde-deschisa 1

o

5 100 15 20 25 30 35 40
Numiirul de genotipuri dintr-un grup cu anumita combinatie de forma si culoare a

frunzelor
Fig. 3. Distributia formelor mutante din colectia de tomate pe baza formei si
culorii frunzelor




Sistemul de reproducere si genele mutante ce controleazi manifestarea
fenotipica. Deosebirile intre formele mutante in ceea ce priveste marimea florii,
numarul de lobi, raportul dintre numarul sepalelor si al petalelor, lungimea acestora
(petalelor si sepalelor), prezenta pubescentei si culoarea florilor sunt principalele
caractere distinctive care diferentiazd evident mutantii. In colectia noastrd, existi
forme mutante cu inflorescente puternic ramificate (S, mult, mup, mux, mua), reduse
(hg, di), cu o singura floare (uf) si fasciate. Au fost identificate si descrise diferite
tipuri de sterilitate — Mo544 (ds), Mo (ex), Mo432 (Ge), M0638 (ms), Mo787 (ms-2),
Mo779 (ms-31), Mo732 (psu), Mo504 (s), Mo732 (ste), Mo738 (ste), Mo756 (st),
Mo822 (spl). Mutantele manifesta o variabilitate considerabila in ceea ce priveste
numarul de elemente ale periantului si androceului. Lungimea sepalelor din caliciu
poate fi mai mica decat a petalelor din corold, egala sau considerabil mai mare.
Aceste gene prezintd un interes deosebit pentru orientarea si implicarea lor activa in
procesul de ameliorare prin heterozis cu scopul crearii formelor androsterile la
tomate.  Conform gradului de expresie fenotipicd a caracterelor sistemului
reproductiv, genotipurile din genofondul de mutanti (125 probe) au fost sistematizate
in diferite grupuri (Tab. 4).

Tabelul 4. Diversitatea formelor mutante de tomate in baza manifestarii
caracterelor sistemului reproductive

Gradul de manifestare a Limitele valorilor caracterelor Numairul genotipurilor
caracterului in grup

Nivelul de fixare a primei inflorescente

4-5 15

Frunza, sub care se fixeaza 6-8 33
prima inflorescenta 9-12 59
13 si mai Sus 23

Tipul inflorescentei

Flori solitare 1-3 6
Inflorescenta simpla 4 - 10 flori in inflorescenta 59
Inflorescenta simpla cu

pubescenti puternica 1-7 flori in inflorescentd 11
Intermediar  (1-2 axe) 10 - 18 flori in inflorescenta 32
Compus (3-4 sau mai multe axe) 19 si mai mult (pana la 60 floricele) 15

Dimensiunea si culoarea florii

Mici, galbene deschis, pubescenta slaba 3

Mici, galbene deschis, cu pubescenta 6

Putine componente — Cinci Mari, galbene deschis, fara pubescenta 13
elemente Mari, galbene deschis, cu pubescenta 11
Mici, galbene, cu pubescenta 15

Mari, galbene, cu pubescenti 41

Multe componente — mai mult Mici, galbene, fara pubescenta 12
de cinci elemente Mari, galbene, cu pubescenta 24
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4.2. Reactia genotipica a polenului formelor mutante de tomate la actiunea
factorilor abiotic de stress (temperaturi ridicate, scizute si seceti)

Pentru prima data s-au efectuat lucrdari de apreciere a formelor mutante de
tomate (125 genotipuri), de testare in conditii de stres, artificial create (temperatura
ridicata, scazutd, secetd) pe baza unui complex de caractere a gametofitului mascul.
Conform indicilor caracterelor analizate — viabilitatea polenului, lungimea tuburilor
polenice, rezistenta in etapa de germinare a polenului si crestere a tuburilor polenice,
precum si particularitatilor de manifestare in diferite conditii de stres, au fost
identificate forme mutante cu diferite tipuri de rezistenta, genetic determinate:

— Forme mutante, caracterizate prin rezistentd ridicatda a polenului la factorii de

stres studiati (temperaturd ridicatd, scazutd, secetd).

— Forme mutante cu reactie ridicata (sensibilitate) a polenului la actiunea
factorilor de stres sus-mentionati.

— Mutanti care combina rezistenta la temperaturi ridicate si scazute.

— Mutanti care combina rezistenta la temperatura ridicate si secetd.

— Mutanti care combina rezistenta la temperatura scazutdi si secetd.

— Forme mutante, polenul cérora este rezistent doar la temperaturd ridicatd.

— Forme mutante, polenul carora este foarte rezistent doar la temperatura
scazutd.

— Forme mutante, polenul carora este foarte rezistent doar la seceta.

— Forme mutante de tomate cu variabilitate intrapopulationala largad a
caracterelor analizate ale polenului in diferite conditii de stres termic artificial
Create:

a) genotipuri, la care in conditii de stres creste un numar nesemnificativ de
graunciori de polen, insa cele germinate formeaza tuburi polenice foarte lungi si
uniforme.

b) genotipuri, la care graunciorii de polen cresc activ, dar pe fonduri de stres
nu formeaza tuburi polenice suficient de lungi pentru a fi functionale in fecundare
(tuburile sunt foarte scurte, cu grad diferit de deformatii).

Pe baza datelor obtinute, putem concluziona ca rezistenta la acesti trei factori de
stres abiotici — temperaturd ridicatd, scazutd si secetd este determinatd de diferite
sisteme genetice, cu diferente chiar si in cadrul unei forme mutante pentru doua
caractere diferite de polen: i) germinarea polenului, ii) capacitatea graunciorilor de
polen germinati, de a forma tuburi suficient de lungi pentru a asigura fecundarea.

Conform reactiei polenului fiecarei forme mutante la actiunea a trei factori
abiotici de stres si manifestarii caracterelor, acestea au fost sistematizate conform
scalei de rezistenta (Fig. 4).

Nu s-au constatat dependente intre tipul, nivelul de rezistenta a polenului si setul
de gene marker mutante. De exemplu, unii mutanti cu mai multe gene marker — Mo
500 (Wo™, aw, d, o, r, m-2); Mo 519 (r, ¢, wd); Mo 632 (g, h, t, I-2, u, pl, lg); Mo 924
(uf, vi, y) manifesta rezistenta ridicata a polenului pe baza ambelor caractere, in timp
ce mutantii — Mo 308 (a, ¢, d, I); Mo 451 (sp, hp, u, 0g), Mo 638 (a, v-2, ¢, u, y, t, gs,
gf, r, mc); Mo 663 (rvt, vo, d, gf, ssp) inregistreaza sensibilitate ridicatd. Analiza
influentei conditiilor de mediu asupra variabilitatii caracterelor polenului, a evidentiat
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reactii diferite ale acestora, insa indicii au respectat norma de reactie, proprie formei
mutante concrete la ambii factori de stres, ceea ce poate fi utilizat Tn ameliorare chiar
la primele etape de selectie. Totodatd, aceasta demonstreazd oportunitatea si eficienta
utilizarii fondurilor de stres cu scopul identificarii si selectiei genotipurilor rezistente
de tomate.

Temperatura ridicata Temperatura sciazuta

Fig. 4. Distributia formelor mutante de tomate in grupuri pe baza rezistentei
polenului la temperaturi ridicate, scazute si la stresul osmotic (seceti)

Legenda: 1 — forme nerezistente; 2 — slab rezistente pe baza ambelor caractere ale polenului; 3 —
mediu rezistente; 4 — rezistente; 5 — ridicat rezistente; 6 — foarte rezistente; 7 — forme nerezistente pe baza
germinarii polenului, dar, rezistente conform cresterii tubului polenic; 8 — forme rezistente pe baza
germindrii polenului, dar nerezistente conform cresterii tubului polenic.

4.3. Potentialul formelor mutante de tomate pe baza caracterelor
agronomice valoroase

Tipul de crestere a plantelor si durata perioadei de vegetatie. Diversitatea
formei tufelor de tomate este determinata in special de dimensiunea acestora (d, dd,
dmp, dmd, ssp, sp, sp*, sp*), numarul lastarilor laterali (Is), gradul de ramificare (atn,
bu, br, cg, bip, com, sd, bls, wd, etc.). In dependentd de manifestarii, gradul de
expresie fenotipica a caracterelor controlate de genele mentionate si durata perioadei
de vegetatiec, formele mutante au fost sistematizate in grupuri de crestere:
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nedeterminat: timpurii (98-108 zile), semitimpurii (110-118 zile), tardive (121 -134
zile); determinat: extratimpurii (89-99 zile), timpurii (104-109 zile), semitimpurii
(110-118 zile), tardive (121-137 zile), extratardive (154-158 zile); semideterminat:
timpurii  (102-109 zile), semitimpurii (110-117 zile), tardive (121-132 zile);
superdeterminat: extratimpurii (87-98 zile), timpurii (100-109 zile), semitimpurii
(111-119 zile); forme pitice: extratimpurii (79-99 zile), timpurii (101-109 zile),
semitimpurii (112-119 zile), tardive (121-147 zile). Astfel, genofondul formelor
mutante de tomate are un spectru larg de forme vitale, cu tip diferit de crestere si
termen de coacere a fructelor, si valorificat in calitate de material initial al acestor
caractere la solutionarea problemelor teoretice si practice in ameliorarea formelor
pentru teren deschis si protejat.

Identificarea si sistematizarea formelor mutante de tomate pe baza caracte-
relor fructului. Genofondurile aflate in studiu, sunt larg prezentate de genele marker
care controleaza diferite caractere ale fructului [30]. Culoarea fructului este
determinata de mai multe gene mutante: o, at, ep, dg, gof, hp, t, u, ug, Ip, I, r, sh, y ce
controleaza caracterul, intensitatea culorii fructului in procesul coacerii si gradul de
deosebire a fructelor mature. Continutul de licopen si f-caroten in fructe este
controlat de genele g, 5, %, Del. De rand cu insusirile biochimice, in special ale
pigmentilor fructului, aceste gene influenteaza si calitdtile gustative, dietetice si
capacitatea de transport a fructelor [1, 43, 55]. Genele culorii, cel mai mult
influenteaza compozitia pigmentilor fructelor. Este de mentionat ca unele gene
mutante — r, at, sh, diminueaza continutul general al carotenoizilor [60], pe cand
altele — hp, hp-1, hp-2, Ip, dg, il maresc [61], iar genele f, S¢, Del, t, gs, fg schimba
compozitia si raportul acestora, fara sd influenteze continutul general. O importanta
deosebita pentru imbunatatirea compozitiei chimice a fructelor de tomate are gena £,
care mareste continutul de p-caroten — precursorul de bazd al vitaminei A.
Genotipurile cu gena f, ca rezultat al substitutiei licopenului cu S-caroten, au culoare
oranj sau ros-oranj a fructelor [39, 55]. Textura cdrnoasd si elasticitatea buna a
fructelor este atribuitd genelor pat si pat-2. Utilizarea acestora in ameliorare
imbunatateste formarea si dimensiunea fructelor, cu precadere la cultivarea tomatelor
in conditii nefavorabile. Gradul pubescentei diferitelor parti ale planter este
determinata de genele Ln, p, vi, Wo™. Fructele care nu se coc se intalnesc la formele
mutante, purtatoare ale genelor rin, nor, alc. Forma fructului la tomate, ca si
culoarea sunt unele din insusirile de baza luate in considerare in ceea ce priveste
directia si destinatia in crearea noilor soiuri [1]. Specificitatea colectiei pe baza
formei fructului este determinati si de un alt grup de gene — O', o, obl, el, n.
Suprafata fructului la formele studiate este neteda sau cu striatii de grad diferit,
varful fructului — neted, uneori alungit care proemineaza intr-un nasuc mai mult sau
mai putin ascutit. Conform gradului de expresie fenotipica a acestor caractere, sunt
descrise genele mutante care controleaza particularitatile de manifestare — ep, 0, el,
crl, f, y, bk, Ic, O', n, n-2, ck, anr, ptb [30]. Au fost identificate si sistematizate forme
mutante de tomate in ceea ce priveste forma, culoarea, structura logelor seminale,
abaterile de la durata coacerii fructelor si prezentei semintelor — an, aw, e, ds, Ge,
at, Bog, Lc, Ip, Del, Abg, at, gf, Gr, hp-1, lo, loc, Nr, r, t, fi, bs [30]. Luand in
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considerare natura manifestarii caracterelor fructului pentru utilizarea lor 1in
ameliorare, formele mutante au fost distribuite in urmatoarele grupuri:

Grupul | — fructe rotunde cu diferita intensitate a culorilor (16 varietati, in ceea
ce priveste gama de culori ale fructului): 1 — rosu, 2 — rosu intens, 3 — rosu-oranj, 4 —
oranj, 5 — galben si galben-maro, 6 — roz, 7 — alb, 8 — verde intunecat si verde-galbui,
9 — verde intens cu pubescenta, 10 — rosu-bordo-negriu, 11 — maro-negru, 12 — rosu
cu dungi roze, 13 — roz cu dungi galbene, 14 — rosu cu dungi galbene, 15 — verde cu
dungi galbene, 16 — oranj cu dungi roze.

Grupul Il — fructe aplatisate (separate in 3 varietati in ceea ce priveste suprafata
fructului, in corelare cu culoarea): A — suprafata neteda (1 — rosu aprins, 2 — rosu
intunecat, 3 — verde); B — suprafata semistriata (1 — rosu, 2 — rosu intens); C —
puternic striata (1 — rosu, 2 — rosu intunecat, 3 — roz intens cu dungi oranj).

Grupul 111 — fructe alungite (impartite in 5 subgrupuri, dupa forma fructului): 4
— forma de para (1 — rosu, 2 — gaben ca lamaiul, 3 — oranj intens, 4 — roz); B —
pruniforme (1 — rosu, 2 — oranj, 3 — oranj-maro); C — cilindrice (1 — rosu, 2 — oranj);
D — cordiforme (1 — rosu, 2 — roz); E — elipsoidale (1 — rosu).

Aceste forme prezintd o sursa inepuizabila de germoplasma care ofera largi
oportunitdti pentru utilizarea lor multidimensionala la crearea noilor soiuri si hibrizi
de tomate pentru diferite destinatii, inclusiv in scopuri decorative.

In opinia Stubbe H., autorului a 500 forme mutante de tomate [33], pentru
utilizarea targhetata si eficientd a acestora In cercetarile genetico-ameliorative, este
necesara 0 informatie ampla despre variabilitatea fenotipica a caracterelor marker in
arealul concret de cultivare. Cercetarile noastre [30] au demonstrat ca manifestarea si
fiabilitatea identificarii genelor mutante, depind atat de particularitatile genotipului,
cat si de conditiile de mediu. S-a constatat ca diferite caractere marker, in conditii
fluctuante de mediu (camp), se manifesta diferit. Cea mai sensibila la actiunea
factorilor abiotici este sinteza antocianului in hipocotil si diferite organe ale plantei
de tomate (a, aa, aw, at, al, ag, bls, cla, etc). In unele cazuri, culoarea antocianica se
manifestd puternic, in alte cazuri — lipseste. O situatie similarda s-a constatat pentru
modificarea pubescentei, controlata de genele h, hl, hr, hrt, hs, vi, Ln, etc. intr-o
oarecare masurd, aceasta se refera si la mutantii care se caracterizeaza prin culori si
forme deosebite ale fructului, pete neuniforme si necroze ale frunzelor (Abg, af, at, B,
bk, coa, ctr, cul, dg, alb, v-2, imp%?, psu, etc). O magnitudine largd a variabilititii
caracterului si a gradului de manifestare fenotipicd s-a inregistrat si in cazul
markerilor sterilitatii (ex, ex-2, ps, ps-2, s, sl-2, st, ste), genelor marker mup, mux,
mua, ms-2, uf ce controleaza tipul inlorescentei si numarul de flori. Un alt grup de
gene — alb, ch, cv, lur, lut, marm, spl, scf se identifica foarte usor la etapa frunzei
cotiledonale pe durata cresterii si dezvoltarii rasadului in sera, insd, dupa plantare in
camp, caracterele controlate de aceste gene nu s-au manifest. La cultivarea formelor
mutante de tomate, purtdtoare ale acestor gene — Mo 328 (lut), Mo 634 (alb), Mo 781
(marm), Mo 791 (alb) doar in conditii de sera, markerii se identificd pana la sfarsitul
vegetatiei plantelor. In functie de conditiile de cultivare, caracterele marker div, gg, dl
se manifesta diferit. In cadrul cercetirilor nu s-a reusit identificarea genelor marker
ven, apn, nici in conditii de camp, nici de sera. Multe caractere marker se manifesta
doar la o anumita etapd de crestere si dezvoltare (germinare-plantula, cotiledoane,
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primele frunze adevarate, inflorire, coacere completd a fructelor, etc), ceea ce sta la
baza recomandarilor autorului (Stubbe H., 1966) pentru utilizarea lor in ameliorare
doar avand o informatie exhaustiva despre gradul de expresie fenotipica a markerului.

Ca rezultat al cercetarii exhaustive a genofondului mutant de tomate, au fost
identificate forme cu rezistenta genetica determinata la unul, doi sau toti factorii de
stres aflati in studiu. A fost elucidata variabilitatea larga a caracterelor morfo-
biologice si agronomic valoroase: tipul de crestere, culoarea, forma, dimensiunea,
numarul de loge, epoca de coacere si calitatea fructelor, durata vegetatiei, sterilitatea,
formarea limitatd a lastarilor laterali, lungimea internodurilor, productivitatea. S-a
demonstrat ca potentialul genetic al formelor mutante de tomate (gene mutante) este
unica sursa de germoplasma care determina spectrul larg al formelor de plante, ceea
ce poate fi utilizat activ in solutionarea problemelor teoretice si practice ale selectiei
(crearea materialului initial de noua generatie, liniilor, soiurilor, hibrizilor heterozi-
goti), dar si aplicat, ca instrument (obiect) pentru efectuarea cercetarilor fundament-
tale genetice, fiziologice si biochimice [30].

5. TEHNOLOGII GAMETICE SI UTILIZAREA LOR IN CERCETARILE
GENETICO-AMELIORATIVE A TOMATELOR

5.1. Variabilitatea caracterelor morfologice a nucleilor vegetativ (V) si
generativ (G) a celulelor polenului de tomate la linii si hibrizii F1, sub influenta
temperaturilor de stres. Sunt prezentate rezultatele cercetarii caracterelor morfologice
— diametrul, perimetrul, suprafata nucleilor vegetativ (V) si generativ (G) a celulelor
polenului de la tomate sub actiunea temperaturii ridicate (45°C) si scazute (+7°C) la
formele parentale (P1, P2) si hibrizii F;. S-a constatat ca nucleii V si G reactioneaza
diferit la actiunea temperaturilor mentionate. O explicatie plauzibild a diferentei de
reactie ar fi particularitatile de structurda — nucleul celulelor V este mare si vacuolizat,
spre deosebire de nucleul G care este mai mic si dens. Nucleii V si G ai polenului la
genotipurile homo- si heterozigote se deosebesc si dupa componenta factorilor ereditari.
Nucleii celulelor V, pe baza caracterelor morfologice in populatiile tuturor hibrizilor Fq
sunt mai uniformi, decat la genitori si dimpotriva, in celulele G variabilitatea acestora la
genitori, 1n special in variantele experimentale, este mai ridicata decat in populatiile F;.

Gruparea in clastere a genotipurilor de tomate conform caracterului de
manifestare a Insusirilor morfologice al nucleilor V al polenului la temperatura 25°C
(martor), a demonstrat urmatoarea distributie: in clusterul 1 s-au localizat genotipurile
cu valori medii ale caracterelor (diametru, perimetru, suprafata nucleilor), in clusterul 2
— cu valori joase, iar in clusterul 3 — cu valori inalte. Raspunsul diferentiat al polenului
la temperatura 45°C a evidentiat gradul de similitudine a genotipurilor, ele
repartizandu-se in clustere diferite. Este de mentionat faptul ca temperatura 7°C n-a
avut o influentd semnificativa asupra variabilitatii caracterelor nucleilor in celulele V,
iar gradul de similitudine comparativ cu martorul, aproape ca nu s-a schimbat (Fig. 5).
Manifestarea insusirilor celulelor polenului in generatia F; este determinatd cu
preponderenta de forma paterna.
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Fig. 5. Dendrograma de distributie a genitorilor si hibrizilor F: de tomate pe
baza caracterelor morfologice ale nucleilor celulelor V a polenului, la
temperaturi ridicate si scazute: 1. L 187(1); 2. L 965; 3. F1 Irok; 4. L 187(2); 5. L
828; 6. F1 Crasnaia strela; 7. L 965; 8. L 214; 9. F; Severnii express

Analiza caracterelor morfologice ale nucleilor G celulelor polenice pe trei conditii
termice diferite (25°C, 45°C, 7°C) au demonstrat o variabilitate mai larga, comparativ
cu nucleit V. Clusterele au manifestat insusiri specifice pronuntate (Fig. 6). Astfel, in
varianta martor (25°C), marimea si caracterul de manifestare a insusirilor sunt
determinate de influenta genitorului patern la toti hibrizii, insa la temperaturile 45°C si
7°C, acestea au fost determinate puternic de genitorii materni. Reactia formelor
parentale si a hibrizilor F; de tomate la actiunea factorilor de stres s-a manifestat
diferentiat. Cu toate acestea, genotipurile provenite din populatiile diferitelor
incrucisari, conform nucleilor G la ambele temperaturi (45°C si 7°C), au demonstrat o
distributie similard in clustere (Fig. 6). Probabil ca selectia conform rezistentei la un
factor, contribuie la sporirea tolerantei si la un alt factor.

5.2. Variabilitatea si heritabilitatea continutului de ADN si dispersia
cromatinei

Au fost cercetate influentele temperaturii ridicata (45°C) si a celei scazuta (7°C)
asupra variabilitatii caracterelor continutului de ADN si dispersia cromatinei al
nucleilor vegetative (V) si generative (G) al celulelor polenice al hibrizilor F; de
tomate si formelor parentale (trei combinatii hibride).
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Fig. 6. Dendrograma de distributie a genitorilor si hibrizilor F1 de tomate pe
baza caracterelor morfologice ale nucleilor celulelor G al polenului, la
temperaturi ridicate si scazute: 1. L 187(1); 2. L 965; 3. F1 Irok; 4. L 187(2); 5. L
828; 6. F1 Crasnaia strela; 7. L 965; 8. L 214; 9. F; Severnii express

In ceea ce priveste continutul de ADN in nucleii V si G, au fost observate
deosebiri distincte intre hibrizi si genitori. In mod deosebit, diferentele au fost mai
evidente pe fondul stresului termic. Este posibil, ca aceasta este determinata de faptul
ca gametii genotipurilor heterozigote sunt de diferite tipuri, cu componenta diferita a
factorilor ereditari, in felul acestea a fost creat un spectru mai larg al variabilitatii,
determinat de reactia diferita la stresul termic. Pornind de la faptul ca nucleul G al
celulei este purtator al informatiei ereditare, rezultd ca el determina variatiile
genomice, pe cand nucleul celulei vegetative prezintd o sursa a activitatii metabolice.

Deosebiri mari s-au inregistrat intre formele parentale si hibrizii F1, atat in nucleli
V, cét si G al celulelor polenului, in ceea ce priveste dispersia cromatinei, ceea ce
reflecta activitatea ei functionald. Marirea acestui indice indicd o structurd mai
compactd a cromatinei si diminuarea activitatii ei [34]. Nu s-a constatat 0 anumita
relatie stricta a influentei factorilor de stres termic asupra variabilitdtii caracterelor —
continutul de ADN si dispersia cromatinei. Manifestarea acestor caractere la hibrizii F;
de tomate a fost determinatd cu precadere de particularitatile genotipice ale genitorilor.

Un criteriu relativ al rezistentei termice a genotipurilor poate fi considerat raportul
continutului ADN in nucleii V si G (G/V) ale celulelor polenului, care caracterizeaza
procesul de sinteza al ADN [13]. De mentionat este faptul ca, polenul a fost obtinut de
la plante cultivate in serd, in care temperatura in perioada de vara a depasit 30°C, motiv
pentru care raportul G/V in varianta martor a fost in favoarea rezistentei, in timp ce,
ulterioara tratare termicd prezenta un stres suplimentar. S-a constatat cd rezistenta
polenului a cei trei hibrizi F; la temperaturile de stres (45°C si 7°C), a fost mai joasa
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decat la genitorul rezistent sau, practic coincidea cu acesta (Tab. 5). Fenomenul denota
cd liniile parentale detin o rezistentd genetica diferitd. Deci, in cadrul hibridarilor pe
langa indicatorii de rezistenta ai gametofitului mascul, este necesar de selectat genitori
cu capacitate combinativa ridicatd si rezistenta similara la stresul termic

Tabelul 5. Raportul continutului de ADN in nucleii G si V ai celulelor polenului
la liniile parentale si hibrizii F1 de tomate, la actiunea diferitelor temperaturi

t = 25°C (martor) t=45°C t=7°C
Hibridul F1
P: P F1 P P> F1 P Py F1
Iroc 1,20 1,15 1,09 1,28 1,04 0,96 1,38 1,21 1,19
Crasnaia strela 1,14 1,09 1,18 1,23 0,91 0,85 1,32 1,08 1,08
Severnii express 1,35 1,25 1,24 1,31 1,21 1,31 1,01 1,22 1,06

In paralel, s-a analizat influenta genotipului si factorilor de temperaturi asupra
variabilitatii continutului de ADN in nucleii V si G ale celulelor polenului. S-a
constatat cd in varianta cu temperaturd ridicatd, rata de influentd a interactiunilor a
doi factori asupra variabilitdtii cantitatii de ADN este considerabil mai evidenta in
celulele G — 78,4%, comparativ cu celulele V — 47,4% (Tab. 6). Pe fondul
temperaturii scazute, atat in celulele V, cat si G, influenta interactiunii genotip X
temperatura este destul de ridicatd si a fost de 62,6% respectiv 60,6% (Tab. 6).
Aceasta releva potenta genotipurilor in cadrul selectiei insusirilor de adaptare.

Influenta genotipului, a temperaturii §1 a interactiunii acestora asupra
variabilitatii dispersiei cromatinei este diferitd in mica masurd. Variabilitatea larga a
dispersiei cromatinei s-a observat la interactiunea acestor factori in varianta in care
polenul a fost supus actiunii temperaturii ridicate — 45°C: in celulele V — 66,1%, in
celulele G — doar 38,6% si este determinatda de genotip in 23,1%. Pe fondul de
temperatura scazuta, cota de influenta a genotipului a fost 32,8% in celule V si 32,1%
in celulele G; a temperaturii: 32,8% in celule V si 44,8% in celule G) a fost inalta
(Tab. 6), ceea ce a permis diferentierea exactd a genotipurilor. Probabil, rezistenta
polenului este determinata de activitatea functionald a cromatinei.

Tabelul 6. Gradul de influenta a diferitilor factori asupra continutului de ADN
si dispersiei cromatinei in nucleii V si G ale celulelor de polen sub influenta
stresului termic

Continut ADN Dispersia cromatinei
t=45°C t=7°C t=45°C t=7°C
Factor \Y G Vv G Vv G V G
Genotip 16,0 | 183 | 23,2 | 29,3 9,0 23,1 32,8 32,1
Temperatura 23,4 4,1 8,1 1,8 59 9,4 32,8 44,8
Interactiune genotip x temperaturd 474 | 784 | 62,6 | 60,6 66,1 38,6 26,6 10,0

Pornind de la cele mentionate, putem concluziona ca manifestarea caracterelor
citochimice — continutul de ADN si dispersia cromatinei in nucleil V si G ale
celulelor polenice, la toti hibrizii F; de tomate, au fost sau intermediare sau similar cu
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genitorul mai putin rezistent, ceea ce denotd caracterul recesiv al heritabilititii
rezistentei la factorii de stres termic.

Rezultate asemanatoare s-au obtinut si de alti autori [6, 56], conform cérora la
hibrizii F; de porumb, au loc modificari genomice, ceea ce denota instabilitatea
continutului ADN-ului nuclear. S-a constatat de asemenea ca la hibrizii interliniari cu
heterozigotie Tnalta, cantitatea de ADN nuclear este la nivelul mediu intre genitori, iar
la F1 cu heterozis diminuat, cantitatea de ADN a fost mai nalta cu 5% [37].
Variabilitatea largd a continutului de ADN dependent de conditiile de mediu, au fost
inregistrate la alopoliploizii de triticale si grau [2, 4].

5.3. Heritabilitatea rezistentei caracterelor gametofitului mascul la
temperaturi ridicate si scizute in generatia F1 de tomate

A fost cercetatd heritabilitatea rezistentei caracterelor gametofitului mascul
(viabilitatea polenului, lungimea tubului polenic, rezistenta la etapele de germinare a
polenului si crestere a tubului polenic) la temperaturi ridicata (45°C) si scazuta (7°C)
la hibrizii F; obtinuti in incrucisari directe si reciproce la linii cu nivel diferit de
rezistenta.

S-a stabilit ca in incrucisarea a doua linii rezistente (L187 x L828), a avut loc o
supradominantd negativa (depresie) la hibrizii F; — directi si indirecti, atat in ceea ce
priveste rezistenta la temperaturd ridicatd cat si scazutd, ceea ce denotd caracterul
recesiv al acestor trasaturi.

La hibridul L187 x L 965, in care unul din componentii parentali este rezistent la
ambele temperaturi, iar celalalt este suprasensibil, se constatd o dominanta si suprado-
minantd negativa in ceea ce priveste rezistenta la temperaturile extreme. Un fenomen
similar s-a manifestat in cazul rezistentei tuburilor polenice (Tab. 7). Concluzia legata de
caracterul recesiv al rezistentei caracterelor aflate in studiu fiind valabila si in acest caz.

Daca ambele forme parentale — L558 si L965 al hibridului F; sunt sensibile la
temperaturi experimentale extreme, se observa o supradominantd in ceea ce priveste
rezistenta polenului in etapa de germinare si de crestere a tubului polenic. La
incrucisarea directd, rezistenta polenului la temperaturd joasa in etapa de germinare
se mosteneste intermediar, iar la Incrucisarea indirecta — conform tipului dominant al
celui mai bun parinte (Tab. 7). Manifestarea caracterelor este mai puternica pe fondul
temperaturii ridicate. Se poate presupune ca liniile luate in studiu sunt inrudite, iar
incrucisarea lor a condus la combinarea alelelor celor doud genomuri si amplificarea
rezistentei la hibrizii F;.

Hibrizii reciproci F1 — L469 x L186 si L186 x L479, creati cu participarea
genitorilor care au un nivel similar — cu rezistentd medie a caracterelor gametofitului
mascul la factorii de stres termic, produc polen mai rezistent la temperaturd inalta
decat formele parentale. Aceasta se observa si la caracterul de rezistenta la frig, la
germinarea polenului si la cresterea tubului polenic (Tab. 7). Probabil ca liniile L469
si L186, implicate in incrucisare, detin diferite gene de rezistentd echivalente,
combinarea carora intr-un genotip — F;, a fost amplificat, fenotipul caracterelor fiind
o rezistenta sporita a genotipurilor.
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Tabelul 7. Heritabilitatea rezistentei gametofitului mascul la temperaturi
ridicate si scazute in generatia F1 de tomate

Coeficientul de heritabilitate — hp
Combinatie hibrida Polen proaspat Rezistenta la Rezistenta la temperatura
recoltat (martor) temperaturi ridicata scizuti
1 2 3 4 5 6

L187 x 1828 -1,4 +2,0 - 0,55 -15 - 6,0 -71
L828 x L.187 -16 +3,3 -1,21 - 2,65 -52 -7,2
L187 x L965 +3,9 +6,4 -0,71 - 0,86 - 10 - 153,8
L965 x L187 -15 +3,7 -0,82 - 0,30 - 0,70 - 139,6
L558 x L965 -1.2 - 0,06 +16,4 +2,2 + 0,33 -0,94
L965 x L558 -55 - 0,13 +26,9 +2,8 + 10 -1,20
L469 x L186 +15 +0,89 +1,43 +24,0 + 49 + 0,06
L186 x L469 +0,4 + 0,56 +3,0 +79,6 + 83 +14
L965 x L214 -10 - 0,33 +1,1 +0,28 + 41,0 +0,42
L214 x 1965 -05 - 0,06 -0,18 +3,3 + 12,8 - 0,68
L189 x L965 -26 +0,6 +67,7 +4,48 + 0,69 - 3,7
L965 x L189 -20 -10 +49,8 +0,40 - 0,94 -94

Nota: 1. Viabilitatea polenului proaspat recoltat; 2. Lungimea tuburilor polenice; 3. Rezistenta la
temperatura ridicata in etapa de germinare a polenului; 4. Rezistenta tubului polenic la temperatura ridicata;
5. Rezistenta la temperaturd scazutd in etapa de germinare polenului; 6. Rezistenta tubului polenic la
temperatura joasa.

Nu s-au constatat deosebiri semnificative in ceea ce priveste mostenirea
caracterelor gametofitului mascul la hibrizii reciproci Fi. Relatiile stabilite pentru
heritabilitatea rezistentei caracterelor gametofitului mascul la temperaturi ridicata si
scazuta la hibrizii F1, la incrucisarea genotipurilor ce se deosebesc prin rezistenta sau
au rezistentd similarda, denota caracterul recesiv al heritabilitatii caracterelor pe
fondul temperaturilor de stres, ceea ce este in concordanta cu concluzia din capitolul
5.2 si cu afirmatiile unor autori [17, 24, 52]. Aceste rezultate prezintd un interes
deosebit in vederea aplicarii practice in ameliorarea tomatelor si pot servi ca premiza
pentru selectia partenerilor de hibridare in selectia pentru heterozis.

5.4. Influenta formelor parentale a tomatelor asupra heritabilitatii
caracterelor de rezistenta la stresul de temperatura

Influenta formelor parentale asupra manifestirii rezistentei la temperaturi
extreme in generatia F1, a fost stabilitd prin analiza statistica bifactoriald, si calculul
concomitent al coeficientului de heritabilitate in sens larg (h?). Evaluarea formelor
parentale si a hibrizilor F; (14 combinatii) In ceea ce priveste rezistenta la
temperatura ridicata a fost efectuatd pe diferite trepte de temperatura: 35°C, 38°C,
45°C s1 48°C, cu durata diferita de expunere a polenului: 3, 5 si 7 ore. Rezistenta la
frig a fost determinata prin germinarea polenului in vitro in conditii de temperaturi
scazute: +6°C si +10°C. Gradul de influentd fiecarui parinte si a interactiunii lor,
asupra ereditdtii rezistentei la factorii de stres termic, a fost calculatd in functie de
trasaturile gametofitului mascul [28].

In general, conform experientei cu 14 combinatii de hibrizi Fi, la expunerea
polenului la temperaturi de 35°C, 38°C, 45°C si 48°C, cu timp de expunere de 5 si 7
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ore, influenta interactiunilor A x B (matern x patern) asupra ereditatii hibrizilor F; a
fost semnificativa in ceea ce priveste rezistentd polenului la temperatura ridicata. In
evaluarea individuala a fiecarei combinatii Fi1, S-a constatat ca influenta formei
materne (A) a fost mai pregnanta, in special cand aceasta a fost mai rezistenta.

Manifestarea caracterului viabilitatea polenului proaspat recoltat (martor) la
hibrizii F; este determinata de interactiunea formelor materne si paterne (A x B)
(Tab. 8).

Actiunea termica de 35°C asupra polenului hibrizilor F; timp de 5 ore a
demonstrat influenta considerabilda a genitorului matern, de 55,4%, asupra
manifestarii caracterului. La o pastrare mai indelungata a polenului (7 ore) la aceeasi
temperatura, valorile se modificd. Rezultate similare au fost obtinute si in cazul la
temperaturii de 38°C pe durata de 5 ore. Actiunea temperaturii asupra polenului timp
de 7 ore conduce la intensificarea interactiuni A x B — 68,0% (Tabelul 8).

S-a constatat ca pe fondul temperaturii de 45°C timp de 5 ore, rezistenta
hibrizilor F; este determinata in special de parintele matern (52,4%). Prelungirea
duratei de expunere pand la 7 ore, determind micsorarea influentei factorului matern
(A) si intensificarea influentei interactiunii genitorilor matern si patern (A x B)
asupra rezistentei polenului hibrizilor F; la temperaturd inalta (Tab. 8). O influenta
puternica asupra heritabilitdtii caracterului in generatia F; la temperatura 48°C si de
duratd diferita de timp de actiune (5 s1 7 ore) o are interactiunea factorilor A x B,
ponderea carora a fost de 61,6% si respectiv 71,2%, din sursa de variatie a acestuia.
Proportia de influentd a formei parentale (B) in variantele aflate in studiu a fost
nesemnificativa (Tab. 8).

Tabelul 8. Heritabilitatea caracterului de rezistentd a polenului la temperaturdi
ridicatd la hibrizii F1

h2, %
Componentii | 25°C—3ore(martor) |  35°C | 38C | 45C | 48C
de incrucisare 5ore
AQ 12,4 55,4 44,0 52,4 28,6
BJ 16,2 7,5 15,2 9,2 7,2
AxB (2 xJ) 66,7 35,1 39,3 37,9 61,6
7 ore
AQ 12,4 37,6 21,9 35,9 19,0
BJ 16,2 94 10,0 9,5 7,5
AxB (2xJd) 66,7 52,7 68,0 54,4 71,2
Noti: @ —L5siL7; 3 —L 302, L 304, L305 L 311, L 324, L 327, soiul Viza.

In cadrul a doud experiente, s-a analizat heritabilitatea caracterului rezistenta
polenului la frig la hibrizii F; obtinuti in diferite combinatii. In acest scop, polenul a
fost cultivat in vitro pe fondul de temperatura +6°C si +10°C. S-a calculat rata de
influenta a fiecdrui parinte si a interactiunii genitorilor asupra heritabilittii rezistentei
caracterelor gametofitului mascul [28]. Astfel, s-a constatat ca rata de influenta a
factorului matern (A) a constituit 40,6% pe fondul de temperatura +6°C, si 18,0% — la
temperatura +10°C. In ambele variante: +6°C si +10°C, rolul interactiunilor genitor
matern X genitor patern a fost semnificativ — 55,7-78,8% (Tab. 9).
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Tabelul 9. Heritabilitatea caracterului rezistenta polenului la frig in generatia F1

Componentii de h?, %
incrucisare 25° C — 3 ore (martor) 10°C — 24 ore 6° C—24ore
A9 31,6 18,0 40,6
B J 4,6 3,2 3,6
AxB (2xJ3) 62,5 78,8 55,7
Notd: 2 -L5ul7;3—L 302 L304,L 305 L 311, L 324, L 327, soiul Viza.

S-a constatat cd la hibrizii F; cercetati (14 combinatii) in ceea ce priveste
rezistenta la temperatura inaltd si temperaturd joasd, aportul genitorului patern in
heritabilitatea caracterelor a fost nesemnificativd, mai importantd fiind influenta
formei materne (A) si a interactiunilor acesteia cu forma paterni (A x B). In aceasta
experienta, s-a demonstrat cd marimea coeficientul de heritabilitate nu este doar o
caracteristicd a plasticitdtii trasaturilor studiate, ci si a conditiilor de mediu artificiale
(de fond termic) in care au fost studiate formele parentale si hibrizii F.

5.5. Rolul transgresiilor in ameliorarea rezistentei tomatelor la temperatura
ridicata

Sunt prezentate rezultatele analizei populatiilor F, (noud combinatii), obtinute pe
baza incrucisdrilor unor genitori care manifestd acelasi nivel de rezistenta a
caracterelor gametofitului mascul (viabilitatea polenului, lungimea tuburilor polenice,
rezistenta la temperaturd ridicata pe baza germinarii si a cresterii tubului polenic) la
temperaturd inaltd (45°C). In calitate de criteriu al variabilititii caracterelor aflate in
studiu a servit indicele variantei medii (S?) in populatia hibridd [12]. S-a demonstrat
ca variabilitatea intrapopulationald a caracterelor polenului in fiecare combinatie este
diferitd: mare S>-8015, S2-5848, S*-5764, S?>-5035; medie S*>-4645, S%-4620, S*>-
4502 si redusd S>-2647, S>-1702. In populatiile segregante F, au fost identificate
genotipuri cu abateri-limitd ale valorilor caracterelor: inferioare ambelor forme
parentale; la nivelul mediei genitorilor; depasesc sau inferior unuia din parinti;
recombinanti transgresivi, care in ceea ce priveste rezistenta polenului si a tuburilor
polenice la temperaturd inalti depisesc ambii parinti. In Figurile 7 a, b, ¢, d este
prezentata variabilitatea transgresiva intrapopulationald a caracterelor polenului la
hibrizii cu varianta diferita (S?) in cadrul populatiei F».

La combinatia hibrida F, (L5 x L305), la care s-a inregistrat cea mai inalta varianta
in populatie (S2-8015), s-a constatat un spectru larg al variabilititii intrapopulationale
pentru caracterele studiate. Astfel, in ceea ce priveste rezistenta polenului la temperatura
inalta, indicele a variat in limitele 1,0 - 89,9%. S-a inregistrat o frecventa ridicata a
genotipurilor (50,8%) cu valori mici ale caracterului (1,0 - 29,9%). Valori medii (30,0-
49,9%) au avut 32,3%, si doar 16,9% s-au evidentiat prin rezistentd bund a polenului
(50,0-89,9%) la temperatura ridicata. In populatie nu s-au constatat genotipuri cu valori
ridicate ale caracterului (90,0% - 109,9%) (Fig. 7 a). Analiza rezistentei tuburilor
polenice a demonstrat ca 53,8% din genotipuri s-au grupat in clase cu valori medii si
mari ale caracterului (39,9%-69,9%). In populatie nu s-au inregistrat genotipuri cu valori
foarte mici (0-9,9%), dar s-au constatat unele exceptii cu valori foarte mari (100-
119,9%) ale caracterului. Au fost identificate doar doi recombinanti, cu valori mari
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pentru ambele insusiri, depasind formele parentale. In populatie s-au constatat multe
genotipuri la care s-a manifestat o corelatie inversa intre rezistenta la etapa de germinare
a polenului si etapa de crestere a tubului polenic (Fig. 7 a).

Variabilitatea recombinativa intrapopulationald a ambelor caractere polenice a

fost destul de inalta si la combinatia F,— L7 x L126, varianta medie in cadrul familiei
hibride a fost S%-2647, de trei ori mai joasi decdt a combinatiei precedente. In
populatie au existat multe genotipuri (9,2%) cu polen foarte rezistent (90,0-109,9%)
s1 un numdr considerabil de recombinanti (26,1%) care au depasit cel mai bun parinte
in ceea ce priveste rezistenta tuburilor polenice (90,0 -119,9%). Din Fig. 7 b, se vede
clar ca curba de distributie a genotipurilor in cadrul populatiei este deplasata in
directia claselor cu valori mari la ambele caractere (50,0-89,9%), frecventa lor
constituie 61,2%, si doar 12,7% au inregistrat valori mici (10-29,9%) si medii (30-
49,9%) ale caracterului (Fig. 7 b). Nu s-au constatat genotipuri cu valori mici (1-
9,9%). Frecventa formelor recombinante transgresive cu valori mari ale ambelor
insusiri — rezistenta polenului la etapa de germinare $i rezistenta tuburilor polenice
in aceasta combinatie este mai ridicata decat la celelalte.
x Ceros (S>-5764) in ceea ce prlveste ambele caractere ale polenulul (Fig. 7 C).
Genotipurile din populatie au fost prezentate de toate clasele fenotipice: 28,7% — care
manifesta rezistenta redusa la etapa de germinare a polenului (1-9,9%); 45,2% — rezistenta
medie (19,9-39,9%); 23,1% — rezistenta ridicata (40-89,9%) si 2,9% — rezistenta foarte
ridicata (90-119%). Rezistentd mica (1-19,9%) a tuburilor polenice s-a inregistrat la
33,6% genotipuri, in timp ce frecventa formelor transgresive (50-89,9%) a constituit
41,3%. Rata genotipurilor cu valori mari (90-119%) a rezistentei a fost de 8,6% (Fig. 7 c),
insd forme recombinante cu indici ridicati pentru ambele caractere care ar fi depasit cel
mai bun parinte sau ar fi fost la acelasi nivel cu acesta nu s-au inregistrat.

In ceea ce priveste variabilitatea caracterelor, populatia F» — L5 x 1.324 (S*—
5848) s-a deosebit puternic de cele mentionate (Fig. 7 d). Astfel, s-a constatat o
frecventd foarte numeroasa a genotipurilor care s-au distribuit in clase cu valori
extrem de mici (1-19,9%), mici (20-39,9%) si medii (40-49,9%) a rezistentei ambelor
insusiri — rezistenta polenului la etapa de germinare $i rezistenta tuburilor polenice.
Insd, tocmai in aceasti populatic au fost identificate forme recombinante, la care
ambele caractere cercetate au fost la nivelul celui mai bun parinte sau chiar 1-au
depasit. Dupa actiunea temperaturii ridicate, polenul acestora creste repede si
formeaza tuburi polenice, lungimea carora este la acelasi nivel sau mai mare decat in
varianta martor (100-119,9%). Deci, indicii tubului polenic pot servi in calitate de
criteriu de baza la selectarea genotipurilor rezistente de tomate.

Studiul comparativ al variabilitdtii recombinative intrapopulationale pe baza
rezistentei polenului la etapele de germinare si formare a tuburilor polenice la
combinatii cu magnitudine diferitdi a variantei (S?), a demonstrat diferentierea
semnificativd a populatiilor in ceea ce priveste particularitatile de segregare a
recombinantilor transgresivi. Din cele noua populatii segregante F, au fost selectate
23 genotipuri, in genomul cdrora se combina factorii genetici ce controleaza in
conditii de stres termic viabilitatea bund a polenului, cresterea tuburilor polenice si
rezistenta acestora. Ludnd in considerare variabilitatea acestor doua caractere ale
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polenului, absolut necesare pentru o fecundatie reusita, se recomanda ca ambele sa fie
luate in calcul in cadrul selectarii gametice.
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Fig. 7. Structura genetica a populatiilor segregante F> de tomate pe baza frecventei
genotipurilor rezistente — germinarea polenului si cresterea tubului polenic

5.6. Valoarea ameliorativda a descendentilor populatiilor F3 si F4, obtinuti
din recombinanti transgresivi rezistenti alesi pe baza caracterelor polenului

Reactia populatiilor hibride la selectia (R), pentru una din insusirile importante
ale valorii ameliorate [9], a fost determinata in populatiile F; si F4 pe baza raportului
valorilor medii ale caracterelor intregii populatii (Xi,), la cele ale generatiilor
selectate (Xgs) In generatia precedentd. S-a constatat un progres real al expresiei
cantitative a caracterului in cadrul selectantilor. Inregistrarea generatiilor s-a efectuat
conform plantei selectate in generatia precedentd. Semintele celor mai bune plante
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selectate in F,, au fost utilizate pentru obtinerea populatiilor F3, iar din F3 s-au
selectat cele mai bune pentru crearea generatiei Fj.

Datele valorii ameliorative pe baza reactiei populatiilor hibride la selectare (R) a
demonstrat, ca schimbarea reald a rezistentei polenului in etapa de germinare la
temperatura ridicatd in generatia F3 1n raport cu F, a fost nesemnificativa (0,92), dar a
fost si mai mica in generatia F4 in raport cu F, — 0,65 (Tab. 10). Heterogenitatea
populatiilor hibride din diferite combinatii, conform rezistentei polenului in
generatiile F3 si F4, raméne mare. O selectie eficientd s-a inregistrat in populatia F3 n
comparatie cu F, numai la combinatiile L7 x L305 s1 L7 x Ceros, la acestia in F4 s-a
inregistrat o schimbare descendenta a indicatorilor (Tab. 10).

Tabelul 10. Reactia populatiilor hibride Fs si F4, selectate din generatia F» pe baza
caracterelor polenului

F2, % Coceficientul eficientei selectiei in populatiile hibride in
(media populatiei) succesiunea descendentilor
Populatie hibrida Fs | Fa | Fod Fo Fd Fy
Rezistenta polenului la temperatura ridicata in populatiile hibride
L7 x L305 45,8 1,50 0,86
L7 x L126 63,7 0,50 0,35
L7 x Ceros 53,4 111 0,76
L5 x L324 51,5 0,86 0,69 0,92 0,65
L7 x Lider 67,7 0,45 0,37
L5 x Ceros 43,3 0,54 0, 33
Rezistenta tuburilor polenice la temperatura ridicata in populatiile hibride
L7 x L 305 444 1,76 191
L7 x L126 81,1 0,96 0,98
L7 x Ceros 64,8 1,16 1,29
L5 x L324 112,4 0,59 0,84 0,99 1,15
L7 x Lider 86,7 0,89 1,08
L5 x Ceros 51,2 0,67 0,76

Luand in considerare aprecierea populatiilor hibride din diferiti ani, este evident
ca la schimbarea conditiilor de formare a polenului, nu toti descendentii "buni"
selectionati in populatile F», vor inregistra aceleasi peformante in generatia ulterioara.
Este de mentionat ca din populatiile diferitelor combinatii, s-a reusit identificarea
unor forme rezistente la temperatura ridicata.

O schimbare considerabild a indicilor in dinamica generatiilor Fy, F3 s1 Fs4 —
succesoare ale diferitelor combinatii hibride, S-a observat in cazul rezistentei tuburilor
polenice: 0,99 (F3 in raport cu F») si 1,15 (F4 / F,). Cel mai evident trend pozitiv al
caracterului analizat pentru Fs si F4 in raport cu F, s-a inregistrat la trei combinatii (R
— 1,91, 1,29 si 1,08) (Tab. 10). Uniformitatea acestor populatii in ceea ce priveste
genotipurile cu rezistenta ridicatda a tuburilor polenice, demonstreaza eficienta
selectiei atunci cand se iau in calcul criteriile acestui caracter in succesiunea
generatiilor Fy F3, Fa.

Rezultatele obtinute demonstreaza ca valoarea ameliorativa a descendentilor din
generatiile F3 si F4, obtinuti din recombinantii transgresivi F,, pe baza caracterelor
rezistenta la temperatura ridicata a polenului la etapa de germinare si etapa de crestere a
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tubului polenic nu este destul de semnificativa precum se astepta. Posibil ca modelul de
manifestare a fost determinat de o multitudine de insusiri genotipice si fenotipice,
exprimate specific, in diferite etape ontogenetice al plantei, ceea ce releva natura
poligenica a caracterelor.

5.7. Influenta selectiei combinate asupra intensificarii procesului de ameliorare
la tomate

Combinatia metodelor selectiei clasice, traditionale si gametice a fost orientata
spre marirea variabilitatii genotipice in populatii, in scopul alegerii genotipurilor cu
productivitate ridicatd si rezistente. S-au efectuat alternanta treptatd a aprecierii si
selectiei in diferite etape ontogenetice pe fondul de temperatura ridicata (sporofit —
43°C, gametofit — 45°C) si studiul simultan al manifestarii caracterelor agronomic
valoroase (durata perioadei de vegetatie, indltimea de fixare a primei inflorescente,
precocitatea, recolta, etc.). Au fost analizate 11 combinatii hibride.

Pornind de la generatia Fi, formarea si aprecierea descendentilor generatiilor,
pana la Fs, s-au efectuat folosind trei abordari metodologice: 1 — alternanta treptata a
selectiei sporofito-gametofitice supuse temperaturii ridicata (experienta 1); 2 — doar
selectia gametofitica, folosind polen tratat termic pentru polenizare (45°C)
(experienta 2); 3 — selectia traditionala in timpul autopolenizarii, conform indicelui
ridicat al caracterelor analizate (martor). Cele mai rezistente si productive plante,
izolate din diferite combinatii hibride, in fiecare varianta de cercetare, au fost unite
intr-o populatie, la care s-a facut o analizd comparativa a liniilor obtinute prin diferite
metode de selectie. In calitate de criteriu a servit indicele de ameliorare [14], care a
facut posibila aprecierea calitativa a liniilor, a eficientei de selectie, a influentei de
intensificare a procesului de ameliorare si randamentului de obtinere a noilor linii si
soiuri de tomate, productive si rezistente la temperatura ridicata.

S-a demonstrat ca alternarea selectiei sporofite si gametofite, la utilizarea
regimurilor de temperatura ridicata (43°C, 45°C) la etape timpurii (F;-F3), conduce la
obtinerea generatiilor Fs-F; mai rezistente si productive decat in cazul aplicarii doar a
generatiei gametofite, aceste deosebiri fiind mai pronuntate fatd de liniile obtinute
prin selectari traditionale (martor).

Evaluarea descendentilor generatiilor Fs- F; in stadiul de sporofit, conform
raspunsului cresterii pe fondul de temperaturd ridicatd (germinarea semintelor,
lungimea plantulei), a demonstrat ca liniile izolate prin aplicarea selectiei sporofito-
gametofite se caracterizeaza prin rezistentd mai buna in raport cu liniile obtinute prin
utilizarea altor 2 metode in mod separat. Aceasta este deosebit de evident in special
pentru lungimea plantulei (Fig. 8 a, b).

Studiul liniilor selectate din populatiile acelorasi combinatii, dar prin diferite
metode, conform caracterelor gametofitului mascul (germinarea polenului, lungimea
tuburilor polenice) nu a pus in evidentd o influentd semnificativi a metodei de
selectie (Fig. 9 @, b), mai evidente fiind deosebirile dintre caractere. Polenul liniilor
obtinute prin selectia sporofito-gametofitice este mai putin rezistent la temperatura
ridicata decat a liniilor create prin selectari gametofitice, Tnsa polenul germinat al
liniilor din selectia sporofito-gametofitice formeaza tuburi polenice mai lungi (91-214
u.o.m.), decat polenul liniilor din selectiile gametofitice (67-121 u.0o.m.). Cele mai
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scurte tuburi polenice (44,3-87,5 u.0.m.) s-au format din graunciorii de polen colectat
de la liniile izolate prin utilizarea selectiei traditionale (martor).

Indicele de eficienta a selectiei
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Fig. 8. Indicii de eficientia a selectarilor tomatelor pe baza energiei de crestere a
semintelor (a) si taliei plantulelor (b)
Legenda: 1 — indicii de eficienta intre selectari sporofito-gametofitice si selectari doar gametofitice;

2 — intre selectari gametofitice si martor; 3 — eficienta de alternare a selectdrilor sporofitice si gametofitice
fatd de martor.
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Fig. 9. Indicii de eficienta a selectarilor pe baza germindrii polenului (a) si a
lungimii tubului polenic (b)

Legenda: 1 — indicii de eficienta intre selectari sporofito-gametofitice si selectari doar gametofitice;
2 — intre selectari gametofitice si martor; 3 — eficienta de alternare a selectdrilor sporofitice si gametofitice
fata de martor

Manifestarea stabila si coincidenta ridicata a rezistentei in populatiile genera-
tillor Fs-F; la liniile provenite din diferite combinatii, pe fondul de temperatura
ridicatd in ceea ce priveste sporofitul (germinatia semintelor, talia/inaltimea
plantulelor) si variabilitatea larga a caracterclor gametofitului mascul (rezistenta in
etapele de germinare a polenului si de formare a tubului polenic) in succesiunea
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generatiilor, evidentiaza ca stadiului diploid este mai decisiv in formarea rezistentei
la temperatura ridicata decat haploid.

Eficienta combindrii metodelor de selectie traditionale cu cele gametice, a fost
confirmata si in cazul unor caractere agronomic valoroase.

La liniile L 110/1 si L118/1, create prin alternanta selectiei sporofito-gametofitice,
durata perioadei de vegetatie a fost mai micd cu 10 si 11 zile, respectiv, decat la liniile
obtinute prin selectie gametica, si cu 9 si 8 zile mai scurtd compartiv cu liniile martor.
Rezultate similare au fost obtinute si pentru alte linii, dar deosebirile nu sunt atat de
pronuntate. Analiza caracterelor indltimea de insertie a primei inflorescente si
lungimea internodurilor a demonstrat ca liniile 133-11/1, 133-12/1, 124/1, 110/1 si
7/1 create prin selectie sporofito-gametofitice au avut indltimea de insertie a primei
inflorescente mai joasa cu 1-2 frunze, comparativ cu cele izolate prin alte doud
metode. Aceste diferente sunt mai evidente la liniile 110/1, 118/1 si 124/1, selectionate
in combinatiile de forme cu coacere ultratimpurie si din incrucisdrile formelor timpurii
cu cele semitimpurii. Influenta selectiei sporofito-gametofitice asupra scurtarii
lungimii internodurilor s-a remarcat la liniile 133-11/1, 133-12/1, in timp ce la liniile
izolate din populatiille unora si acelorasi combinatii, dar prin alte doud metode
(gametofitica si traditionald), asemenea diferente nu s-au Inregistrat.

Evaluarea elementelor de formare a fructelor — numarul de flori in primele
cinci inflorescente si numarul de fructe legate in functiec de nivelul de fixare a
inflorescenter pe plantd, a demonstrat o schimbare a valorilor medii al acestor
caractere in functie de particularitatile genitorilor implicati in incrucisare, dar si de
metoda de selectie. La liniile obtinute prin selectie sporofito-gametofitice (118/1,
124/1, 110/1, 7/1), rata de avort al florilor, indiferent de pozitie, a fost mai mica,
crescand astfel numarul de fructe legate. Indicele de eficienta a selectiei in raport cu
liniile martor a fost mare cu 1,32; 1,43; 1,21; 1,29, la liniile mentionate (Tab. 11).
Valorile au fost mai mici pentru raportul liniilor sporofito-gametofitice fata de cele
gametofitice: 1,15; 1,20; 1,13 si 1,17. Indici aproape egali: 1,14; 1,18; 1,07; 1,11 s-au
inregistrat pentru raportul liniilor din variantele gametofit : martor (Tab. 11). Probabil
pentru aceste linii, orientarea alternantei selectiei in etape timpurii ale fazelor de
dezvoltare (sporofit — gametofit), in cadrul utilizarii fondului de temperatura ridicata,
a prezentat factor cu pondere importantd in procesul de formare a rezistentei,
determinata de diferentierea geneticd si de mediu a liniilor, ceea ce se manifestd prin
gradul de expresie a caracterelor.

La un alt grup de linii — 135/1/2/k, 123/1/2/k, 128/1/2/k si 133-15/1/2/k, s-a
constatat o legare slaba a fructelor, din cauza avortului sever al florilor din inflores-
centele superioare (a IV-a —a VI-a). Cu toate acestea, intre linii au existat deosebiri
semnificative, determinate de metoda de selectie prin care au fost obtinute (Tab. 11). De
exemplu, linia 135/1 se evidentiaza prin legare ridicatd si uniforma a fructelor in toate
inflorescentele, comparativ cu liniile obtinute prin selectie gametofitica (135/2) si
traditionald (135/k). Rezultate similare, s-au obtinut si in cazul liniilor 123/1, 123/2,
123/k care au avut indicii 1,14 : 1,09 : 0,96, respectiv. Indici similari in cazul celor trei
metode de selectare s-au inregistrat, practic, la liniile 133-12/1/2/k (1,01 : 1,04 : 1,03) si
128/1/2/k (1,03 : 1,02 : 0,99). Este necesar de mentionat ca nu s-a constatat influenta
metodei de selectie la unele linii, cum ar fi — 133-15/1 si 133-15/2 (Tab. 11).
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Tabelul 11. Legarea fructelor si recolta generali a noilor linii de tomate, create
prin diferite metode de selectie

Avortul florilor si legarea fructelor, Productia generala,
indicii de eficientd a metodei de indicii de eficientd a metodei de selectie

Nr. liniei selectie
atb - axc - b acb — axc - b
L118/1/2/k 1,15 : 132 : 1,14 105 : 113 : 1,08
135/1/2/k 1,10 : 120 : 1,07 107 : 109 : 098
133-11/1/2/k 1,10 : 106 : 0,96 104 : 107 : 104
123/1/2/k 1,14 : 109 : 0,96 107 : 106 : 0,99
124/1/2/k 120 : 143 : 1,18 108 : 114 : 106
133-12/1/2/k 101 : 104 : 1,03 106 : 112 : 1,05
128/1/2/k 103 : 102 : 0,99 100 : 101 : 101
110/1/2/k 1,13 121 : 1,07 109 : 111 : 1,03
7-1/1/2/k 1,17 : 129 : 111 104 : 105 : 101
134/1/2/k 1,13 : 112 : 0,99 106 : 109 : 1,03
133-15/1/2/k 103 : 094 : 0,92 103 : 102 : 099

Legenda: Experienta 1 (a — selectia sporofito-gametica); Experienta 2 (b — selectia gametica); Martor (c
— selectia traditionala pe baza valorilor ridicate al indicilor caracterelor)

In ceea ce priveste productia generali a liniilor obtinute din cadrul aceleiasi
combinatii, dar prin aplicarea diferitelor metode de selectie, S-au inregistrat diferente
evidente (Tab. 11). Liniile 124/1 si 133-12/1 obtinute prin selectia sporofito-
gametofiticd, au inregistrat o recoltd generald de 9,9 si 7,1 t/ha — mai mult decat la
linile-martor. Diferenta de productie la liniile 134/1, 133-11/1, 118/1, 7/1, 123/1 si
135/1, raportat la martor, a fost de 4,7 t/ha, 3,9 t/ha, 3,6 t/ha, 2,5 t/ha, 2,4 t/ha si
respectiv 2,0 t/ha. Comparand recolta generald intre liniile obtinute prin selectari
sporofito-gametofitica si a celor din varianta gametofitica, se poate constata ca acest
indice este mai mic — cu 0,3-6,0 t/ha, dar mai mare cu 0,3-3,9 t/ha decat la varianta
martor. Indici mai mari in varianta cu selectie gametofitica comparativ cu martorul, s-
au Inregistrat doar la liniile 124/2 — cu 3,9 t/ha, 133-12/2 — 3,1 t/ha; 133-11/2 si 134/2 —
1,4 t/ha; 118/2 — 1,3 t/ha. Diferentele intre alte linii n-au fost foarte mari — 0,1 si 0,9
t/ha, indicii de eficientd a metodelor de selectie confirmand aceast aspect (Tab. 11).

Deosebirile intre linii, conform caracterelor analizate — elementelor de productivi-
tate, in etapa reproductiva din procesul de formare, cét si datelor productiei generale,
oferd o imagine completd asupra rezistentei la temperatura ridicatd in experientele de
camp, aceasta confirmand oportunitati de diferentiere a metodelor de selectie.

Evaluarea, analiza si selectia materialului de reproducere, divers din punct de
vedere genetico-ameliorativ, prin combinarea metodelor traditionale de selectie si a
celor gametice la descendentii hibrizi F;-F;, au asigurat crearea genotipurilor cu
caractere valoroase (peste 100 linii), dintre care multe sunt incluse in programele de
cercetare genetico-ameliorativd, sau au fost utilizate in calitate de donatori ai
caracterelor agronomice pretioase. Unele linii sunt in proces de testare in Incercarile
de control si de concurs, altele au fost aprobate, omologate de Comisia de Stat pentru
Testarea Soiurilor de Plante a Republicii Moldova si incluse in Catalogul soiurilor de
plante din Republica Moldova [38].
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5.8. Particularitatile genotipice al soiurilor omologate de tomate

Caracteristica generald a soiurilor. Abordarea integratd a cercetarilor, cu
aprecierea simultana a rezistentei la stresul termic si caracterelor agronomic-
valoroase, in succesiunea generatiilor hibride (Fi-F7), a facut posibila obtinerea de noi
lini1 si soiuri de tomate: MilOranj, MaKrist, Stefani, Vivat, Prichindel, Cireasca,
Matriona, Dimetra, Ilica, Petramak care posedd o combinare optimala si originald a
caracterelor morfo-biologice si agronomic valoroase.

Soiurile sunt destinate consumului proaspat si au o perioada diferitd de
maturitate. Astfel, soiurile Prichindel (dd) si Cireasca (SSp) au crestere pitica,
superdeterminatd, apartin formelor decorative si delicate de tomate, formeaza fructe
mici (10-18 g), sunt destinate cultivarii in logii, pe balcon, cat si in cAmp deschis
aplicand schema compacta. Soiul Dimetra are tufa foarte compacta, erecta si face
parte din grupul tomatelor extratimpurii. Aceste soiuri combina reusit, caracterele
morfo-biologice cu rezistenta la stresuri abiotic si la cele mai raspandite boli.

Un alt grup de soiuri de tip salata, destinate amatorilor de tomate — MilOranj,
MaKTrista, Stefani, llica, Petramak au crestere supradeterminatd, determinata si
nedeterminata. Plantele detin patru-sapte inflorescente pe tulpina principald, primele
alterneaza dupa doua frunze, celelalte se formeaza una dupa alta. Se deosebesc soiurile
Stefani, de tip de crestere nedeterminatd, putini lastari subdimensionat, internoduri
scurte, si soiul Vivat — extratimpuriu, cu crestere determinatd. Fructele acestui grup au un
aspect foarte placut, culoare oranj sau roz, de intensitate diferitd; cu calitati gustative
deosebite, combinatii bune si nivel de rezistenta la factori de stres, biotic si abiotic.

Doua soiuri cu fructe rosii — Matriona (semitimpuriu) si Mary Gratefully
(semiprecoce) sunt de tip intensiv. Plantele cu fructele de culoare rosie, rotunde,
netede cu productivitatea ridicatad si stabila. Soiurile manifesta rezistentd ridicata la
temperatura scazutd in etapele timpurii ale ontogenezei, sunt recomandate pentru
cultivare timpurie prin seminte.

Rezistenta soiurilor de tomate la factori abiotici de stres conform caracterelor
polenului. Ameliorarea dirijatd a rezistentei la asemenea factori de stres, ca:
temperaturd ridicatd, scazutd, secetd a facut posibil crearea soiurilor cu diferite
combindri de insusiri si grad de manifestare a rezistentei conform caracterelor
gametofitului mascul — rezistenta la etapa de germinare a polenului si rezistenta la
etapa de formare a tubului polenic (Fig. 10 a, b). Soiurile MaKrista, Matriona, llica,
Petramak se caracterizeaza prin rezistentd 1nalta, similard pentru cei trei factori de
stres 1n ceea ce priveste ambele caractere mentionate ale polenului (Fig. 10 a, b).

Rezistenta bund in ceea ce priveste germinarea polenului pe diferite fonduri
(54,1% — temperatura ridicata, 77,7% — scazuta 63,6% — secetd) a manifestat soiul
Stefani (Fig. 10 a). O diferenta foarte mare, s-a evidentiat prin natura manifestarii
caracterului — lungimea tuburilor de polen sub influenta diferitorilor factorii de stres.
Lungimea tuburilor polenice pe fondul stresului osmotic a fost foarte mic (6-10
u.0.m.), in timp ce sub actiunea temperaturilor ridicate si scazute polenul a format
tuburi lungi — 90 u.o.m. (70,2%) si respectiv 79 u.o.m. (77,7%). Aprecierea
rezistentei la temperatura scazuta (+10°C) in fazd de sporofit, conform lungimii
radicelei embrionare, de asemenea s-a demonstrat 0 rezistentd ridicata (88,6%).
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Coincidenta indicilor de rezistenta la diferite etape al ciclului de viata (sporofit —
gametofit) este in concordanta cu productivitatea ridicata a soiului Stefani, in cultura
timpurie in solarii neincélzite. O reactie pozitiva a soiului Stefani s-a observat si la
cultivarea in conditii de temperatura ridicata pe terenuri deschise si protejate.

Soiul Vivat se evidentiaza prin rezistenta ridicata la temperatura scazuta conform
ambelor caractere (58,0% st respectiv 79,8%), in timp ce indicii de rezistenta la alti
doi factori — temperatura ridicata si seceta sunt nesemnificativi (Fig. 10 a, b). Reactie
diferita a polenului s-a manifestat la soiurile Prichindel si Cireasca — ele sunt
rezistente la temperatura ridicata si seceta, atat in ceea ce priveste germinarea, cat si
capacitatea de formare a tuburilor polenice. Totodatd, polenul lor este destul de
sensibil la actiunea temperaturilor scazute (Fig. 10 «). Datoritd rezistentei la
temperatura ridicata si seceta, trecerea perioadelor interfazice este stabila. Asocierea
reusita a caracterelor morfo-biologice si agronomic valoroase, cu rezistenta la factorii
nefavorabili, a creat oportunititi ridicate de valorificare a potentialului de
productivitate si a calitatilor tehnologice, la cultivarea acestora in diferite conditii.
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Fig. 10. Rezistenta soiurilor de tomate la factori abiotici de stres: a) etapa de
germinare a polenului; b) etapa de crestere a tuburilor polenice

Productivitatea si insusirile biochimice ale soiurilor de tomate. Evaluarea si
analiza comparativa a noilor soiuri de tomate MilOranj, MaKrista, Stefani si
Matriona, a fost efectuata folosind ca standarde soiurile omologate Solaris si luliana.
In cazul soiurilor Vivat, Dimetra, llica, in calitate de martor a fost ales soiul Peto.
Datele obtinute pentru Cireasca si Prichindel au fost comparate cu cele ale soiului
Barnaulischi conservndi care a fost genitor patern la incrucisarile din care au provenit
aceste soiuri. Datele cu privire la productia generala, recolta marfa si recolta timpurie
ale soiurilor (Xmedie pentru 3 ani) sunt prezentate in Figura 11.

La soiul MilOranj, recolta in trei ani diferiti, conform conditiilor anului (mediile
anilor 2015-2017), a fost mai ridicata decat la ambele soiuri martor. Recolta timpurie
(care este comparabila cu productia obtinutd de la primele trei inflorescente) au
inregistrat indici ridicati. Fructele se caracterizeaza printr-un continut ridicat de substanta
uscatd (5,78%) si zahar total (4,98%), calitdti gustative foarte bune, consistente, de
culoare oranj intens, greutatea unui fruct — pana la 300 g. Prin recoltd ridicatd se
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evidentiaza si soiul MaKrista — 66,1 t/ha, in timp ce soiurile martor Solaris si luliana au
inregistrat 52,2 t/ha si respectiv 58,0 t/ha, respectiv. Fructele sunt deosebit de gustoase,
datoritd continutului Tnalt de substantd uscatd — 5,2% si zahar total — 5,0%, sunt de
culoare roz intens, mari — de 140-200 g. Se evidentiaza prin termen indelungat de
pastrare pe planta (20-25 zile) si de depozitare, fara sa se inmoaie (gena nor).

Un alt soi — Stefani, este foarte productiv — 74 t/ha, rata fructelor marfa — 96,1%;
aproape o treime din recolta este asigurata de primele trei inflorescente — 27,5 t/ha.
Soiul se evidentiaza prin fructe mari, roze, netede, carnoase (pe primele inflorescente
— pana la 500-700 g fructe), formare indelungata a fructelor (pana la 78 zile).

Soiurile Matriona si Petramak depasesc soiurile standard 1in ceea ce priveste
productia generala si recolta marfa (Fig. 11). Ele se deosebesc prin sensibilitate
redusd la factorii de mediu, ceea ce determind obtinerea unor recolte inalte, relativ
stabile, in ani cu conditii climatice diferite: Matriona — 2015 - 67,5 t/ha; 2016 - 65,8
t/ha; 2017 - 66,3 t/ha; Petramak — 64,9 t/ha, 68,4 t/ha, si respectiv 64,3 t/ha. Fructele
soiului Matriona sunt mari (140-200 g), rosii, cu pulpa zaharata si un gust foarte fin,
continut ridicat de substantd uscata (5,8%) si zahar total (5,04%).

Insusiri deosebite are si soiul Petramak, ale carui fructe sunt roz intens,
consistente, cu excelente calitdti gustative si contin 5,0-5,7% substantd uscatd si 4,8-
5,4% zahar total. Soiurile mentionate se evidentiaza prin capacitate bund de legare a
fructelor chiar si in conditii de temperatura ridicata, si seceta.

Caractere oarecum mai diferite au soiurile cu coacere timpurie Vivat, Dimetra si
llica (Fig. 11), cu tip de crestere superdeterminat. Greutatea fructelor — 90-140 g, cu
calitati gustative foarte bune, de culoare diferitd: — roz, rosii, oranj. Coacerea
fructelor este simultana, fiind — timpurie si uniforma.
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Fig. 11. Productivitatea soiurilor de tomate (media pentru 3 ani, DLSes = 4,03
t/ha pentru soiurile cu martorii 1 — Solaris si 2 — luliana; DLSes = 2,16 t/ha
soiurile cu martorul 3 — Peto; DLSes = 1,12 t/ha soiurile Cireasca si Prichindel cu
martorul 4 — Barnaulischii concervnai)



Soiurile Prichindel si Cireasca fac parte din tipul decorativ. Sunt destinate
amatorilor de tomate neobisnuite. Recolta este mare pentru acest tip de forme
(Prichindel — 250-350 g/planta, Cireasca — 400-750 g/planta). Aspectul original al
acestor soiuri este determinat de arhitectonica compactd a plantei, de forma
inflorescentelor si de greutatea si culoarea fructelor.

Aceste soiurt se evidentiazd prin capacitate de valorificare a potentialului
genetic al productivitdtii si ratei mari a fructelor marfd in conditii nefavorabile de
mediu. Fructele lor sunt frumoase, uniforme in ceea ce priveste culoarea, forma,
masa, paleta cromatica a fructelor si calitdtile gustative. Sunt omologate si incluse in
Catalogul soiurilor de plante al Republicii Moldova [38] (Tab.12), protejate cu
Brevete de soi, acordate de AGEPI a R. Moldova.

Tabelul 12. Soiurile omologate de tomate

Perioada de Greutatea Anul
Denumirea de vegetatie, nr. | fructului, g | omologarii Autori
soi/hibrid zile

Mary Mihnea N., Grati V., Lupascu G.,
Gratefully (B) 106-113 80-100 2014 Botnari V., Makovei M.

Makovei M., Guseva L., Beleaev P.,
MaKTrista (B) 114-119 140-200 2014 Botnari V., Lupascu G.

Makovei M., Guseva L., Beleaev P.,
MilOranj (B) 113-117 200-300 2014 Botnari V.

Makovei M., Guseva L., Beleaev P.,
Stefani (B) 111-117 200-500 2015 Botnari V., Stefirta A.
Vivat (B) 90-98 90-120 2016 Makovei M., Guseva L.
Prichindel (B) 79-85 12-16 2016 Makovei M., Guseva L., Botnari V.
Cireasca (B) 90-97 10-12 2018 Makovei M.
Matriona (B) 106-111 110-140 2019 Makovei M., Botnari V., Ganea A.
Dimetra (B) 96-100 80-100 2020 Makovei M., Botnari V.
lliuca (B) 104-107 90-110 2020 Makovei M., Botnari V.
PetraMak (B) 110-115 120-180 2022 Makovei M.

In testare din
F, Ingstar 113-117 100-120 a. 2022 Makovei M., Lupascu G., Ganea A.
In testare din

F: RozaMak 110-115 110-120 a. 2022 Makovei M., Lupascu G., Ganea A.

6. AMELIORAREA PRIN HETEROZIS - CREAREA MATERIALULUI
INITIAL LA TOMATE

6.1. Previziuni asupra eficacitatii selectarii formelor parentale alese pentru
incrucisare

In prezent, fenomenului de heterozis se acordd o mare atentie in activititile de
exploatare a tomatelor. Crearea hibrizilor F; trebuie sa se bazeze pe un material
genetic bine studiat [44] si identificarea continud de donatori de urmatoarelor
caractere utile: andro-sterilitate, rata de reproducere ridicatd (calitatea si cantitatea
polenului), imbinare reusitd a caracterelor morfobiologice si agronomicvaloroase;
rezistentd bunad la stresul biotic si abiotic, coacere timpurie, productivitate, capacitate
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combinativa inalta [7, 10, 16, 20, 29]. Un interes deosebit in acest sens este
disponibilitatea donatorilor cu control genetic determinat de gene mutante cu expresie
fenotipica pronuntata, identificarea cdrora in etape ontogenetice timpurii, ar permite
obtinerea plantelor hibride [30]. Cu scopul de a prevedea eficienta de selectie a
perechilor de genitori in procesul de creare a hibrizilor F; de tomate, s-au efectuat
hibridari intre formele care nu prezinta diferente pronuntate si, din contra — folosind
forme mutante si semimutante, care sunt foarte diferite ca fenotip si genotip (Tab. 13).

Tabelul 13. Schema de selectie a formelor parentale pentru incrucisari in etapa
de creare a hibrizilor F1 si analiza ulterioara a paternului de heritabilitate a
caracterelor

Genotipul genitorilor

Combinatie hibrida A formei materne A formei paterne
L11069x L 111 sp*, u, nor, Tm-22, Is, br, j-2 ssp, nor, u, hp-1, j-2
L111xL 11069 ssp, nor, u, hp-1, j-2 sp*, u, nor, Tm-22 Is, br, j-2
L111xL8 - - sp*, u, nor
L8 xL111 sp*, U, nor ssp, nor, u, hp-1, j-2
LL8xL 11069 sp*, U, nor sp*, u, nor, Tm-22 Is, br, j-2
L111xL28 ssp, nor, u, hp-1, j-2 sp, Mi, g, Tm-2, rin
L28 x L111 sp, Mi, g, Tm-2, rin ssp, nor, u, hp-1, j-2
L 111 x Fachel ssp, nor, u, hp-1, j-2 sp, j-2, u
L 111 x Makrista - - sp, j-2, u rin,

L 111 x MilOranj - - ssp, U, t, rin
L111x L1185 - - dw, u
L1185 x L 111 dw, u ssp, nor, u, hp-1, j-2
L 1185 x Makrista -l - sp, j-2, u rin,

L 11069 x L 28 sp*, u, nor, Tm-22 s, br, j-2 sp*, Mi, Tm-2, rin
L 11069 x Raiscoe naslajdenie -l - sp*, loc, , u*, s

L 11069 x Dicaia roza -1l - sp*, ep, loc, u*, s
L 11069 x Stefani -1l - sp*, u

L 111 x Raiscoe naslajdenie ssp, nor, u, hp-1, j-2 sp*, loc,, u*, s

L 111 x Dicaia roza - - sp*, ep, loc, u*, s
L 111 x Mo 443 ssp, nor, u, hp-1, j-2 ssp, Is

Mo 443 x Makrista ssp, Is sp, j-2, u rin,
Mo 443 x MilOranj ssp, Is ssp, U, t, rin
Mo 446 x Zagadca sp*, op, u* Ssp, U,

Mo 446 x Raiscoe naslajdenie - - sp*, loc, , u*, s
Fachel x Mo 632 sp, j-2, U ssp,ag, h,t, 1, u, pl, Ig
Fachel x L 135 sp, j-2, U sp, U*j
L111 x Mo409 ssp, nor, u, hp-1, j-2 sp, nv

in schema de incrucisiri au fost incluse linii semimutante cu un set diferit de gene
mutante: L 8 (sp*, u, nor); L 28 (sp*, Mi, Tm-2, rin); L 111 (sp*, nor, j-2); L 1185 (dw,
u, al); L 135 (sp, y, br); L 202 (sp™, bk, u, ep); L 11069 (sp*, nor, br, Tm-22, Is, j),
forme mutante — Mo 409 (sp, nv); Mo 443 (ssp, Is); Mo 446 (sp*, o, r); Mo 632 (ag, h,
t, I, u, pl, 1g); soiuri cu productivitate inalta de selectie proprie — MaKTrista, MilOranj,
Stefani, din selectia ICSAT: Zagadca, Fachel, Raiscoie naslajdenie si Dicaia roza, care
de asemenea sunt purtatoare a markerilor sp, s, u, nor, rin, t, j-2) (Tab. 13).

A fost studiata heritabilitatea, efectul heterozigotiei privind trasaturile valoroase
din punct de vedere economic la hibrizii F;. S-a constatat ca heritabilitatea
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caracterului durata perioadei de vegetatie In generatia F; (incrucisari reciproce),
obtinutd prin incrucisarea genitorilor — purtdtori ai unei gene de pastrare nor —
L11069 x L111; L111 x L8; L111 x L28 a fost de tip dominanta pozitiva in cazul
incrucisdrilor directe (hy = 1,0-0,87), si supradominanta — la incrucisarea indirecta (hp
= 1,2-1,8-2,3) (Tab. 14), si heterozigotic de nivel mediu s-a determinat la toate
combinatiile —116,7%, 120,4%, 105,6% s1 154,3% (Tab. 15). La combinatiile L111 x
L28 (directa) si L28 x L111 (indirecta), in care formele parentale sunt purtatoare a
doud gene diferite — nor si rin, hibrizii reciproci au manifestat supradominanta
pozitivd hy, = 2,0 - 2,3. In paralel, a fost stabilit efectul inalt al heterozigotiei — 168,6
si 208,4%, respectiv (Tabele 14 si 15). Datele obtinute, denota ca doud gene diferite
ale capacitatii de pastrare in stare heterozigota, retin mai mult coacerea fructelor,
rezultate similare fiind raportate si de alti autori [20, 21].

La incrucisarile cu forma mutantd Mo 443, durata perioadei de vegetatie a fost
mostenita in generatia F1 conform tipului de supradominanta pozitiva (h, = + 2,0) la
combinatia Mo 443 x MakKTrista, in timp ce la Mo443 x MilOranj — a tipului de
supradominantd negativa (hy = - 1,8) (Tab. 14), efectul mediu al heterozigotiei la
aceste combinatii fiind 101,4 si 99,2% (Tab. 15).

La hibridul F; — Mo 446 x soiul timpuriu Zagadca, mostenirea a fost
intermediara (h, =+ 0,35), insd, in combinatia cu soiul tardiv Raiscoe naslajdenie — a
fost dominantd negativda incompleta (h, = - 0,56) a parintelui cu vegetatie mai
indelungatd (Tab. 14). De interes deosebit este combinatia hibrida a soiului Fachel, cu
forma mutanta multimarker Mo 632, la care in trei ani diferiti — 2014, 2015, 2016 s-a
manifestat dominantd negativa stabila (hy, = -3,1; -4,2; si respectiv -3,8), adicd a
genitorului cu o perioadd de vegetatie mai scurtd. De asemenea, a fost stabilit un
effect heterozis negativ, practic pentru toate caracterele prezentate in tabelul 15 —
87,1%, 52,2%, 90,7%, 90,4% si respectiv 93,6. Caracterul durata perioadei de
vegetatie, la hibrizii F;, s-a mostenit fiind de la tip intermediar cu abateri spre
negativ, sau pozitiv pana la supradominare — atat spre pozitiv cat si negativ (Tab. 14).

Datele de observatie si analiza particularitatilor de manifestare si mostenire a
caracterului numdrul de flori in inflorescentd au demonstrat ca gradul de dominanta
(hp) a variat in limite largi — de la supradominanta negativa pana la supradominanta
pozitivd (Tab. 14). La 61,2% de combinatii hibride F1, S-a inregistrat o heritabilitate
intermediara a caracterului. Supradominantd negativa s-a inregistrat la 5 hibrizi F;
(L11069 x Dicaia roza, L111 x Raiscoie naslajdenie, L11069 x Stefani, L111 x Dicaia
roza si Fachel x Mo 632). Acestea sunt combinatii hibride, la care unul din genitori
detin doua, uneori trei inflorescente axiale ce se mostenesc conform modelului
dominant (Tab.14). Deoarece fructificarea depinde nu doar de numarul de flori, dar si
de numadrul de fructe legate in inflorescentd si a greutdtii lor medii, s-a facut analiza
detaliatd a acestor caractere la hibrizii F;1 si formele lor parentale (media de trei ani
2014-2016), ceea ce a condus la stabilirea particularitatilor lor de manifestare. De
exemplu, la combinatiile hibrizilor L111 x L28, L28 x L111, L111 x MilOranj, Mo446
x Zagadca s-a constatat dominantd pozitiva (h,= 0,95; 0,64; 0,85; si respectiv 0,55), 1ar
la L111 x MaKrista — supradominanta pozitiva (h, = 1,05) (Tab. 14).
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Tabelul 14. Heritabilitatea caracterelor valoroase de selectie la hibrizii F1 de
tomate media pentru anii 2014-2016

Gradul de dominanta (hp)
Durata Numarul de | Numirul de Greutatea Grosimea
Combinatia hibrida perioadei de flori in fructe in unui fruct pericarpului
vegetatie inflorescenta ciorchine
L11069xL 111 +0,6 +0,2 + 0,45 +2,0 +1,8
L111xL 11069 +1,2 - 0,35 - 0,17 +24 + 3,2
LI111xL8 + 0,54 + 0,62 +0,21 - 0,81 +0,72
L8xL 111 +1,8 + 0,22 + 0,02 - 0,68 + 0, 57
L111xL28 +2,0 + 0,13 + 0,95 +1,4 +4,1
L28xL 111 +2,3 + 0,24 + 0,64 +1,7 +3,5
L 111 x Fachel + 0,56 +0,15 +0,20 + 0,60 +0,38
L 111 x MaKTrista -1,32 +0,40 + 1,05 + 1,40 +1,12
L 111 x MilOranj -1,0 + 0,25 + 0,85 +2,1 + 7,4
L 111 xL 1185 + 0,64 +0,11 +0,48 - 0,32 - 0,41
L 11069 x R.N. -0,81 - 0,50 - 0,14 - 0,61 - 0,57
L 11069 x D.R. -0,9 -1,38 - 0,21 - 0,80 - 0,33
L 11069 x Stefani +0,42 -1,10 - 0,63 - 0,27 - 0,61
L111x R.N. +0,5 -1,31 - 0,04 - 0,74 +0,12
L111xD.R. + 0,64 -4,0 - 0,42 - 0,25 + 0,03
Mo 443 x MaKTrista +2,0 -0,5 + 0,27 - 0,40 - 0,28
Mo 443 x MilOranj -18 -0,28 +0,4 - 0,25 - 0,54
Mo 446 x Zagadca +0,35 +0,12 + 0,55 - 0,40 +0,14
Mo 446 x R.N. - 0,56 - 0,86 + 0,07 + 0,53 +1,0
Fachel x Mo 632 - 3,70 -3,0 - 1,86 - 2,38 - 0,51
L 111 x Mo 443 +1,8 +0,23 +0,17 + 0,5 + 0,02
L 111 x Mo 409 + 0,53 - 0,47 - 04 + 0,48 - 0,51

La aceiasti hibrizi, efectul mediu al heterozisului in anii de studiu a fost destul
de mare si a fost de 107,8%, 131,6%, 121%, si respectiv 126,3% (Tab. 15). Efect
heterozis ridicat si stabil s-a manifestat si pentru alte caractere. In ceea ce priveste
numdrul de fructe in inflorescentd, S-a constatat heritabilitate intermediard a
caracterului la 62,0% combinatii. Supradominanta negativa s-a manifestat doar la
hibridul F; creat cu participarea formei mutante Mo 632 (h, = -1,86) (Tab. 14).
Studiul caracterului greutatea fructului a demonstrat ca la 33,2% hibrizi F; are loc o
supradominantd pozitiva, iar la ceilalti — mostenire intermediara (Tab. 14). Ca
exceptie poate fi mentionat hibridul F1 Fachel x Mo 632, la care s-a Inregistrat
supradominantd negativa (h, = -2,38) pentru greutatea fructului si dominanta negativa
(h, = -0,51) — grosimea pericarpului. Majoritatea hibrizilor (63,0%) au mostenit
caracterul grosimea pericarpului conform tipurilor ca fiind de dominantd si
supradominantd pozitiva, iar la alte 37,0% au relevat heritabilitate intermediara (Tab.
14). Cei mai mari indici ai grosimii pericarpului (0,60-0,90 cm) s-au inregistrat la
hibrizii F;— L111 x MilOranj, L111 x Makrista, L111 x L28, L28 x L111, L 111x L
11069. Dominantda si supradominantd negativd s-a Inregistrat mai frecvent la
combinatiile, in care unul din genitori a prezentat forma nemutanta, cu inflorescenta
semicompusa si fructe mari (L11069 x Raiscoie naslajdenie, L11069 x Dicaia roza,
L11069 x Stefani). Caracterele mentionate, s-au mostenit in limitele de
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supradominanta negativa — dominanta pozitiva, la combinatiile Tn care au participat
formele mutante Mo 409, Mo 443 si Mo 446 (Tab. 14).

Dominanta si supradominanta pozitiva, stabila la caracterele mentionate, s-au
manifestat in anii de studiu, la hibrizii F; creati cu participarea liniilor ssmimutante: 11069
x L111, L111 x L11069, L111 x L28, L111 x MaKrista si L111 x MilOranj. La acesti
hibrizi F;, pentru toate caracterele mentionate s-a inregistrat un heterozis ridicat (Tab. 15).

Tabelul 15. Efectul heterozis (X) pentru caracterele valoroase de selectie la
hibrizii F1 (medie pentru anii 2014-2016)

Heterozis, %
Combinatia Durata perioadei | Numarul de | Numarul de Greutatea Grosimea
hibrida de vegetatie flori in fructe in unui fruct pericarpului
inflorescenta ciorchine
L11069xL 111 116,7 100,1 1245 204,1 156,7
L111xL 11069 120,4 92,4 97,32 223,7 204,6
LI111xL8 105,6 112,7 103,3 98,4 104,2
L8xL 111 154,3 109,4 100,2 92,3 103,8
L111xL28 168,6 103,1 107,1 138,6 166,7
L28xL 111 208,4 110,2 131,6 1414 164,8
L 111 x Fachel 98,6 94,1 102,4 112,3 93,7
L 111 x Makrista 96,1 131,2 126,3 140,7 116,2
L 111 x MilOranj 99,1 113,3 121,0 186,8 226,3
L111xL 1185 103,2 99,7 107,2 96,2 90,1
L 11069 x R.N. 931 84,3 90,0 93,5 96,2
L 11069 x D.R. 100,2 68,7 86,3 914 98,0
L 11069 x Stefani 96,4 100,1 97,8 92,7 101,2
L 111xR.N. 100,3 90,4 98,2 96,7 100,4
L 111 xD.R. 102,0 77,2 88,4 96,6 99,7
Mo 443 x Makrista 1014 80,2 93,8 95,2 94,2
Mo 443 x MilOranj 99,2 94,7 100,4 90,1 98,8
Mo 446 x Zagadca 101,1 104,5 109,7 88,2 96,3
Mo 446 x R.N. 92,3 814 96,3 102,7 102,0
Fachel x Mo 632 87,1 52,2 90,7 90,4 93,6
L 111 x Mo 443 1324 102,3 100,4 96,7 100,3
L 111 x Mo 409 111,2 69,8 77,0 100,3 102,4

S-a constatat 0 supradominantd negativd pentru cateva caractere valoroase de
selectie: hy = -3,7 — durata perioadei de vegetatie; h, = -3,0 — numarul florilor pe
planta; h, = -1,86 — numarul fructelor legate; h, = -2,38 — greutatea medie a fructului
si hy = - 0,51 — grosimea pericarpului la hibridul F; Fachel x Mo 632 (Tab. 14).
Particularitatea de scadere a trasaturilor mentionate s-a manifestat cu stabilitate in
anii de studiu. Este posibil ca aceasta sa fi fost determinat de influenta unui numar
mare de gene mutante (ag, h, t, I, u, pl, 1g), detinute de forma Mo 632.

Studiul manifestarii caracterelor de productie la hibrizii F; a demonstrat ca la
combinatiile L11069 x L111, L111 x L8, L111x L28, L111 x MaKrista, L111 x
MilOranj, Mo 446 x Zagadca s1 L111 x Mo 409, productia ridicatd se bazeaza pe
heterozisul marimei numdarului de fructe pe planta si a greutatii medii a fructului; la
combinatiile L111 x L11069 si Mo 446 x Raiscoe naslajdenie; — pe marirea doar a
greutatii medii a fructului, iar la L111 x L1185 si Mo 443 x MilOranj; — pe marirea
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numarului de fructe per planta. Hibrizii mentionati se recomanda pentru cultivare pe
teren deschis si protejat in Republica Moldova.

Au fost identificate si alte combinatii — L11069 x Raiscoe naslajdenie, L11069 x
Dicaia roza, L11069 x Stefani, la care s-a inregistrat un heterozis negativ pentru
componentii de productivitate. Se poate presupune ca linkage-ul genelor sp™, u, nor, Tm-
22, Is, br, detinut de linia 11069, cu genele de tardivitate si inflorescenta semicompusa al
celorlalti componenti parentali ai hibrizilor, au determinat efectul negativ la acestia,
Supozitia, [21] ca genele de maturitate tarzie au un efect negativ asupra precocitatii,
productivitatii generale, greutatii fructului, maturizarii uniforme si altor caractere
agronomice valoroase, a fost confirmata si in cazul altor hibrizi F1. S-a demonstrat ca
gradul de dominantd si nivelul efectului heterozis la diferitele combinatii F1, pentru
caracterele valoroase cercetate, sunt determinati de particularitatile genetice ale
genitorilor implicati In Incrucisari si specificul de interactiune a celor doud genomuri.

6.2. Crearea materialului initial cu sterilitate functionala

In al doilea bloc de incrucisari s-au utilizat forme cu diferite tipuri de sterilitate:
Micado (ps-positional sterile), L 1751 (pis-pistilate), L 1132 (ms 10*- male sterile) cu
gene marker ale frunzei de tipul cartofului (c), L 708/69 (ps-2) cu tufa de tip erect (d),
cat si liniile 1151 si 11069 care se caracterizeaza prin sterilitate partiala (17,8% - 11,2%)
si sunt purtatoarele genelor IS (lateral suppressor) si br (brachytic). Cu participarea
acestora s-au obtinut opt combinatii de hibrizi: L 1132 x L 708/69, L 1132 x L 1751,
Micado x L 708/69, L 1751 x Micado, L 1151 x L 708/69, L 11069 x L 708/69, L
708/69 x L 1751, L 11069 x L 1751. In cadrul analizei populatiilor segregante F» si F3, a
fost apreciat gradul de manifestare a caracterelor sistemului productiv: tipul
inflorescentei, tipul de sterilitate a florii — pozitia pistilului fata de conul de stamine,
marimea florii si numarul de elemente ale acesteia. In acelasi timp, s-a studiat si gradul
de manifestare a insusirilor valoroase din punct de vedere economic — perioada de
vegetatie, tipul de crestere si habitusul plantei, dimensiunea, forma si culoarea fructului.

Ansamblul variabilitatii genotipice in populatiile F» in ceea ce priveste
manifestarea caracterelor care determind tipul de sterilitate. In populatiile
segregante F, al diferitelor combinatii de incrucisare s-a constatat o heterogenitate
intrapopulationald ridicatd pentru tipul inflorescentei si structura florii. Au fost
identificate doud clase de genotipuri — cu inflorescentd simpla (5-9 flori) si cu
inflorescentd compusa (11-40 flori). Conform pozitiei pistilului fata de conul de
stamine $i numdrului de elemente ale periantului si androceului, a fost identificat un
spectru larg de variabilitate in cadrul fiecarei combinatii (Tab. 16).

S-a constatat o variabilitate recombinationald mare dupa tipul de sterilitate la
populatia L1132 x L708/69, din care au segregat conform aspectului morfologic 11
plante. Trei dintre ele au avut o inflorescentd complexd cu flori 100% sterile, alte
8/opt — inflorescenta simpla combinata cu diferite grade de sterilitate, insa doar
5/cinci din ele corespundeau obiectivelor propuse in ceea ce priveste pozitia pistilului
fatd de stamine (Tab. 16). Majoritatea florilor studiate (36,5%), aveau grad diferit de
stamine deformate, pale, cu o cantitate mica de polen zbarcit. De rand cu aceasta, au
fost descrise 16,3% flori cu pistil scurt si conul de stamine deformate cu polen steril,
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19,4% dintre flori au avut un pistil inalt proeminent, lung si polen cu viabilitate buna,
si doar 4% se deosebeau prin lipsa totala a conului stamine (sl), sau, florile aveau
stamine solitare dar erau lipite de pistil (sl-2). Alte 23,8% de flori au fost fertile cu
polent foarte viabil (58,3%) (Tab. 16). In populatia segreganti F a acestei combinatii
s-a constatat o variabilitate ridicatd in ceea ce priveste tipul de crestere a plantelor:
erectd, nedeterminata si determinata, cu frunze de cartof; determinata cu gena c, flori
dezvoltate normal, productive cu fructe uniforme; forme cu frunze de cartof,
inflorescente complexe ramificate multiplu, flori marunte galben-pal cu pistil lung
proeminent, polen steril si fructe galbene (combinatie rar intalnita).

In populatia segreganti a combinatiei L1751 x soi Micado, spectrul variabilititii
in ceea ce priveste prezenta formelor cu sterilitate de diferite tipuri este mai restrans.
Au fost identificate 7/sapte plante cu inflorescente uniforme, fara deformari ale florilor,
la care pistilul iese dintre stamine in stadiul de culoare galben-lamaie, adica inainte de
inflorire. Cea mai mare parte din florile analizate (71,2%) au avut pistile Tnalte
proeminente (2-3 mm) (Tab. 16). Acest tip de sterilitate, este cel mai interesant pentru
selectia de heterozis, intrucat autopolenizarea nu are loc din cauza cd anterele nu
plesnesc. Exista opinia ca la asemenea flori, la temperatura 35°C si mai mult, are loc
plesnirea spontand a anterelor [31]. Variabilitatea ridicata a raportului dintre florile cu
pistile lungi si scurte a fost inregistrata in populatia L1751 x L708/69. Rata florilor cu
pistile lungi si conul de stamine dezvoltat normal (sterilitate functionald) a constituit
53%. Pistil lung, dar stamine scurte lipite, s-a determinat la 14,8% flori, iar filamentul
scurt cu grad diferit de deformare a staminelor — la 16,5% flori (Tab. 16).

Tabelul 16. Segregarea in populatiile de tomate F> conform manifestarii
diferitelor tipuri de sterilitate

Frecventa florilor cu diferite tipuri de orientare a pistilului,
~ %
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L 1132 x L 708/69 252 23,8 19,4 36,5 16,3 4,0
L 1751 x Micado 220 20,3 71,2 0 3,1 5,4
L 1751 x L 708/69 200 15,7 53,0 14,8 16,5 0
L 11069 x L 708/69 159 62,7 25,8 7,2 6,3 0
L 1151 x L 708/69 194 62,9 17,5 19,6 0 0

Au fost identificate cinci plante cu variabilitate nesemnificativd a marimii florii si
pozitia pistilului fatd de stamine in cadrul inflorescentei, sau a inflorescentelor in
functie de nivelul pozitiei lor pe tulpina principala a plantei. In combinatiile hibrizilor
L11069 x L708/69 si L1151 x L708/69, la care in calitate de forma maternd s-au
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utilizat linii cu sterilitate partiala (11,2-17,8%), procesul morfogenetic in ceea ce
priveste manifestarea sterilititii a fost semnificativ mai represat. In populatia F, a avut
loc segregarea plantelor in fertile, semisterile, solitare, sterilitate ridicata (Tab. 16).

Rezultatele obtinute releva caracterul complex al heritabilitatii partilor componente
ale flori, ceea ce sugereaza necesitatea selectarii formelor cu anumitd combinatic a
lungimii pistilului si staminelor. Pentru ameliorare, prezintd interes deosebit formele la
care pistilul are o lungime optima, in corelare cu filamentele scurte ale staminelor.

Urmatoarea etapa de studiu a fost cercetarea gradului de expresie a caracterelor
sterilititii la descendentii populatiilor Fs3, obtinuti din plantele F,. Nivelul de
sterilitate a fost evaluat prin Inregistrarea fructelor legate in cadrul polenizarii libere
[31]. S-a constatat o segregare larga in populatiile Fs, izolate din descendenta F, a
combinatiei L1132 x L708/69. Totodata, populatiile F3, provenite din alte doua plante
(17/16 si 18/16) ale aceleiasi combinatii, au manifestat un grad ridicat de sterilitate,
indiferent de nivelul pozitiei inflorescentei pe planta si a florilor in inflorescente
(Tab. 17). Un grad ridicat de sterilitate s-a inregistrat in populatiile F; — plante
selectate in generatia F, a combinatiilor L1751 x Micado si L1751 x L708/69, din
care s-au selectat linii cu combinare optimala a lungimii pistilului si conului de
stamine. Din combinatia L1751 x Micado au fost izolate doua linii — 27/16 si 33/16,
al carui nivel de sterilitate este de aproape 100% pentru toate inflorescentele. Alte
doua linii — 44/16, 45/16, au fost obtinute din combinatia L1751 x L708/69 (Tab. 17).

Au fost izolate 8/opt linii de perspectiva (Tab. 17) care in doi ani diferiti au
manifestat un grad inalt de sterilitate conform ratei de legare a fructelor in
polenizarea libera (86 - 99%). Cinci linii (18/6, 27/16, 33/16, 44/16 si 45/16) au
sterilitate functionald, alte trei (9/16, 11/16, 17/16) se caracterizeaza prin
inflorescente uniforme cu flori care au pistile lungi si grad diferit de deformare a unor
stamine sau a filamentelor staminale.

Tabelul 17. Legarea fructelor la genotipurile de tomate sterile in populatiile F3
in dependenta de nivelul de fixare a inflorescentei pe tulpina principala
(polenizare libera)

Procentul de legare a fructelor dependent de nivelul de fixare a
inflorescentei
Genotip/numir Infloriscentele
1 2 3 4 5 6
9/16 (L1132xL.708/69) 0,02 0,01 0,02 0,05 0,04 -
11/16 (L1132xL.708/69) 0 0,02 0,02 0,04 0,03 -
17/16 (L1132xL.708/69) 0 0 0,01 0 0 -
18/16 (L1132xL708/69) 0,01 0 0,01 0,04 0 -
27/16 (L1751xMicado) 0 0 0 0,01 0 -
33/16 (L1751xMicado) 0 0 0 0,01 0,01
44/16 (L1751xL708/69) 0,01 0,01 0 0,02 0,02
45/16 (L1751xL708/69) 0 0 0 0,01 0,02 0,03
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Caracteristica morfobiologici a liniilor sterile din generatia Fs. In cadrul
selectiilor formelor sterile, o atentie deosebitd s-a acordat si prezentei caracterelor
complementare: tipul de crestere, intensitatea de formare a lastarilor laterali, lungimea
internodurilor si insusirile fructului. Liniile izolate, au un tip simplu de inflorescenta.
Numar minim de flori in inflorescenta (3-5) s-a inregistrat la liniile L 11/16 si L 18/16,
iar maximal (7,5 flori) la L 33/16 (Tab. 18), dar numarul lor poate varia in dependenta de
pozitia inflorescentei pe planta. De exemplu, la L 33/16, paralel cu marirea dispunerea
inflorescentei pe planta, se observa ramificarea lor si prezenta unui numar mai mare de
flori, la alte linii se observa un fenomen invers (9/16 si 45/16). Unele linii — 9/16, 11/16,
17/16/ 18/16, 27/16/ 44/16 au un tip determinat de crestere, cu naltimea tulpinii
principale de 59-90 cm (Tab. 18). Alte linii — 33/16 si 45/16 fac parte din formele cu
crestere semideterminata. La [.33/16, cea mai mare parte din plantele examinate (53%),
dupa formarea a 5-6 inflorescente inceteaza sd creasca. Alaturi de acestea se remarca
plante (11,7%) care au finalizat cresterea tulpinii principale in stadii anterioare
(inflorescenta 4-5), iar cresterea lor ulterioard a avut loc pe seama lastarilor laterali.
Rezultate similare s-au semnalat si la L 45/16, la care 50% din plante au finalizat
cresterea dupa formarea a 5-6 inflorescente, ceea ce releva influenta conditiilor de mediu
asupra formarii caracterului tip semideterminat de crestere. Liniile difera si in functie de
caracteristicile fructului: unele — 9/16, 11/16, 17/16, 18/16 sunt rosii, netede, cu forma
plat-rotunda, rotund-ovala, de marimi medii si coacere semitimpurie; altele — 27/16 si
33/16 au fructe mari, de culoare roz-intens; 44/16 si 45/16 — fructe rosu-intens, rotunde
(Tab. 18). Aceste linii, cu o combinatie favorabild de trasaturi valoroase din punct de
vedere economic si diferite tipuri de sterilitate, prezintd un interes deosebit pentru
selectia heterotica.

Tabelul 18. Caracteristica morfobiologica a liniilor de tomate din generatia F4
cu diferite tipuri de sterilitate (media anilor 2014-2016)

Durata Inflorescente Flori in Frunze intre | Iniltimea | Greutatea

Linia perioadei de pe tulpina inflorescentd | inflorescente plantei fructului
vegetatie (zile) (nr.) (nr.) (nr.) (cm) (@
9/16 107+ 1,4 4-5 4-5 21-14 70 - 80 68
11/16 104 +0,9 4 3-5 20-14 65 - 86 80
17/16 106 +£1,2 3-4 4-5 20-1,0 59 -81 75
18/16 106 + 1,7 3-4 4-5 22-12 60 - 76 65
27/16 117+1,9 4-5 5-7 20-15 81-90 120
33/16 115+ 1,1 5-7 5-7-9 25-18 95-110 125
44/16 102+1,3 5-6 5-7 2,1-15 71-90 110
45/16 104+2,1 6-8 5-9 2,4-2,0 89 -118 98

6.3. Genele mutante Is, br si implicarea lor in variabilitatea genetica a
populatiilor hibride F - F3 de tomate.

Pentru a crea hibrizi heterotici cu capacitate redusa de formare a lastarilor
laterali si internoduri scurte, capabili sa utilizeze eficient, tehnologia de cultivare cat
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si progresul castigat prin ameliorare in programul de cercetarii s-au inclus
genotipurile (L 11069 — sp*, Is, br, j-2, Tm?® si Mo 443 — ssp, |s), purtitoare ale
genelor Is (lateral suppressor) si br (brachytic) care controleaza caracterele
mentionate. Folosind aceste forme si linii — L28, L111, L187, L828, L556, cu un set
de trdsaturi cantitative si calitative valoroase si cu capacitate diferitd de formare a
lastarilor, avand genele sp™*, sp*, sp, Ssp, U, o, rin, j-2, si soiuri foarte productive, cu
fructe mari — MilOranj, MaKTrista, Fachel, prin incrucisari/lor a fost creata o serie de
combinatii hibride: L11069 x L111, L11069 x L828, L11069 x L187, L11069 x L28,
L11069 x L556, M0443 x MaKrista, Mo443 x MilOranj si Mo443 x Fachel.

Analiza hibrizilor din prima generatie (F1), a demonstrat cd formele parentale
cultivate au manifestat o dominatie de 100% pentru capacitatea de formare a
lastarilor. Dimensiunea lastarilor laterali a fost diferitd, in dependenta directa de
gradul de dezvoltare a acestora la formele parentale de cultura. Caracterul lungimea
internodurilor a fost mostenita conform tipului intermediar. Diferentele dintre hibrizii
Fi, in ceea ce priveste sistemul de reproducere, sunt dependente direct de
caracteristicile genotipice ale liniilor utilizate in hibridare.

Variabilitatea recombinativa in populatiile F, segregante, linii mutante si
cultivare mutante pentru caracterele controlate de genele Is si br. Au fost studiate
populatiile segregante Fo: L11069 x L187, L11069 x L.828, L11069 x L556, L11069
x L28, L11069 x L111, provenite din incrucisarea formelor nedeterminate si
semideterminate — grupul I: Mo443 x s. MaKrista, M0443 x s. MilOranj si Mo443 x
s. Fachel; descendenti din incrucisarea formelor cu crestere determinata — grupul II.
S-au analizat patru caractere: intensitatea formarii lastarilor laterali, lungimea
internodurilor, schimbari morfologice 1n structura florii si greutatea fructelor (150 de
plante in fiecare combinatie). In functic de modul de manifestare si gradul de
exprimare, pentru fiecare caracter s-au examinat indicii:

— Intensitatea formarii lastarilor laterali: 1 — grad ridicat (71-100% — lastarul se
formeaza la fiecare nod sau peste unul; 2 — mediu (40-70 % — peste fiecare 2-3
noduri); 3 — jos (10-40% — un lastar revine la 4 noduri) si 4 — foarte jos (<10% —
lastarii lipsesc sau sunt solitari si redusi);

— Lungimea internodurilor: 1 — internoduri lungi (9,1-12,5 cm si mai mult); 2 —
internoduri de lungime medie (6,1-9,0 cm); si 3 — scurte (<6,0 cm);

— Dereglari morfologice in structura florii (structurii integrale a florii,
elementelor particulare, inclusiv heterostilia): 1 — grad ridicat (70-100%); 2 — mediu
(40-70 %); 3 — scazut

(10-40%); 4 — flori dezvoltate normal (<10%);

— Greutatea fructului: 1 — medie-mare (71-120 g); 2 — mica-medie (40-70 g); 3 —
foarte mica-mica (10-40 g).

Conform, tuturor caracterelor studiate, la combinatiile hibride s-a constatat un
spectru larg de variabilitate recombinativa intrapopulationala (Fig. 12 a, b).

in populatiile hibrizilor din grupul I, frecventa genotipurilor care formeaza lastari
laterali la fiecare nod sau peste unul, in functie de combinatia hibrida este ridicata si
variazd in limitele 30,7- 60,4%, media in grup fiind de 46%. Genotipuri fara lastari sau
care formeaza lastari solitari in populatiile fiecarei combinatii sunt foarte putine — 4,8%,
1,4%, 2,3%, 8,3% si respectiv 7,4%, in combinatiile sus-mentionate (Fig. 12 a).
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Analiza caracterului lungimea internodurilor a demonstrat ca 60% din genotipuri
au internoduri de lungime medie (6,1-9 cm), formeaza mai multe inflorescente pe
tulpina. Internodurile lungi (10,6-12,5 cm si 9,8-12,5 cm) au format 36,5% plante din
populatia segreganta a combinatiei L11069 x L1556 si 47,8% — in combinatia L11069
x L111, in timp ce numarul plantelor cu internoduri foarte scurte (<6 cm) in
populatiile hibride a fost nesemnificativd (in medie 5,8%). Un spectru larg de
variabilitate a fost marcat de morfologia florii (Fig. 12 a). In populatiile hibrizilor
L11069 x L556 s1 L11069 x L111 s-au inregistrat cele mai putine genotipuri — 11,4 si
8,4% cu diferite tipuri de deformari, rata florilor cu dezvoltare normala fiind de 42,3
si respectiv 56,4%. S-au obtinut date diametral opuse pentru combinatiile L11069 x
L828 si L11069 x L187, in populatiile la care 65,9% si 41,5% dintre genotipuri au
manifestat perturbari puternice sau moderate ale structurii florii, sau ale elementelor
sale particulare. La circa 1/3 din genotipuri s-a inregistrat fenomenul de heterostilie
sau chiar partenocarpie. Ca rezultat, legarea fructelor a fost slaba, semintele nu s-au
format deloc sau numarul acestora a fost foarte mic (pana la 25), ceea ce denota
manifestarea efectelor pleiotropice. Au fost identificate si plante la care lipseau in
totalitate lastarii laterali, sau erau cate unul, cu internoduri scurte (intre 22,7 si
respectiv 50,1%). In populatiile hibrizilor din primul grup, cea mai mare parte din
diferitelor incrucisari sunt largi. Fructe mari s-au format la 69,5% genotipurile din
combinatia L11069 x L 28 si 32,1% din combinatia L11069 x L111.

La hibrizii din grupa doi, In populatii s-au semnalat multe genotipuri care au
format lastari laterali dupa fiecare doua-trei noduri (Fig. 12 b). Nu s-au inregistrat
plante fara lastari laterali in populatia combinatie1 Mo443 x s. Fachel. O ratd mica de
genotipuri (2,6 si 3,4%), cu unu-doi lastari laterali slab dezvoltati, s-au determinat si
in populatiile Mo443 x MaKTrista, Mo443 x MilOranj. Majoritatea genotipurilor din
populatiile de hibrizi din acest grup au avut internoduri scurte (Fig. 12 b). Probabil ca
determinismul genetic al acestui tip de crestere a fost factorul decisiv in modelul
fenotipic al acestuia. S-au stabilit diferente puternice atat intre combinatiile hibride,
perturbari in structura florilor. De exemplu, in populatiile F, — M0443 x MaKTrista si
Mo443 x Fachel, frecventa genotipurilor cu flori dezvoltate normal este mare (60,2%
st 45,7%), in timp ce in populatia Mo443 x s. MilOranj acestea sunt mai putine —
25,5%, dar frecventa de aparitie a genotipurilor cu diferite tipuri de deformatii ale
florii si elementelor sale, inclusiv cele sterile, este de 56,7%. In ceea ce priveste
greutatea fructului, spectrul variabilitatii a fost mai redus — in populatii predominand
genotipurile cu fructe mai mari si uniforme (Fig. 12 b).

Spectrul larg al variabilitatii recombinative in cadrul populatiei F2, cu privire la
gradul de manifestare a caracterelor controlate de genele mutante Is si br releva
necesitatea sistematizarii genotipurilor cu o anumitd combinatie de insusiri In
gruparea Euclidiand/clusteriand. La genotipurile localizate in clustere diferite, s-a
constatat o combinare complexa si specifica a caracterelor (Fig. 13 a, b), dar totodata
s-au manifestat similitudini si deosebiri intrapopulationale. Ele sunt destul de
pronuntate atdt in ceea ce priveste caracterele studiate si combinarea lor intr-un
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singur genotip, cat si in populatiile de hibrizi obtinuti din incrucisarea formelor cu
crestere nedeterminata (grupul 1) si a formelor cu crestere determinata (grupul 2).

Box & Whisker Plot Box & Whisker Plot
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Fig. 12. Variabilitatea recombinativa a caracterelor controlate de genele marker

mutante Is si br in populatiile segregante F> provenite din incrucisarea liniei
11069 (a) cu forma mutanta Mo 443 (b)

Caractere: 1. Grad ridicat de formare a lastarilor laterali (71-100%), 2. Grad mediu (41-70%), 3.
Grad scazut (10-40%), 4. Grad foarte scazut (<10%); 5. Internoduri lungi (9,1-12,5 cm), 6. Internoduri medii
(6,1-9,0 cm), 7. Internoduri scurte (<6 cm); 8. Grad ridicat de dereglari morfologice in structura florilor (71-
100%), 9. Grad mediu (41-70%), 10. Grad scazut de dereglari morfologice in structura florilor (10-40%), 11.
Flori, normal dezvoltate (<10%); 12. Greutatea fructelor — medie-mare (71-120 g), 13. Greutatea — mica-
medie (40-70 g), 14. Greutatea — foarte mica-mica (10-40 g).

Conform primului grup de hibrizi, clusterul 1 — cel mai numeros a inclus
genotipuri cu o capacitate puternica de formare a lastarilor (de la 71 la 100%, practic la
nodul fiecarei frunze a plantei), internoduri de lungime medie (6,1-9,0 cm), greutatea
fructelor — mica si mijlocie (41-70 g) (Fig. 13 a). Asemenea combinatie de caractere,
denotd influenta neunivoca a acestor gene in manifestarea fenotipica in populatiile
descendente. Intr-o masurd mai mare sau mai mics, in functie de capacitatea de
formare a lastarilor, la formelor parentale, trasaturile analizate sunt determinate de
genomul cultivarului. Al doilea cluster a inclus genotipuri cu o combinatie mai
complexa de trasaturi: grad mediu de formare a lastarilor laterali (41-70%) cu
internoduri lungi (9,1-12,5 cm), mai putine abateri morfologice in structura florilor (0-
40% ) si fructe mari (pana la 120 g). In al treilea cluster, au fost distribuite genotipurile
cu cea mai complexd combinatie de insusiri: capacitate scazuta de formare a lastarilor
laterali (unul la 4 noduri) sau absenta lor completa pe tulpina principala (0-40%),
internoduri scurte (<6 cm), un grad ridicat de perturbari in structura florilor (intre 41 si
100%) si fructe mici (10-40 g) (Fig. 13 a). Din cele mai sus-mentionat, rezulta
concluzia — cu cat se formeaza mai putini lastari laterali si cu cat internodurile sunt
mai scurte pe planta, cu atdt sunt mai multe abateri morfologice in structura florilor si
se constata ca fructele fiind mai mici. Aceasta indica efectul multiplu (pleiotrop) al
genelor Is si br, din cauza domesticirii insuficiente a acestora, sau posibil ca aceste
efecte secundare se datoreaza interactiunilor cu alte gene care au un efect indirect,
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ceea ce intensifica modul de manifestare a insusirilor mutante. La tomate, multe gene
mutante controleaza trasaturi importante pentru selectie si actioneaza pleiotrop [21,
32], iar suprimarea efectelor negative este posibild printr-o cultivare mai activa a
formelor mutante, purtdtoare ale acestor gene.

Clasificarea genotipurilor celui de-al 2-lea grup de hibrizi cu forma mutanta Mo
443 (Is) a evidentiat un grad diferit de similaritate si diferente intre genotipurile din
populatiile de hibrizi separati, in functie de anumite combinatii de insusiri, inclusiv,
in functie de caracteristicile formelor parentale folosite in Incrucisari. Dupa gradul de
manifestare a caracterelor si combinarea lor specifica, intr-un singur genotip, acestea
s-au distribuit in trei clustere (Fig. 13 b).

Cele mai interesante sunt genotipurile celui de-al treilea cluster, cu grad mediu
de formare a lastarilor laterali (41-70%), internoduri scurte (<6 cm), flori dezvoltate
normal si greutatea fructelor — de la mijlocii la mare (70-140 g).

Variabilitatea recombinativa ridicatd in ceea ce priveste modul de manifestare si
gradul de expresie a caracterelor controlate de genele Is si br in populatiile segregante
F., si clasificarea genotipurilor conform anumitor combinatii de trasaturi, au aratat ca
cele doua genele Is si br, impreuna au un efect negativ mai puternic asupra
manifestarii caracterelor sistemului reproductiv decat o singura gena Is, ceea ce
releva actiunea lor complementara.
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Fig. 13. Dendrograma cu repartizarea pe baza similitudinilor/ deosebirilor
caracterelor controlate de gene marker mutante la genotipurile izolate din
populatiile segregante ale diferitelor combinatii cu linia L 11069 (a) si cu
mutanta Mo 443 (b)

Caractere: 1. Grad ridicat de formare a lastarilor laterali (71-100%), 2. Grad mediu (41-70%), 3. Grad
scazut (10-40%), 4. Grad foarte scazut (<10%); 5. Internoduri lungi (9,1-12,5 cm), 6. Internoduri medii (6,1-
9,0 cm), 7. Internoduri scurte (<6 cm); 8. Grad ridicat de dereglari morfologice in structura florilor (71-
100%), 9. Grad mediu (41-70%), 10. Grad scazut de dereglari morfologice in structura florilor (10-40%), 11.

Flori, normal dezvoltate (<10%); 12. Greutatea fructelor — medie-mare (71-120 g), 13. Greutatea — medie-
mica (40-70 g), 14. Greutatea — foarte mica-mica (10-40 g).

Analiza variabilitdtii genotipice la descendentii F, din diferite combinatii (8) in
ceea ce priveste parametrii caracterelor studiate (4) cu grad diferit de manifestare (14
indicatori), controlate de genele mutante Is si br, a demonstrat depasirea variantei
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intraclusteriene de catre cea interclusteriana, ceea ce denota deosebirile semnificative
ale: 1) clusterelor formate pe baza caracterelor analizate; ii1) combinatiilor hibride
analizate si 1i1) variabilitatii recombinationale ridicate in cadrul  populatiilor
segregante (Tab. 19). Sistematizarea caracterelor pe baza valorii de ameliorare, ofera
inalte oportunitati de optimizare a programelor de creare a materialului initial.

Tabelul 19. Analiza variabilitatii genotipice in populatiile de tomate segregante
F. pe baza caracterelor controlate de genele mutante Is si br

Combinatia Varianta Varianta
hibrida F- interclusteriana | df intraclusteriani df F P
Combinatia nedeterminat X nedeterminat
11069 x 187 4763,371 2 1419,867 11 | 18,45141 | 0,000306
11069 x 828 4284,437 2 2577,780 11 | 9,14136 | 0,004585
11069 x 556 8005,041 2 10,53,736 11 | 41,78250 | 0,000007
11069 x 28 2616,694 2 1733,123 11 | 8,30398 | 0,006338
11069 x 111 3347,385 2 1649,203 11 | 11,16334 | 0,002251
Combinatia determinat x supradeterminat
Mo 443 x MaKTrista 6024,723 2 1553,766 11 | 21,32623 | 0,000164
Mo 443 x MilOranj 5093,761 2 2428,767 11 | 11,53494 | 0,001994
Mo 443 x Fachel 8916,381 2 2945,368 11 | 16,64991 | 0,000470

6.4. Liniile de tomate multi-marker si gradul de manifestare a caracterelor
controlate de genele Is si br in populatiile Fz - Fs

In a treia generatiec a descendentei genotipurilor izolate in F,, din diferite
combinatii de hibrizi din primul grup, s-au constatat segregari pe baza tuturor
caracterelor. Acest lucru este cel mai evident la formarea lastarilor laterali si abaterile
morfologice 1n structura florilor a descendentei F3 din combinatia L11069 x L556
(segregarea a fost similara cu cea din populatia F;). Fenomenul demonstreaza
instabilitatea sistemelor genetice la formele initiale, precum si efectele secundare ale
genelor Is si br, datorita legaturii cu alte gene care au un efect indirect, intensificand,
in acelasi timp, manifestarea caracterelor mutante. In populatiile F3 din combinatiile
L11069 x L187 si L11069 x L828 au existat mai multe genotipuri de tip
semidomestic cu fructe mici (32-45 g), lastari laterali solitari si abateri pronuntate in
structura florii. In acelasi timp, au segregat si genotipuri cu insusiri ale liniilor
cultivate — mai multi lastari de dimensiuni medii, internoduri lungi, fructe mai mari.
Descendenti uniformi in ceea ce priveste caracterele selectate in F3, au fost obtinuti
din genotipuri izolate din populatiile L11069 x L28 si L11069 x L111. Linia 28 si
Linia 111 au tip de crestere semideterminat (Sp™) si sunt purtatoare ale genelor de
calitate rin si nor. In populatiile Fs ale acestor combinatii, au fost identificate mai
multe genotipuri (linii) care combina cu succes formarea limitata a lastarilor laterali,
lungimea internodului scurta sau medie, florile normal formate, fructele de marime
medie sau mare si manifestarea stabila a acestor insusiri in generatia F.

Populatii mai uniforme, in ceea ce priveste gradul de manifestare a caracterelor
la descendenta F3 formeaza genotipurile, izolate din combinatiile hibride ale grupului
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al 2-lea. Caracterul stabil al manifestarii trasaturilor selectate a fost observat la
populatiile din Mo 443 x MaKrista si Mo 443 x Fachel. O segregare puternica a
caracterelor sistemului reproductiv s-a inregistrat in populatiile descendentei F3 din
genotipurile combinatiei Mo 443 x MilOranj.

Liniile multi-marker 196, 197, 204, 224, 228 (Tab. 20) izolate in descendenta F4
din combinatiile L11069 x L28 si L11069 x L111 sunt valoroase din punct de vedere
ameliorativ. Aceste plante sunt de tip semideterminat de crestere, semiprecoce (101-
110 zile), cu o lungime a tulpinii principale de 110-138 cm, crestere slaba
autolimitatd a lastarilor laterali. Numarul de lastari laterali de pe tulpina principala
este de 3,0-6,4 la 18,2-21,7 noduri, internoduri de lungime medie — de la 6,7 la 9,6
cm (Tab. 20). Aceste linii in generatiile F4, Fs, in anii cu conditii climatice diferite
(2015, 2016), au demonstrat un caracter stabil al insusirilor analizate, dar totusi la
unii descendenti au segregat in plante cu putine fructe, dar fara lastari laterali.
Habitusul plantei se caracterizeaza printr-o tulpind verticald, semierecta, cu un raport
bun al masei frunze-fructe. Frunzele au culoare verde inchis, si diferite forme: ovate,
alungit-ovate, larg lanceolate. Au fost constatate diferente in ceea ce priveste forma si
morfologia florii: dezvoltate normal si flori cu o corold completa, dar petale
concrescute care formeaza un tub.

Un alt grup de linii: 186, 205, 237, 241, 10/16 — descendenti ai genotipurilor
izolate din combinatiile hibride L11069 x L187, L11069 x L828 si L11069 x L556.
Au un tip nedeterminat de crestere cu o combinatie optima de insusiri valoroase (Tab.
20). De exemplu, linia 186 formeaza un numar limitat de lastari laterali pe planta
(3,3-3,8 la 28,8-32,9 noduri), are fructe mari (110 g sau mai mult) si dense. Insusiri
identice manifestd linia 237. Liniile 205, 241 s1 10/6 se caracterizeaza printr-0
crestere nedeterminata slab viguroasd, aproape de semideterminatd, dar nu
autolimitatd, cu aranjare densa a inflorescentelor. Au 3,8 - 6,1 lastari laterali la 21,4 -
29,4 noduri, iar pe unele noduri s-au inregistrat de la 3 la 7 lastari laterali foarte
scurti, redusi (3-4 cm).

Din iIncrucisarile cu forma mutanta de Mo 443 (Is), au fost alese liniile 110, 164,
178, 181, 183, 188, 193, 195, cu tipuri de crestere supradeterminata si determinata, cu
inflorescente uniforme, flori formate normal, si uniforme dupd forma, culoarea
fructelor si capacitatea scazuta de formare a lastarilor laterali (Tab. 20). Acest lucru
indicd faptul ca forma initiald mutantd (Mo 443) a avut un determinism poligenic
inalt pentru caracterele aflate in studiu, deoarece gena Is nu are un efect negativ
puternic asupra manifestarii lor. O analizd a populatiilor descendentilor generatiilor
F4 si Fs demonstreaza ca in 2016, comparativ cu 2015, manifestarea caracterelor a
fost mai stabila (Tab. 20).

A fost creat materialul initial (linii multi-marker) cu diferite combinatii de gene
(sp*, sp, sp, ssp, rin, nor, Is, br, pis, ex, sl etc.) care formeaza un numar limitat de
lastari laterali cu internoduri scurte, diferit prin tipul de crestere si habitusul plantelor,
durata sezonului de vegetatie, tipuri de inflorescente si sterilitate, marimea, forma,
culoarea si calitatea fructelor, oferind posibilitatea reproducerii lor. Aceste linii
corespund obiectivelor cercetdrii si sunt incluse in programele de lucru pentru studierea
capacitatii de combinare si crearea hibrizilor pe baza de heterozis la tomate F;.
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6.5. Variabilitatea calitatii si cantitatii de polen la liniile de tomate multi-
marker in dependenta de nivelul de fixare a inflorescentei si de temperatura
ridicata.

Caracterele marker (ssp, sp, sp+, sp£, br, Is, pis, nor, rin, u, gs. j, j-2), detinute
de liniile create, sunt usor de identificat in teren deschis sau protejat (serd), in diferite
etape de crestere si dezvoltare a plantelor. Un impediment pentru includerea lor
activa 1n programele de ameliorare poate fi calitatea polenului, deoarece liniile sunt
obtinute din incrucisarea cu formele purtatoare ale genei IS, care este in linkage cu
genele care determinad perturbarile morfologice in structura florii.

Pornind de la aceasta, au fost studiata fertilitatea si viabilitatea polenulul,
caracteristicile morfologice ale grauncioarelor de polen, cantitatea de polen, influenta
nivelului de fixare a inflorescentei pe plantei si influenta temperaturii ridicate asupra
variabilitatii acestor trasaturi.

Au fost studiate liniile multi-marker, la care s-a determinat raportul dintre
graunciorii de polen sterili si fertili. S-a constatat ca fertilitatea a fost ridicata la
aproape toate liniile (variind de la 70,4 la 96,1%). Studiul si analiza viabilitatii
polenului care caracterizeaza capacitatea de fecundare a polenului, nu au elucidat
relatia directa intre fertilitate si viabilitatea polenului. De exemplu L1234, cu fertilitatea
polenului de 93,6%, are o viabilitate de 16,7%, in timp ce L.204 cu fertilitate de 78,5%,
are viabilitatea polenului de 45,9%. Liniile 196 si 228 cu cea mai scazuta fertilitate a
polenului, au o viabilitate de 19,9% si respectiv 30,0%, ceea ce demonstreaza ca in
populatiile de polen al liniilor studiate, gradunciorii de polen capabili sa germineze si sa
fecundeze sunt mult mai putini decét cele fertili. In acelasi timp, polenul liniilor de
tomate multi-marker a fost evaluat in ceea ce priveste rezistenta la temperaturi ridicate
si secetd. Diferentele genotipice pronuntate intre linii au fost constatate prin raspunsul
polenului la actiunea temperaturii ridicate si a factorului osmotic. Deosebirile in cazul
temperaturii ridicate au variat de la 18,0% (L234) la 83,1% (L193). Contrastanti au fost
parametrii de germinare a liniilor de polen si pe fondul factorului osmotic — de la 0,1%
(L183) la 55,9% (L110). Analiza variantei si a surselor de variabilitate a rezistentei
polenului la factorii de stres abiotic a relevat ponderea influentei genotipului, factorilor
de stres si interactiunii acestora in variabilitatea generala a caracterelor (Fig. 14).

Sursa variabilitatii, %
m genotip factor de stres m genotip x factor

80 ||| ||| |||

L110 L164 L178 L181 L183 L188 L193 L195 L196 L198 L201 L204 L228 L234

Fig. 14. Analiza factoriala a variabilitatii rezistentei polenului liniilor multi-
marker la stresuri abiotice
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Pe langd aceste caracteristici, a fost studiatd influenta nivelului de formare a
inflorescentelor pe tulpina principala a plantei asupra viabilitatii polenului si a
rezistentei acestuia la temperaturi ridicate.

S-au stabilit diferente in viabilitatea polenului proaspat colectat (martor) atat intre
linii, cat si in functie de nivelul de insertie a inflorescentei. Polenul obtinut din florile
inflorescentelor de la nivel inferior (1-2 inflorescentd) a avut o viabilitate ridicatda —
55,2%, 40,6%, cele din inflorescentele 3-4 acest indice a fost mai mare — 64,3%, 58,8%,
si de doua, sau de mai multe ori mai scazuta (14,5%, 26,0%, respectiv) la inflorescentele
a 5-a si a 6-a. La toate liniile studiate, polenul obtinut din florile inflorescentelor
nivelului mijlociu (3-4) s-au caracterizat printr-o viabilitate ridicata, cea mai scazuta
remarcandu-se la toate liniile pentru inflorescentele nivelului superior al plantei. (Fig. 15
a). Aceeasi regularitate a fost stabilita si pentru lungimea tuburilor de polen (Fig. 15 b).
Este de mentionat ca inflorescentele nivellului mijlociu (3-4) se formeaza si infloresc in
cele mai favorabile conditii de mediu, in timp ce inflorescentele nivelelor superioare (5-
6) se dezvoltd in conditii de temperatura inalta si deficientd de umiditate.
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Fig. 15. Valorile caracterelor polenului la liniile de tomate in functie de nivelul
de insertie a inflorescentei pe tulpina principala (martor): a — viabilitatea
polenului %; b — lungimea tuburilor de polen, u.o.m.

Modele relativ diferite au fost puse in evidentad la tratarea polenului din liniile
obtinute din flori ale inflorescentelor de la diferite nivele la o temperatura de 45°C
timp de 8 ore. S-a constatat un raspuns diferentiat al polenului la incalzire si, in
special, in functie de locul de insertie a inflorescentei pe planta (Fig. 16 a, b). Analiza
caracterului rezistenta tuburilor polenice demonstreaza ca polenul din florile
inflorescentelor nivelului superior (5-6) dupa tratamentul termic (45°C) germineaza
mai repede (Fig. 16 a), formand simultan tuburi foarte lungi (Fig. 16 b), in timp ce in
varianta martor au fost cele mai scurte (Fig. 15 b). Aceasta denota ca polenul din
inflorescentele nivelului superior, formate la temperaturi ridicate, au un numar mai
mare de gameti rezistenti, care la germinare formeaza tuburi polenice lungi si pot
asigura procesul de fecundare in conditii de stres termic.
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Fig. 16. Actiunea stresului termic asupra polenului liniilor de tomate in functie
de nivelul de insertie a inflorescentei pe tulpina principala: a — rezistenta
polenului la etapa de germinare, %; b — rezistenta tuburilor polenice, u.o.m.

Studiul si analiza caracteristicilor morfobiologice ale graunciorilor de polen
din liniile de tomate, inainte si dupd tratamentul termic, in functie de nivelul de
insertie a inflorescentei, au evidentiat particularitatile fiecarei linii, atat in functie de
localizarea inflorescentei, cat si de raspunsul la stresul termic (Tab. 21). Nu s-a
stabilit o legdtura certd in ceea ce priveste variabilitatea caracterului marimea
graunciorilor de polen 1n functie de pozitia inflorescentei pe plantd si de reactia
polenului a liniilor la temperatura ridicata. Diferentele sunt determinate de
caracteristicile genotipice ale liniilor. Unele (1, 2, 10) formeaza graunciori mari in
toate inflorescentele plantei, dar reactioneaza puternic la temperaturi ridicate, scazand
in dimensiune. Altele (6, 7) dimpotriva, avand polen de dimensiuni foarte mici, sunt
mai putin sensibile la temperaturi ridicate. Totodata, au fost identificate si linii (5 si
8), ale caror graunciori de polen scad in dimensiuni pe masura cresterii dispunerii
inflorescentei pe plantd, aceastd legitate mentinandu-se si dupa expunerea la
temperaturi ridicate (Tab. 21).

Tabelul 21. Marimea graunciorilor de polen la liniile de tomate inainte si dupa
tratamentul termic, in functie de nivelul inflorescentei pe
tulpina principala a plantei

Diametrul graunciorilor de polen Diametrul graunciorilor de polen dupa
proaspat recolat (um) expunerea termica (um)
Linie Inflorescentele Inflorescentele
1-2 3-4 5-6 1-2 3-4 5-6

1. L166 | 28,9+0,11 | 30,0+0,14 | 30,0+0,12 | 22,0+0,20*** 29,0+0,16* 27,0+£0,11***
2. L167 | 30,0+0,18 | 32,9+0,16 | 28,0+0,14 | 30,0+0,19 27,6+0,19*** | 27,6+0,17
3. L168 | 26,0+0,20 | 27,0+0,16 | 27,4+0,18 | 26,0+0,11 25,0+0,18*** | 27,0 +0,14
4. L169 | 25,0+0,16 | 26,3+0,21 | 22,0+0,20 | 23,0+0,17** 23,0+0,15*** | 22,0 £0,15
5. L170 | 29,0+0,15 | 28,0+0,11 | 27,0£0,17 | 25,0+0,14*** | 24,0+£0,19*** | 22,0 +0,12***
6. L171 | 20,0+0,10 | 21,0+40,13 | 20,0+0,10 | 21,0+0,10* 20,0+0,13* 21,1 £0,17**
7. L172 | 23,0+0,15 | 23,0+0,14 | 24,0+0,13 | 23,2+0,18 22,6+0,21 24,0 +0,13
8. L173 | 33,1+0,21 | 26,0+0,15 | 23,0+0,11 | 29,0+0,18*** | 25,6+0,19* 22,4 + ,12*
9. L174 | 26,1+0,17 | 21,0+0,11 | 25,0+0,15 | 26,1+0,15 20,8+0,23 24,9+0,11
10. L175 | 28,0+£0,10 | 29,0+0,18 | 29,0+0,21 19,6+0,10%** 20,020,13*** | 23 0+0,09***
Deosebiri veridice: DL *0,05%, **0,01% si *** 0,001% nivel, respectiv.
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In baza caracterului cantitatea de polen, care este de o importanti deosebiti
pentru liniile de tomate utilizate in selectia heterotica, in calitate de polenizatori, s-au
evidentiat diferente semnificative atat intre liniile studiate, cat si in cadrul acestora, in
functie de nivelul de fixare a inflorescentelor pe planta. Liniile 7 (172) si 10 (175)
produc o cantitate mare de polen cu caracteristici diferite in ceea ce priveste
dimensiunea graunciorilor de polen (7 — mici, 10 — mari). Au fost inregistrate valorile
scazute pentru liniile 1 (166), 3 (168) si 6 (171) (Tab. 22). Cantitatea de polen
produsa in flori, variaza de la prima pana la ultima inflorescenta, cel mai mult polen
forméandu-se in florile inflorescentelor de la nivelul mediu (3-4). Sunt destul de
pronuntate si diferentele dintre linii in ceea ce priveste cantitatea polenului si volumul
de polen functional, determinate de cantitatea de polen produs si de viabilitatea
acestuia. Deosebirile sunt semnificative si in raport cu locatia inflorescentei pe planta,
fiind mai pronuntate intre nivelurile mijlocii (3-4) si superioare (5-6) (Tab. 22).

Tabelul 22. Cantitatea de polen si volumul de polen functional la liniile de
tomate in functia de nivelul de insertie a inflorescentei pe planta

Cantitatea de polen, mg/floare | Volumul polenului functional, %
Linii Insertia inflorescentei pe planti
1-2 3-4 5-6 Medie 1-2 3-4 5-6 Medie

1. L 166 0,311 0,314 0,395 0,340 9,8 15,7 7,3 10,9
2. L 167 0,564 0,571 0,509 0,548 31,1 36,6 16,5 28,1
3. L168 0,396 0,434 0,318 0,382 12,7 22,6 11,6 15,6
4. L 169 0,660 0,702 0,612 0,658 21,2 20,2 13,3 18,2
5. L 170 0,531 0,546 0,404 0,494 25,3 18,2 11,0 18,2
6. L171 0,276 0,309 0,268 0,284 7,7 10,8 5,7 8,1
7. L172 1,081 1,280 1,020 1,127 59,2 70,8 26,5 52,2
8. L173 0,840 0,760 0,893 0,831 34,1 44,7 12,9 30,6
9. L174 0,712 0,686 0,511 0,636 37,5 354 9,2 27,4
10. L175 1,280 1,420 1,296 1,332 62,5 61,9 324 52,3

Medie 0,665 0,720 0,623 0, 667

DL Sgs 0, 043 0,094

Analiza multidimensionald a liniilor multi-marker de tomate a demonstrat ca
nivelul de insertie a inflorescentei pe plantd si factorul de temperaturd au influentat
particularitatile de variabilitate a caracterelor gametofitului mascul: viabilitatea
polenului, lungimea tuburilor polenice, rezistenta in etapa de germinare a polenului,
rezistenta tuburilor polenice, dimensiunea graunciorului de polen, cantitatea de polen
si volumul polenului functional. S-a stabilit ca fiecare linie se caracterizeaza printr-un
determinism genetic al variabilitatii indicilor caracterelor studiate, a caror
magnitudine depinde simultan de particularitatile de varsta al plantei si de factorii de
mediu, si fiecare caracter al unuia si aceluiasi genotip variaza diferit, avand anumite
limite. Pe langd factorii genotipici si de mediu care influenteaza caracterelor
gametofitului mascul, valorile acestora mai depind si de factorul arhitectural (nivelul
de insertie a inflorescentei la plantd), ceea ce este necesar de avut in considerare la
utilizarea liniilor de tomate in ameliorarea pentru obtinerea hibrizilor F;.



CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI PRACTICE

Concluzii generale

1. Au fost elaborate si optimizate fondurile de stres artificial (temperaturi
ridicate, scazute, secetd) pentru Screening-ul rezistentei mostrelor de tomate de
colectie si selectie pe baza caracterelor gametofitului mascul (polen) in conditii de in
vitro; au fost elaborate scale ale rezistentei, in vederea diferentierii si sistematizarii
rezultatelor screening-ului si, a mai fost alcatuitd schema de organizare a cercetarilor
genofondului mutantilor de tomate (cap. 2, [146]).

2. A fost elaborata metoda de determinare a potentialului adaptiv al genotipu-
rilor de tomate la stresul de temperaturi ridicate aplicindu-se conditii severe: 38°C;
45°C; 48°C cu duratd diferitd de expunere a polenului: 3, 5 si 7 ore, care poate fi
utilizata eficient pe scard larga in selectia formelor rezistente in etapele initiale de
dezvoltare a plantelor (cap. 3, [130]).

3. S-a stabilit cd polenul genotipurilor de tomate este capabil sa suporte actiunea
temperaturii joase (+6°C) timp Indelungat (60 de zile) pastrand un procent relativ Tnalt
al viabilitatii (10,0-12,0%), functionalitatii polenului (lungimea tubului 28-36 u.0.m.),
ceea ce denota eficacitatea metodei pentru selectia formelor rezistente pe baza
microgametofitului si pentru utilizarea ei in producerea semintelor de hibrizi heterotici,
s1 in cazul pastrarii polenului pentru efectuarea polenizarilor multiple (cap. 3, [339]).

4. Screening-ul rezistentei formelor mutante cu un singur marker si multimarker de
tomate (125 de mostre) la trei factori de stres abiotic — temperaturi ridicate, scazute, seceta,
dupa un complex de caractere a gametofitului mascul, a demonstrat ca rezistenta la acesti
factori este determinata de sisteme genetice diferite, fiind puse in evidentd diferente chiar
si in cadrul aceluiasi genotip mutant conform germinarii polenului si formarii tuburilor
polenice suficient de lungi pentru procesul de fecundare (cap. 4, [134]).

5. S-a demonstrat potentialul genofondului formelor mutante de tomate conform
caracterelor ameliorative pretioase: in stadiul aparitiei plantulelor, cotiledoanelor i
primelor frunze adevirate, controlate de un numar mare de gene (a, aa, aw, ag, al,
hl, Is — etapa de aparitie a plantulelor) si (aut, apn, alb; gil, Cu, cg, c, inta, lur, Itf; Ig-
2, Me, marm, nv, pu?, pl, res, sf, sy, V-5/*, Wo™ — forma, culoarea cotiledoanelor si a
primelor frunze adevarate); cresterea si habitusul plantelor — sp*, sp*, sp, ssp, d, dd,
dmd, wd, Is, atn, br, cg, bip; durata perioadei de vegetatie — extratimpurii (83-99
zile) pani la cele extratarzii (131-158 zile); sterilitate — ex, ps, ps-2, pi, pi-2, sl, sl?,
ch, glf, cs-2, Ge; gene care controleaza densitatea, culoarea, forma, marimea,
gustul si calitdtile comerciale ale fructelor (rin, nor, alc, p, u, t, r, 0, gs, df etc.), ce
determina un spectru larg de forme vitale care reprezinta un mare interes si valoare in
calitate de germoplasma noua pentru valorificare in cercetarile genetico-ameliorative
ulterioare (cap. 4, [135]).

6. Manifestarea caracteristicilor morfologice (diametru, perimetru, suprafatd) si
citochimice (cantitatea de ADN, densitatea cromatinei) a nucleilor celulelor
vegetative (V) si generative (G) al polenului la hibrizii F; care depind atat de
insusirile formelor parentale, cat si de actiunea factorilor de stres termic asupra
polenului (45°C si +7°C), si care la majoritatea hibrizilor F1 de tomate studiati au fost
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intermediare sau apropiate de forma parentalda mai putin rezistenta, ceea ce indica
caracterul recesiv al heritabilitatii acestora (cap. 5, [123, 126]).

7. S-au stabilit modelele de mostenire (hy) a rezistentei la temperaturi ridicate si
scazute de catre hibrizii de tomate F; conform caracteristicilor gametofitului mascul.
Analiza heritabilititii acestora (h?) a demonstrat ci rezistenta hibrizilor F; este
determinata de formele materne, iar in conditii de temperaturd mai severa si expunere
indelungata a polenului la actiunea factorului de stres, creste influenta interactiunii
formelor parentale, aportul formelor paterne fiind nesemnificativ. Aceasta poate servi
drept baza pentru fundamentarea alegerii formelor parentale in crearea soiurilor si
hibrizilor heterotici cu rezistenta inalta la stresul termic (cap. 5, [127, 132]).

8. A fost elaboratd metoda de selectie recombinantilor transgresivi rezistenti din
populatiile segregante F, de tomate dupd un complex de caractere ale gametofitului
mascul pe fondul de temperatura ridicata (45°C), pe baza particularitatilor de corelare a
caracterelor, relevati de indicele variantei medii pentru familia hibrida (S?), ceea ce
permite identificarea si selectarea recombinantilor rezistenti in etapele initiale ale
ameliorarii, luand in considerare si alte caractere economic valoroase (cap. 5, [128,
149)).

9. A fost fundamentatd stiintific eficacitatea utilizarii combinate a metodelor
traditionale si gametice, aplicand principiul alterndrii selectiei sporofitice si
gametofitice pe fond de stres al temperaturilor ridicate (43°C si 45°C) in etape initiale
din Fy, F2, F3, ceea ce conduce la intensificarea procesului de ameliorare si obtinere in
F4 - Fe a descendentilor (liniilor) mult mai rezistente, productive, cu perioada scurta
de vegetatie, formare joasa a primei inflorescente, diminuare a caderii florilor si
legare buna a fructelor in conditii de temperaturi ridicate (cap. 5, [146, 148]).

10. S-a constatat o variabilitate recombinativd avand in vedere caracterul
manifestarii si gradul de expresie fenotipicd a caracterelor controlate de genele
mutante Is (supressor lateral) si br (brahitic) in populatiile segregante F», a caror
clasificare a demonstrat ca actiunea lor concomitenta (Is si br) are un efect negativ
mai puternic asupra manifestarii caracterelor sistemului reproductiv decat o singura
gena Is, ceea ce releva actiunea lor complementara (cap. 6, [135]).

11. S-a stabilit ca formarea unui numar mai mic de lastari laterali si a
internodurilor mai scurte pe plantd, determind marirea frecventei abaterilor
morfologice in structura florilor si micsorarea dimensiunii fructelor, ceea ce releva
controlul pleiotropic multiplu al caracterelor, manifestat de genele Is si br — fenomen
determinat probabil de domesticirea insuficientd a acestora. Efectele negative ale
genelor Is si br pot fi determinate si de linkage-ul cu alte gene care sporesc gradul de
manifestare a caracterelor mutante (cap. 6, [135]).

12. Au fost create linii multimarker (>50) cu 0 combinatie originald de caractere
controlate de genele: sp™, sp™, sp, ssp, ¢, rin, nor, Is, br, pis, ex, sl, gs, hp -1, J- 2, ], care
se manifestd in diferite stadii al ontogenezei, ce caracterizeaza tipul de crestere si
arhitectonica plantei, lungimea internodurilor, intensitatea formarii lastarilor (lipsa
lastarilor, putini lastari), sistemul reproducator (tipul sterilitatii), caracteristicile fructelor
(mdrime, forma, culoare etc) si productia generald. Calitatea polenului, cantitatea de
polen si procentul de polen functional al acestor linii depinde de nivelul de formare a
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inflorescentelor pe plantd si actiunea factorului de temperatura ridicata, gradul de
variabilitate a indicilor caracterelor fiind determinat de genotip (cap. 6, [135, 150]).

13. Capacitatea diferentiatd a metodelor elaborate privind aprecierea rezistentei
la factorii de stres abiotic, dupd caracteristicile gametofitului mascul; studiul
variabilitatii si1 heritabilitatii caracterelor in combinatii cu diferitd asociere a
cultivarelor si a mutantelor de tomate; analiza descendentilor (F1-Fio) in diferite stadii
de dezvoltare (sporofit-gametofit), a permis obtinerea a peste 100 de linii purtatoare
de gene ale trasaturilor valoroase pentru ameliorare, soiuri noi de tomate — MakKrista,
MilOranj, Stefani, Prichindel, Vivat , Dimetra, Ilica, Cireasca, Matriona, Petramak
(cap. 5 [151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160]), precum si de hibrizi
heterotici, doi dintre care — Ingstar si Rozamak, se afla pentru testare la Comisia de
Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante a Republicii Moldova (cap. 6, [161, 162]).

Recomandari practice

1. Se recomanda utilizarea formelor mutante de tomate in procesul de ameliorare
in calitate de germoplasma noud, care sia contribuie la extinderea spectrului de
variabilitate genotipica in populatii si solutionarea multor altor probleme: obtinerea
unor forme de plante cu arhitecturd noua (crestere determinatd, nedeterminata, cu o
singura tulpind, cu internoduri scurtate etc.); diferite dupa structura organelor
reproductive; caracteristicile fructelor — culoare, forma, marime si pastrare
indelungata a calitatii lor de marfa.

2. Pentru intensificarea procesului de ameliorare la crearea soiurilor timpurii si
cu maturare semitimpurie capabile sd realizeze potentialul genetic de productivitate
in conditii de temperaturi inalte se recomanda utilizarea metodelor combinate cu
asocierea selectiei sporofit-gametofit concomitent cu aprecierea rezistentei si
caracterelor valoroase din punct de vedere economic.

3. La selectarea componentelor de hibridare in procesul de creare a hibrizilor de
heterozis F; de tomate rezistenti la temperaturi ridicate si scazute, se recomanda
utilizarea genotipurilor rezistente la stres in calitate de componenta materna; la hibrizii
F1 creati cu participarea unor astfel de forme se inregistreaza o rezistenta ridicata.

4. La efectuarea incrucisarilor, si in deosebi la inmultirea hibrizilor F; si
producerea semintelor hibride industriale, se recomanda sd se tind cont de pozitia
florii pe inflorescenta si a inflorescentei pe tulpina principala a plantei formei paterne,
intrucat schimbarile legate de varsta plantelor in combinatie cu conditiile
meteorologice afecteaza gametofitul mascul (polenul).

5. In calitate de sursid de caractere ameliorative valoroase pentru ameliorarea de
heterozis, se recomanda utilizarea liniilor multimarker: cu diferite tipuri de sterilitate,
oferind posibilitatea reproducerii lor; diferite dupa tipul cresterii si durata perioadei
de vegetatie; cu formare redusd a lastarilor si internodurilor scurte; care se difera
dupa marime, forma, culoare, pretabilitate de comercializare a fructelor si o serie de
alte caractere agronomic-valoroase, inclusiv productia.

6. Se recomanda pentru cultivare:

a) 1n conditii de cultivare in teren deschis si solarii neincalzite soiuri destinate
pentru consum proaspat, cu crestere nedeterminatd si determinata sunt — Stefani,
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MaKrista, MilOranj, Matriona, Petramak, Vivat, Dimetra, llica (fructe mari de
culoare roza, oranj si rosie);

b) pentru cultivare in logii, balcoane si teren deschis aplicind o cultivare
compactata se recomanda soiuri de tip decorativ — Prichindel si Cireasca (fructe mici
pentru consum proaspat, decorarea bucatelor si conservarea fructelor intregi);

C) in serele de tip intensiv — se vor utiliza hibrizii heterotici F;, cu coacere
timpurie si semitimpurie, cu tip de crestere nedeterminatd, in conditii de inalta
tehnologie si foarte productive — Ingstar si Rozamak cu fructe rosii si respectiv roz.
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ADNOTARE
MAKOVEI Milania, “Potentialul genetic al genofondurilor tomatelor de cultura si mutante
(Solanum lycopersicum L.), metode de cercetare si utilizare in ameliorare”.
Teza de doctor habilitat in stiinte biologice, Chisinau, 2023

Structura tezei: introducere, 6 capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografia cuprinde 437
titluri, teza este completata cu 10 anexe, are 256 pagini de text, 49 de tabele, 44 figuri. Rezultatele obtinute
sunt publicate n 172 lucrari stiintifice.

Domeniul de cercetare: Ameliorarea plantelor si producerea semintelor.

Cuvinte cheie: tomate, genofond, ameliorare, rezistenta, microgametofit, factori abiotici de stres,
variabilitate, heritabilitate, gene mutante, heterozis, linii, soiuri.

Scopul cercetirilor: evidentierea potentialului genetic al cultivarelor de tomate si a mutantilor la nivel
gametofitic si sporofitic, prin analiza variabilitatii si heritabilitatii rezistentei la factori abiotici nefavorabili si altor
caracteristici agronomic valoroase in vederea credrii materialului initial nou, a soiurilor si a hibrizilor performanti.

Obiectivele studiului: crearea si optimizarea fondurilor artificiale de stres (temperaturi ridicate,
scazute, secetd) pentru screening-ul rezistentei formelor mutante si altor genotipuri de tomate pe baza
caracterelor gametofitului mascul in conditii de in vitro; cercetarea potentialului genetic al genofondului
tomatelor de cultura si a celor mutante in calitate de sursd noud de germoplasma pentru rezistenta la factori
abiotici de stres, cu estimarea concomitentd a manifestarii caracterelor biologice, agronomic valoroase si
marker mutanti; efectuarea Incrucisarilor intre mai multi périnti, inclusiv cu utilizarea genelor mutante,
pentru crearea populatiilor hibride; studiul variabilitatii si heritabilitatii caracterelor biologice, citochimice si
altor caractere al polenului la hibrizii F; care determind rezistenta la factorii de stres abiotic pentru
optimizarea ulterioara a procedeelor de selectie a genitorilor si obtinerea genotipurilor rezistente;
determinarea ratei de influenta a formelor parentale si interactiunii acestora asupra heritabilitatii caracterelor
de rezistenta a polenului la temperatura ridicata si scazutd in generatia F1; elaborarea metodei de selectie a
recombinantilor transgresivi rezistenti din populatiile F», pe baza caracterelor gametofitului mascul;
elaborarea metodelor de selectie combinatd prin asocierea metodelor traditionale cu tehnologiile gametice;
crearea materialului initial la tomate cu caractere mutante marcate, pentru utilizare in selectia heterotica;
crearea soiurilor si hibrizilor de tomate cu productie ridicata si rezistenta la factorii de stres abiotic ce imbina
caractere agronomic valoroase, inclusiv marker mutant.

Noutatea si originalitatea stiintifica: pentru prima data a fost studiata o colectie de forme mutante cu
un singur marker si multimarker la tomate in vederea decelarii rezistentei la factori de stres abiotic
(temperaturi ridicate, scazute, secetd) pe baza caracterelor gametofitului mascul. S-a demonstrat ca rezistenta
la arsita, frig si seceta este determinatd de diferite sisteme genetice. Au fost: 1) elucidate particularitatile
variabilitatii si legitatile heritabilitdtii caracterelor citochimice, biologice si agronomic valoroase, in
dependentd de genotip si conditiile de mediu; ii) elaboratda metodologia de eficientizare a procesului de
ameliorare la tomate prin asocierea procedeelor de selectie gametica si clasica.

Rezultatele principiale noi pentru stiintd si practica. A fost: i) obtinut material initial de noua
generatie cu asociere diferitd a rezistentei la trei factori de stres abiotic (temperaturi ridicate si scazute, si
secetd), inclusiv a complexelor de caractere agronomic valoroase si insusiri marker al mutantilor; ii) este
argumentata stiintific importanta utilizarii asociate a metodelor de selectie gametica si clasica: iii) sunt create
soiuri (11), hibrizi heterotici (2) si linii ameliorate de tomate, diverse din punct de vedere genetic (>50).

Semnificatia teoretica. Au fost: i) stabilite limitele variabilitatii si legitatile heritabilitatii caracterelor
biologice, citochimice si ale unor Insusiri marker al mutantilor sub influenta temperaturilor ridicate si
scazute, ceea ce au facut posibild stabilirea nivelului de adaptibilitate a genotipurilor de tomate si s-a
optimizat selectia formelor parentale pentru incrucisare; ii) a fost demonstrata rata de influentd a formelor
parentale asupra rezistentei hibrizilor F1 la arsita si la frig; iii) au fost elucidate particularitatile variabilitatii
transgresive in populatiile F», fiind demonstratd posibilitatea de prevedere timpurie a eficientei de selectie a
recombinantilor rezistenti si valoarea ameliorativa a descendentilor in generatiile F3-Fa.

Valoarea aplicativa. Au fost obtinute populatii hibride de tomate (mai mult de 140) cu un spectru larg al
variabilitatii caracterelor agronomic valoroase. Au fost create soiuri si hibrizi heterotici F1 de tomate pentru teren
deschis si protejat, ce se evidentiaza prin tipul de crestere, arhitectura plantei, forma, culoarea, greutatea fructului
si asociere diversa a caracterelor marker al mutantilor — dw, ssp, sp, sp*, Sp*, rin, nor, ex, ps, hp, Is, br, j-2 etc.

Implementarea rezultatelor stiintifice. Materialul initial, soiurile si hibrizii F1 de tomate nou create,
au fost incluse in programele de ameliorare ale unor laboratoare ale Institutului de Genetica, Fiziologie si
Protectie a Plantelor din cadrul Universitatii de Stat din Moldova si in Federatia Rusa, pentru obtinerea unor
noi forme de tomate; se mai folosesc in colectiile de lucru ale Laboratorului Resurse Genetice Vegetale
(IGFPP, USM) si sunt cultivate in diverse gospodarii individuale si de fermieri.
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AHHOTALUS
MAKOBEM Muaaubs JImutpueBna, «eHeTHueCKHil IOTEHIHA KY/IbTYPHOT0 H MyTAHTHOTO
renogonoB Tomata (Solanum lycopersicum L.), MeToabl Hcc/ieIOBAHUS M HCTIOJIb30BAHUS B CEJIEKIIUN.
JuccepTanust Ha COUCKAHHNe YUEHOH cTelleHH JOKTOPA Xa0WJIUTAT OMOJIOTHYECKUX HAYK,
Kummnnes, 2023

CTpykTypa AuccepTallMU: BBEJICHUE, 6 I1aB, 00IMIKE BBHIBOJBI M PEKOMEHAALNH, CIINCOK JIUTEPATyphl U3
437 nanmenoBaHuii, 10 npunoxenui, 256 cTpaHuI] OCHOBHOTO TeKCTa, 49 Tabmuu, 44 pucynka. IlomydeHHble
pe3ysbTaThl Oy OJIMKOBaHbI B 172 Hay4YHBIX paboTax.

O0aacTb ucciaenoanusi: CeneKiys pacTeHUH 1 CEMEHOBOJICTBO.

KiroueBbie ciioBa: ToMar, TeHO(OH, CEJICKIUs, YCTOHYHUBOCTH, MYXKCKOW rametodur, abHmoTHYecKue
cTpecc-(haKTophl, K3MEHYHBOCTh, HACTICIOBAHIE, MYTAHTHBIC T€HbI, FETEPO3UC, INHUH, COPTA.

Hens uccjienoBaHus: BRISIBICHHEC TEHETUYECKOrO MOTEHIMANA KYJIBTYPHBIX U MyTaHTHBIX (popM ToMarta
Ha TaMeTO(GHUTHOM H CIIOPO(UTHOM YpOBHE ITyTEM aHaJHM3a M3MEHYUBOCTH M HACICIYEMOCTH YCTOWYHMBOCTH K
CTPECCOBBIM AOMOTHUYECKUM (haKTopaM U APYTUX XO3IHCTBEHHO-IICHHBIX MPHU3HAKOB U1 CO3MaHUS HOBOTO
HCXOIHOTO MaTepHaia, BRICOKOTPOYKTHBHEIX COPTOB M THOPHIOB.

3agaum: co3/1aTh U ONITUMHU3UPOBATH HCKYCCTBEHHBIC CTPECCOBBIC (pOHA (BBICOKHE, HU3KUE TEMIIEPATyPHL,
3acyxa) M CKpUHUHea MYTAHTHBIX W JPYTHX TCHOTHUIOB TOMAarTa IO IMPH3HAKAM MY>KCKOT'O TaMeTo(uTa B
ycnoBusix iN Vitr0; W3y4uTh FeHETHYECKHH MOTEHIHUAN KYJIbTYPHOIO M MYTAaHTHOIO I'eHO(GOHIOB TOMAaTa Kak
HCTOYHUKA HOBOW 3apOJBIIIEBON IUIa3MBI Ha YCTOWMYMBOCTh K aOHOTHYECKHM CTpEccaM C OJHOBPEMEHHOM
OIICHKOM IPOSIBIICHUST OMOJIOTMIECKUX, XO3SHCTBCHHO-IICHHBIX W MYTaHTHBIX MapKEPHBIX MPHU3HAKOB; MOJIYIHTh
HOBBIC THOPHIHBIC TOMYJBINN; W3YYNTh H3MEHYMBOCTH M HacjeloBaHWE THOpuaamMu Fi Onojormaeckux,
MUTOXUMHYECKUX M JPYTUX MPU3HAKOB IBUIBLEL, JETEPMUHHUPYIOIINX yCTOMYMBOCTH K CTpecc-(pakTopaM Iy
MOCIIEAYIONICH ONTHUMHU3AINU CIIOCO00B 3PPEKTHBHOTO MO00pa POIUTEIBCKUX Map U MOJYYEHHUS YCTOMYUBBIX
TCHOTUIIOB; OIPEACIUTH MAOJIO BIHSHUS POAWUTENBCKHX ()OPM M MX B3aUMOJCHCTBHS Ha HACIELyeMOCTh
MPU3HAKOB JKapo- M XOJIOJIOCTOMKOCTh MBUIBIBI THOpHmamu Fi; paspaboTath MeTos 0TOOpa YCTOWYHMBBIX
TPaHCTPECCUBHBIX PEKOMOMHAHTOB M3 MOMYJISIIUH F2 o mpu3Hakam My»KcKoro rametoduTa; pa3paboTaTh METObI
KOMOMHHUPOBAaHHBIX OTOOPOB B COYETAHWM TPAAUIMOHHOW CEJEKIMU C TaMETHBIMH TEXHOJIOTUSMH; CO31aTh
WCXOJHBI MaTepual ¢ MYTaHTHBIMH MAapKEepPHBIMH TpPU3HAKAMM JJISl TETePO3UCHOW CEJeKIUH;, CO37aTh
BBICOKONIPOJIYKTUBHBIE U YCTOHYMBBIE K CTPECCOBBIM aOHMOTHYECKHM (akTopaM copTa W THMOpUIbl TOMaTa C
Pa3HBIM COYETAHHUEM XO3SHUCTBEHHO-IIEHHBIX MTPU3HAKOB, BKIIIOYas MyTaHTHBIE MapKEPHBIE.

HayyHasik HOBM3HA M OPUIMHAJBHOCTH PpaldOTHI: BIEPBblE H3y4YeHa KOJUIGKUUS OAHO- U
MHOTOMapKEPHBIX MYTAaHTHBIX ()OPM TOMAaTa Ha YCTOMYMBOCTH K aOHMOTHYECKHM CTpeccaMm (BBICOKas, HU3Kas
TEMIIepPaTyphl, 3acyxa) MO MPHU3HAKAM MYXCKOTo rameTodura. [lokazaHo, 9TO YCTOHYUBOCTH K ITHM CTpecC-
(akxTopam NeTepMUHHUPYETCS pPa3HBIMU TeHETHISCKAME CHCTeMaMu. BhISBICHB: 1) 0cOOCHHOCTH W3MEHUYUBOCTH
U 3aKOHOMEPHOCTH HAaclleIOBaHUsS IMTOXUMHUYECKHX, OHMOJIOTMYECKUX MU XO3SMCTBEHHO-LUEHHBIX INPU3HAKOB
ToMata THOpuAaMud Fi B 3aBHCHMOCTH OT TCHOTHNA W YCIOBHH cpenpl; 2) pa3paboTaHa METOIOJIOTHS
WHTEHCU(DHUKAIINH CETICKINU TP KOMIDIEKCHOM HCIIOJIH30BAHIH TAMETHBIX U KIIACCHYECKUX MTOIXO/IOB.

OcHoBHBIE pe3yabTaThl A HAYKM M NPAKTHKHU: 1) MOJIy4yeH UCXOTHBIN MaTeprall HOBOTO IMOKOJIEHUS C
Pa3HBIM COUYETAaHHEM YCTOWYHMBOCTH K TpPeM aOHWOTHYECKHUM CTpeccopaM (BBICOKHE, HU3KHE TEMIIepaTyphl,
3acyxa), BKIIOYash KOMIDIEKC XO3SHCTBEHHO-IIEHHBIX M MapKEepHBIX IPH3HAKOB, 2) HAy4YHO OOOCHOBaHA
3HAYUMOCTh COYCTAHUS METOJIOB IBUILIIEBOM W KJIACCHYECKON celeKiuu, 3) co3maHbl HoBbie coprta (11),
reTepO3UCHBIC THOPH/IBI (2) M TEHETUYECKH PA3HOKAUYECTBEHHBIE CEJICKIIMOHHbBIE TUHIH ToMaTa (>50).

TeopeTuyeckass 3HAYUMOCTb PadOThI. YCTaHOBICHBI: 1) JMMHUTHI W3MEHYMBOCTH M 3aKOHOMEPHOCTH
HACJIeIOBaHUSI OHMOJIOTUUECKUX, LUTOXUMHYECKHX W HEKOTOPBIX MYTAHTHBIX MAapKEepHBIX IPU3HAKOB MO
JIEHCTBUEM BBICOKMX M HHU3KHX TeMIeparyp, MO3BOJIIIOIIKE ONpPECNINTh YPOBEHb aJalTHUBHOCTA T'€HOTHUIIOB U
ONTUMHU3MPOBATH MOAOO0P Map I CKPEILIMBAHUS; 2) 0/ BIUSHUS POAUTEIBCKUX (OPM Ha yCTONUMBOCTH K JKape
u xonoxy rubpumoB Fi; 3) 0COOCHHOCTH TPAHCTPECCHBHOW M3MEHUYMBOCTH B MOMYJSIHUSX F2 M BO3MOXHOCTH
paHHero MporHo3upoBaHust 3HHEKTUBHOCTH OTOOPOB YCTOWUYHMBBIX PEKOMOMHAHTOB U CENIEKIIMOHHAS IIEHHOCTh X
IIOTOMCTB B IOKOJIeHUAX F3-F.

Mpuxnagnas 3uaunMocThb. [lodxyuensl rubpunHble momyssinuu (G6onee 140) ¢ MIMPOKHM CIIEKTPOM
M3MEHUYUBOCTH CEJICKIIMOHHO-TICHHBIX Mpu3HaKoB. CO3/[aHbl JIMHUH, COPTA U TeTEPO3UCHBIC THOPUIBI F1 ToMaTa,
OTIMYAIONIUECS 10 THITy POCTa U apXUTCKTOHUKE KycTa, (OPMOH, I[BETOM W MAacCOW ILIOJa, C pa3HBIM
coYeTaHHeM MapKepHbIX Mpu3HakoB — dw, Ssp, Sp, Sp*, sp*, rin, nor, ex, ps, hp, Is, br, j-2 u npyrue.

Buenpenne nHay4yHbIX pe3yabTaToB. CO3IaHHBIA HCXOMHBIA MaTepHal, copra W ruOpuasl Fi Tomara
BKITIOUEHBI B CEJICKIIMOHHBIE TIPOTPaMMbI HEKOTOPHIX JabopaTopuii MHCTUTYTa TeHETHKH, (PU3NOTOTHH U 3aIUTHI
pactennii ['ocynapcrsennoro YHuBepcurera MommoBsl n Poccuiickoit deaepanuu st mOIydeHUs HOBBIX (POpM
TOMATa; WCTOJB3YIOTCS B aKTHBHBIX KoJUeKmsix JlabopaTopun reHeTHueckux pecypcoB pactennii (UI'®u3P,
['VM), a Taxoke BHEIPESHBI B pa3jIMyHbIe IPOU3BOJICTBECHHBIC U (hepMEPCKHe X03HCTRA.
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ANNOTATION
MAKOVEI Milania, " Genetic potential of the cultivated and mutant gene pool of tomato (Solanum
lycopersicum 1.), methods of research and use in breeding
Doctor habilitatus thesis in biological sciences, Chisinau, 2023

Structure of the thesis: introduction, 6 chapters, general conclusions and recommendations; the
bibliography includes 437 titles, the thesis is completed with 10 annexes, has 256 text pages, 49 tables, 44 figures.
The results are published in 172 scientific works.

Research area: Plant breeding and seed production.

Key words: tomato, gene pool, breeding, resistance, microgametophyte, abiotic stress factors, variability,
heritability, mutant genes, heterosis, lines, varieties.

The aim of the research: identification of the genetic potential of tomato cultivars and mutants at the
gametophytic and sporophytic level by analyzing the variability and heritability of the resistance to unfavorable
abiotic factors and other economically valuable traits in order to develop new initial material, high performance
varieties and hybrids.

Study objectives: development and optimization of artificial stress backgrounds (high, low temperatures
and drought) for resistance screening of mutant forms and other tomato genotypes based on the traits of the male
gametophyte under in vitro conditions; studies on the genetic potential of the gene pool of cultivated and mutant
tomatoes as a new source of germplasm to enhance the resistance to abiotic stress factors, with the simultaneous
assessment of the manifestation of biological, economically valuable, and mutant marker traits; carrying out
crosses between several parents including the use of mutant genes to produce new hybrid populations; studies on
the variability and inheritance by F1 hybrids of the biological, cytochemical, and other traits of the pollen that
determine the resistance to abiotic stress factors for the subsequent optimization of the selection procedures of the
parents and production of resistant genotypes; estimation of the rate of the influence of parental forms and their
interaction on the heritability of pollen heat and cold resistance traits in F1; development of the selection method
of resistant transgressive recombinants from F, populations based on the traits of the male gametophyte;
development of combined selection methods simultaneously employing traditional ones and gametic
technologies; development of tomato initial material with mutant marker traits to be used in heterotic breeding;
development of tomato varieties and hybrids with high producing capacity and resistance to abiotic stress factors
that combine economically valuable traits, including mutant marker ones.

Scientific novelty and originality: for the first time, a collection of tomato single- and multi-marker mutant
forms has been evaluated for the resistance to abiotic stress factors (high, low temperatures, drought) based on male
gametophyte traits. The resistance to above factors has been shown to be determined by different genetic systems.
Have been: i) elucidated the particular features of variability and heritability of cytochemical, biological, and
economically valuable traits depending on genotype and environmental conditions; ii) developed a methodology to
make the tomato breeding process more efficient by combining gametic and classical selection approaches.

Principal results for science and practice. i) New generation initial material with different combination
of resistance to three abiotic stress factors (high and low temperatures, and drought), including complexes of
economically valuable traits and mutant marker properties; ii) the importance of  combined employment of
gametic and classical breeding methods has been scientifically substantiated; iii) varieties (11), heterotic hybrids
(2), and improved tomato lines have been developed, that are diverse genetically (>50).

Theoretical significance. i) The limits of variability and heritability of biological and cytochemical traits
and some marker properties of mutants under the influence of high and low temperatures have been estimated, which
allowed the assessment of adaptability level in tomato genotypes and the optimization of parental form selection for
crossings; ii) the rate of parental influence on drought and cold resistance in F1 hybrids has been demonstrated; iii)
the peculiar features of transgressive variability in F» populations have been found, allowing early prediction of the
selection efficiency of resistant recombinants and the breeding value of the offspring in Fs-Fa.

Application value. Tomato hybrid populations (more than 140) with a wide range of variability of
economically valuable traits have been developed. Fi heterotic varieties and hybrids of tomato which differ in the
growth type, plant architectonics, shape, color, fruit weight, and diverse combination of mutant marker traits — dw,
ssp, sp, Sp™, sp*, rin, nor, ex, ps, hp, Is, br, j-2, etc. have been developed for open and protected soil.

Implementation of scientific results. The newly developed tomato initial material, varieties, and F1
hybrids have been included in the breeding programs of some laboratories of the Institute of Genetics, Physiology
and Plant Protection of the State University of Moldova and in the Russian Federation to produce new forms of
tomatoes; they are still used in the working collections of the Plant Genetic Resources Laboratory (IGFPP, USM)
and are cultivated in various individual households and by farmers.
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