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ROLUL INTERACTIUNILOR GENICE S1 GENOTIP X MEDIU
N FORMAREA FENOTIPURILOR VALOROASE LA TOMATE

Ludmila ROTARU
Institutul de Genetica i Fiziologie a Plantelor al ASM

In the paper are presented data about the role of genes and the genotypes x environmental conditions interactions in
the formation of the fusariose resistance and tomatoes productivity components phenotypes.

Cultura de tomate este consideratd una dintre culturile legumicole importante pentru agricultura Republicii
Moldova, iar obtinerea recoltelor de calitate superioara, in conditiile unor costuri cat mai reduse, nu poate
fi realizata decat prin valorificarea majord a potentialului biologic al genotipului. De rand cu aceasta, este
necesard aplicarea unui studiu sistemic si profund al factorilor genetici si de mediu (biotici si abiotici) care,
prin interrelatiile stabilite, contribuie la formarea fenotipului de rezistenta sau de component al productivitatii.

Printre factorii biotici nefavorabili cresterii si dezvoltarii plantelor de tomate se remarca patogenii
Fusarium spp., ubicuitar raspanditi in solurile Republicii Moldova. Intre complexul microbian al solului si
radacina plantei se stabilesc relatii diverse si mutuale, definite de rezistenta genotipului, virulenta fungilor,
relatiile biotice din cadrul complexului microbian, conditiile ambientale s.a. La crearea fitopatosistemelor
planta de tomate x patogen Fusarium, determinate de susceptibilitatea gazdei si virulenta tulpinii, planta ma-
nifesta boala (fuzarioza) prin diverse forme: putrezirea semintelor si radacinitei/radacinii, caderea plantutelor,
necrotizarea bazei tulpinii, ofilirea plantei s.a. Aceste manifestari conduc la diminuarea recoltei, precum si a
calitatii fructelor [1].

Unii autori considera ca, pentru tomate, factorii stresogeni de baza in conditii de camp sunt temperaturile
joase si patogenii fungici, a caror asociere conduce la agravarea starii de boala [2].
exemplu, prin analiza polimorfismului ADN s-a constatat existenta markerului rezistentei la ofilirea fuzariana
la tomate care poate fi utilizat cu succes in programele de ameliorare [3]. Rezistenta tomatelor la Cladosporium
fulvum este asiguratd de genele Her 9, localizate in clusterul Vilky way de pe bratul scurt al cromozomului 1,
care mediaza recunoasterea produselor genelor avirulentei ale fungului [4].

Selectarea individuala la plantele autogame, dintre care fac parte si tomatele, prezintd modul principal de
ameliorare. Cercetarea soiurilor de culturi autogame demonstreaza ca multe, sau chiar majoritatea din ele,
prezinta amestecuri de biotipuri, mai curand — genotipuri [5], adica soiul manifesta o biodiversitate genetica
pentru mai multe caractere.

Fiecare organism viu, fiind un component al ecosistemului, interactioneaza, intr-o masura mai mare sau
mai micd, cu mediul ambiant. Aceasta se referd si la formarea fitopatosistemelor. De exemplu, in studiul
rezistentei plantelor de Sorghum bicolor la putregaiul de radacina s-a constatat caracterul diferit al acesteia la
soiurile si hibrizii cercetati, diferit fiind si gradul de interactiune genotip (hibrid) x mediu [6]. S-a constatat
rolul important al interactiunilor genotip x mediu pentru toate caracterele agronomic valoroase ale orezului,
unele din ele depinzand in mare masura de mediu [7].

Se considera ca elucidarea legitatilor de interactiune genotip x mediu este deosebit de importantd pentru
sporirea eficientei procesului de ameliorare [8]. Identificarea genotipurilor care exprima caracterele necesare
in diferite conditii de mediu, adicé prezinta o interactiune slaba cu acestea, sunt deosebit de valoroase, intru-
cat asigura durabilitatea fenotipurilor create de amelioratori. Prezintd interes, teoretic si practic, nu doar inter-
actiunile plantd x mediu, ci si interactiunile dintre factorii genetici (gene) in cadrul organismului vegetal, dar
si dintre factorii genetici si mediul ambiant. De exemplu, factorii aditivi si neaditivi ai genotipului care au o
contributie mare n varianta genetica generala, au un rol diferentiat pentru caracterele importante ale orzului [9].
In ceea ce priveste rezistenta porumbului la Striga bermonthica, s-a constatat ci efectele genice variaza pu-
ternic la hibrizii aflati in studiu, conditiile de mediu interactionand mai mult cu efectele epistatice decat cu
cele aditive sau dominante [10]. La pin, s-a constatat ca interactiunile genotip x mediu, specifice pentru carac-
terele cantitative, sunt determinate de prezenta unui numar redus de familii de gene, a caror expresie depinde
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mult de conditiile de mediu. Inliturarea acestor familii in cadrul programelor de ameliorare se considera o
strategie eficientd in solutionarea problemelor legate de interactiuni [11].

In baza cunostintelor despre particularititile de interactiune a genotipurilor cu mediul ambiant poate fi
pronosticaté orientarea fenomenului de dominanta pentru anumite caractere [12], lucru deosebit de important
in crearea hibrizilor cu insusiri durabile.

Prin cercetarea dependentelor corelationale intre indici agronomici si biochimici valorosi la tomate este
posibila pronosticarea productivitatii generale. Se considera ca unele din caracterele importante care determina
productivitatea sunt inaltimea plantei si numarul de fructe per planta [13].

In legatura cu cele mentionate, scopul prezentelor cercetiri a constat in elucidarea particularitatilor de
interactiune genica in cadrul genotipurilor de tomate, precum si interactiunilor genotip x mediu, implicate in
formarea fenotipurilor caracterelor de rezistenta si productivitate.

Material si metode

In calitate de material au servit 7 genotipuri-parinti si 10 populatii descendente de tomate, cercetati in anii
2007-2009: 1 — Mestnai, 2 — Costral, 3 — F; BC, (F,Costral x Mestnai) x Mestnai, 4 — F; BC, (F,Costral x
Mestnai) x Costral, 5 — F4 (F;Costral x Mestnai), 6 — Burnley Metro, 7 — Saladette, 8 — F; BC, (F, Burnley
Metro x Saladette), 9 — F; BC, (F, Burnley Metro x Saladette) x Burnley Metro, 10 — F, Burnley Metro x
Saladette, 11 — Noviciok, 12 — Balkan, 13 — F3 BC, (F; Noviciok x Balkan) x Balkan, 14 — F; BC, (F; Noviciok x
Balkan) x Noviciok, 15 — F4 Noviciok x Balkan, 16 — F, Sunmark x Mestnai, 17 — Sunmark.

In conditii de cAmp experientele s-au realizat dupa metoda blocurilor randomizate.

Evaluarea gradului de atac de fuzarioza radiculara s-a efectuat in scara de 6 trepte: 0-5 (0 — imune, 1 —
rezistente, 2 — mediu rezistente, 3 — sensibile, 4 — puternic sensibile, 5 — foarte inalt sensibilitate, pieirea
plantelor).

In calitate de indici ai productivititii au servit masa fructelor per planti (g), numarul fructelor per planti
si greutatea medie a fructelor (g), ultimii 2 indici prezentand componenti ai masei fructelor per planta, adica
a productivitatii plantei.

Rezistenta genotipurilor-parinti si a populatiilor descendente la temperaturi joase s-a determinat in baza
nivelului de germinatie a semintelor, mentinute in conditii de climocamera timp de 21 de zile, la temperatura
10°C, in cutii Petri, pe hartie de filtru umectata si a lungimii radacinitei.

Actiunile si interactiunile genice, numite altfel efecte genice (a — aditive, d — dominante, aa — aditiv x
aditive, ad —aditiv x dominante, dd — dominant x dominante) au fost calculate dupa modelul Gamble [14].

Datele au fost prelucrate in pachetul de soft STATISTICA 7.

Rezultate si discutii

Anul 2007, marcat de seceta severa, plantele de tomate fiind irigate doar la etape timpurii de vegetatie, a
determinat indici de productie destul de diminuati la populatiile aflate in studiu. Astfel, nivelul mediu () al
acestora in populatiile F; a variat in limitele — masa fructelor per planta: 522,5-752,7 g; numarul fructelor per
planta: 16,9-26,5; greutatea medie a fructului la prima colectare: 42,1-77,7 g. Gradul de atac al fuzariozei
radiculare a variat in limite mai restranse: 1,85-2,04 (Tab.1).

In formarea fenotipurilor caracterelor cercetate au fost implicate diverse tipuri de actiuni (a, d) si interactiuni
(aa, ad, dd) genice. Valoarea si orientarea acestora (+/-) au prezentat specificitate Tnalta, functie de caracter si
combinatie. In cadrul fiecirei combinatii au existat actiuni si interactiuni care determina marirea sau diminuarea
valorilor indicelui, ceea ce releva caracterul competitiv al efectelor genice la formarea entitatii fenotipice.

Din punct de vedere practic, pentru gradul de atac de fuzarioza radiculara prezinta interes efectele genice
cu semnul ,,minus”, intrucat determina diminuarea bolii, iar pentru indicii de productivitate — cu semnul ,,plus”,
deoarece conduc la mérirea valorilor acestora. Dupa cum se vede, in ceea ce priveste atat indicii de produc-
tivitate, cat si de rezistenta, efectele favorabile sau de interes sunt, in special, actiunile de dominanta (d) si
epistaziile (aa, ad, dd). Fenomenul denota ca obtinerea genotipurilor valoroase, adica care imbina rezistenta
cu productivitatea optima, poate fi realizatd doar prin selectéri succesive in populatiile descendente, rezultate
in urma hibridarilor.

Analiza corelationala a indicilor de productie examinati a demonstrat existenta unor dependente semnifi-
cative ale acestora. Astfel, s-a constatat ca in anii de cercetare — 2007, 2008, 2009, masa fructelor per planta a
corelat pozitiv (r = 0,43...0,68) cu greutatea medie a fructelor, iar intre greutatea medie a fructelor si numarul
fructelor a existat dependenta negativa destul de puternica: r =-0,67...-0,80.
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Actiuni si interactiuni genice implicate in formarea unor indici cantitativi la tomate (2007) fabelal 1
Combinatie backcross m a d aa ad dd
Fuzarioza radiculard
Sunmark x Mestnai 2,04+0,11* -0,42+0,17* -0,73+0,12* -0,66£0,12* 1,49+0,16* 0,67+0,13*
Costral x Mestnai 2,00+0,09* 0,28+0,13* -0,88+0,10* -0,72+0,10* 2,52+0,13* 2,08+0,11*
Burnley Metro x Saladete 2,03+0,08* 0,37+0,13* 0,36=0,08* 0,41+0,08* 2,76+0,13* 0,54+0,10*
Noviciok x Balcan 1,85+0,09* 0,30+0,15* -0,21+0,10%* -0,03+0,09 2,20+0,14* -0,16+0,11
Masa fructelor per planti
Sunmark x Mestnai 662,4+34,1* -34,1496,2 -154,8+40,4* -195,7+39,7* 660,5+93,0* 602,1+52,5*
Costral x Mestnai 522,5426,6* 28,1+£78,2 917,1+31,8* 520,5+31,3* 486,8+77,3* -503,2+41,8*
Burnley Metro x Saladette 752,7435,7* 279,6+104,2* 1108,9+41,9* 795,9+41,3* 886,28+95,0%* -1549,9+54,0%
Noviciok x Balcan 548,0+27,5* -96,0+74,4 319,8+431,8* -177,4£31,4*% 282,10+69,9% 669,8+40,5*
Numadrul fructelor per plantd
Sunmark x Mestnai 23,0+1,2% -24,6+3,4* 18,5+1,4* 19,1+1,4* 4,65+3,5% -14,6+1,9*
Costral x Mestnai 26,5+1,2%* -8,6+3,7* 45,1£1,5% 40,1£1,5%* 40,1£3,9%* -36,8+2,0*
Burnley Metro x Saladette 16,9£1,1%* 11,8+£3,2%* 33,1£1,3%* 29,9+1,3%* 30,8+£2,9%* -44,7+1,6*
Noviciok x Balcan 20,4+1,0%* -8,3+2,8% 11,0+£1,2* 5,5+1,2% 14,4+2 8* 9,3£1,5*
Greutatea medie a fructului
Sunmark x Mestnai 42,4+1,3%* 22,0+£3,9%* 71,1+ 1,6* -28,5+1,6% 96,6+4,1* 100,5+2,1*
Costral x Mestnai 29,0+1,2%* 2,942.4 -10,5+1,3* -12,8+1,3* 25,6+2,2% 5,0+£1,5%
Burnley Metro x Saladette 77,7£2,6* -14,8+6,5* -38,1+£2,9% -57,4+2 9% 32,545,8* 32,0£3,5%
Noviciok x Balcan 42,1+1,6* 4,0£3,9 18,9+1,8%* 5,6%1,8% 47,6+4,3* 21,3+2,3%*

* - suport statistic al testului F la nivelul p<0,05.
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Analiza factoriald a variantei prezintd o tehnologie statistico-informationalad de inalte oportunititi pentru
stabilirea rolului mediului, genotipului si interactiunilor acestora in formarea anumitor fenotipuri de caractere
cantitative valoroase. In legiturd cu aceasta, ne-am propus drept scop cercetarea relatiilor conditii de an x
genotip in baza indicilor de productie mentionati (Tab.2,3). Investigatiile s-au efectuat separat pentru grupul
de parinti si grupul de populatii segregante, in scopul elucidarii rolului factorului de selectie asupra ponderii
factoriale a conditiilor de an si genotipului pentru diverse caractere. Dupa cum rezultd din datele prezentate,
atat la genitori, cat si la descendenti o importanta net superioard pentru rezistenta la fuzarioza radiculara,
numarul fructelor per planta si greutatea medie a fructului a avut-o factorul genotipic: 45,51-88,04; 62,0-92,7
si 71,8-88,5%, respectiv. Masa fructelor per plantd a fost determinatd, in special, de conditiile de an (65,6-
84,5%).

La populatiile descendente s-a constatat nivelul relativ inalt (21,2%) al interactiunilor an x genotip pentru
numadrul fructelor per plantad si, totodatd, cresterea rolului factorului genotipic pentru greutatea medie a
fructului (88,5%).

Tabelul 2

Analiza bifactoriali a relatiilor conditii de an x genotip in formarea fenotipurilor unor indici
de rezistenta si productie la genitorii de tomate

Sursi de variatie Qrade Suma medie F Contribu‘g.ia proce.nt.ualé
’ de libertate a patratelor a sursei de variatie
Fuzarioza radiculard
An 2 0,152 0,416 0,51
Genotip 6 26,416 72,866* 88,04
Interactiuni an x genotip 12 3,074 8,481 10,25
Efecte aleatorii 541 0,363 1,21
Masa fructelor per plantdi
An 2 4443685 43,45%* 65,6
Genotip 6 1648805 16,12* 243
Interactiuni an x genotip 12 584322 5,71% 8,6
Efecte aleatorii 191 102272 1,5
Numdrul fructelor per plantdi
An 2 58,7 1,00* 1,7
Genotip 6 3288,2 56,00* 92,7
Interactiuni an x genotip 12 142,4 24.30* 4,0
Efecte aleatorii 184 58,7 1,7
Greutatea medie a fructului

An 2 6220,3 30,23* 18,1
Genotip 6 247324 120,19%* 71,8
Interactiuni an x genotip 12 3293,1 16,00* 9,6
Efecte aleatorii 191 205,8 0,6

* - suport statistic al testului F la nivelul p<0,05.

Anul 2009 a fost favorabil dezvoltarii fuzariozei radiculare, ceea ce a facut posibild diferentierea geno-
tipurilor/populatiilor descendente In baza nivelului de sensibilitate. S-a stabilit cd soiurile-parinti Mestnai,
Balkan si populatiile hibride obtinute cu participarea acestora au prezentat rezistenta pronuntata la fuzarioza
radiculari, ceea ce releva capacitatea acestor genitori de a transmite insugirea de rezistenta (Tab.4).

S-a constatat ca gradul de atac al fuzariozei radiculare a corelat negativ cu numarul fructelor per planta
(r =-0,53) si nivelul germinatiei semintelor la 10°C (r = -0,45) si pozitiv cu greutatea medie a fructului
(r =0,50). Aceste date releva ca probabilitatea de depistare a surselor de rezistenta la fuzarioza radiculara se
mareste printre genotipurile de tomate cu numar mare de fructe, fructe de dimensiuni nu prea mari, acestea
fiind, totodata, rezistente la temperatura joasa nefavorabila.

37



STUDIA UNIVERSITATIS
Revistd stiintificd a Universitdtii de Stat din Moldova, 2010, nr.1(31)

Tabelul 3

Analiza bifactoriala a relatiilor conditii de an x genotip in formarea fenotipurilor unor indici
de rezistenta si productie la populatiile descendente hibride de tomate

Grade

Suma medie

Contributia procentuala

Sursa de variatie de libertate a patratelor F a sursei de variatie
Fuzarioza radiculard
An 2 6,789 16,766* 33,55
Genotip 9 9,210 22.744%* 45,51
Interactiuni an x genotip 18 3,834 9,467* 18,95
Efecte aleatorii 1366 0,405 2,00
Masa fructelor per plantdi
An 2 5715671 50,64* 84,5
Genotip 9 577951 5,12% 8,5
Interactiuni an x genotip 18 361611 3,20* 5,3
Efecte aleatorii 607 112864 1,7
Numdrul fructelor per plantdi
An 2 326,0 2,89 12,5
Genotip 9 1613,4 14,30* 62,0
Interactiuni an x genotip 18 552,2 4,89 21,2
Efecte aleatorii 613 112,8 43
Greutatea medie a fructului
An 2 7,5 0,03 0,1
Genotip 9 8078,1 33,18%* 88,5
Interactiuni an x genotip 18 799,8 3,29 8,8
Efecte aleatorii 618 243,5 2,7
* - suport statistic al testului F la nivelul p<0,05.
Tabelul 4
Gradul de atac al fuzariozei radiculare la tomate in conditii de cimp (2009)
Nr. Genotip/populatie x+m,, grad c
1 | Mestnai 1,35+0,11 0,49
2 | Costral 2,60+0,11 0,50
3 | F3 BC(F,Costral x Mestnai) x Mestnai 1,25+0,09 0,44
4 | F; BC(F,Costral x Mestnai) x Costral 1,65+0,10 0,49
5 | F4(Costral x Mestnai) 1,35+0,11 0,49
6 | Burnley Metro 2,75+0,10 0,44
7 | Saladette 1,55+0,11 0,51
8 | F; BC(F, Burnley Metro x Saladette) x Saladette 1,65+0,11 0,49
9 | F; BC(F, Burnley Metro x Saladette) x Burnley Metro 2,25+0,16 0,72
10 | F4 Burnley Metro x Saladette 2,05+0,15 0,69
11 | Noviciok 2,60+0,11 0,50
12 | Balkan 1,40+0,11 0,50
13 | F; BC(F; Noviciok x Balkan) x Balkan 1,25+0,10 0,44
14 | F; BC(F, Noviciok x Balkan) x Noviciok 2,35+0,17 0,75
15 | F4 Noviciok x Balkan 1,40+0,11 0,50
16 | F4Sunmark x Mestnai 1,30+0,11 0,47
17 | Sunmark 2,60+0,11 0,50
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Concluzii

1. Soiurile-parinti si populatiile hibride descendente de tomate aflate in investigatie au prezentat un poli-
morfism larg al caracterelor de rezistenta la fuzarioza radiculara, temperatura joasa si indici de productie.

2. In formarea fenotipurilor caracterelor de rezistenta si productivitate la tomate sunt implicate diverse
tipuri de actiuni §i interactiuni genice, cele mai importante sub aspect practic fiind dominanta §i epistaziile.

3. Prin analiza bifactoriald a variantei, s-a constatat ca indicii rezistenfa la fuzarioza radiculara, numarul
fructelor per planta si greutatea medie a fructelor sunt determinate, in special, de genotip, iar masa fructelor
per plantd — de conditiile de an.

4. Masa fructelor per plantd, avand ca componenti numdrul fructelor per planta si greutatea medie a
fructelor, la parinti manifesta labilitate la conditiile de an prin greutatea medie a fructelor, iar la populatiile
descendente hibride selectate — prin numdrul fructelor per planta.

5. S-a stabilit corelatie pozitiva intre rezistenta tomatelor la fuzarioza radiculara si rezistenta la frig (10°C),
ceea ce releva ca aceste Insusiri sunt controlate de sisteme genice comune sau interdependente.

6. Soiurile Mestnai si Balkan prezinta inalte performante genetice, fiind donori eficienti ai insusirilor de
rezistentd la fuzarioza radiculard, frig si fructe mici-medii, deosebit de valoroase in sfera comerciald a in-
dustriei alimentare. Populatiile hibride F; BC (FCostral x Mestnai) x Mestnai, F4 (Costral x Mestnai), F; BC
(F; Noviciok x Balkan) x Balkan, F, Sunmark x Mestnai prezintd material initial valoros pentru ameliorare.
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