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REACŢIA FORMELOR PARENTALE ŞI HIBRIZILOR F2 DE 
TOMATE LA TEMPERATURI STRESANTE

Nadejda MIHNEA, Diana CLIMAUȚAN, Cristian ROȘCA

Abstract. The paper presents data on the response of F2 hybrid combinations and parental forms of tomato at 
different temperatures (optimal 250C and stressful 400, 420C), tested in laboratory conditions. It was established that 
stressful temperatures significantly affect the early ontogenesis of tomato varieties and hybrids by suppressing the 
growth of the embryonic root, stem and seedling (sometimes by stimulating them). Cluster analysis by the k-media 
method demonstrated that stressful temperatures manifested a higher discriminating ability of tomato clusters for 
seedling length and embryonic root length characters, which reveals a more pronounced specificity of interaction at 
these temperatures. Florina, Wake, Prestij and Rome varieties and F2 hybrid combinations Mary Gratefullt x Pontina, 
Prestij x Pontina, Rome x Wake have the highest complex resistance in terms of the reaction of the embryonic root, 
stem and seedling at 420C temperature. They are of interest in the further process of breeding.

Key words: Lycopersicon esculentum; Temperature; Heat resistance; Evaluation; Embryonic root; Embryonic 
stem; Seedling; Length; Variability.

Rezumat. În lucrare sunt prezentate date cu privire la reacția combinațiilor hibride F2 și a formelor paren-
tale de tomate la diferite niveluri de temperatură (optimală – 250C și stresante – 400, 420C), testate în condiții 
de laborator. S-a stabilit că temperaturile stresante influențează semnificativ ontogeneza timpurie a soiurilor și 
hibrizilor de tomate prin reprimarea creșterii rădăciniței, tulpiniței și plantulei (uneori prin stimularea acestora). 
Analiza clusteriană prin metoda k-mediilor a demonstrat că temperaturile stresante au manifestat o capacitate 
discriminantă mai înaltă a clusterelor de tomate pentru caracterele lungimea plantulei și lungimea rădăciniței, ceea 
ce relevă specificitatea de interacțiune mai pronunțată cu aceste temperaturi. Soiurile Florina, Deșteptarea, Prestij, 
Roma și combinațiile hibride F2 Mary Gratefully x Pontina, Prestij x Pontina, Roma x Deșteptarea au înregistrat 
cea mai înaltă rezistență complexă în ceea ce privește reacția rădăciniţei, tulpiniţei și plantulei la temperatura de 
420C, astfel acestea prezintă interes în procesul de ameliorarea de mai departe.

Cuvinte-cheie: Lycopersicon esculentum; Temperatură; Rezistenţă la căldură; Evaluare; Rădăciniţă; Tulpiniţă; 
Plantulă; Lungime; Variabilitate.

INTRODUCERE

Tomatele fac parte din categoria celor mai profitabile legume pentru producători, fiind și printre cele 
mai populare și consumate fructe și legume din lume (Fernandis, A. 2002; Nasir, M. 2015). Popularitatea 
tomatelor se explică prin gama bogată de arome, forme, dimensiuni și culori (Tieman, D. 2017), prin va-
loarea nutritivă înaltă a fructelor (Marti, R. et al. 2016), prin diversele forme de consum accesibile: în stare 
proaspătă, preparate – în amestec cu alte legume, sosuri, ghiveciuri, roșii marinate, murate, roşii umplute etc. 
sau procesate industrial – pastă, conserve, sucuri etc. (Barone, A. et al. 2008; Mihnea, N. 2016; Li, Y. 2018).  

Stresul termic este un factor abiotic major care limitează productivitatea culturilor la nivel mondial 
(Battisti, D. 2009; Bita, C. 2013). Pe baza mai multor scenarii, se preconizează că până  la sfârșitul seco-
lului al XXI-lea temperaturile globale vor crește în medie cu 1–3,70C față de nivelurile lor din 1986–2005 
(IPPC, 2014). Schimbările climatice vor impune astfel implementarea unor strategii de adaptare în timp 
util, adecvate și rentabile, care să fie planificate și adaptate la condițiile locale pentru o reducere eficientă a 
riscurilor (Fraga, H. et. al. 2012). Chiar dacă creșterea temperaturii poate fi benefică în unele regiuni, redu-
cerea productivității este inevitabilă dacă nu se vor implementa strategii de adaptare (Porter, J. et al. 2014). 

Roșiile sunt deosebit de sensibile la stresul termic. Temperatura optimă pentru cultivarea roșiilor este 
25–300C ziua și 200C noaptea (Camejo, D. et al. 2005; Ribeiro, R. et al. 2008; Carvalho, R. et al. 2011). 
O creștere cu câteva grade față de temperatura optimă poate afecta foarte mult organele de reproducere, 
în special în ce privește viabilitatea polenului, dezvoltarea gameților, și poate inhiba capacitatea de pole-
nizare, ceea ce, în consecință, duce la scăderea considerabilă a productivității (Peet, N. et al. 1997; Sato, 
S. et al. 2000; Firon, N at al. 2006). Temperaturile înalte pot afecta semnificativ atât productivitatea, 
cât și calitatea fructelor (Nahar, K., Ullah, S. 2011). Obținerea recoltelor stabile la tomate, micșorarea 
pierderilor din cauza bolilor și factorilor nefavorabili de mediu pot fi realizate prin crearea soiurilor re-
zistente, cu stabilitate ecologică şi plasticitate înaltă (Mihnea, N. 2016; Mihnea, N. 2017). 
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Scopul cercetărilor noastre a fost de a determina efectul stresului termic asupra organelor de creștere 
și dezvoltare ale plantelor de tomate în ontogeneza timpurie, precum și de a selecta combinații de per-
spectivă pentru lucrul ulterior de ameliorare.

MATERIALE ŞI METODE

În calitate de material iniţial pentru cercetările preconizate au fost utilizate 8 combinații hibride F2 
– Pontina x Mary Gratefully, Prestij x Pontina, Pontina x Prestij, Formă locală Timișoara x Mary Gra-
tefully, Mary Gratefully x Florina, Deșteptarea x Florina, Deșteptarea x Pontina, Roma x Deșteptarea 
și 7 forme parentale – Mary Gratefully, Pontina, Prestij, Roma, Formă locală din Timișoara, Florina, 
Deșteptarea. Dintre acestea, soiurile Mary Gratefully, Prestij și Deșteptarea au fost create în cadrul In-
stitutului de Genetică, Fiziologie și Protecție a Plantelor.

Aprecierea mostrelor de tomate în baza rezistenţei la temperaturi înalte s-a efectuat în conformitate 
cu recomandările metodice ale Institutului de Fitotehnie din Rusia, urmărindu-se capacitatea de creştere 
a rădăcinilor embrionare, a tulpiniței și a plantulei după menţinerea acestora la temperaturi ridicate în 
decurs de 6 ore (Ивакин, А. 1979). Au fost utilizate următoarele regimuri: 250C, 400C și 420C. 

Analizele clusteriene au fost efectuate prin construirea dendrogramelor în baza algoritmului aglo-
merativ-iteraţional – metoda Ward şi a metodei k-mediilor (Savary, S. et al. 2010). În cadrul metodei 
k-mediilor au fost programate 4 clustere. 

Datele obţinute au fost prelucrate statistic în pachetul de soft STATISTICA 7. Reprezentarea grafică, 
tabelară şi textuală s-a efectuat cu ajutorul programelor Microsoft Office 2007.

REZULTATE ȘI DISCUȚII

În rezultatul testării combinațiilor hibride F2  și a formelor parentale la temperaturi stresante în baza 
lungimii rădăciniței, tulpiniței și plantulei s-a depistat o variabilitate destul de înaltă a caracterelor anali-
zate în funcție de genotip și nivelul de temperatură (Fig. 1). S-a constatat că, în condiții optime, lungimea 
rădăciniței la formele parentale a variat în limitele 33,2–47,4 mm, în timp ce la 400C valoarea acestui 
parametru a constituit 15,1–42,6 mm (Fig. 1A). Gradul de inhibare a creșterii sub influența temperaturii 
de 400C pentru formele parentale a fost în intervalul 14,8–54,5%, cu excepția soiului Mary Gratefully, 
la care s-a înregistrat o stimulare cu 11,8% (comparativ cu creșterea în condiții optime). O inhibare 
puternică s-a constatat la soiurile Pontina (54,5%), Roma (45,7). Gradul de inhibare la combinațiile 
hibride a variat în intervalul 5,5–47,7%. Stimulare nesemnificativă s-a înregistrat la combinația hibridă 
Formă locală Timișoara x Mary Gratefully (0,5%). Prin rezistență sporită a rădăciniței embrionare s-au 
manifestat combinațiile F2: Mary Gratefully x Florina, Deșteptarea x Florina, Deșteptarea x Pontina, la 
care gradul de inhibare a creșterii a fost de 15,9%, 13,4% și, respectiv, 5,5% (comparativ cu condițiile 
optime). Sub influența temperaturii de 420C, inhibarea creșterii rădăciniței s-a manifestat astfel: cu  
7,5–56,8% la formele parentale și cu 4,8–36,8% la combinațiile hibride. O inhibare relativ joasă s-a con-
statat la Forma locală Timișoara (7,5%), Roma (7,7%), Prestij (11,1%) și combinațiile hibride F2: Formă 
locală din Timișoara x Mary Gratefully (4,8%), Pontina x Prestij (7,3%), Mary Gratefully x Pontina 
(10,3%), Roma x Deșteptarea (14,8%).

În rezultatul evaluării lungimii tulpiniței în varianta martor, variabilitatea caracterului s-a încadrat în 
limitele 15,1–34,2 mm (Fig. 1B). Sub influența temperaturii de 400C, inhibarea a fost de 0,5–47,2%. Sti-
mularea creșterii tulpiniței s-a înregistrat la soiurile Mary Gratefully (32,6%), Deșteptarea (12,3%) și la 
combinațiile hibride F2: Formă locală Timișoara x Mary Gratefully (17,8%), Mary Gratefully x Florina 
(15,8%), Deșteptarea  x Florina (0,6%). 

Testarea reacției plantelor de tomate la temperatura de 420C a demonstrat o reprimare nesemnifica-
tivă la soiul Mary Gratefully (7,9%), Prestij (8,0%) și F2 Pontina x Prestij (4,6%). Stimulare s-a atestat 
la soiul Pontina și Formă locală Timișoara – cu 18,8% și, respectiv, 8,5%, precum și la F2 Formă lo-
cală Timișoara x Mary Gratefully – 1,8%. Cea mai puternică influență a temperaturii asupra lungimii 
tulpiniței s-a atestat la combinațiile F2 Mary Gratefully x Pontina, Prestij x Pontina, Deșteptarea x Pon-
tina, Roma x Deșteptarea (Fig.1B).

Sub influența temperaturilor stresante, genotipurile au manifestat o reacție diferențiată și o variabi-
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litate înaltă în ceea ce privește lungimea plantulei: în 27 de cazuri din 30 s-a produs inhibarea creșterii 
(0,6–51,8%) și doar în 3 cazuri – stimularea creșterii plantulei (8,1–25,1%). Nivelul temperaturii de 
400C a inhibat semnificativ creșterea plantulei la soiurile Pontina, Roma și combinațiile hibridă F2: Mary 
Gratefully x Pontina, Prestij x Pontina, Pontina x Prestij, Roma x Deșteptarea, la care scăderea valorilor 
parametrului studiat a fost de 51,8%, 46,2%, 46,9%, 35,4%, 47,5% și, respectiv, 35,2%. S-a constatat 
că temperatura stresantă de 420C a inhibat creșterea plantulei la toate genotipurile, cu excepția soiului 
Pontina, la care s-a observat o stimulare cu 25,1%. Inhibarea plantulei în raport cu martorul a variat în 
limitele 0,6–50,5%. Cea mai puternică influență a temperaturii asupra lungimii plantulei s-a atestat la 
combinația F2 Mary Gratefully x Florina (31,2%) și la soiul Deșteptarea (50,5%).
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Figura 1. Influența temperaturii asupra lungimii rădăciniței (A), tulpiniței (B) și a plantulei(C) de tomate
(pe orizontală: 1) martor (t 250C); 2) t 400C; 3) t 420C ) 1 – Mary Gratefully; 2 – Pontina; 3 – F2 Mary 

Gratefully x Pontina; 4 – Prestij; 5 – F2 Prestij x Pontina;  6 – F2 Pontina x Prestij; 7 – Roma; 8 – F2 
Formă locală Timișoara x Mary Gratefully; 9  – Formă locală Timișoara; 10  – Florina; 11 – F2 Mary 
Gratefully x Florina; 12 – F2 Deșteptarea x Florina; 13 – Deșteptarea; 14  – F2 Deșteptarea x Pontina; 

15  – F2 Roma x Deșteptarea

Conform rezistenţei apreciate în baza lungimii rădăciniţelor, tulpiniței și plantulei, soiul Mary Gra-
tefully, Formă locală Timișoara, F2 Formă locală Timișoara x Mary Gratefully au fost selectate ca fiind 
cu rezistență sporită, iar soiul Florina și combinațiile hibride F2 Deșteptarea x Florina și Deșteptarea x 
Pontina – ca fiind rezistente, toate acestea prezentând interes în ameliorarea tomatelor și în crearea for-
melor cu rezistență sporită la arșiță.

În scopul determinării variabilității și identificării formelor cu rezistență complexă a caracterelor 
evaluate în condiții de temperaturi stresante, s-a utilizat metoda de construire a dendrogramelor în baza 
algoritmului aglomerativ-iteraţional – metoda Ward.

Conform analizei dendrogramelor de distribuție a soiurilor și combinațiilor hibride de tomate în baza 
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reacției la cele 3 niveluri de temperatură, s-au constatat similitudini şi diferențe în ceea ce priveşte reac-
ţia rădăciniţei embrionare, a tulpiniţei și a plantulei la temperaturi stresante (Fig. 2). 

Au fost identificate clustere de genotipuri cu caractere similare ale organelor de creștere atât în 
condiții optime, cât și stresante. Astfel, se observă că, în condiții optime, combinațiile hibride F2 Mary 
Gratefully x Pontina, Prestij x Pontina, Pontina x Prestij, Roma x Deșteptarea  manifestă similitudine 
înaltă cu soiul Roma, iar în varianta cu nivelul de temperatură de 400C combinația hibridă F2 Deșteptarea 
x Pontina se comportă similar soiurilor Mary Gratefully și Florina.

Menționăm că în varianta cu nivelul de temperatură de 420C, combinațiile F2 Prestij x Pontina și 
Roma x Deșteptarea au manifestat similitudine înaltă cu soiul Prestij. 
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Figura 2. Gradul de similitudine a soiurilor și combinațiilor hibride de tomate în baza reacţiei la dife-
rite niveluri de temperatură: optimale – A (t 250C) și de stres – B (t 400C), C ( t 420C) 

(Cazuri: lungimea rădăciniței, lungimea tulpiniței și lungimea plantulei)
1 – Mary Gratefully; 2 – Pontina; 3 – F2 Mary Gratefully x Pontina; 4 – Prestij; 5 – F2 Prestij x Ponti-
na;  6 – F2 Pontina x Prestij; 7 – Roma; 8 – F2 Formă locală Timișoara x Mary Gratefully; 9  – Formă 

locală Timișoara; 10  – Florina; 11 – F2 Mary Gratefully x Florina; 12 – F2 Deșteptarea x Florina;  
13 – Deșteptarea; 14  – F2 Deșteptarea x Pontina; 15  – F2 Roma x Deșteptarea

Prin analiza clusteriană (metoda k-mediilor) s-a constatat că varianţa interclusteriană a fost mult mai 
înaltă decât cea intraclusteriană pentru toate caracterele evaluate, atât în condiții optime, cât și stresante 
(Tab. 1), ceea ce denotă că genotipurile luate în studiu au manifestat deosebiri pronunțate distincte. 



46 Ştiinţa agricolă, nr. 1 (2022)

Nadejda MIHNEA, Diana CLIMAUȚAN, Cristian ROȘCA. Reacţia formelor parentale şi hibrizilor F2 de tomate la temperaturi stresante (42-49)

Tabelul 1. Analiza varianței inter- şi intraclusteriene a interacțiunii  
genotipului de tomate cu temperatura 

Varianta Varianța 
interclusteriană df Varianța

intraclusteriană df F p
Lungimea rădăciniței
Martor (t 250C) 373,423 3 94,6008 11 14,47364 0,000390
t 400C 858,538 3 110,4717 11 28,49574 0,000017
t 420C  472,341 3 69,0483 11 25,08268 0,000032
Lungimea tulpiniței
Martor (t 250C) 587,422 3 96,9675 11 22,21239 0,000057
t 400C 105,616 3 55,5817 11 6,96736 0,006794
t 420C  412,644 3 45,0333 11 33,59794 0,00008
Lungimea plantulei
Martor (t 250C) 1850,479 3 162,9050 11 41,65059 0,000003
t 400C 1451,417 3 214,1800 11 24,84762 0,000034
t 420C  1683,504 3 122,5600 11 50,36594 0,000001

Totodată se cere de menționat că cea mai mare varianţă interclusteriană s-a constatat pentru lungimea 
plantulei, apoi pentru lungimea rădăciniței și, în ultimul rând, pentru lungimea tulpiniței, ceea ce denotă 
că lungimea plantulei și a rădăciniței au fost factori cu capacitate discriminantă mai înaltă în comparație 
cu lungimea tulpiniței.

Tabelul 2. Analiza clusteriană (metoda k-mediilor)  
a soiurilor și populațiilor hibride F2 de tomate

Varianta martor (t 250C)
Clusterul Caracterul x σ Genotipul

1
Lungimea rădăciniței, mm 45,77 2,8 4, 10, 11, 12, 13, 14
Lungimea tulpiniței, mm 20,17 3,3
Lungimea plantulei, mm 65,98 3,7

2

Lungimea rădăciniței, mm 35,08 3,1 1, 2, 8, 9
Lungimea tulpiniței, mm 17,88 3,5
Lungimea plantulei, mm 52,65 4,3

3

Lungimea rădăciniței, mm 49,20 0,1 5, 6
Lungimea tulpiniței, mm 32,60 0,3
Lungimea plantulei, mm 82,80 1,8

4

Lungimea rădăciniței, mm 42,80 3,7 3, 7, 15
Lungimea tulpiniței, mm 32,23 1,7
Lungimea plantulei, mm 80,0 4,2

Varianta temperatura stresantă
Clusterul Caracterul x σ Genotipul x σ Genotipul

t 400C t 420C
1 Lungimea rădăciniței, mm 37,68 0,7 8, 11, 12, 13 31,85 2,6 1, 8, 9, 11, 12, 14

Lungimea tulpiniței, mm 18,98 1,1 15,30 1,1
Lungimea plantulei, mm 56,65 1,6 47,20 2,7

2 Lungimea rădăciniței, mm 29,35 2,8 3, 4, 5, 15 37,52 2,5 3, 4, 5, 7, 10, 15
Lungimea tulpiniței, mm 20,30 3,1 23,08 2,5
Lungimea plantulei, mm 49,75 3,8 60,01 3,7

3 Lungimea rădăciniței, mm 43,17 1,4 1, 10, 14 20,60 0,0 2, 6
Lungimea tulpiniței, mm 22,13 1,3 12,30 0,0
Lungimea plantulei, mm 65,3 1,5 32,80 0,0

4 Lungimea rădăciniței, mm 22,88 5,2 2, 6, 7, 9 44,15 1,9 13
Lungimea tulpiniței, mm 14,83 2,5 29,05 2,6
Lungimea plantulei, mm 37,70 7,3 73,3 4,4
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În rezultatul analizei clusteriene s-a constatat că atât în varianta martor, cât și în variantele cu 
temperaturi stresante, genotipurile separate în 4 clustere s-au deosebit după nivelul și variabilitatea 
caracterelor cercetate (Tab. 2). Clusterele 3 și 4, varianta martor, au întrunit genotipuri cu cele mai înalte 
valori, iar clusterul 2 – cu cele mai mici. 

Menționăm că în varianta cu nivelul de temperatură de 400C cele mai înalte valori ale caracterelor lun-
gimea rădăciniţei, tulpiniţei și plantulei s-au înregistrat la genotipurile din clusterele 1 (8, 11, 12, 13) și 3 (1, 
10, 14), iar în cazul temperaturii 420C – la genotipurile din clusterele 2 (3, 4, 5, 7, 10, 15) și 4 (13) (Tab. 2).

Prin analiza bifactorială a varianței s-a constatat că influența genotipului, temperaturii și a interacțiunii 
genotip x temperatură s-a manifestat astfel: pentru creșterea rădăciniței embrionare a tomatelor – 7,8%, 
79,3%, 9,3%, respectiv; pentru creșterea tulpiniței – 30,4%, 55,2%, 12,5%, respectiv; pentru creșterea 
plantulei – 9,0%, 79,2%, 10,0%, respectiv (Tab. 3). Se observă, astfel, că temperatura are o influență 
foarte mare pentru creșterea optimă a rădăciniței, tulpiniței și a plantulei (79,3%, 55,2%, 79,2%). Trebu-
ie de menționat că genotipul a jucat un rol important în varianța caracterului lungimea tulpiniței (30,4%).

Tabelul 3. Analiza factorială a relaţiilor genotip de tomate x arșiță
Sursa de variaţie Gradul de 

libertate Suma medie a pătratelor Contribuţia în sursa de 
variaţie, %

Lungimea rădăciniţei
Genotip 14 125,8* 7,8
Temperatură 2 1271,7* 79,3
Genotip x temperatură 28 148,9* 9,3
Efecte aleatorii 90 57,5 3,6
Lungimea tulpiniţei
Genotip 14 153,3* 30,4
Temperatură 2 277,9* 55,2
Genotip x temperatură 28 62,9* 12,5
Efecte aleatorii 90 9,6 1,9
Lungimea plantulei
Genotip 14 365,8* 9,0
Temperatură 2 3214,0* 79,2
Genotip x temperatură 28 404,2* 10,0
Efecte aleatorii 90 73,3 1,8

*-p≤0,05.

CONCLUZII
S-a constatat că temperaturile stresante influențează semnificativ ontogeneza timpurie a soiurilor și hibri-

zilor de tomate prin reprimarea creșterii rădăciniței, tulpiniței și a plantulei (uneori prin stimularea acestora).
Analiza clusteriană prin metoda k-mediilor a arătat că temperaturile stresante au manifestat o capa-

citate discriminantă mai înaltă a clusterelor de tomate pentru caracterele lungimea plantulei și lungimea 
rădăciniței, ceea ce relevă specificitatea de interacţiune mai pronunţată cu aceste temperaturi.

Soiurile Florina, Deșteptarea, Prestij, Roma și combinațiile hibride F2 Mary Gratefully x Pontina, 
Prestij x Pontina, Roma x Deșteptarea au înregistrat cea mai înaltă rezistență complexă în ceea ce priveş-
te reacţia rădăciniţei, tulpiniţei și a plantulei la temperatura de 420C, de aceea ele prezintă interes pentru 
procesul de ameliorare de mai departe.

Prin analiza factorială s-a constatat că cea mai mare influență în sursa de variație a lungimii rădăciniței em-
brionare, tulpiniței embrionare și a plantulei a avut-o temperatura, aportul acesteia constituind 79,3%, 55,2%, 
79,2%, respectiv. Genotipul a jucat un rol important în varianța caracterului lungimea tulpiniței (30,4%).
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