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VARIABILITATEA Sl HERITABILITATEA REZISTENTEI
GENOTIPURILOR DE TOMATE LA PATOGENII FUNGICI
ALTERNARIA ALTERNATA Sl FUSARIUM SPP.

Nadejda MIHNEA, Galina LUPASCU

Abstract. The paper presents the results of the laboratory testing of the response of some tomato varieties and
lines from the collection of the Institute of Genetics, Physiology and Plant Protection to the pathogens Fusarium
spp. and Alternaria alternata. Using the k-mean clustering method it was found that all fungi species manifested
a high discriminating capacity of tomato cluster in the seed germination trait. The specificity of more pronounced
interaction with Fusarium oxysporum and Fusarium solani pathogens was revealed for the stem and root length
traits. A significant influence of fungi Fusarium and Alternaria on the genotypic and phenotypic variability of
growth and development of tomato, on coefficients of heritability, genotypic and phenotypic variation and genetic
progress was established.

Key words: Lycopersicon esculentum; Genotypes; Resistance to fungi; Alternaria alternata; Fusarium; Vari-
ability; Heritability.

Rezumat. in lucrare sunt prezentate date cu privire la reactia unor soiuri si linii din colectia de tomate a Insti-
tutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor la patogenii Fusarium spp. si Alternaria alternata, testate in
conditii de laborator. Analiza clusteriand prin metoda k-mediilor a constatat ca toate speciile de fungi au manifestat
o capacitate discriminantd mai inalta a clusterelor de tomate pentru caracterul germinatia semintelor, iar pentru
lungimea tulpinitei si a radacinitei s-au remarcat Fusarium oxysporum si Fusarium solani, respectiv, ceea ce releva
specificitatea de interactiune mai pronuntatd cu acesti patogeni. S-a stabilit ca ciupercile Fusarium si Alternaria
influenteaza semnificativ varianta genotipica si fenotipica a caracterelor de crestere si dezvoltare a tomatelor, co-
eficientul de heritabilitate In sens larg, coeficientul de variatie genotipic si fenotipic, progresul genetic.

Cuvinte-cheie: Lycopersicon esculentum; Genotipuri; Rezistenta la fungi; Alternaria alternata; Fusarium;
Variabilitate; Heritabilitate.

INTRODUCERE

Cantitatea si calitatea fructelor de tomate scade considerabil sub influenta bolilor si daunatorilor
care pot trece usor de la o planta la alta (Hazra, P. et al. 2007; Foolad, M. R. 2007; Bodah, E. T. 2017;
Szczechura, W. 2013). Alternarioza si fuzarioza sunt cele mai raspandite maladii la tomatele cultivate
atat in serd, cat si in camp, caracterizdndu-se printr-o gama larga de simptome. Alternarioza se manifes-
ta prin patarea bruna a frunzelor, lastarilor si fructelor (Mamgain, A., Roychowdhury, R., Tah, J. 2013;
Lupascu, G. 2016), iar fuzarioza — prin leziunile brune severe care inconjoara hipocotilele, putregaiul
radacinilor, ofilirea si moartea rasadului (Lupascu, G. et al. 2009; Bodah, E. T. 2017; Szczechura, W.
2013). Cresterea patogenitatii si raspandirii fungilor la tomate este cauzata, in mare parte, de restran-
gerea diversitatii genetice a soiurilor nou-create. Includerea in programele de ameliorare a unei ger-
moplasme cu baza genetica larga, inclusiv a formelor salbatice, si selectarea in populatiile segregante
a formelor recombinate cu asocieri reusite ale caracterelor valoroase reprezintd unele dintre strategiile
moderne ale ameliorarii (Heywood, V. et al. 2007).

Scopul cercetarii noastre a fost de a determina efectul patogenilor fungici Alternaria alternata si
Fusarium spp. asupra organelor de crestere si dezvoltare ale plantelor de tomate n ontogeneza timpurie,
de a determina de asemenea gradul de variabilitate genetica, fenotipica si ereditatea caracterelor.

MATERIALE SI METODE

In calitate de material pentru cercetare au servit 6 soiuri si 4 linii de tomate. Liniile si soiurile Kristi-
na, Florina, Mariuca, Darsirius sunt de origine romaneasca si provin de la Statiunea de Cercetare-Dez-
voltare pentru Legumiculturd Buzau. Experientele au fost efectuate in conditii de laborator.

Au fost utilizate filtratele de cultura (FC) ale fungilor Fusarium oxysporum, F. solani si Alternaria
alternata (izolate din plante bolnave de tomate), preparate prin inocularea miceliului in mediul lichid
Czapek-Dox si cultivarea, ulterioara, la temperatura de 22—24°C timp de 21 de zile.

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

ng = (MSS - MSE)/r;

o’ =0’ +06;

h?= ng / Gzph x 100%;

PCV=100xV o /X;

GCV=100xV &’/ X;

GA =K x (cP) x h%

GA,% =100 x K x h? chh/X,

in care: ng — varianta genotipica (genetic variance); Gzph — varianta fenotipica (phenotypic varian-
ce); o’ (error variance sau VE) = MSE; MSS — suma medie a pétratelor (average sum of the squa-
res); h? — coeficientul de heritabilitate in sens larg (heritability in broad sense); PCV — coeficientul
de variatie fenotipic (phenotypic coefficients of variation); GCV — coeficientul de variatie genotipic
(genotypic coefficients of variation); X — media generald a caracterului (the general average of the cha-
racter); r — numarul de repetitii (number of repetitions); GA — avantajul genetic (genetic advance); K —
diferential de selectie = 2,06 la presiunea de selectie de 5% (selection differential = 2,06 at the selection
pressure of 5%); ,— deviatia standard generala a caracterului (general standard deviation of character)
(Rameeh, V. 2014; Adeniji, O. T. 2018; Balkan, A. 2018).

Analizele clusteriene s-au efectuat prin construirea dendrogramelor (algoritm aglomerativ-iteratio-
nal, metoda Ward) si prin metoda k-mediilor (Savary, S. et al. 2010). In cadrul metodei k-mediilor s-au
programat 3 clustere dupa posibilele valori ale caracterelor: mici, medii si Tnalte.

Datele obtinute s-au prelucrat statistic in pachetul de soft STATISTICA 7.

REZULTATE SI DISCUTII

Soiurile si liniile din colectie care au manifestat un complex de caractere utile in 2018 au fost testate
in conditii de laborator in vederea stabilirii reactiei la filtratele de cultura ale patogenilor £ oxysporum,
constatat o reprimare puternica a germinatiei semintelor, cresterii si dezvoltarii radacinitei embrionare si
tulpinitei. Este de mentionat ca reactia plantelor a depins de genotip, caracterul analizat si specia de fung.

Dupa cum rezulta din datele prezentate, influenta FC asupra germinatiei semintelor la genotipurile de
tomate incluse in studiu a fost diferita (Fig. 1).

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

In varianta cu FC F. solani s-a remarcat o inhibare puternicd a caracterului la soiurile Florina, Ponti-
na, Roma, L 66, L. 71 — cu 46,4%, 30,0%, 23,3%, 26,9% si, respectiv, 25,4% si inhibare nesemnificativa
la soiurile Flacara si Mary Gratefully — 5,8% si, respectiv, 10,2%. Sub influenta FC A. Alternata, o inhi-
bare semnificativa s-a atestat la soiurile Florina (44,9%), Pontina (29,1%), Mariuca (25,0%) si liniile L
66 (23,2%), L 11 (20,1%). O inhibare mai joasa de 15% la actiunea tuturor filtratelor de cultura evaluate
s-a inregistrat la soiurile Flacara, Mary Gratefully si L 10B, ele prezentand astfel interes pentru progra-
mele de ameliorare ca posibile surse de rezistenta la acesti patogeni fungici.

S-a constatat ca, in cazul radacinitei, genotipurile au manifestat sensibilitate destul de Tnalta la FC (Fig.
2). Astfel, filtratele de cultura sus-mentionate au inhibat cresterea radacinitei in limitele -35,0—82,0%. Ge-
notipurile evaluate au fost cel mai puternic influentate de F. solani si A. alternata, valorile medii in raport
cu martorul variind in limitele 46,9-80,3% si 47,1-82,0%, corespunzitor. In varianta cu FC F oxysporum
s-au atestat reprimari puternice ale dezvoltarii caracterului la L 71, Florina, L 66, Flacara. In 8 cazuri din
30 s-a atestat o inhibare a cresterii radacinitei embrionare in limitele 35,0-47,9%. Nu au fost atestate geno-
tipuri cu sensibilitate joasa, cea mai scazuta sensibilitate la FC studiate Inregistrandu-se la L 66.
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Figura 1. Influenta filtratelor de cultura asupra germinatiei semintelor liniilor de perspectiva si
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Figura 2. Influenta filtratelor de culturi F. oxysporum, F. solani, A. alternata asupra cresterii
raddcinitei (A)si tulpinitei (B) la plantulele de tomate
(pe verticald — lungimea radacinitei; pe orizontald— 1. H,O (martor); 2. F. oxysporum; 3. F. solani; 4. A. alternata)

in cazul lungimii tulpinitei s-a identificat o amplitudine mai larga a variabilititii ca raspuns la FC experimentate.
Reprimarea tulpinitei in raport cu martorul a variat in limitele 48,3—71,1% la F. oxysporum, 55,2-84,7% la F.
solani, 61,2-85,7% la A. alternata. Ca si In cazul radacinitei, genotipurile au fost cel mai puternic influentate de
F solani si A. alternata. De exemplu, in varianta cu FC F solani s-a remarcat o inhibare de peste 60,0% la toate
genotipurile, cu exceptia liniei L 66, la care cresterea tulpinitei a fost reprimata cu 55,0%.
Analiza clusterianad (metoda k-mediilor) a demonstrat ca, in varianta martor, pentru toate cele 3 ca-
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ractere studiate, varianta interclusteriana a fost mult mai inaltd decat varianta intraclusteriana, iar asta
inseamna ca genotipurile luate in studiu (10) au manifestat deosebiri pronuntate.

O mare importantd pentru separarea reusitd in clustere are capacitatea de discriminare a caracterelor
si a factorilor luati in calitate de cazuri — germinatia, lungimea radacinitei, lungimea tulpinitei. Putem
observa cd, la modul general, variantele interclusteriana si intraclusteriana au fost mult mai Tnalte pentru
germinatie, apoi pentru lungimea radacinitei si, in ultimul rand, pentru lungimea tulpinitei.

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

Tabelul 1. Analiza variantei inter- si intraclusteriene la interactiunea genotipurilor
de tomate cu unii patogeni fungici

Varianta . Varian;z“} < df . Varian;:?t - df F p
interclusteriana intraclusteriana
Germinatie
Martor (H,O) 1079,601 2 180,468 7 20,94 0,00
FC F. oxysporum 1555,205 2 435,800 7 12,49 0,01
FC F. solani 761,029 2 517,560 7 5,15 0,04
FC A. alternata 1575,296 2 381,188 7 14,46 0,00
Lungimea raddciniei
Martor (H,0) 267,589 2 202,735 7 4,62 0,05
FC F. oxysporum 176,494 2 111,702 7 5,53 0,04
FC F solani 160,621 2 31,820 7 17,67 0,00
FC A. alternata 85,309 2 96,880 7 3,08 0,11
Lungimea tulpinitei

Martor (H,0) 68,203 2 20,398 7 11,702 0,01
FC F oxysporum 21,757 2 28,088 7 2,71 0,13
FC F. solani 79,243 2 16,118 7 17,207 0,00
FC A. alternata 26,683 2 19,773 7 4,72 0,05

Prin clasificarea genotipurilor in baza celor 3 caractere s-a constatat cd, in varianta martor, clusterul
1 a intrunit 6 genotipuri — Roma, Florina, L 10B, L11, L71 si Mary Gratefully — cu cele mai inalte valori
ale caracterelor analizate: germinatia — 96,38%; lungimea radacinitei — 58,43 mm si lungimea tulpinitei
— 38,1 mm.

In varianta cu FC, genotipurile Roma, L 10B, L71 si Mary Gratefully au format clusterul 3, cu cele
mai Tnalte valori ale germinatiei — 85,59%, lungimea radacinitei si tulpinitei fiind practic egale in cele 3
clustere, ceea ce denotd ca germinatia, comparativ cu celelalte 2 caractere, a fost un factor cu capacitate
discriminanta mai inalta.

Prelucrarea statistica a datelor experimentale prin analiza bifactoriald a variantei a permis aprecierea
variabilitatii si a gradului de influentd a FC, genotip, precum si interactiunea lor asupra variabilitatii
caracterelor evaluate (Tab. 3).

S-a constatat ca contributia genotipului, izolatei si interactiunii genotip x izolata a fost urmatoarea:
pentru lungimea radacinitei — 0,8; 97,9; 1,0%; pentru tulpinita — 0,3; 99,2; 0,33%; pentru germinatie
—46,1; 48,60; 4,5%, corespunzator. Astfel, factorul de izolata este cel mai important pentru cresterea
radacinii si tulpinii (97,9-99,2%). Este necesar de remarcat faptul ca genotipul a jucat un rol destul de
important pentru germinatia semintelor, contributia in sursa de variatie fiind de 46,5%, ceea ce indica o
plasticitate fenotipica relativ diferitd a germinatiei semintelor de tomate la patogenii fungici.

Variatiile genotipice (62g) si fenotipice (62ph) au fost mult mai mari pentru germinatie si lungimea
radacinitei decat pentru tulpinita (Tab. 4).
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Tabelul 2. Analiza descriptiva a clusterelor
Varianta martor
Cluster Caracter X Genotip
Germinatie, % 96,38 1 —Roma, 4 — Florina, 6 — L 10B,
1 Lungimea radacinitei, mm 58,43 7-L11,9-L 71, 10 — Mary Gratefully
Lungimea tulpinitei, mm 38,1
Germinatie, % 60,0 5 — Mariuca
2 Lungimea radacinitei, mm 39,1
Lungimea tulpinitei, mm 32,1
Germinatie, % 85,60 2 —Pontina, 3 — Flacara, 8 — L 66
3 Lungimea radacinitei, mm 51,63
Lungimea tulpinitei, mm 36,20
Varianta cu FC
Cluster Caracter X Genotip
Germinatie, % 60,88 4 — Florina, 5 — Mariuca, 8 — L 66
1 Lungimea radacinitei, mm 18,80
Lungimea tulpinitei, mm 11,86
Germinatie, % 76,64 2 —Pontina, 3 — Flacéara, 7—-L 11
2 Lungimea radacinitei, mm 19,42
Lungimea tulpinitei, mm 10,74
Germinatie, % 85,59 1 —-Roma, 6-L 10B,9-L 71,
3 Lungimea radacinitei, mm 18,87 10 — Mary Gratefully
Lungimea tulpinitei, mm 10,05
Tabelul 3. Analiza bifactoriala a relatiilor genotip de tomate x patogen fungic
Lungimea radacinitei Lungimea tulpinitei Germinatia
Sursa de variatie Qrad de Suma medie Ejontrlbutla Suma medie ?ontrlbupa Suma medie ?ontrlbu‘ga
libertate a patratelor 1 sursa de a patratelor 1 sursa de a patratelor n sursa de
variatie, % variatie, % variatie, %
Genotip 9 86,86 0,8 18,83 0,3 1524,5 46,1
Izolata 3 10366,06 97,9 5948,81 99,2 1608,2 48,6
Genotip x izolata | 27 99,57 1,0 19,52 0,3 148,3 4,5
Efecte aleatorii 80 34,95 0,3 9,15 0,2 26,6 0,80
% p<0,05.
Tabelul 4. Variabilitatea genetica a organelor de crestere ale tomatelor si ereditatea
rezistentei la patogeni fungici in ontogeneza timpurie
Parametrul Lungimea radacinitei Lungimea tulpinitei Germinatia
o2, 17,3 3,2 499,3
o, 52,3 12,4 525,9
h? 0,33 0,26 0,95
GCV, % 15,0 11,0 28,5
PCV, % 26,0 21,7 29,2
PCV - GCV, % 11,0 10,7 0,7
GA 12,0 6,8 28,2
GA, % 43,3 42,0 35,9

Cocficientul de heritabilitate inalt, in sensul larg al cuvantului (0,33 pentru lungimea radacinitei si
0,75 pentru germinatie), indicd o buna ereditate a caracterelor la interactiunea cu FC. Mentiondm ca
coeficientul de variatie genotipic pentru germinatia semintelor a fost de 28,5%, ceea ce dovedeste natura
geneticd a variabilitatii lui. Diferenta dintre PCV si GCV a fost de 0,7-11,0% si reflectd influenta FC
asupra reactiei organelor de crestere.
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CONCLUZII

S-a constatat ca reactia plantelor de tomate (germinatie, cresterea raddcinitei si tulpinitei) la FC F.
oxysporum, F. solani §i A. alternata, in conditii controlate, a fost diferita si a depins de genotip, organul
de crestere al genotipului si specia fungului.

Analiza clusteriana prin metoda k-mediilor a constatat ca toate speciile de fungi au manifestat o capa-
citate discriminantd mai inalta a clusterelor de tomate pentru caracterul germinatia semintelor, iar pentru
lungimea tulpinitei si a radacinitei s-au remarcat F. oxysporum si F. solani, corespunzator, ceea ce releva
specificitatea de interactiune mai pronuntata cu acesti patogeni.

Prin analiza clusteriana s-a constatat ca, in varianta cu filtrate de cultura ale fungilor, 4 din genoti-
purile testate — Roma, L 10B, L71 si Mary Gratefully — au format clusterul cu cele mai Inalte valori ale
germinatiei, lungimii radacinitei si tulpinitei, iar aceasta denota sensibilitatea mai putin pronuntata a lor.

S-a constatat ca interactiunea plantelor de tomate cu ciupercile Fusarium si Alternaria afecteaza
puternic variabilitatea genotipica si fenotipica, precum si ereditatea organelor de crestere si dezvoltare.

Indici Tnalti ai coeficientului de heritabilitate si ai progresului genetic pentru organele de crestere ale toma-
telor la interactiunea cu agentii patogeni semnaleaza o contributie semnificativa a variantei aditive genetice la
valoarea caracterelor, ceea ce are o importantd majora in accelerarea identificarii formelor rezistente.
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