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Summary. The study aims to investigate the tomato plants response to heat stress applied
at the germination and seedling stages, evaluating certain phenotypic parameters in order to
highlight possible particularities associated with adaptability to unfavorable environmental
conditions. The research included three tomato genotypes with determined stress reactions that
were designed into four variants: optimal-optimal, optimal-stress, stress-optimal, and stress-
stress. The application of high temperatures at the germination stage significantly affects the
subsequent development of tomato plants, resulting in a decrease in the average values of
morphological traits compared to optimal conditions variants. The effects of heat stress vary
depending on the genotype and the analyzed trait, with certain variants exhibiting specific vul-
nerabilities. Variance analysis shows that the temperature conditions and the stress application
scheme significantly contribute to the variability of morphological traits, with stress at the
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germination stage having a dominant impact on architectural traits of plants, while genotype
becomes the major influencing factor at the seedling stage. The results emphasize the impor-
tance of plant adaptability to thermal stress at different developmental stages.
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INTRODUCERE

Abaterile bruste cu amplitudine mare ale factorilor mediului de viata ce duc la
perturbarea homeostaziei organismului sunt calificate ca stare de stres [1]. Pe de alta
parte, aclimatizarea este procesul prin care un organism se aclimatizeaza treptat la
schimbarile mediului sau, permitdndu-i sd-si mentinad performanta in diverse conditii
de mediu [2]. Toleranta la caldura la tomate este o trasatura cantitativa [3]. Mai multe
studii au vizat evaluarea tolerantei la temperaturi ridicate la tomate folosind diferiti
parametri. Indicele fenotipic este un instrument de diagnostic direct care poate reflecta
gradul de deteriorare la stres [4]. Prin urmare, indicele daunelor termice este preferat
si cel mai de incredere indicator pentru evaluarea deteriordrii termice a rasadurilor de
tomate 1n conditii de stres hipertermic [5]. Indicii fiziologici si biochimici [6, 7] sunt,
de asemenea, instrumente de evaluare fiabile, mai ales ca aceste modificari raspund
mai rapid decat restructurdrile morfologice la stresul indus de temperaturi ridicate.
Multe trasaturi fiziologice si biochimice sunt asociate cu toleranta plantelor de tomate
la factori abiotici. De asemenea, exista caracteristici corelate cu toleranta la stres si
indici indirecti ai acesteia [8].

In contextul acestor considerente ne-am propus ca scop evaluarea particularititilor
raspunsului plantelor de tomate in cazul aplicarii stresului unic sau repetat la 2 etape
diferite de dezvoltare a plantei - germene si plantula.

MATERIALE SI METODE

In studiu au fost incluse 3 genotipuri de tomate: Solanum pimpinellifolium, Mary
Gratefully, si soiul Rufina - genotip marcat dupa genele de rezistentd la virusul mo-
zaicului tutunului Tm-1/Tm-2% Experientele au fost realizate in conditii de laborator.
Stresul termic a fost modelat in camera climaterica Sanio MLR-351H cu regim con-
trolat de lumina, umiditate si temperaturd. Evaludrile morfologice au fost efectuate in
dinamica, pana la stres si post-stres. Pentru fiecare genotip aparte au fost modelate 4
variante: CC - plante mentinute in conditii optime de temperaturd zi/noapte (26/21
°C) si regim hidric optim; TC - plante mentinute in conditii optime, dar obtinute din
germeni (etapa 07-09 scara BBCH) expusi la soc termic de scurta durata (42°C, 6 ore);
CT - plante (etapa 13-14 scara BBCH) expuse temperaturilor inalte 42/25°C zi/noapte
timp de 7 zile (umiditatea cca 65-70 %), obtinute din germeni mentinuti in conditii
optime; TT - plante expuse temperaturilor inalte timp de 7 zile, obtinute din germeni
supusi socului termic de scurtd durata (42°C, 6 ore). Conform schemei expuse rezulta
urmatoarele variante: optim-optim, optim-stres; stres-optim; stres-stres. Pentru fie-
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care varianta au fost evaluate cate 15 plante. In acest studiu sunt prezentate evalua-
rile efectuate pentru 3 caractere arhitecturale: inaltimea plantei, lungimea frunzei la
acelasi nod pentru fiecare varianta si numarul de frunze pe axul principal. Datele au
fost prelucrate statistic si prezentate grafic cu ajutorul aplicatiilor Excel si STATGRA-
PHICS Plus 5.0.

REZULTATE SI DISCUTII

Aplicarea stresului termic la etapa de germene are impact asupra dezvoltarii ulte-
rioare a plantelor de tomate, ceea ce se exprima prin diminuarea valorilor medii ale ca-
racterelor analizate, fatd de conditiile optime. Astfel, la genotipul S. pimpinellifolium
diminuarea valorilor medii, pentru caracterele inadltimea plantei si numarul de frunze
per axul plantei, a fost semnificativa doar pentru variantele expuse stresului dublu —
la stadiile de germen si plantuld (TT) - comparativ cu cele expuse la stres la etapa de
plantuld (CT), micsorarea valorilor constituind 27 si 32%, respectiv (Figura 1 A si |
C). In acelasi timp, variantele soiului Mary Gratefully au prezentat valori semnificativ
mai mici pentru Tnéltimea plantei si numarul de frunze per axul plantei, 72 si 35%,
respectiv, doar intre variantele expuse stresului la etapa de germine (CC-TC) (Figura
1 A, C, E). Lungimea frunzei s-a dovedit a fi influentatd de stresul hipertermic in 4
din 6 variante analizate, diminuarea constituind intre 22-43% fata de martor (CC sau
CT) (Figura 1 E). Rezultate similare au fost atestate si in altad lucrare 1n care semintele
au fost obiectul expunerii la socul termic [9] sau plantele au fost supuse stresului re-
petat la diverse etape, ceea ce poate constitui un indicator al adaptabilitatii la etapele
ontogenetice mai avansate. Tratarea repetata cu stres hipertermic de scurtd durata ar
avea efecte inhibitoare asupra plantelor, de rand cu aplicarea stresului de lunga durata
[10].
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Figura 1. Valorile medii ale caracterelor plantelor de tomate (X&S , A, C, E) in variantele cu
expunere la stresul hipertermic si cresterea valorilor medii intre 2 evaluari, % (B, D, F).
Nota: Valorile in % din figurile A, C, E reprezinta diminuarea raportat la variantele CC sau
CT (martor relativ). CC - germeni si plante in conditii optime ; TC - germeni expusi la stresul
termic, plante 1n conditii optime; CT - germeni 1n conditii optime, plante expuse la stresul
termic; TT -germeni si plante expusi la stresul termic. Abrevieri: SP - S. pimpinellifolium, RUF
- Rufina, MG - Mary Gratefully.

* ** diferente semnificative pentru P < 0,5 si 0,01, respectiv, pentru variantele CC-TC
si CT-TT.

Valoarea indicelui de crestere al plantelor (pana la initierea stresului si 14 zile
dupa, inclusiv 7 zile de reabilitare post-stres) a fost redusa considerabil in variantele
expuse stresului la etapa de germene (TC) comparativ cu conditiile optime (CC): de
pana la 8,8 ori la S. pimpinellifolium, de 1,9 ori la Rufina si de 4,8 ori la Mary Gra-
tefully (Figura 1 B). In cazul plantelor expuse stresului doar la etapa de planti (CT),
comparativ cu cele tratate repetat (TT), s-a observat o scadere de 1,4 ori la Rufina si o
crestere de 2,2 ori la S. pimpinellifolium si de 2,6 ori la Mary Gratefully. Un raspuns
diferentiat la stres in dependenta de caracterul evaluat a fost atestat si de alti cerceta-
tori [11].

Unele manifestari specifice s-au atestat pentru lungimea frunzei, unde, la doua
dintre cele trei genotipuri (S. pimpinellifolium si Mary Gratefully), in variantele tratate
la etapa de germene (TC) comparativ cu conditiile optime (CC), cresterea a fost mult
mai mare (de 8,2 si 5,6 ori), similar cu tendinta variantelor tratate repetat (TT) la etapa
de planta fata de cele expuse la stres o singura data (CT) (de 6,2 si 2,5 ori, respectiv)
(Figura 1 F).

Apreciind indicii statistici, diferentele intre valorile medii ale caracterlor ana-
lizate pentru pantele din diferite variante, se explica prin modificarea spectrelor de
distributie a valorilor, precum si prin incidenta diferitd a anumitor valori. Astfel, con-
statam ca pentru toate genotipurile analizate, in cazul variantelor plantelor provenite
din germenii expusi stresului hipertermic (TC) (Figura 2 A ) atdt minimele, cat si
maximile au fost deplasate spre valori mai mici comparativ cu plantele descendente de
la germeni mentinuti in conditii optime (CC) (Figura 2 A), cel mai mare decalaj fiind
atestat pentru genotipul Mary Gratefully.
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Figura 2. Distributia valorilor caracterului inaltimea plantei ca rezultat al expunerii la stres
hipertermic (cm): A. variante martor (CC — Nr. 1, 3, 5) si tratate la etapa de germene
(TC —Nr. 2,4, 6); B.variante tratate doar la etapa de planta (CT - Nr 1, 3, 5) si tratate repetat
—etapa de germene si planta (TT — Nr. 2, 4, 6); 1,2 - S. pimpinellifolium, 3, 4 - Rufina si
5, 6 - Mary Gratefully.

Un tablou diferit putem urmari pentru variantele expuse stresului hipertermic
la etapa de planta (CT, TT), in cazul in care una din variante a fost expusa anterior
aceluiasi stres la etapa de germene (Figura 2 B), doar ca in acest caz decalajul mai
mare intre distributia valorilor se atesta pentru genotipurile S. pimpinellifolium si Ru-
fina. Acestea rezultate vin in concordanta cu tentintele obtinute pentru valorile medii
ale caracterelor.

Specificitatea raspunsului la stres, prin prisma a mai multor factori luati in cal-
cul, dicteaza utilizarea analizei dispersionale a variabilitatii. Analiza variantei denotd
ca raspunsul plantelor studiate este In dependentd de schema de aplicare a stresului,
caracterul analizat, dar si de genotip. Astfel, cea mai mare contributie in variabilitatea
caracterelor morfologice revine pe seama regimului de temperatura, in cazul aplicarii
stresului unic la etapa de germene fata de control (CC-TC), in acelasi timp un tablou
mult mai specific se atestd pentru caracterele analizate la aplicarea stresului la etapa de
plantuld —unic sau repetat (CT-TT) (Figura 3). Pentru acestea din urma variante geno-
tipul determind cea mai mare variabilitate pentru lungimea frunzei si numarul de frun-
ze per ax, dar nu si pentru inaltimea plantei. Practic toti factorii studiati si interactiunea
lor influenteaza statistic semnificativ variatia manifestarii caracterelor analizate, ceea
ce denota natura complexa a raspunsului inregistrat de noi.

Contributia genotipului in variatia caracterelor a constituit 5, 28 si 20% pentru
inaltimea plantei, numarul de frunze per ax si lungimea frunzei, iar a regimului de
aplicare a stresului de 12 si 13 %, respectiv, In cazul in care stresul se aplicd la etapa
de planta diferentiat - stres unic sau repetat ontogenetic (CT-TT). Conform schemei
metodologice similare aplicate, genotipului 1i revine 0, 5 si 7 % din variatia caractere-
lor plantelor in cazul aplicarii temperaturii ridicate doar la etapa de germene (CC-TC),
iar stresul contribuie cu 28, 46 si 18%.
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Figura 3. Aportul factorilor in variabilitatea caracterelor cantitative la tomate in cazul aplicarii
a 2 regimuri de temperatura la 2 etape ontogenetice, CC-TC si CT-TT (in baza analizei
bifactoriale, ANOVA), %.

*oRx Rk semnificativ pentru P < 0,5, 0,01 si 0,001.

Astfel, stabilim o redistribuire a puterii de influenta a factorilor genotip si stres
in functie de schema de aplicare a stresului, Incat in cazul expunerii stresului la eta-
pele de germene stresul are efect dominant asupra caracterelor arhitecturale, iar in
cazul aplicarii stresului (unic sau repetat) la etapa de plantula, genotipul a avut impact
prioritar. Efectele stresului termic variaza in functie de genotip si caracterul analizat,
anumite variante prezentand vulnerabilitati specifice. O partajare a efectului deprimant
al stresului termic sau hidric in functie de conditii specifice este descrisd pentru tomate
si de alti cercetatori [7].

CONCLUZIT

Specificitatea actiunii stresului termic, in functie de schema de aplicare - unica sau
repetatd, la etapa de germene sau plantuld, a fost relevanta pentru manifestarea indicilor
arhitecturali ai plantelor de tomate. Variantele plantelor de la germeni expusi stresului
hipertermic au avut, de reguld, indici mai mici ca cele provenite din germeni netratati,
iar cele expuse actiunii repetate (germine-plantd) cu temperaturi ridicate prezinta valori
mai mici ale caracterelor decat cele tratate o singura datd. Analiza variantei demonstrea-
za ca regimul de temperatura si schema de aplicare a stresului contribuie semnificativ
la variabilitatea caracterelor morfologice, stresul la etapa de germene avand un impact
dominant asupra caracterelor arhitecturale, in timp ce genotipul devine factorul major de
influenta la etapa de plantula.
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