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Summary.The paper presents the results of studies of the effect of high temperature and
water stress on the variability of the male gametophyte of tomato offspring obtained from plants
infected with viruses. Specific variability of such parameters as pollen-forming ability, pollen
viability and pollen tube sizes was established. The obtained results by processing of multivariate
dispersion analysis showed that the variability of these traits is largely controlled by the genotype
and stress factors. At the haploid level, differences in genotype resistance to temperature and wa-
ter deficiency were revealed. Genotypes characterized by a high level of microgamete resistance
were identified for further practical use.
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INTRODUCERE

In ultimii ani consecintele schimbarilor climatice se inregistreaza tot mai frecvent,
avand un impact negativ asupra productivitatii plantelor si provoaca anual perturbari
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semnificative ale randamentului. In acest sens sunt relevante cercetiri privind identifi-
carea caracterelor, ce asigura stabilitatea productivitatii genotipurilor in conditii streso-
gene. Activitatea microgametilor in conditii nefavorabile ale mediului este un indiciu
important, asociat cu marimea si calitatea recoltei. A fost stabilit, ca functionalitatea
polenului este influentatd de variatiei genetice, iar absenta heterozigotiei in faza ha-
ploidad elimina efectele de dominantd si majoreaza eficienta selectiei [1]. Conform
datelor prezentate de Pacini, Dolferus [2] controlul genetic al rezistentei gametofitului
mascul la stresuri abiotice a fost studiat insuficient. Rezultatele recente indica faptul
ca au fost determinate secvente nucleotidice, ce au un rol important in determinarea
termorezistentei si activitatii polenului. Totodata, a fost confirmat ca toate etapele de
dezvoltare si functionare al gametofitului mascul pot fi afectate de influenta facto-
rilor stresogeni biotici si abiotici. Cercetatorii subliniaza cd in conditii de stres ter-
mic performanta polenului este una dintre cele mai importante caracteristici, asociate
cu legarea fructelor [3, 4]. Pe fondal de deficit hidric a fost determinata insuficienta
continutului de apd in anterele si grauncioarele de polen, fapt ce contribuie la diminu-
area activitatii polenului si micsorarea productivitatii plantelor [2].

S-a demonstrat, ca in conditii de influenta asociatd a factorilor abiotici si a
agentilor patogeni, raspunsurile defensive ale plantelor la diferite etape de dezvoltare,
inclusiv si la etapele reproductive, pot fi majorate sau diminuate [5]. Astfel, infectiile
virale pot proteja plantele de impactul negativ al anumitor stresuri abiotice [6]. De
exemplu, la plantele infectate cu virusul mozaicului napilor (Turnip Mosaic Virus,
TuMV) a fost stabilitd majorarea expresiei genelor defensive, desi la genotipurile ex-
puse stresului abiotic acest fenomen nu s-a manifestat. in rezultat s-a constatat ci
infectia virala imbundtateste rezistenta plantelor la stresul abiotic prin cresterea nive-
lului de osmoprotectori si antioxidanti. In experientele cu Nicotiana benthamiana si
Arabidopsis thaliana infectate cu virusul cartofului X (Potato Viruc X, PVX) si virusul
sarca prunelor (Plum Pox Virus, PPV) a fost stabilitd majorarea tolerantei plantelor
la secetd prin cresterea acidului salicilic Intr-un mod independent de acidul abscisic
(ABA) [7].

Luand in considerare faptul, ca informatia privind reactia la nivel haploid a
descendentilor de tomate, obtinute de la plantele reinfectate cu virusuri este limitata,
scopul cercetarilor realizate a constat in evaluarea activitatii gametofitului mascul la
descendentii tomatelor reinfectate cu fitopatogeni virali.

MATERIAL SI METODA

Pentru realizarea experientelor in calitate de material experimental au fost utilizati
descendentii, obtinuti de la plantele de tomate reinfectate cu VMT/VAT (virusul mo-
zaicul tutunului - VMT, virusul aspermiei tomatelor - VAT): soiuri: Mary Grateful-
ly, Venet, Flacara, Rufina (variante martor, reinfectare VMT, reinfectare VAT); forma
spontana: Solanum pimpinellifolium (variante martor, reinfectare VMT, reinfectare
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VAT). Materialul biologic a fost cultivat in conditii de solar conform metodei standart.
In scopul aprecierii calitatii polenului au fost colectate flori de la descendentii geno-
tipurilor reinfectate si varianta martor. Determinarea viabilitatii gametofitului mas-
cul s-a efectuat prin cultivarea grauncioarelor de polen in termostat cu regim termic
optim 26 — 28 °C pe mediu nutritiv artificial, ce contine solutie apoasd de zaharoza
- 15%, acid boric - 0,006% (mediu-martor). Aprecierea reactiei gametofitului mascul
la actiunea temperaturii inalte a fost realizatd prin tratarea grauncioarelor de polen
in termostat cu temperatura de 40 °C timp de 3 ore. Pentru modelarea conditiilor de
deficit hidric am utilizat mediu nutritiv suplimentat cu zaharoza (32-35%). In baza
studiului microscopic au fost determinati urmatorii indici: viabilitatea (VP) si rezis-
tenta polenului; lungimea si rezistenta tuburilor polenice (TP). Capacitatea de formare
a grauncioarelor de polen in florile de tomate a fost stabilitd dupa metoda MBaHoBa u
ap. (1996). Analizele statistice ale datelor experimentale au fost efectuate cu ajutorul
programelor Statgraphics 5.0 si Excel 2013. Pentru aprecierea ponderii genotipului,
factorilor stresogeni §i interactiunii acestora in sursa de variatie a caracterelor studiate
am aplicat analiza dispersionala polifactoriala (ANOVA).

REZULTATE SI DISCUTII

Formarea in conditii de stres a unui numar mare de grauncioare de polen cu acti-
vitatea functionala Tnalta este unul dintre factorii determinanti ai biologiei reproducti-
ve, deoarece este asociat cu productivitatea plantelor. In cercetirile noastre, in rezul-
tatul determindrii capacitatii de formare a polenului a fost stabilit, ca la descendentii
VMT2/VAT2 numarul grauncioarelor de polen per floare a variat in limitele 516-528
mii si a fost redus de 4,8...4,9 ori in raport cu varianta martor. Acest fapt ce poate fi
explicat prin eliminarea selectiva a unei parti din populatia grauncioarelor de polen cu
viabilitate redusa 1n rezultatul infectarii plantelor. De mentionat, ca aceste rezultate
coincid cu datele obtinute in experiente cu combinatii hibride de tomate, care in re-
zultatul infectarii cu VMT de asemenea au manifestat diminuarea productiei de polen
[8].

Se considerd, ca viabilitatea gametofitului mascul este un indiciu important, ce
caracterizeaza functionalitatea polenului, determind succesul fecundarii si calitatea
semintelor [9]. Mentinerea nivelului inalt al viabilitatii microgametilor la plante cu di-
ferit statut fitosanitar in conditii climatice nefavorabile este o conditie importanta pen-
tru utilizarea acestor date in practica ameliorativd. Analiza variabilitatii functionalitatii
microgametilor a stabilit la descendentii plantelor reinfectate VAT2 reducerea VP cu
12,2% fata de varianta martor (Figural). De mentionat, ca in cercetérile precedente la
descendentii plantelor primar infectate n-au fost stabilite deosebiri semnificative dupa
acest indiciu. Totodata, in rezultatul aprecierii lungimii TP la descendentii VMT2/
VAT2 am constatat depasirea valorilor martorului cu 25,2 si 31,6% (respectiv), fapt ce
poate fi asociat cu majorarea vitezei de crestere a TP. Conform datelor obtinute anteri-
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or, descendentii plantelor primar infectate cu VMT au atestat majorarea dimensiunilor
TP cu 8,1% fatd de martor. Diferentele dupa viteza de crestere a TP sunt asociate cu
competitivitatea lor diferita, care este determinata de diversitatea geneticd a polenului;
ca urmare, astfel de modificari pot cauza heterogenitatea zigotilor si a semintelor.

VAT2 VAT2
VMT 2 VMT 2
Martor Martor
0 10 20 30 40 s0 0 10 20 30 40 50
Viabilitatea nolenului.% Lungimea TP, un.conv.

Figura 1. Variabilitatea indicelor microgametilor la descendentii plantelor.reinfectate
VMT/VAT

In rezultatul estimarii activititii microgametilor pe fondal termic supraoptimal
a fost stabilit, ca influenta acestui factor a redus VP in medie cu 9,3% comparativ cu
martor. Conform datelor obtinute nu toate grauncioarele de polen au reactionat n mod
egal la actiunea termicd, majoritatea acestora au manifestat reactii diferite. Astfel, la
descendentii VMT2/VAT2 Venet, Mary Gratefully, Flacara, cat si Rufina VMT?2 via-
bilitatea polenului s-a redus cu 3,4...30,0,1%, deci a fost atestat un efect inhibitor. La
s. Rufna VAT?2 si S. pimpinellifolium VMT2/VAT2 valorile acestui caracter au depasit
valorile martorului cu 6,1...13,8%, ceea ce demonstreaza manifestarea reactiilor sti-
mulative. Actiunea termica in majoritatea cazurilor a reprimat cresterea TP, reducand
dimensiunile acestora in medie de 1,6 ori fatd de martor. Printre genotipurile stu-
diate cel mai mare efect inhibitor (de 2,4 si 1,9 ori) a fost constatat la descendentii
s. Venet VMT2/VAT?2 si Flacara VAT?2; iar prin stabilitatea valorilor acestui carac-
ter s-au evidentiat descendentii Mary Gratefully VAT2. De mentionat, ca aprecierea
activitatii gametofitului mascul a acestor genotipuri in conditii de deficit hidric a
demonstrat un efect inhibitor, actiunea caruia a cauzat diminuarea VP cu 5,0...35,0%
si reducerea lungimii TP cu 55,0...70,0%. In aceste conditii, la descendentii VMT2/
VAT2 a fost stabilitd diminuarea amplitudinei de variatie dupa caracterul dat, cat
si majorarea frecventei de aparitie a tuburilor polenice cu dimensiuni mici. Astfel,
efectul deficitului hidric asupra gametofitului mascul la descendentii VMT2/VAT?2
provoaca modificarea activitatii acestuia, reducand valorile medii ale viabilitatii po-
lenului si lungimii tuburilor polenice, fapt ce poate cauza diminuarea productivitatii
plantelor 1n conditii de seceta. De mentionat, in aceste conditii nu toate grauncioarele
de polen reactioneaza in mod egal la actiunea factorilor de stres; majoritatea acestora
manifesta reactii specifice, fapt ce permite selectarea genotipurilor rezistente in baza
variabilitatii existente.
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Tabel.Sursele de variatie ale indicelor gametofitului mascul de tomate in conditii de
temperatura ridicata

Viabilitatea polenului Lungimea TP
Sursa de variatie
’ lG rad de pﬁtsrlzllt:?or CSV,% Grad de pi?ll'l;:leior CSV,%
ibertate libertate
efectelor efectelor
descendentii VMT?2

Genotip 4 8866* 36,5 4 3022%* 12,8
VMT2 1 672% 11,1 1 237* 4,02
Temperatura 1 1326* 21,8 1 4365% 74,0

Interactiunea 13 7156%* 29,5 13 1893* 9,1

factorilor
Efecte aleatorii 40 2541%* 1,0 40 104,3* 0,04
descendentii VAT2

Genotip 4 8306* 27,7 4 1625%* 8,0
VMT2 1 1915%* 25,5 1 84%* 1,7
Temperatura 1 1038* 13,8 1 3894* 76,1
Interactiunea 13 9514* 32,2 13 2791%* 13,7

factorilor
Efecte aleatorii 40 2530%* 0.8 40 100* 0,5
* - p<0,001

Aplicarea testului ANOVA pentru analiza surselor de variatie a indicelor ga-
metofitului mascul in conditii de temperaturi ridicate a demonstrat actiunea veridica
(P<0,001) a genotipului, factorului termic, infectiilor virale si interactiunii acestora in
variabilitatea indicelor polenului (Tabel). Astfel, modificarea VP a fost determinata de
actiunea genotipului cu 27,7...36,5%; influenta temperaturii si a virusurilor a modifi-
cat variabilitatii caracterului dat cu 13,8...21,8 si 13,8...25,1% (respectiv). Conform
rezultatelor analizei dispersionale, diferentele stabilite dupa dimensiunile TP in mare
parte sunt cauzate de factorul termic cu 74,0...76,1%. La descendentii VMT2/VAT2
comparativ cu plantele reinfectate ponderea genotipului in variabilitatea lungimii TP
s-a redus de 1,4...3,1 ori.

Prin urmare, pentru elaborarea strategiilor de ameliorare ale genotipurilor rezis-
tente la temperaturi ridicate, este necesar de a lua in considerare informatiile privind
particularitatile reactivitatii microgametilor la stresul termic, deoarece genotipurile
care demonstreaza o stabilitate sporita la etapele reproductive, in majoritatea cazurilor,
sunt mai adaptative.

Conform rezultatelor analizei dispersionale variatia caracterelor gametofitului
mascul in conditii de deficit hidric a fost controlatd de genotip (P<0,001), deficitul
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hidric si interactiunea acestora. Contributia genotipului in variabilitatea viabilitatii po-
lenului a constituit 28,8...37,7%, ceea ce a depasit de 1,9...2,4 ori cota de influentd a
genotipului 1n variatia acestui indiciu la plantele reinfectate; actiunea deficitului hidric
a cauzat 16,1...34,7% a modificarii viabilitatii polenului. Totodata, la descendentii
VMT2/VAT2, cét si la plantele reinfectate, deficitul hidric a provocat partea majora a
variabiltatii tuburilor polenice - 79,1...82,9%.

Rezultatele analizei viabilitatii polenului dupd coraportul experientd/mar-
tor, care indica nivelul de termorezistenta a genotipurilor, au demonstrat ca valorile
acestui caracter, la descendentii VMT2/VAT2 au fost similare si au constituit 61,0%,
termorezistenta TP a variat in limitele 52,7...54,3%. Descendentii VMT2/VAT2 au
atestat un nivel de termorezistentd mai inalt comparativ cu varianta martor (Figura
2A). De mentionat, ca la plantele primar infectate si reinfectate cu virusuri, acest indi-
ciu a fost mai redus fata de martor de 1,4...1,7 ori. Printre genotipurile investigate s-au
evidentiat descendentii VMT2 Mary Gratefully, S. pimpinellifolium si Rufina VMT2/
VAT?2, care au Imbinat nivelul 1nalt de termorezistentd al polenului (61,3...90,9%) si
al tuburilor polenice (48,5...60,5%).

Rezultatele analizei rezistentei microgametofitului la deficitul hidric au stabilit
la descendentii VMT2/VAT?2 un nivel de rezistentd mai mare fata de martor cu 7,6 si
28,0%. Printre genotipurile studiate s-au evidentiat soiurile Venet VMT2, Mary Grate-
ully VMT2/VAT2, Rufina VMT2/VAT?2 si S. pimpinellifolium, cu nivelul de rezistenta
77,3...108,0%. Soiurile (VAT2) Mary Grateully, Rufina si Flacara au atestat o rezistenta
inalta de 116,0...145,0%, ce semnificativ a depasit valorile martorului (Figura 2B).
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Figura 2. Rezistenta polenului la temperaturi ridicate (A) si deficit hidric (B)

CONCLUZIIL

+ Descendentii de tomate VMT2/VAT2 au manifestat raspunsuri specifice, asoci-
ate cu modificarea productiei si activitatii gametofitului mascul; variabilitatea stabilita
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a fost influentata prioritar de genotip - 34,0...74,0%, fapt important pentru elucidarea
bazei genetice a genotipurilor reinfectate cu virusuri si a descendentilor acestora, cat si
pentru lucrarile de ameliorare.

¢ Tratarea termica a polenului la descendentii VMT2/VAT?2 a contribuit la mani-
festarea modificarilor functionale ale polenului, care in functie de genotip s-au exprimat
prin efecte stimulative sau inhibitoare; factorul termic a avut pondere decisiva in varia-
bilitatea lungimii tuburilor polenice si termorezistentei microgametilor — 49,3...76,1%,
ceea ce releva norma de reactie extinsa a acestor caractere. Descendentii VMT2 Mary
Gratefully, S. pimpinellifolium si Rufina VMT2/VAT2, s-au evidentiat prin gradul inalt
de termorezistenta al polenului si al tuburilor polenice.

% Cultivarea in vitro a grauncioarelor de polen pe medii cu deficit hidric a ca-
uzat variabilitatea activitatii acestora, care a fost determinata pentru VP de genotip cu
28,8...37,7% si de deficitul hidric cu 16,1...34,7%, iar variatia dimensiunilor TP a fost
dependenta primordial de stresul hidric — 79,1...82,9%. La toate genotipurile incluse
in studiu, nivelul mediu al rezistentei polenului la acest factor a fost destul de inalt si a
variat in limitele a 77,3...108,0%.

REFERINTE:

1. IMMLER, S. Haploid selection in “diploid” organisms. In: Annual Review of
Ecology, Evolution, and Systematics. 2019. 50. p. 219-236.

2. PACINL E., DOLFERUS, R. Pollen Developmental Arrest: Maintaining Pollen
Fertility in a World With a Changing Climate. Front. In: Plant Sci., 2019. https://
doi.org/10.3389/fpls.2019.00679.

3. XU,J., WOLTERS-ART, M., MARIANI, C. et al. Heat stress affects vegetative
and reproductive performance and trait correlations in tomato (Solanum lyco-
persicum). In: Euphytica. 2017. 213. p.1-12.

4. DRIEDONKS, N., WOLTERS-ART, M., HUBER, H. et al. Exploring the na-
tural variation for reproductive thermotolerance in wild tomato species. In: Eu-
phytica. 2018. 214. p. 67.

5. MISHRA, R., SHTEINBERG, M., SHKOLNIK, D. et al. Interplay between
abiotic (drought) and biotic (virus) stresses in tomato plants. In: Mol Plant Pa-
thol. 2022. 23(4). p. 475-488.

6. GONZALEZ, R., BUTKOVIC, A., ESCARAY et al. Plant virus evolution un-
der strong drought conditions results in a transition from parasitism to mutua-
lism. In: Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States
of America. 2021. DOI: 10.1073/pnas.2020990118

7. AGUILAR, E., CUTRONA, C., DEL TORO, F. et al. Virulence determines be-
neficial trade-offs in the response of virus-infected plants to drought via induc-
tion of salicylic acid. In: Plant, Cell & Environment. 2017. 40. p. 2909-2930.

131



Conferinta stiintifica nationald cu participare internationald Integrare prin Cercetare si Inovare,
dedicata Zilei Internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 6-7 noiembrie 2025

8. KOPOJIb B.I. Ombienne W miaomooOpa3oBaHHe Y KyJIbTypbl ToMara B
samuiieHHoM rpyHTe. In: Ogowu Poccuu. 2019. 3. p. 32-36.

9. SATO, S., PEET, M., THOMAS, J. Physiological factors limit fruit set of to-
mato (Lycopersicon esculentum Mill.) under chronic, mild heat stress. In: Plant
Cell Environ. 2000, 23, p.719-726. ISSN: 1365-3040.

N.B. Cercetarile au fost realizate in cadrul subprogramului 011101 ,, Abordari ge-
netice si biotehnologice de management al agroecosistemelor in conditiile schimbarilor
climatice”, finantat de Ministerul Educatiei si Cercetarii.

132



