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INTRODUCERE

Schimbarile climatice globale si controlul asupra factorilor abiotici din ultima
perioadad reprezintd o provocare majora pentru fermierii din Intreaga lume.
Necesitatea de a cultiva tomate de calitate superioara si cu valoare adaugata este
esentiald. Trecerea de la ameliorarea conservativa la ameliorarea creativa a
insemnat un pas major pentru crearea unor hibrizi de generatie noua (LIU si colab.,
2021).

La inceputul ameliorarii moderne, ameliorarea tomatelor a fost in mare
masura axata pe cresterea productivitatii si a rezistentei plantelor la atacul de boli
si daunatori. Aportul adus de creatiile noi a devenit semnificativ odata cu atentia
deosebita acordata calitatilor gustative, senzoriale (aromd, gust, suculenta,
consistentd) si nutritive (licopen, vitamina C, -caroten, acizi organici, compusi
fenolici si compusi volatili) a fructelor. Astfel de fructe sunt tot mai mult
recomandate atat pentru consumul curent, cit si pentru procesare in industria
agroalimentara (KHAN si colab., 2021; FELFOLDI si colab., 2021).

Tomatele sunt bogate In compusi fitochimici bioactivi a caror efecte sunt
benefice pentru sanatatea umana datorita proprietatilor lor antioxidante (captarea
radicalilor liberi), antiinflamatoare, anticancerigene si antiaterogene. Prin urmare,
noile varietati de tomate cu un nivel crescut de compusi bioactivi (licopen, 8-
caroten si continut de polifenoli) sunt considerate ,alimente functionale” de inalta
calitate, datorita caracteristicilor nutritionale imbunatatite (CHAUDHARY si colab.,
2018; KHAN si colab., 2021).

Pornind de la aceste considerente, In prezentul studiu s-a urmarit analiza si
evaluarea complexa a unor genotipuri de tomate in scopul imbogatirii fondului
genetic cu cat mai multe cultivaruri, inclusiv promovand genotipuri traditionale sau
cultivaruri noi de tomate, care sa fie cultivate si apreciate pentru calitatea fructelor,
componentele fizico-chimice, nutritionale, precum si pentru atributele gustative si
senzoriale ale acestora.

Prin cercetarile efectuate s-a urmarit analiza variabilitatii unor caracteristici
calitative, nutritionale si organoleptice la genotipuri de tomate reprezentate de
hibrizi comerciali creati in strainatate dar bine cotati in tara noastra, precum si
hibrizi comerciali noi, obtinuti recent in urma lucrarilor de ameliorate desfasurate
in tara noastr3, la Statiunea de Cercetare Agrosel (Campia Turzii, Romania).

IPOTEZA DE LUCRU $I SCOPUL CERCETARII

Scopul principal al cercetarilor propuse in cadrul doctoranturii a constat in

obtinerea unor informatii utile pentru genetica si ameliorarea tomatelor, precum si
I



REZUMAT AL TEZEI DE DOCTORAT

a importantei genotipului si a valorificarii potentialului genetic al unor noi hibrizi
comerciali, In relatie cu factorii de mediu si de culturd, pentru realizarea unor
productii ridicate si de foarte buna calitate comerciald, alimentara si gustativa.

Cercetarile au fost initiate la genotipuri de tomate cu crestere
semideterminata, cultivate in spatii protejate, in solarii de tip tunel. Genotipurile au
fost reprezentate de doi hibrizi comerciali validati si apreciati in cultura tomatelor
din tara noastr3, folositi ca referinte, sau control, pentru doi hibrizi comerciali noi,
creati la Agrosel SRL, Turda, Romania.

Pentru ca exigentele consumatorilor si cerintele pietei pentru calitatea
fructelor proaspete sunt tot mai mari, un scop important urmarit in cadrul
cercetarilor a fost identificarea genotipurilor cu fructe de foarte buna calitate, cu
aspect comercial atragator, valoare nutritiva si continut ridicat in compusi chimici
utili organismului uman, precum si cu o foarte buna calitate gustativa si o savoare
pe placul majoritatii consumatorilor.

OBIECTIVELE PROPUSE

Pentru realizarea scopului propus, au fost concepute trei experiente
distincte, in cadrul carora principalele obiective urmarite au fost urmatoarele:

- Analiza variabilitatii unor caracteristici de mare interes agronomic la
tomate, referitoare la cresterea plantelor, productivitatea si calitatea fructelor
la noi hibrizi comerciali de tomate creati in Romania (la Agrosel), comparati cu
liniile lor parentale si cu hibrizi comerciali din sortimentul international.

- Determinarea principalelor particularitati morfo-fiziologice la tomate
care contribuie la capacitatea productiva si la calitatea fructelor. Valoarea
nutritionala sau alimentara a fructelor si continutul acestora in elemente
chimice utile si de interes pentru asigurarea sanatatii consumatorilor.

- Evaluarea potentialului liniilor parentale din generatia F7 utilizate in
hibridari artificiale in scopul manifestarii la hibrizii F1 a vigorii hibride
(heterozis). Determinarea parametrilor genetici de interes (ex. heterozis
absolut si relativ, heterobeltiozis) pentru compusii chimici utili din tomate care
contribuie la calitatea organoleptica si valoarea gustativa a fructelor.

- Aplicarea unor teste organoleptice si evaluarea calitatii fructelor cu
ajutorul unor descriptori senzoriali, corelatii si analiza multivariata.
Identificarea preferintelor consumatorilor in functie de varsta, sex etc. si
emiterea unor previziuni privind noile lucrari de ameliorare si directionarea lor
pentru satisfacerea cerintelor pietei si consumatorilor in viitor, in functie de
evolutia acestora.

- Analiza posibilitatilor de sporire a productiei de tomate si a calitatii
fructelor prin utilizarea micorizarii, respectiv AMF (Arbuscular Mycorrhizal
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Fungi), in functie de raspunsul genotipului la inocularea cu AMF.

STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

~ «

Teza de doctorat intitulata “Crearea si evaluarea variabilitatii genetice
pentru obtinerea unor hibrizi de tomate cu crestere semideterminata si
comportare adecvata la conditiile pedoclimatice si tehnologice din Romania”
cuprinde 52 de figuri, 19 tabele si este structurata conform normelor de
tehnoredactare in doua parti: Partea I - Stadiul actual al cunoasterii si Partea a
II-a - Contributia personala.

Partea I a tezei, cuprinde doua capitole care prezinta informatii despre
studiul actual al cercetarii privind morfologia tomatelor, respectiv evolutia privind
genetica si ameliorarea tomatelor.

Capitolul I este intitulat “Stadiul actual al cercetarilor privind ameliorarea
tomatelor” si cuprinde 5 subcapitole.

Capitolul II este intitulat “Evolutia privind genetica si ameliorarea
tomatelor” si cuprinde 4 subcapitole, respectiv 8 sub subcapitole.

Partea a II-a cuprinde 4 capitole si reprezinta contributia personala.
Aceste capitole cuprind ipoteza de lucru si obiectivele cercetarii, materialul si
metodele utilizate, rezultatele obtinute, concluziile generale, recomandarile
desprinse In urma cercetarii si elemente de originalitate ale tezei.

Capitolul al IIl-lea este intitulat “Scopul si obiectivele cercetarilor” si
prezinta motivatia lucrarii si obiectivele urmate pentru indeplinirea scopului
acestei teze.

Capitolul IV este intitulat “Amplasarea experientelor, materialul biologic
si metodele de cercetare” si este structurat si sistematizat in 10 subcapitole.

Capitolul V este intitulat “Rezultate si discutii” si cuprinde discutiile si
rezultatele obtinute in urma cercetarilor. Acest capitol este structurat la randul
sau in trei subcapitole, in care sunt prezentate cele trei articole ISI.

Capitolul VI este intitulat “Concluzii generale si recomandari” si
cuprinde sintetizat concluziile aferente studiilor efectuate si recomandarile,
care au Imbunatatit cercetarea fundamentala.

Capitolul VII cuprinde originalitatea si contributia inovativa a tezei.

REZULTATELE CERCETARII

Rezultate obtinute in Experienta I

Rezultatele cercetdrilor efectuate in cadrul primei experiente (I), publicate in
articolul intitulat “Physico-Chemical, Nutritional, and Sensory Evaluation of Two
New Commercial Tomato Hybrids and Their Parental Lines” in revista Plants [ISI,
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IF=4.658, Q1 in Plant Sciences], au relevat existenta unor diferente semnificative intre
genotipurile testate pentru elementele fizico-chimice, nutritionale si senzoriale ale
fructelor.

Amplitudinea variatiei pentru continutul in glucoza al fructelor la opt genotipuri

a variat intre 5,75 mg/g (AS 300 F1) si 12,52 mg/g (AS 10 & (F7)). Limita inferioara a
fost Inregistrata la hibridul comercial nou creat la Agrosel AS 300 F1, cu valori mai mici
comparativ cu hibrizii control Precos F1 si Addalyn F1, cat si cu liniile parentale proprii.
in schimb, la celilalt hibrid comercial nou creat (AS 400 F1), continutul de glucozi a
fost aproape dublu (11,37 mg/g). Diferente semnificative intre cele opt genotipuri s-au
inregistrat si pentru continutul fructelor in acid malic si acid citric. Acidul malic a avut
limite cuprinse intre 0,61 mg/g (Precos F1) si 1,73 mg/g (Addalyn F1), iar acidul citric
a oscilat intre 1,73 mg/g si 3,39 mg/g (FELFOLDI si colab., 2021).

Componentii fenolici totali, ca suma a tuturor compusilor fenolici individuali, au
fluctuat puternic in cadrul celor opt genotipuri, cu limite intre 38,4 si 96,3 pg/g (laliniile
parentale AS 30 @ (F7) si AS 09 ? (F7)). Noul hibrid comercial AS 300 F1 a avut un
continut total de compusi fenolici apropiat de hibrizii control Precos F1 si Addalyn F1,
dar mai mic decat la hibridul nou creat AS 400 F1. Calcularea coeficientilor de corelatie
fenotipica a permis identificarea unor corelatii pozitive foarte semnificative (p< 0,001)
intre carbohidrati (totali, glucoza, fructoza), si separat, intre acizii organici (total, malic,
citric), iar carbohidratii au fost strans corelati cu acizii organici. Rezultatele
heterozisului calculat (absolut, relativ si heterobeltiozis), au ilustrat complexitatea si
dificultatea ameliorarii tomatelor (LIU si colab., 2021), intrucat heterozisul negativ la
noii hibrizi comerciali a avut cea mai mare pondere. Dintre toate valorile heterozisului,
calculate pe baza a 17 elemente chimice analizate si a celor patru linii parentale, in trei
tipuri de heterozis au predominat valorile negative. Continutul fructelor in glucoza, acid
citric si acid malic + citric a manifestat doar valori negative ale heterozisului, in toate
combinatiile de linii parentale. Relatiile dintre parametrii analizati prin analiza de
corespondenta (CA), analiza componentelor principale (PCA) si gruparea ierarhica in
perechi (UPGMA) si indicele de similaritate (euclidian) au confirmat ca hibrizii utilizati
ca martor au fost foarte bine alesi pentru testarea noilor hibrizi comercial: Addalyn F1
pentru AS 400 F1, iar Precos F1 pentru AS 300 F1.

Rezultate obtinute in Experienta Il

Rezultatele cercetarilor efectuate In cadrul Experientei 11, publicate in articolul
intitulat “Analysis of Physico-Chemical and Organoleptic Fruit Parameters
Relevant for Tomato Quality”, in revista Agronomy [ISI, [F=3.949, Q1 in Plant
Sciences], au relevat in mod deosebit modul in care elementele de calitate a fructelor
contribuie la valoarea de ansamblu a tomatelor si la valoarea lor gustativa sau la
savoarea finald a tomatelor.
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n acest studiu, efectuat la patru genotipuri de tomate, cei doi hibrizi comerciali
F1 recent creati la Agrosel, Romania (AS 300 si AS 400) si cei doi hibrizi comerciali F1
utilizati ca variante control, Precos (Geosem, Bulgaria) si Addalyn (Hazera Seeds,
Franta), analiza proprietatilor fizico-morfologice, chimice si organoleptice ale fructelor
a furnizat informatii relevante si originale privind relatiile dintre parametrii
morfologici, chimici si senzoriali care influenteaza calitatea finala a tomatelor. Analizele
efectuate au integrat elementele de calitate a fructelor cu cele care contribuie la
capacitatea productiva a cultivarurilor (ex. numarul de fructe pe planta, greutatea
fructelor, productia pe planta etc.). Productia de fructe a fost extrem de diferita in cadrul
celor patru genotipuri, cel mai productiv hibrid fiind AS 400, urmat de Addalyn si AS
300 (FELFOLDI si colab., 2022 a).

Valori semnificativ diferite intre hibrizii comerciali s-au inregistrat si pentru
urmatoarele componentele chimice din fructe: substanta uscatd a variat de la 3,77%
(AS 300) la 6,88% (AS 400); aciditatea totala (exprimata in mg NaOH 100 g-1 FW) a
oscilat intre 100,11 si 184,87, extreme identificate la cei doi hibrizi control; continutul
de acid ascorbic a variat intre 20,65 si 28,03 mg 100 g-1 FW, cea mai mare valoare fiind
inregistrata la hibridul AS 300, urmat indeaproape de Precos si AS 400; licopenul a
variat intre 7,4 si 15,4 mg 100 g-1 FW; carotenoizii intre 8,91 si 16,64 mg 100 g-1 FW;
B-carotenul intre 1,10 si 1,74 mg 100 g-1 FW (cea mai mica valoare a fost inregistrata
la AS 300, iar cea mai mare la Precos).

Rezultatele testului de ierarhizare organoleptica a fructelor, folosind scala
hedonica (note 1-9), bazata pe 12 descriptori senzoriali incadrati In patru atribute
distincte (dupa VINDRAS si colab., 2018), au reliefat deosebiri calitative Intre hibrizi.
Prin rezultatele analizelor multivariate, informatiile obtinute au oferit o vizualizare
deosebit de interesanta a relatiilor dintre diferite atribute care contribuie la calitatea
gustativa si organolepticd a tomatelor. Analiza componentelor principale (PCA),
gruparea ierarhica In perechi UPGMA, si dendrograma au evidentiat relatia ierarhica
dintre genotipuri, confirmand apropierea dintre cei doi hibrizi comerciali creati in
Romania (chiar daca AS 300 si AS 400 nu au o origine genetica comuna sau un grad
foarte puternic de inrudire) si, totodatd, distantarea lor fatd de Addalyn si indeosebi
fatd de Precos (FELFOLDI si colab., 2021 a).

Rezultate obtinute in Experienta III

Rezultatele cercetdrilor efectuate in cadrul Experientei 111, publicate in articolul
intitulat “Arbuscular Mycorrhizal Fungi and Fertilization Influence Yield, Growth
and Root Colonization of Different Tomato Genotype”, in revista Plants [IS],
[F=4.658, Q1 in Plant Sciences], au adus contributii importante privind posibilitatile de
utilizare a ciupercilor micoritice la tomate in functie de genotip, crescand productia de
fructe si contribuind la asigurarea unui mediu de cultura cu valente ecologice si
economice superioare.
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Experienta realizatd intr-un design polifactorial cu 12 genotipuri de tomate si
trei tratamente diferite (T1, control, fara fertilizare si colonizare cu micorize; T2, cu
fertirigare, NPK si microelemente, fara colonizare cu micorize; T3, radacinile
rasadurilor inoculate cu ciuperci micoritice arbusculare - AMF), in blocuri complet
randomizate cu trei repetitii, a permis obtinerea unor rezultate originale, cu valoare
stiintifica si aplicativa.

Un prim rezultat de mare importanta si utilitate practica in cultura tomatelor
prin folosirea AMF s-a obtinut prin analiza probelor de sol si a diferitelor elemente
chimice din compozitia solului Tnainte de plantarea rasadurilor si dupa finalizarea
culturii, dupa ultima recolta de fructe si extragerea plantelor din sol. Analizandu-se
modificarile care au avut loc in sol in cele trei tratamente, si diferentele intre valorile
celor 27 de elemente din sol la sfarsitul culturii, fata de cele de la inceputul culturii,
testul t-pereche a reliefat valori superioare, semnificativ pozitive (a < 0.05), pentru
continutul in fosfor, in varianta tratata cu AMF (FELFOLDI si colab., 2022 b).

Cei doi factori experimentali (genotipul si tratamentul) si interactiunea lor au
influentat semnificativ principalele caracteristici ale plantelor si fructelor. Rezultatele
pentru acumularea de biomas3, reprezentata de lungimea radacinilor, inaltimea
plantelor si numarul de frunze pe plante, au indicat diferente semnificative atat intre
genotipuri si tratamente cat si intre combinatiile genotip x tratament. Efectul unilateral
al tratamentelor a influentat semnificativ elementele biomasei vegetale.

Variatia frecventei de colonizare a permis separarea genotipurilor in patru clase:
cu potential mare de acceptare nativa; cu nivel mare de acceptare a inoculului; cu rata
de acceptare crescutda de Ingrasaminte; cu o ratd scazuta de acceptare a inoculului.
Analiza multivariata a distribuit liniile parentale ale noilor hibrizi comerciali obtinuti la
Agrosel, Romania, strans grupate in perechi, confirmand ca fenotipul reprezentat de cei
19 parametri analizati reflectd cu acuratete genotipul acestora. Gruparea in perechi
distincte a aceleasi linii aflata in generatia F6 si F7 a reflectat gradul lor ridicat de
homozigotie si uniformitate fenotipica, rezultat in urma procesului de selectie. Din
contra, efectul heterozis datorat heterozigozitatii pronuntate a hibrizilor comerciali F1
a fost foarte bine reflectat de PCA, in special la hibridul F1 AS300 (FELFOLDI si colab.,
2022 b).

CONCLUZII

Analizele chimice au indicat valori semnificativ diferite intre genotipuri, in
functie de particularitatile cultivarurilor testate si de diferentele genetice dintre ele.
Aceste diferente s-au manifestat atat intre noii hibrizi comerciali si cei de referinta
(control), cat si intre liniile parentale si hibrizii comerciali ameliorati.

Analiza parametrilor fizico-chimici si organoleptici au indicat faptul ca
genotipurilor analizate au dovedit ca ameliorarea moderna a tomatelor fata de aspectul
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comercial, fatd de proprietatile bioactive, precum si fatd de parametrii organoleptici
este Intr-o directie buna. Hibrizi comerciali ameliorati au prezentat caracteristici de
interes agronomic mult mai ridicat decat hibrizii folositi ca si martori, In schimb
calitatea si analizele senzoriale sunt la un nivel de egalitate.

Folosirea ciupercilor benefice fara administrarea fertilizantilor, poate avea un
efect benefic si important asupra calitatii si a randamentului la tomate.

ORIGINALITATE, CONTRIBUTII INOVATIVE SI
RECOMANDARI

Rezultatele obtinute au confirmat cercetdri anterioare efectuate la tomate,
conform carora calitatea generala a fructelor este influentata de numeroase elemente
de calitate, dar au furnizat informatii noi, originale, privind contributia diferita a
acestora si interactiunea lor in determinarea calitatii gustative si orientarea noilor
lucrari de ameliorare pentru obtinerea unor cultivaruri cu inalta calitate senzoriala.

in urma evaluirilor senzoriale, s-a demonstrat ci pentru consumatori este
important atat aspectul general, comercial al fructului, cat si elemente specifice, precum
culoarea rosiilor proaspete, textura pulpei, suculenta, gustul si aroma etc. in studiul
nostru, bazat pe proximitatea si distanta fatd de origine, o analiza a corespondentei a
oferit o imagine relevanta a relatiilor dintre atributele fizico-morfologice si chimice,
precum si a descriptorilor utilizati In evaludrile organoleptice ale calitatii tomatelor.

Cercetarile au evidentiat importanta analizelor calitative la tomate pentru
consumatori, utilizatori, procesatori, dar si pentru producatorii si cultivatorii de
tomate. Prin urmare, succesul programelor de ameliorare a tomatelor este strans legat
de cunoasterea adecvata a pietei si a cerintelor consumatorilor, dar si a utilizatorilor,
procesatorilor, precum si a preferintelor si nevoilor cultivatorilor.

Noii hibrizi comerciali creati la Agrosel, Romania, poseda caracteristici de
interes agronomic la un nivel superior celor utilizati ca referinta (control), iar calitatile
comerciale si senzoriale nu sunt inferioare acestora. S-a subliniat importanta
componentelor analizate (‘descriptori’ sau ‘atribute’, conform VINDRAS si colab., 2018)
si contributiile acestora la calitatea tomatelor, relatiile dintre acestea, precum si
posibila utilizare a unor astfel de informatii in vederea obtinerii de noi cultivaruri cu
calitate superioara si valoare adaugata. Rezultatele pot fi de interes In ameliorarea
prospectiva, pentru anticiparea cerintelor pentru fructe proaspete si directiile In acest
sens ale pietei si ale consumatorilor.

Rezultatele privind raspunsul plantelor de tomate in functie de genotip la
tratamentul cu ciuperci micoritice (AMF) au furnizat date originale si au demonstrat ca
succesul culturii tomatelor prin folosirea ciupercilor micoritice arbusculare este
semnificativ influentat de zestrea ereditara a cultivarurilor si de reactia fiecarui genotip
la inocularea AMF. Tratamentele cu AMF au influentat capacitatea de acumulare de
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biomasa a plantelor, precum si diferite elemente ale capacitatii de productie si calitate
a fructelor, dar cu diferente evidente in functie de genotip.

Cercetarile au relevat o imbunatatire a calitatii fructelor de tomate si o crestere
a productiei in urma aplicarii ciupercilor micoritice arbusculare (AMF), care sunt
benefice pentru biodiversitate si ecosistem. Avand in vedere cerintele tot mai mari ale
consumatorilor pentru produse sandtoase, precum si politicile actuale care vizeaza
sistemele de agricultura ecologica, utilizarea acestor microorganisme benefice poate
reprezenta un mijloc eficient si prietenos cu mediul, prin care se poate reduce aplicarea
ingrasamintelor chimice. Imbunititirea rezultatelor de productie, calitate a productiei,
eficienta economica si ecologica etc. in cultura tomatelor poate fi realizata si prin
utilizarea unor genotipuri care sa valorifice la nivel superior noi tehnologii de cultura,
inclusiv utilizarea AMF.
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