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Актуальность проведенных исследований обусловлена 
необходимостью идентификации генотипов томата с ком-
плексной устойчивостью к наиболее вредоносным патоге-
нам. Цель исследований состоит в выявлении линий томата 
с комплексной устойчивостью к грибам Аlternaria alternata и 
Fusarium по их реакции на культуральные фильтраты (КФ). 
Основными задачами исследований были установить реак-
цию ростовых органов растений томата на ранней стадии 
онтогенеза на КФ патогенов и вклад компонентов фитопа-
тосистемы в источник вариабельности признаков. Иссле-
дования были проведены в Институте генетики, физиологи 
и защиты растений Республики Молдова. В статье пред-
ставлены результаты исследования по изучению влияния 
КФ грибов A. alternata, F. oxysporum, F. solani на длину ко-
решка и стебелька 6-дневных растений томата в контроли-
руемых условиях. В результате проведенных исследований 
выявлено, что сорт Mary Gratefully и линии Л 302, Л 304, Л 
310 томата обладают комплексной устойчивостью к мета-
болитам возбудителей фузариоза и альтернариоза и таким 
образом представляют интерес для селекционных про-
грамм в качестве возможных геноисточников устойчивости 
к данным заболеваниям.
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The article presents the peculiarities of the reaction of the 
perspective tomato lines to the culture filtrates (CF) of the 
fungi Alternaria alternata and Fusarium spp., based on the 
germination of seeds, the length of the embryonic root and 
stalk. The purpose of the research is to identify tomato lines 
with complex resistance to the most harmful fungal pathogens 
in the Republic of Moldova. For infection of seeds, culture 
filtrates of the fungi Alternaria alternata, F. oxysporum, F. 
solani, isolated from the roots of tomato plants with signs of 
damage were used. Was revealed a significant differentiation 
of tomato lines according to the degree of reaction to the 
used isolates of fungi. It was established that CF in most cases 
did not significantly affect seed germination. Root growth 
was most affected by F. oxysporum, and the average values 
compared with the control varied from -3,5 ... -33,0%. As for 
the stem, it is most sensitive to pathogens of fungal diseases 
in the early stages of ontogenesis. Using two-factor analysis 
of variance, it was found that the genotype had the greatest 
contribution to the root variability source (46,7%), and the 
species of fungus for the tomato stalk (62,5%). The genotype x 
fungi interaction had a significant contribution to the common 
source of variability, its share for the root was 61,6%, while for 
the small stalk it was 14,3%. This suggests that the germinal 
root interacts more strongly with the species Fusarium spp., A. 
alternata. According to the cluster analysis, Mary Gratefully, 
L 302, L 304, L 310 have the least sensitivity of the root and 
stalk to CFs of Alternaria alternata and Fusarium spp., Thus 
they are of interest in breeding programs as potential donors 
of sustainability.
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Несмотря на то, что томат обладает высокой эко-
логической пластичностью, рост и развитие растений 
подвержены сильному влиянию биотических и абио-
тических факторов [2, 3]. К их числу в условиях Респу-
блики Молдова можно отнести грибковые заболевания, 
низкие температуры, особенно на ранних стадиях онто-
генеза, высокие температуры в летнее время [1, 4, 6].  
В рамках селекционных программ по созданию сортов 
с комплексной устойчивостью к неблагоприятным фак-
торам среды особое внимание уделяется вопросу взаи-
модействия генотипа растения с патогенами и абиоти-
ческой средой [5–9].   

Цель исследований состоит в выявлении линий тома-
та с комплексной устойчивостью к патогенам Аlternaria 
alternata и Fusarium spp. по их реакции на культуральные 
фильтраты (КФ).

Материалом для исследований служили 9 линий то-
мата, cозданных в Институте генетики, физиологии и 
защиты растений на основе межсортовой гибридиза-

ции и обладающих комплексом хозяйственных ценных 
признаков. Контролем служил районированный сорт 
Mary Gratefully, полученный в нашем институте.

Для заражения семян были использованы культу-
ральные фильтраты (КФ) грибов Аlternaria alternata и 
Fusarium spp., выделенные из корней растений томата с 
признаками корневой гнили [Методы эксперименталь-
ной микологии, 1982]. Семена томата замачивали в КФ 
в течение 18 часов. После промывания дистиллирован-
ной водой их помещали в чашки Петри и проращивали в 
термостате при температуре 23 °С. Показатели роста и 
развития растений определяли на 6-дневных пророст-
ках. В качестве тест-параметра реакции растений на 
патоген служили всхожесть семян, длина зародыше-
вого корешка и стебелька. Данные были обработаны 
методом дисперсионного анализа в пакете программ 
STATISTICA 2007.

Тестирование реакции растений на обработку семян 
КФ грибов A. alternata F. oxysporum, F. solani показа-
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ло, что под влиянием метаболитов 
патогенов в большинстве случаев 
имело место ингибирование длины 
зародышевого корешка и стебель-
ка.  Реакция растений зависела от 
генотипа, анализируемого признака 
и вида грибов. 

Анализ всхожести семян показал, 
что линии томата проявили диффе-
ренцированную реакцию на культу-
ральные фильтраты (рис. 1).    

В большинстве случаев КФ не-
значительно повлияли на всхожесть 
семян, особенно при обработке КФ 
A. alternata: в 4 случаях из 10-ти 
установлена стимуляция на 2–9,5%, 
а у 6 линий отмечено ингибирование 
в пределах -3,0…-8,0%.  В вариантах 
с КФ F. oxysporum и F. solani наибольшее подавление 
всхожести отмечено у сорта Mary Gratefully  — на 6,0–
7,0% и  Л 304 — на 17,4–11,0%. Сильное ингибирование 
выявили у линий 303 (-23,0%), Л 309 (-16,0%), Л 305 (- 
15%) под влиянием КФ F. oxysporum и у Л 310 (-15,0%) 
под влиянием F.solani.

При определении роста корешка выявили, что гено-
типы проявили выраженные дифференцированную ре-
акцию и вариабельность признака (Рис. 2). Установлено 
стимулирующее действие КФ у сорта Mary Gratefully (2,0 
… 47,7%) и Л 304 (9,3 … 17,3%). 

В вариантах с КФ гриба F. oxysporum отмечено самое 
сильное ингибирование роста зародышевого корешка.  
При этом средние значения ингибирования по срав-
нению с контролем варьировали в диапазоне -3,5…-
33,0%. Сильное ингибирование выявили у линий Л 305, 
Л307, Л 309 (-33,0; -30,3; -22,7%). 

В вариантах с КФ гриба F. solani у 7 генотипов из 10 
произошла стимуляция роста зародышевого кореш-

ка, а в двух случаях: Л 309, Л 310 — сильное ингибирова-
ние (-45,8, -61,6%). Только у линии 303 ингибирование 
было несущественным (-1,5%). Отмечено, что КФ гриба 
A. alternata в 8 из 10 случаев вызвал стимулирование 
роста корешка на 2,0 … 10,0%. Сильное ингибирование 
отмечено у линии L 310 (-21,2%) и несущественное — у 
генотипа L 302 (-4,8%).  Таким образом, у изученных ли-
ний вывлена различная степень реакции к КФ грибов, 
что свидетельствует о ее генетической детерминиро-
ванности.

Выявили более высокую изменчивость роста сте-
белька в ответ на КФ грибов по сравнению с корешком 
(рис. 3). 

\s
Рис. 3. Влияние культуральных фильтратов Аlternaria 

alternata и Fusarium spp. на рост стебелька томата

По горизонтали: 1 — контроль (H2O), 2– A. alternata, 
3 — F. oxysporum,4 — F. solani.

Рис. 1. �Влияние культуральных фильтратов грибов на всхожесть семян перспективных 
линий томата: 1 — Mary Gratefully, 2 — Л 302, 3- Л 303, 4 — Л 304, 5 — Л 305, 6 — Л 
306, 7 — Л 307, 8 — Л 308, 9 — Л 309, 10 — Л 310

Рис. 2. �Влияние культуральных фильтратов Аlternaria alternata и Fusarium spp. на рост зародышевого корешка  томата: по горизонтали: 1 — 
контроль (H2O), 2 — A. alternata, 3 — F. oxysporum,4 — F. solani
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Ингибирование роста сте-
белька в вариантах с КФ гриба 
F. oxysporum варьировала отно-
сительно контроля в пределах: 
-19,9…-48,9%; F. solani: 7,2… 
-54,3%; A. alternata: 3,4…-30,6%. 
Сильное ингибирование в ва-
риантах с F. oxysporum   уста-
новено у линий Л 307, Л 308, Л 
309; Л 305 — на 48,9, 33,7, 33,5, 
şi 30,2%, и несущественное сти-
мулирование — у Л 310 и Л 304: 
на 12,2 и 5,1% соответственно. 
Полученные результаты показы-
вают, что на ранних стадиях онто-
генеза стебель томата наиболее 
чувствителен к возбудителям 
грибковых заболеваний.

Кластерный анализ (k-сред-
них), основанный на распреде-
лении генотипов на 3 категории 
в зависимости от возможных зна-
чений параметров  — большие, 
средние, маленькие, показал, что 
патогены F. oxysporum и F. solani 
проявили большую дифферен-
цирующую способность реакции 
корешка и стебелька изученных 
линий, что отразилось на лучшем 
разделении кластеров по сравне-
нию с грибом А. alternata.

Относительно длины зароды-
шевого корешка установлено, 
что в первый кластер вошли ге-
нотипы Mary Gratefully, Л 302, Л 
304, Л 310, имеющие самые вы-
сокие показатели; во второй  — 
генотипы L 303, L 306, L 308, L 
309 со средними значениями; в 

Рис. 3. �Влияние культуральных фильтратов Аlternaria alternata и Fusarium spp. на рост стебелька томата: по горизонтали: 1 — контроль (H2O), 
2 — A. alternata, 3 — F. oxysporum, 4 — F. solani

Рис. 4. �Кластерный анализ (k — средних) на основе реакции корешка (A),  и стебелька (В) 
томата  на культуральные фильтраты грибов: по горизонтали: 1 — H2O, 2 — A. alternata, 
3 — F. oxysporum, 4 — F. solani; по вертикали: 1, 2, 3 — кластеры генотипов
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Таблица 1. 

Двухфакторный анализ взаимодействия генотип х изолят гриба Fusarium spp., А. alternata

Источник вариабельности 
Степень 
свободы 

Сумма 
квадратов 

Вклад в источнике 
вариабельности, % 

Длина корешка 

Генотип томата 9 7736* 46,7

Вид гриба 3 3288* 19,9

Генотип томата x вид гриба 27 5238* 31,6

Остаточные эффекты 3822 294 1,8

Длина стебелька 

Генотип томата 9 821,6* 21,7

Вид гриба 3 2369,6* 62,5

Генотип томата x вид гриба 27 542,7* 14,3

Остаточные эффекты 579 55,6 1,5
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третий — L 305, L 307 с низкими значениями длины за-
родышевого корешка (рис. 4 А). Согласно показателям 
длины стебелька, в состав кластера 1 вошли генотипы L 
303, L 308, L 309; кластера 2: Mary Gratefully, L 302, L 304, 
L 310; кластера 3: L 305, L 306, L 307.

Следовательно, Mary Gratefully, Л 302, Л 304, Л 310 
обладают наименьшей чувствительностью корешка и 
стебелька к КФ Аlternaria alternata и Fusarium spp.

Состав кластеров  по  длине зародышевого корешка 
следующий: кластер 1: L Mary Gratefully, L 302, L 304, L 
310; кластер 2: L 303, L 306, L 308, L 309; кластер 3: L 305, 
L 307,  длине стебелька: кластер 1: L 303, L 308, L 309; 
кластер 2: Mary Gratefully, L 302, L 304, L 310; кластер 3: 
L 305, L 306, L 307.

С помощью двухфакторного дисперсионного 
анализа выявлено, что в источник вариабельно-

сти роста корешка наибольший вклад внес гено-
тип (46,7%), а для стебелька томата  — вид гриба 
(62,5%). Существенный вклад взаимодействий ге-
нотип x гриб в общем источнике вариабельности 
отмечен для корешка  — 61,6%, в то время как для 
стебелька — 14,3%. Это свидетельствует о том, что 
зародышевый корешок по сравнению со стебельком 
сильнее взаимодействует с видами гриба Fusarium 
spp., А. alternata.

В результате проведенных исследований выявле-
но, что сорт Mary Gratefully и линии Л 302, Л 304, Л 310 
томата обладают комплексной устойчивостью к мета-
болитам возбудителей фузариоза и альтернариоза и 
представляют интерес для селекционных программ в 
качестве возможных геноисточников устойчивости к 
данным заболеваниям.
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