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Abstract

The 'Tomata Valenciana' as a traditional tomato variety is affected by multiple diseases
that limit its yield, and for which no genetic improvement has been made. Among the
diseases that affect it most importantly are those caused by the Tomato mosaic virus
(ToMYV), the Tomato spotted wilt virus (TSWV), the fungus Fusarium oxysporum f. sp.
Lycopersici, the fungus Vericillium spp. and nematodes of the genus Meloidogyne. In
this context, an improvement program has been carried out for the introduction of
resistance genes to the aforementioned diseases in different combinations. This has made
it possible to generate a set of lines or varieties of the 'Tomata Valenciana' that will
allow the cultivation of the 'Tomata Valenciana' with fewer losses caused by the
incidence of diseases. In addition, the consumption of pesticides will decrease to control
the incidence of diseases. In conclusion, more competitive varieties have been made
available to farmers that will allow for more profitable cultivation of the 'Tomata

Valenciana'.

Keywords: tomato, genetic improvement, resistance, viruses, fungus, traditional

varieties
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Resum

La ‘Tomata Valenciana’ com a varietat tradicional de tomata es veu afectada per
multiples malalties que en limiten el rendiment, i per a les quals no s'ha realitzat cap
millora genética. Entre les malalties que l'afecten de manera més important hi ha les
causades pel virus del mosaic de la tomata (ToMV), el virus del bronzejat de la tomata
(TSWV), el fong Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, el fong Vericillium spp. i
nematodes del genere Meloidogyne. En aquest context s'ha executat un programa de
millora per retrocreuaments per a la introduccio de gens de resistéencia a les malalties
esmentades en diferents combinacions. Aixo ha permeés generar un conjunt de linies o
varietats de la ‘Tomata Valenciana’ que permetran un cultiu d’aquesta amb menors
perdues causades per la incidencia de malalties. A més, disminuira el consum de
pesticides per controlar la incidéencia de malalties i plagues. En conclusio, s'han posat
a disposicio dels agricultors varietats més competitives que permetran realitzar un cultiu
de la ‘Tomata Valenciana’ més rendible.

Palabras clave: tomata, millora genética, resisténcia, virus, fongs, varietats tradicionals

1. Introduccio

La ‘Tomata Valenciana’ és una varietat tradicional valenciana de tomata amb excepcionals
caracteristiques de qualitat organoléptica i un dels productes horticoles més caracteristics de
l'horticultura valenciana. En els darrers anys ha quedat de manifest la necessitat de valoritzar-
ne el cultiu, de manera que 1'augment tant de la superficie cultivada com el volum de produccid
siguen un fet i es consolide com un dels productes agraris que contribuisquen de manera
important a la rendibilitat dels agricultors valencians (Soler et al., 2022). No obstant aixo, la
incidéncia de malalties com les causades pel virus del mosaic de la tomata (Tomato Mosaic
virus, TOMV), el virus del bronzejat de la tomata (Tomato spotted wilt virus, TSWV), fongs
com Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (FOL) o Verticillium sp. (VE) i nematodes del
geénere Meloidogyne (N) constitueixen una seriosa amenaga a l'obtencié de produccions
rendibles per part dels agricultors que cultiven varietats tradicionals de tomata (Soler et al.,
2010) i en particular de la "Tomata Valenciana' ( Figas et al., 2017).

La resisténcia al ToMV i al TSWV conferida pels gens 7Tm2? i Sw5 esta permetent actualment
el control de les malalties produides per aquests virus en el cultiu de la tomata. Es també el cas
de les malalties fingiques ocasionades per FOL i VE que estan sent contralades mitjangant la
incorporaciod dels gens 12 1 Vel, i dels problemes causats per nematodes del génere Meloidogyne
(gen Mi). Tot i aixo, les varietats tradicionals no han estat motiu d'inclusié en programes de
millora genética a malalties, mitjancant la introduccié de aquests gens de resisténcia. La
introgressio d'aquestes resisténcies en varietats tradicionals pot contribuir de manera decisiva a
la seva valoritzaci6 i potenciacid del seu cultiu (Garcia-Martinez et al., 2015), mantenint sempre
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les caracteristiques de qualitat (Garcia-Martinez et al., 2012). En aquest sentit, disposar de
varietats de ‘Tomata Valenciana’ millorades per a resisténcia a aquestes malalties és estratégic
per als agricultors de I'Associacié de Productors i Comercialitzadors de la Tomata Valenciana
(APCTV). En aquest treball, s'ha abordat la incorporaci6 de resisténcia genética a les malalties
esmentades. La introgressio de resisténcia a virus, fongs i nematodes en varietats de '"Tomata
Valenciana' permetra que els agricultors disposin de varietats més competitives amb més
rendiment i el cultiu de les quals requereixi un menor nivell d'Gs de pesticides per controlar
insectes vectors transmissors de virosi o de tractaments de desinfecci6 del sol en el cas de fongs
i nematodes (Figas et al., 2015).

2. Objectiu

L'objectiu d'aquest treball ha estat obtenir linies de ‘Tomata Valenciana’ multirresistents a
malalties fungiques, viriques i causades per nematodes, mitjamtcant l'execuci6é d'un programa
de millora geneética per retrocreuament. En aquest programa, s'han millorat dues varietats de
‘Tomata Valenciana’ per a resisténcia a ToMV, TSWV, FOL, VE i N (una de tipus ‘Masclet’ i
altra de tipus ‘Blanca’).

3. Material i métodes

3.1. Material vegetal

Es van emprar les entrades SL-Meliana-1 (tipus 'Masclet') o 'FE' i SL-Meliana-3 (tipus 'Blanca')
0 'FJO' com a parentals recurrents de "Tomata Valenciana' elegits a partir de la caracteritzacio
morfologica , agronomica i de composicid realitzada amb anterioritat. Es va utilitzar com a
parental donant la linia SOL.11.2, donant dels gens Tm2°, Sw5, 12, Vel i Mi que confereixen
resisténcia al virus del mosaic de la tomata (Tomato mosaic virus, ToMV), el virus del bronzejat
de la tomata (Tomato spotted wilt virus, TSWV), Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,
Verticillium sp. i nematodes del génere Meloidogyne respectivament.

3.2. Programa de millora utilitzat

S'ha fet un programa de retrocreuament per a la introgressio d'aquests gens de resisténcia. Es
pretén obtenir 8 combinacions de gens de resisténcia diferents per a cada varietat: una amb
només Tm2°, 3 amb Tm2? i un altre gen (Tm2° + SwS5, Tm2? + 12,1 Tm2? + Vel), 3 amb Tm2? i
dos gens més (Tm2° + Sw3 + 12, Tm2? + Sw3 + Vel, i Tm2?+ I2 + Vel), i una amb les quatre
combinacions de gens (Tm2? + Sw5 + 12 + Vel).
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En el cas de la resisténcia a nematodes es va desenvolupar la combinacié Tm2? + Mi.

Els cicles de creuaments desenvolupats fins ara son:

- Cicle primavera-estiu de 2021, encreuament inicial FE x SOL.11.2 1 FJO x SOL.11.2 (Borboto,
Julio Quilis).

- Cicle tardor-hivern de 2021, primer retrocreuament cap a FE i FJO (Borboto, Julio Quilis).

- Cicle primavera-estiu de 2022, segon retrocreuament cap a FE i FJO (Borboto, Julio Quilis).

- Cicle tardor-hivern de 2022, tercer retrocreuament cap a FE i FJO (Borbotd, Julio Quilis).

- Cicle primavera-estiu de 2023, quart retrocreuament cap a FE i FJO (Borbot6, Julio Quilis).

- Cicle tardor-hivern de 2023, autofecundacié del quart retrocreuament cap a FE i FJO
(Alboraia, Juan Giner) (Figura 1).

- Cicle de primavera-estiu del 2024, seleccié d'individus amb gens de resisténcia fixats en
homocigosi i obtencié de llavor d'autofecundacio (Alboraia, Juan Giner) (Figura 2).

Fig. 1 Plantacio dels quarts retrocreuaments de la ‘Tomata Valenciana’ per a introducir resistencia a
malalties (esquerra) i plantes adultes amb pomells de flors embosat per aconseguir llavor de
autofecundaci6 en el cicle tardor-hivern de 2023 (dreta)
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Fig. 2 Hivernacle amb plantes seleccionades per presentar distintes combinacions de gens de resistencia
en homocigosis en cicle de primavera-estiu de 2024

3.3. Marcadors moleculars utilitzats

Per a la selecci6 de les plantes portadors dels gens de resisténcia a cadascuna de les generacions

de retrocreuament es van emprar marcadors moleculars per a cadascun dels gens. Els marcadors

utilitzats van ser els segiients:

- Un marcador tipus PCR codominant per a la detecci6 del gen Sw5 (Dianese et al., 2010) (Figura
3).

- Un marcador tipus PCR codominant per a la deteccié del gen I2 (Staniaszek et al., 2007)
(Figura 4).

- Un marcador tipus High Resolution Melting (HRM) per a la detecci6 del gen Tm2? (Panthee
etal., 2013) (Figura 5).

- Un marcador tipus HRM per a la deteccio6 del gen Vel (Acciarri et al., 2007) (Figura 6).

- Un marcador tipus PCR per a la detecci6 del gen Mi (El-Sappah, et al., 2019) (Figura 7).

Fig. 3 Electroforesis per a la deteccio de les plantes portadores del gen Sw3 utilitzant
un marcador tipus PCR
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HR HT HS

Fig. 4 Electroforesis per a la deteccid de les plantes portadores del gen /2 utilitzant
un marcador tipus PCR
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HR HT HS

Fig. 7 Electroforesis per a la deteccid de les plantes portadores del gen Mi utilitzant
un marcador tipus PCR

4. Resultats i discusio

En el cicle de primavera-estiu del 2021 es va realitzar el creuament inicial entre les entrades FE
(valenciana tipus ‘Masclet’) i FJO (valenciana tipus ‘Blanca’) i la linia SOL.11.2. Es va obtenir
llavor d'aquests creuaments a finals de juliol de 2021. Al setembre de 2021 es van posar plantes
dels creuaments inicials (CI) obtinguts amb les varietats recurrents i es va comprovar que les
plantes dels dos CI presenten en heterocigosi els gens Tm2? , Vel, Sw5 i 1'12. Al desembre de
2021 es disposava de les llavors del retrocreuament 1 (RC1) cap a les dues entrades de ‘“Tomata
Valenciana’. L'abril del 2022, es van disposar en hivernacle plantes dels dos RC1 i, a partir de
la seleccio d'aquestes per marcadors, es va obtenir llavor dels segons retrocreuaments (RC2) el
juliol del 2022. L'agost d'aquest any es van preparar planters de les RC2 amb les dues tipologies
de 'Tomata Valenciana'. L'octubre del 2022 es va realitzar, mitjangant seleccio assistida amb
marcadors moleculars, la seleccid de les plantes de les dos RC2 portadores de les diferents
combinacions de gens i el desembre del 2022 es va obtenir llavor de la RC3. Seguint amb el
programa de retrocreuaments, es va obtenir el juliol de 2023 llavors de la generacié RC4 per als
dos tipus de Tomata Valenciana. Fins a aquesta generaci6 el cultiu de les plantes es va realitzar
a l'hivernacle de Borboto.

El setembre del 2023 es va passar a cultivar les plantes de les generacions RC4 en un hivernacle
d'Alboraia. Es va procedir a la selecci6 de les plantes portadores de les diferents combinacions
de gens desitjades. A més, en aquest punt es va comptar amb la col-laboracié de I’agricultor
(Juan Giner) per a la seleccié d'aquelles plantes que portant els gens de resisténcia d'interés
presentaven les millors caracteristiques de les dos tipologies de ‘Tomata Valenciana’ (Figura
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8). D'aquesta manera, el desembre del 2023 es va obtenir sobre les plantes de RC4 seleccionades
llavor d'autofecundacio.

Fig. 8 Pomell de fruits de la linea 5.17 (esquerra) i 5.58 (dreta) de ‘“Tomata Valenciana’
amb la combinacién de gens Tm2? + Vel

Es va posar al febrer de 2024 plantes en camp de cadascuna de les autofecundacié de RC4
(RC4S1) seleccionades al cicle anterior. A l'abril es va procedir a la selecci6 a les RC4S1 de les
plantes portadores de les combinacions de gens de resisténcia referenciades en homocigosi
(Taula 1).

Taula 1. Relaci6 del nombre de plantes de les varietats de ‘Tomata Valenciana’ FE i FJO amb les
distintes combinacions de gens de resistencia a malalties fixats en homocigosi

Combinacié de genes de N°de plantes seleccionades peral ~ N° de plantes seleccionades per al

resistencia tipus FE (tipus ‘Masclet’) tipus FJO (tipus ‘Blanca’)
Tm2? 10 16

Tm2’>+ 12 4 1

Tm2? + Sw3 5 3

Tm2? + Vel 6 12

Tm2? + 12 + Sw5 4 2

Tm2? + 12 + Vel 8 1

Tm2? + Sw5 + Vel 3 5

Tm2? + 12 + Sw5 + Vel 4 2

Tm2? + Mi 6 7
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En l'actualitat s'esta procedint a I'embossament de pomells de flors de les plantes de RC4S1 per
a l'obtenci6 de llavor d'autofecundaci6 per a la realitzacié d'experiments per a determinar-ne el
comportament en diferents condicions d'infeccid per patogens, aixi com per a transferir-les als
agricultors de 'APCTV.

5. Conclusions

El desenvolupament del programa de millora descrit permetra posar a la disposicio dels
agricultors valencians varietats de ‘Tomata Valenciana’ amb diferents combinacions de gens de
resisténcia a les malalties que afecten de forma important aquesta varietat tradicional. A més,
l'agricultor podra triar la combinaci6 de gens que li siga més util en funcié quin patogen siga el
que presente incidéncia a la seua zona de cultiu.

El cultiu de les linies o varietats de la ‘Tomata Valenciana’ permetran un cultiu d'aquesta amb
menors perdues causades per la incidéncia de malalties. A més, disminuira el consum de
pesticides per controlar la incidéncia de malalties i plagues. En conclusio, s'han posat a
disposicié dels agricultors varietats més competitives que permetran realitzar un cultiu de la
Tomata Valenciana més rendible.
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